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PREFACIO

Es sabido que en los Gltimos afos se ha producido un importante cambio de
orientacion en la psicologia cientifica. Tras un largo periodo de predominio de la
psicologia conductista, se esta consolidando un nuevo enfoque conocido como
«psicologla cognitiva» cuya representacion més clara es el «procesamiento de
informacion», basado en una analogia entre el funcionamiento de la mente huma-
na y los computadores digitales. Este cambio de orientaci6n afecta a la mayor
parte de los campos de investigacion en psicologia (memoria, atencién, inteligen-
cia etc., alcanzando incluso al estudio de la interaccion social y de la emocién).
Sin embargo, un repaso, aungue sea somero, de los textos al uso sobre Psicolo-
gla del Aprendizaje, tanto en castellano como en otros idiomas, muestra que en el
estudio del aprendizaje siguen siendo dominantes las posiciones conductuales e
incluso que la mayoria de esos Tratados suelen dedicar la mayor parte de sus pa-
ginas a situaciones de aprendizaje animal en el laboratorio, cuya relevancia para
el aprendizaje humano en situaciones complejas, como las estudiadas desde el
enfoque cognitivo dominante, es cuando menos discutible.

Esta situacion no es caprichosa, sino més bien una consecuencia de los nue-
vos esfuerzos del propio programa cognitivo, que durante bastantes afios se han
mantenido alejados del 4rea de estudio preferida de los conductistas: el aprendi-
zaje. Sin embargo, en los Gltimos afios ha aumentado notablemente el interés de
la psicologia cognitiva por el aprendizaje, lo que ha traido consigo la elaboracién
de diversas teorias cognitivas del aprendizaje al tiempo que se recuperaba la obra
de algunos psictlogos que, hace ya algunos afnos, propusieron explicaciones
cognitivas de los procesos de aprendizaje. En el presente volumen se exponen al-
gunas de las teorfas del aprendizaje surgidas desde la psicologia cognitiva, en
sus diversos enfoques.
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Plan del libro

La estructura del libro es la siguiente: la Primera Parte (Capitulos |, Il y Ill) esta
dedicada a analizar los cambios tetricos y metodolbgicos acaecidos en las Glti-
mas décadas en la Psicologla del Aprendizaje como consecuencia de la propia
evolucién de la Psicologia. Desde nuestro punto de vista, esa evolucién ha su-
puesto una transicion desde posiciones conductistas a posiciones cognitivas préo-
ximas al procesamiento de informacién. Sin embargo, como se ha sefialado, ese
cambio apenas ha alcanzado a los estudios sobre aprendizaje, donde el enfoque
cognitivo no ha logrado aln proponer una alternativa a las posiciones conductua-
les. Esta Primera Parte constituye una introduccién histérica que conlleva una re-
flexion sobre el estado actual de los estudios sobre aprendizaje realizados desde
los dos programas mas influyentes en la psicologia reciente: el conductismo y el
procesamiento de informacion. En cualquier caso, se ha huido de una exposicién
pormenorizada en busca de una mayor profundizacion critica. Fruto de este ana-
lisis es la distincion entre dos tipos de aprendizaje que trascienden la clasica con-
traposicién entre lo conductual y la cognitivo: el aprendizaje por asociacion, desa-
rrollado por los modelos mecanicistas (Segunda Parte) y el aprendizaje por rees-
tructuracion, caracteristico de las posiciones organicistas (Tercera Parte).

Dada la diversidad de perspectivas e intereses de estas teorias, hemos esco-
gido como hilo conductor de la exposicién el aprendizaje de conceptos, ya que
todas las teorias del aprendizaje, sea cual sea su orientacién, se han ocupado
con mayor o menor detalle de la adquisicion de significados, por lo que es un te-
rreno en el que todas ellas pueden ser contrastadas. No obstante, la exposicién
de las teorias y el analisis critico que de ellas se hace, es también aplicable a otras
areas como la adquisicion y automatizacion de destrezas, la adquisicion de habili-
dades de razonamiento, etc. En la Segunda Parte se exponen las teorias del
aprendizaje de conceptos desarrolladas desde un enfoque asoclacionista, inclu-
yendo los estudios sobre adquisicién de conceptos artificiales (Capitulo IV), la ad-
quisicion de categorias naturales (Capitulo V) y los nuevos enfoques computacio-
nales desarrollados desde el procesamiento de informacibn (Capitulo V). La Ter-
cera Parte recupera algunas de las teorfas clasicas del aprendizaje por reestructu-
racion como las de PIAGET, V¥GOTSKI 0 la Gestalt (Capitulo VIl) y concluye en la
necesidad de estudiar el aprendizaje cognitivo en los contextos de instruccién en
que normalmente se produce. El Capitulo VI, que cierra el libro, presenta algu-
nos de los acercamientos recientes al aprendizaje en el marco de la Psicologia de
la Instruccion.
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PRIMERA PARTE

LA PSICOLOGIA DEL APRENDIZAJE:
DEL CONDUCTISMO A LA PSICOLOGIA COGNITIVA



CAPITULO PRIMERO

Introduccion

Hace poco mas o menos un siglo, EBBINGHAUS opinaba que «la psicologia
tiene un largo pasado pero una corta historias . Esta frase, tantas veces repetida,
ha ido no obstante perdiendo vigencia a medida que la Historia de la Psicologia
crecia. Pero lo més curioso de ese crecimiento es gue no solo se ha producido
«hacia adelante», con los sucesivos camblos metodoldgicos y conceptuales ha-
bidos en este siglo, sino que, de alguna forma, la Historia de la Psicologia también
se ha prolongado «hacla atras», recuperando como propios los problemas y vici-
situdes de mas de veinte siglos de tradicion filosofica occidental. Haciendo buena
la idea de Jorge Luis BORGES segln la cual son los sucesores los gue crean a los
precursores, los cambios habidos, especialmente en los treinta Oltimos afos, han
convencido a muchos psicdlogos de que la Historia de su disciplina comenzo
mucho antes de lo que la frase de EBBINGHAUS hacia suponer.

Para los intereses y el contenido de este libro, la historia se remontaria nada
menos que hasta el siglo IV antes de Cristo, cuando en la Grecia Antigua se deba-
tian cuestiones y conceptos que, muchos siglos después, pasarian a constituir
mutatis mutandis el nicleo de los problemas que estudiaria una curiosa disciplina
académica llamada Psicologia Cognitiva. Esa «agenda griega» (GARDNER, 1985)
se abre precisamente en la Academia, la escuela de filosofia fundada por PLATON
para difundir las ideas de SOCRATES. Entre sus numerosas obras, algunas estan
dedicadas a reflexionar sobre la naturaleza del conocimiento y sobre su origen.
Asl, en el libro VIl de La Repdblica, PLATON expone el conocido mito de la caver-
na, alegoria segun la cual el mundo que nosotros conocemos, encadenados co-
mo eslamos a nuestros sentidos, no es sino la sombra proyectada en una pared
de la caverna de la realidad por las Ideas Puras que son imbuidas, al nacer, en
nuestra alma. De esta forma, el conocimiento es siempre la proyeccidn de nues-
tras ideas innatas. Para nuestros intereses, el mito gueda completado en uno de
los Didlogos de PLATON, en el que SOCRATES explica a Mendn, un joven esclavo,
como cuando & aprende geometria lo Onico que hace es llevar hasta su concien-
cia aquellas ideas que desde siempre estaban en su alma. Esta doctrina platonica



18 Tecrins cogritvas del aprendimajs

resurgird en la tradicion filoséfica occidental en el pensamiento racionalista e idea-
lista de DESCARTES, LEIBNIZ 0 KANT, y serd recuperada para la psicologla por algu-
mos autores representativos del movimiento cognitivista actual, como FODOR,
CHOMSKY, (por e]., GARDNER, 1985; ROBINSON, 1986).

Frente a la corriente racionalista iniciada por PLATON se levanta otra tradicidn
que tiene su origen precisamente en el discipulo predilecto de PLATON, ARISTOTE-
LES, quien rechaza la doctrina de las ideas innatas, sustituyéndola por la de la fa-
bula rasa sobre la cual se van imprimiento las sensaciones. De esta forma, el co-
nocimiento procede de los sentidos que dotan a la mente de imdgenes, que se
asocian entre si segln tres leyes: la contiglidad, la similitud y el contraste. Asi,
ARISTOTELES, puede ser considerado como el padre del asociacionismo, que en
los siglos XVl y XVIll alcanzard con HOBBES, LOCKE, y HUME su méxima expresion
dentro de la filosofia. En psicologia sera introducido precisamente por EBBING-
HAUS (ESTES, 1985; SLAMECKA, 1985) y dominara el pensamiento no sélo de
WUNDT y el estructuralismo sino sobre todo del conductismo, teniendo una in-
fluencia decisiva en la Historla de la Psicologla y, mas especfficamente, en la Psi-
cologia del Aprendizaje.

En realidad, si la psicologla se ha expandido «hacia atrés», en busca de sus
origenes remotos, se debe a los cambios acontecidos en el siglo transcurrido
desde la célebre frase de EBBINGHAUS. En cuanto a su expansion «hacia adelan-
te», puede decirse que la psicologla no sdlo posee una historia, sino incluso una
historia «oficial», por la que el siglo XX estaria dividido casi en dos mitades igua-
les: una primera de dominio del conductismo y una segunda de dominio de la psi-
cologia cognitiva (KNaPP, 1986). A grandes rasgos esa historia oficial, amparada
en las ideas de KuHN (1962) con respecto al desarrollo y el cambio en los movi-
mientos cientificos, narra la existencia de dos revoluciones paradigmaticas, seqgui-
das por su correspondiente periodo de ciencla normal. La primera revolucion se
produce en la segunda década del siglo y da lugar a la aparicion del conductis-
mo, como respuesta al subjetivismo y al abuso del método introspectivo por parte
del estructuralismo y también del funcionalismo. El conductismo se consolida a
partir de 1930 entrando en un periodo de ciencia normal, caracterizado por la apli-
cacion de su paradigma objetivista, basado en los estudios de aprendizaje me-
diante condicionamiento, que considera innecesario el estudio de los procesos
mentales superiores para la comprensién de la conducta humana.La expansion
del paradigma, que desemboca en mditiples anomalias empiricas, junto al empuje
de diversos factores externos a la psicologla, como son las nuevas tecnologias ci-
bernéticas que vienen de la mano de la Teoria de la Comunicacion, la Lingiistica
y la propia Cibernética, hardn que el paradigma conductista entre en crisis a partir
de 1950. A mediados de esa década, serd sustituido por el procesamiento de in-
formacion que, apoyéndose en la poderosa metéafora del ordenador, hard posible
el estudio de los procesos mentales que el conductismo marginaba. De esta for-
ma se entra en un nuevo periodo de ciencia normal, esta vez bajo el dominio de la
psicologia cognitiva, en el que el conductismo se bate en franca retirada, hallan-
dose en vias de extincidn. Este periodo alcanza hasta nuestros dias.

Esta seria, de forma deliberadamente esquemdtica, la historia reciente de
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nuestra disciplinal. Ahora bien, éresponde este relato kuhniano a lo realmente
acontecido? éMos encontramos ahora en un momento de clencla cognitiva nor-
mal? LEstd ol conductismo en vias de desaparicion? ¥ centrdndonos especifica-
mente en el 4rea de la que nos ocuparemos més directamente en este libro, éhay
un predominio de las posiciones cognitivas en psicologia del aprendizaje? {Tiende
a desaparecer la versitn conductista del aprendizaje? Desde nuestro punto de
vista, todas estas preguntas tienen algo en comidn. La respuesta mas probable a
todas ellas es: no.

El retroceso de las posiciones conductistas en favor de la psicologia cognitiva
es algo incuestionable que reconocen hasta los propios concuctistas (por ej., Zu-
RIFF, 1886). Lo gue ya no ests tan claro es que el conductismo esté moribundo. A
juzgar por los sintomas de vitalidad que estad mostrando Gltimamente (por ef,
MooGIL y MoDGIL, 1987; RiIBES y LOPEZ VALADEZ, 1985; SKINMER, 1983, 1984, 1985;
ZURIFF, 1985, 1986) y por la incidencia que aln sigue teniendo en el campo profe-
sional, concretamente en la modificacion de conducta (véase, por e, BOTELLA,
1986; Kazoiv, 1978; MAYOR y LABRADOR, 1984), el muerto goza de una salud acep-
table, al menos para estar muerto. En el préximo capitulo analizaremos somera-
mente la evolucion actual del conductismo gque, si bien ha perdido su posicion
predominante en muchos terrenos en favor del procesamiento de informacion, no
parece que haya perdido todo su vigor.

En cuanto a la existencia de un periodo de ciencia normal dentro de la psico-
Ingia cognitiva en el que su paradigma se aplique a areas en expansion, existen
opiniones diversas. Sin duda, el procesamiento de informacion constituye el para-
digma dominante dentro del enfoque cognitivo actual. Pero su validez esta siendo
contestada con vigor desde posiciones cognitivas. Alguno de los padres del cog-
nitivismo ha abandonado ya la nave del procesamiento de informacion (por e,
NEISSER, 1976) y son abundantes las criticas a sus insuficiencias, limitaciones y
promesas incumplidas (por ej., CARRETERO, 1986a; KESSEL y BEVAN, 1985; LUCCIO,
1982; RMERE, 1987; SEOANE, 1982a, 1985; DE VEGA, 1982, 1985a). En el Capitulo Il
analizaremos algunas de estas criticas y discutiremos con algin detalle la vigen-
cia y las limitaciones del procesamiento de informacién como enfoque psicologi-
co.

En el area del aprendizaje, el panorama difiere todavia méas de esa historia
«oficial». Aqul ni siquiera se puede acreditar el predominio del enfoque cognitivo
sobre el conductual. Si juzgamos ese predominio por un criterio clertamente signi-
ficativo, como son los contenidos de los manuales mas usuales en psicologia

' Versiones més detalladas y ajustadas de la misma puen encontrarse entre otros en Bux-
ton (1985), Caparrds (1979, 1980, 1584), Leahy, (1980), Legrenzi (1982), Marx v Hillis (1975), Robin-
son (1981). En relacion especificamente con la transicién del conductismo al cognitivismo, pueden
consultarse ademas Carmetero y Garcia Madruga (1984b), Delclaux y Secane (1582), Gardner (1985),
Knapp (1986}, Lachman y Lachman (1986), Lachman, Lachman y Butterfield (1979), Posner y Shul-
man (1979), de Vega (1984). Relatos autobiograficos o divulgativos eon respecto al mismo periode
8 InE:umtr.m en Broadbent (1980], Bruner (1983), Hunt (1982), Miller (1983), Norman (1976) o Si-
man (1880).
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del aprendizaje, la mayoria sigue teniendo un enfoque claramente conductual
(por ej., BAYES y PINILLDS, 1989; HILGARD y BOWER, 1975; HILL, 1971; MaRx, 1969,
RacHLIN, 1970, 1976; SaHakKAN, 1977; SWENSON, 1980), si bien en los Oltimos anos
comienzan a aparecer algunos manuales con una orientacion mas proxima al pro-
cesamiento de informacidn, aunque sin llegar a excluir nunca las aportaciones
conductuales (por ej., HuLSE, EGETH y DEESE, 1980; LEAHY y HARRIS, 1985; PEREZ
GOMEZ y ALMARAZ, 1981; TRAVERS, 1982). La razon de este estado de cosas no es
otra gque el abandono de las investigaciones sobre aprendizaje por parte del pro-
cesamiento de informacion, que segln SIEGLER y KLaHR (1982) sblo es compara-
ble al abandono de los procesos mentales por parte del conductismo. Las razo-
nes de ese abandono, que seran analizadas mas adelante en el Capitulo Ill, son
profundas y en ningln caso accidentales, por lo que, a pesar de las voces opti-
mistas que se alzan (por e]., CHi y REES, 1983; GAGNE y GLASER, 1987, MANDLER,
1985; SHUELL, 1986), hay motivos - que seran analizados en su momento - para
desconfiar de la posibilidad de que algin dia el procesamiento de informacion
nos proporcione una teoria del aprendizaje potente y comprehensiva.

En resumen, la situacion actual de la psicologia no parece acomodarse de-
masiado a la descripcion kuhniana del progreso cientifico. ¢A qué se debe esta di-
vergencia? Segln algunos autores (por e., CAPARROS, 1980) se deberia a que
KuHN (1962) basd su modelo en el desarrollo de las ciencias fisicas. En cambio,
en la ciencias sociales, la relatividad de las explicaciones es siempre mayor, por
lo que resulta mas dificil la existencia de un paradigma hegemdnico. No faltan
tampoco quienas opinan que la psicologia se halla aln en un periodo preparadig-
matico (BAvES, 1980; KENDLER, 1984).

Otros autores plensan que & problema no es tanto la aplicacion del modelo
kuhniano a las ciencias sociales cuanto la inadecuacion general de este modelo
para el analisis del progreso de las teorias cientificas, sean éstas sociales, fisicas
o bioldgicas (BARKER, y GHOLSON, 1984, GHOLSON y BARKER, 1985; OVERTON,
1984). Se apoya para ello en las criticas que las ideas de Kuun han recibido por
parte de filosofos e historiadores de la clencia, especlalmente de LakaTos (1978) y
Laupan (1977).

La teoria de las revoluciones cientificas de KuHN (1962) nace como respuesta
a la pretensién popperiana de que la ciencia avanza mediante la falsacion siste-
mética de los enunciados que formula (PoPPER, 1959). Con sus andlisis histGricos,
Kuxn logra demostrar no s6lo que los cientificos no buscan por sistema falsar sus
teorlas, sino incluso que éstas perviven con considerables pruebas empiricas en
su contra. De esta forma, Kunn desacredita a la experimentacién como la causa
fundamental del progreso cientifico. Segln su concepcion, no es la fuerza de los
datos la que hace que un paradigma sea sustituido por otro, ya que los paradig-
mas son en si mismos inconmensurables. Esa sustitucién responderia méas a cri-
terios externos, ya sean generacionales o de demandas sociales, que a criterios
de racionalidad cientifica. Esta (ltima idea serd rechazada por LAKATOS (1978), cu-
yo falsacionismo metodoldgico puede concebirse como un intento de sintesis en-
tre las posiciones de POPPER y KUHN, LAKATOS coincide con KuHN en el predomi-
nio de los paradigmas (en su terminologla, «programas de investigacion clentifi-



Introchiccdn ]

ca») sobre los datos, pero admitird con POPPER que son finalmente los datos los
gue constituyen los arbitros del cambio en las teorias cientfficas.

Segun LAakaTOS (1978), todo programa de investigacion consta de dos com-
ponentes distintos: un nicleo firme, constituido por las ideas centrales, y un cin-
turén protector de ideas auxiliares, cuya misién es precisamente impedir que el
nicleo pueda ser refutado empliricamente. LAKATOS considera que nunca una teo-
ria puede ser falsada por un hecho. Los datos en contra de una teorfa son simples
anomalfas. Toda teoria, en la medida en que no explica fodo, convive con nume-
rosas anomalias simultaneamente. Ante ellas puede reaccionar de dos formas dis-
tintas: sencillamente desentendiéndose de ellas y ocupandose de ofros asuntos,
o incorporandolas al cinturon protector. En cualquier caso, el nicleo de la teoria o
programa de investigacién se mantiene intacto. Sin embargo, LAkATOS, a di-
ferencia de KUHN, cree que ese nicleo puede llegar a ser modificado por criterios
clentificos internos y no sélo por razones externas o arbitrarias. La falsacion de
una teoria no la producen los datos empiricos, sino la aparicion de una teoria me-
jor. {Pero cuando una teoria es mejor que otra? Segin LAKATOS (1978), cuando
reline tres condiciones:

1. Tener un exceso de contenido empirico con respecto a la teoria anterior,
es decir, predecir hechos que aguella no predecia.

2. Explicar el éxito de la teorfa anterior, es decir, explicar todo lo que aquélla
explicaba.

3. Lograr corroborar empiricamente al menos una parte de su exceso de
contenido.

Por consiguiente, lo que caracteriza a una buena teoria - o, en la terminologia
de LaxkaTos, programa de investigacion progresivo- es su capacidad para prede-
cir e incorporar hechos nuevos, frente a aquellas otras teorias - o programa de in-
vestigacion regresivo— que se limitan a explicar lo ya conocido. Un programa
puede ser progresivo tedricamente -cuando realiza predicciones nuevas aunque
no sean corroboradas - o empiricamente -cuando corrobora alguna de esas
predicciones. Ademas, la valoracion que se haga de un programa en cada cir-
cunstancia histdrica dependera de las predicciones que logre realizar entonces.
Un programa progresivo puede dejar de serlo cuando agota su capacidad predic-
tiva y se muestra incapaz de extenderse hacia nuevos dominios. Y, a la inversa,
un programa regresivo puede convertirse en progresivo si logra hacer nuevas pre-
dicciones parcialmente corroboradas.

De esta forma, en contra de la idea kuhniana de que las teorias son incon-
mensurables y de que, por tanto, el cambio tedrico debe estar guiado por circuns-
tancias externas a la propia labor cientifica, LakaT0s (1978) piensa que una nueva
teoria se impondra sobre otra vigente cuando, ademas de explicar todos los he-
chos relevantes que ésta explicaba, se enfrente con éxito a algunas de las anoma-
lias de las que la teorla anterior no podia dar cuenta. Asi se asegura una continui-
dad entre las teorias sucesivas, ya sea dentro de un mismo programa o familia de
teorias (LauDan, 1977) o en programas diversos. Esta continuidad es consistente
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con el caracter acumulativo del progreso del conocimiento cientifico, pero se tra-
duce al mismo tiempo en la aparicién de cambios cualitativos ocasionales, debi-
dos al abandono de un programa por otro o, lo que &5 lo misma, al cambio de las
ideas que componen el nicleo central del programa.

Las ideas de LakaTOS (1978) parecen ajustarse con éxito al desarrollo no sélo
de las ciencias fisicas sino también de la propia psicologla (por e|., BARKER y
GHOLSON, 1984; GHOLSON y BARKER, 1985; GILBERT y SWIFT, 1985; OVERTON, 1984;
PIATELLI-PALMARING 1979; ROWELL, 1983). Podriamos decir que las ideas de LAKa-
TOS constituyen un programa progresivo con respecto a la teoria de las revolucio-
nes cientificas de KUHN (1962), ya que son capaces de superar algunas de las
anomalias a que se ve abocado el analisis kuhniano de la ya no tan corta historia
de la psicologia. En los capitulos que siguen vamos a intentar una reconstruccion
de la historia reciente de la psicologia del aprendizaje desde el marco epistemolo-
gico de Lakatos, reflexionando sobre los cambios habidos en la misma como
consecuencia del paso del conductismo al procesamiento de infarmacion como
programa dominante en psicologia. LConstituye el procesamiento de informacion
un programa progresivo —en el sentido de LAKATOS - con respecto al conductis-
mo? éForman parte ambos enfoques del mismo programa de investigacion o
constituyen dos programas distintos? En otras palabras, £ha habido un cambio
en el ndcleo firme del programa en el paso del conductismo al procesamiento de
informacion? LEs el enfogue cognitivo predominante capaz de generar prediccio-
nes nuevas con respecto a los procesos de aprendizaje? 4Tiene en esa drea un
exceso de contenido empirico con respecto al conductismo? Estas y otras pre-
guntas similares seran nuestro tema de reflexion en las prédximas pdginas, gue en
ningln caso pretenden ofrecer un relato denso y exhaustivo de la historia reciente
de la psicologia del aprendizaje sino Gnicamente un analisis critico de algunos de
sus rasgos mas sobresalientes.



CAPITULON

El conductismo como programa
de investigacion

¥ o5 asi cdmo los que nos luminan son los ciegos. Asi 8s como alguien, sin sa-
bario, lega a mostrarte irefufablaments un CAMTING QU POT SU Darte Sera inca-

paz de seguir.
Julio Corthzar, Rayuela

La revolucion conductista y la consolidacion
del movimiento

Al comienzo de una de sus obras, FLaVELL (1977, pag. 19 de la trad. cast) se
lamenta de que «los conceplos auténticamente interesantes gue hay en esle
mundo Henen la desagradable costumbre de escapar a nuestros mds decididos
intentos por concretarlos, por hacerles decir algo definido y hacer qgue se aten-
gan a ello». No sé si el conductismo serd uno de esos conceptos auténticamente
interesentes, pero se resiste a ser definido y se mantiene tercamente en esa ambi-
giedad y diversidad de significados de la que se lamenta FLAVELL. Tal vez tenga
razon RMWERE (1987) cuando, refiriéndose a la Psicologia Cognitiva - al parecer,
otro de esos conceptos auténticamente interesantes -, observa que los paradig-
mas o enfoques psicologicos tienen a veces la estructura conceptual de una cate-
goria natural. Si hacemos caso a las investigaciones de RoSCH y otros autores
(RoscH y LLovp, 1978, SMITH, y MEDIN, 1981; ver también Cap. V de este libro) los
conceptos naturales, a diferencia de los conceptos |6gicamente definidos, se ca-
racterizan por tener una estructura difusa, y en muchos casos confusa, con limi-
tes borrosos v sin atributos que definan por igual a todos sus ejemplares. Para
averiguar si el conductismo es uno de estos conceptos, no queda mas remedio
que buscar los atributos que definen al concepto «conductismo» —en términos
de LakaTOS su nicleo firme o central- en la amplia gama de ejemplares de con-
ductismo que nos ofrece la literatura.

Esa diversidad es inherente al conductismo desde su mismo nacimiento. Tras
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el «manifiesto conductista» de WaTSON (1913) un fantasma recorrid Norteamé-
rica y en muy pocos anos, antes de disponer siquiera de una teoria que la avalara,
la revolucion conductista habia triunfado. Parte de su éxito inmediato se debe a
su sintonia con el zeitgeist o espiritu de la época (LOGUE, 1985a; O'DONNELL,
1985). Prueba de ello es el extraordinario interés social que despertaron sus pro-
mesas desde el primer momento (LOGUE, 1985b). Entroncada con una tradicion
pragmatica y empirista, la propuesta de WATSON era, ante todo, metodalogica.
Contra el abuso de la introspeccion y los métodos subjetivistas, que se usaban no
solo con sujetos humanos sino también, por analogia, en psicologia comparada
(al respecto véase BOAKES, 1984; MACKENZIE, 1977), WATSON, propone hacer una
psicologia objetiva y antimentalista, cuyo objeto debe ser la conducta observable
controlada por el ambiente. Su propuesta es ampliamente aceptada. Pero WAT-
850N, carece de elementos tedricos para desarrollarla. Recurre a los trabajos de
PavLov sobre los reflejos condicionados, estableciendo asi el condicionamiento
como paradigma experimental del conductismo, lo que, segln algunos autores,
constituye ya la primera desviacion del genuino programa conductista (por ej.,
RiBeS, 1982). Pero no sera suficiente para proporcionar un nicleo conceptual al
conductismo, favoreciendo la dispersion tedrica bajo el gran paraguas del objeti-
vismo. Segln una clasificacion realizada por ROBACK (1923), diez afhos después
del manifiesto funcional habia diez clases de conductismo y diecisiete subclases
(algunas tan pintorescas como el conductismo «nominal»: los que se crelan con-
ductistas pero no lo eran). Como los mandamientos, esas diez clases se encerra-
ban en dos (LAsSHLEY, 1823): el conductismo extremo o radical (que negaba la
existencia de la conciencia) y el conductismo metodolbgico (que aungue no ne-
gaba la conciencia, crela que no podia estudiarse por métodos objetivos). Pero ni
uno ni otro eran capaces de ofrecer una teoria unitaria de la conducta.

Se entra asl en una nueva fase: la era de las teorlas (CAPARROS, 1980; YELA,
1980) o neoconductismo. Como sefiala YELA (1980), ya se sabla que habla que
estudiar lo observable; ahora sdlo faltaba saber lo que habia que observar. El pe-
riodo del neoconductismo, con sus cuatro jinetes a la cabeza (GUTHRIE, TOLMAN,
HuLL y SKINNER) es probablemente la época mas productiva del conductismo. To-
dos parten en busca de una teorla unitaria, a la sombra del positivismo 16gico. Pe-
ro cada uno encuentra una teoria distinta, y algunos mds de una teorla. La época
dorada del conductismo es, al mismo tiempo, el comienzo de su fin. No vamos a
analizar aqui ese periodo, ya que mereceria un estudio pormenorizado (véase al
respecto, entra otros, CAPARROS. 1980; LOGUE, 1985b; MACKENZIE 1977; ZURIFF,
1985), pero estamos de acuerdo con YELA (1980) cuando sefiala que este periodo
denso y laborioso se salda con un estrepitoso fracaso: no sdlo no se ha llegado a
formular una teoria unitaria sino que, tras tantos esfuerzos, el conductismo se ha-
lla dividido en escuelas y facciones Irreconciliables. El dafio, si cabe, es ain ma-
yor si tenemos en cuenta que los neoconductistas eran firmes partidarios del mo-
do positivista de hacer ciencia, en el que los datos hablan por si mismos, indepen-
dientemente de las teorfas que cada cual sostenga. £Como habian podido surgir
tantos tipos distintos de conductismo —molar, molecular, mediacional, radical,
propositivo, I0gico, etc.— a partir de unos datos objetivos? No vamos a seguir el
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camino iniciado por esta pregunta. Nuestra tarea es otra: establecer qué tienen en
comin todos ellos, es decir, averiguar cual es el nlcleo central del programa de
investigacion conductista.

El nlicleo central del programa conductista

Seglin MACKENZIE (1977), lo dnico que tienen en comin las diversas formas
de conductismo desarrolladas antes, durante y después del neoconductismo es
una determinada concepcion de la ciencia y su metodologia, careciendo de un
nlcleo tedrico comin: «El conductismo fue el dnico -o al menos el més detalla-
do, intransigente y sofisticado - intento serio gue nunca se habia hecho para
desarroffar una ciencia sobre principios solamente metodolégicos» (MACKENZIE,
1977, pag. 142 de la trad. cast.). SKINNER (1983, pag. 951) parece estar de acuer-
do -solo en parte, claro- con esta apreciacion cuando afirma tajantamente que
«gf conductismo, con acento en la (itima sflaba, no es el estudio clentifico de la
conducta, sino una filosofia de la ciencia dedicada al objeto y a los métodos de
la psicologias. Tal vez sea asi, pero necesariamente &l conductismo ha de ser al-
go mas para constituirse en un programa de investigacion: ha de disponer de un
marco conceptual. En la filosofia de la ciencia actual (por e., KUHN, 1962; Laka-
TOS, 1978) no se acepta que se pusda hacer ciencia sin teoria. Ademas de la con-
viccion positivista, que sin duda forma parte del nicleo central del conductismo,
ha de haber otros rasgos conceptuales comunes para que podamos hablar de un
programa de investigacidn conductista.

En nuestra opinion, el nicleo central del conductismo esta constituido por su
concepcion asociacionista del conocimiento y del aprendizaje. Situado en la tra-
dicién del asociacionismo que nace en ARISTOTELES, el conductismo comparte la
teoria del conocimiento del empirismo inglés, cuyo exponente méas licido es la
obra de HUME (1739,/1740) A treatise of human nature. Segin HUME, el conoci-
miento humano esta constituido exclusivamente de impresiones e ideas. Las im-
presiones serfan los datos primitivos recibidos a través de los sentidos, mientras
que las ideas serian copilas que recoge la mente de esas mismas impresiones,
que perdurarian una vez desvanecidas éstas. Por tanto, el origen del conocimien-
to serian las sensaciones, hasta el punto de que ninguna idea podria contener in-
formacién que no hubiese sido recogida previamente por los sentidos. Pero las
ideas no tienen valor en sl mismas. El conocimiento se alcanza mediante la aso-
ciacion de ideas segun los principios de semejanza, contigilidad espacial y tem-
poral y causalidad. Estos son los principios basicos del pensamiento y el aprendi-
zaje en el empirismo humeano.

Estos principios de la asociacion serdn, a su vez, & nlcleo central de la teoria
psicologica del eonductismo. Con diversas variantes, todos los conductistas las
adoptan como elemento fundamental para la descripcidn o, en su caso, explica-
cibn de la conducta animal y humana. Dado que inicialmente somos una tabula
rasa y todo lo adquirimos del medio por mecanismos asociativos, es l6gico que el
conductismo tomara como érea fundamental de estudio el aprendizaje: la estruc-
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lura de la conducta serfa una copia isomdrfica de las contingencias o covaria-
ciones ambientales. Para estudiar como s& establecen esas asoclaciones, nada
mejor que elegir un organismo simple en una situacion simple: la rata o la paloma
en una caja trucada o en un laberinto. La descontextualizacion y simplificacion de
las tareas son caracteristicas de todo enfoque asociacionista, por razones que
analizaremos mas adelante. Al igual que EBBINGHAUS (1885) se enfrentaba al
aprendizaje de silabas sin sentido, las ratas han de enfrentarse también a tareas
sin sentido, que, como las listas de EBBINGHAUS, son totalmente arbitrarias.

El asoclacionismo es asl el nlcleo central del programa de Investigacion con-
ductista. En sus diversas variantes, el conductismo asume las ideas asociacionis-
tas como base de su experimentacion y teorizacidn. Esta asuncidn tendrd amplias
consecuencias. Del asoclaclonismo se derivan una serle de exigencias para la
teoria psicolbgica, unas de modo directo y necesario y otras de modo indirecto vy,
por tanto, no necesarias. Estas exigencias conforman otros rasgos adiclonales
del programa conductista, incorporados en algunos casos al nilcleo central v en
otros al cinturdn protector de sus teorias. La Figura 2.1 representa el nicleo cen-
tral del programa conductista, comin a todas las variantes del conductismo, junto
con algunas de las ideas que ocupan su cinturdn protector, que pueden diferir se-
gun los autores que defiendan la posicidn conductista. Asimismo se recogen las
dos anomalias esenciales que se derivan de la asuncién de ese nicleo central
asoclacionista. Esta figura resume las ideas expuestas en las préximas paginas vy,
por tanto, encuentra en ellas su explicacién. En todo caso, la adscripcion a una u
otra condicién de cada uno de los rasgos que vamos a comentar a continuacion
constituye un motivo de abierta polémica en funcién de la perspectiva tedrica
adoptada por cada autor.

Uno de los rasgos que con més frecuencia suelen considerarse como consti-
tutivos del programa conductista es el reduccionismo anfimentalista, es decir, la
nagacion de los estados y procesos mentales. LEs el antimentalismo una exigen-
cia necesaria de la asuncion del asoclacionismo? En principio habria gue diferen-
ciar entre los conductistas radicales (WATSON en algunas ocasiones, SKINNER
slempre, junto con algln otro), que niegan la existencia de la mente, y los con-
ductistas metodolégicos, que (nicamente exigen que se cumplan los requisitos
de objetividad (por e]., KENDLER, 1984; ZuriFr, 1985). Lo que el conductismo re-
chaza es el uso de la introspeccién, no la propia existencia de la mente y ni si-
quiera su estudio siempre que se haga por métodos objetivos, es decir, a través
de indices conductuales. De hacho, a partir de HULL, el conductismo comienza a
Incorporar variables intervinientes, dando paso a modelos mediacionales que
cumplian en el neoconductismo una funcién similar a la gue tendrén los diagra-
mas de flujo en el procesamiento de informacién. Por tanto no creemos que el
antimentalismo sea un rasgo necesario del conductismo, aunque obviamente ha-
ya muchos conductistas que son antimentalistas. Lo que sl es un rasgo constituti-
vo del conductismo es la idea de que cualquier variable mediacional o intervinien-
te que se defina ha de ser isomorfa con las variables observables. En otras pala-
bras, la mente, de existir, @s necesariamente una copia de la realidad, un reflejo
de ésta y no al revés. Este es el principio de correspondencia que, segin algunos



Ef conductisma como progiama de mvestigacion ar

A LA INCAPACIDAD
A LA FALTA.DE PARA ADCLIFIR
ORGAMEACION BIGHIFCADOS
Prakdaena. Fumrsano

FIGURA 2.1. Bl conductismo como programa de investigacidn cientifica. De acuerdo con las ideas
de Lakatos (1978), se distinguen los principios que constituyen su ndcleo central y su clvturdn pro-
fector, Las ideas centrales, comunes a todas las versiones del conductismo (valo central) estable-
o#n un programa de investigacién ocupado del estudio de las conductas que, sea cual sea su com-
plajidad, 8 entiendan siampre como un conjunto de alemantos unidos entre sl mediante reglas sin-
thcticas de acuerdo con los principios de correspondencia y equipotencialidad. Ademas, existiria
olra serie de ideas auxiliares en el cinturén protector (dvalos periféricos) conectadas a esos princi-
pios generales, que no seran compartidas necesariamente por todas las versiones del programa., Fi-
nalmente, los recuadros inferiores de la figura representan los dos grupos principales de anomalias
empiricas con que ha tropezado el programa asociacionista del conduetisme, conectadas al nicleo
cantral.

autores, constituye uno de los rasgos nucleares del conductismo (por ej., BOLLES,
1975; ROmBeLAT, 1987) y que se deriva directamente del asociacionismo, Al asumir
aste principio, es obligado, desde el conductismo, negar la eficacia causal de los
estados mentales, por lo que el control de la conducta sigue en cualquier caso re-
sidiendo en el medio. Es este tipo de cognitivismo «débil» (BELIN, 1983), compa-
tible con el conductismo, el que critica SKINNER, (1978) en su célebre articulo
«Por qué no soy un psicélogo cognitivo». Aplicando el principio de parsimonia,
SKINNER (1978) considera que el aparato mental no es sino un «sustituto interno
de las contingencias» y que, por tanto, no aporta nada nuevo al estudio directo
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de las contingencias. Tal afirmacién, coherente con su posicion, no es compartida
por otros muchos conductistas (por ej., EYSENCK, 1986; KENDLER, 1984, 1985,
RozesoOM, 1986; ZURIFF, 1985, 1986). En lo que si estan de acuerdo todos ellos
es en la correspondencia de los procesos mentales con las variables observables.
Un rasgo central del conductismo, como corriente asociacionista, es, por tanto,
su anticonstructivismo.

Otro de los rasgos topicamente atribuidos al conductismo es que es una feo-
ria E-R (o estimulo-respuesta). La protesta conductista por esta atribucion es
practicamente undnime. De hecho, los dos procedimientos experimentales basi-
cos del conductismo, a cuyo estudio estan dedicados sus principales teorias, no
responden al esquema E-R. El condicionamiento clasico establece originalmente
una asociacion E-E, mientras que el condicionamiento operante implica una aso-
clacion R-E. Ahora bien, cuando se considera al conductismo una teoria E-R, in-
dependientemeante del procedimiento experimental empleado, lo que se esta ha-
ciendo, en nuestra opinibn, es sefalar su caracter atomista y elementista, deriva-
do directamente del nlcleo asociacionista, por el que toda conducta, por comple-
ja que sea, es reducible a una serie de asociaciones entre elementos simples, an
este caso, estimulos y respuestas. Este elementismo si es, a nuestro entender, un
rasgo constitutivo del programa conductista. Lo que ya no se deduce logicamen-
te de la aceptacion del asociacionismo conductual, v suele atribuirsele también a
partir de su consideracion como teoria E-R, es la equiparacion de aprendizaje con
conducta. Es bien cierto que, durante muchos afios, los conductistas definfan al
aprendizaje como un «cambilo en la conducta». De esta forma quedaban exclui-
dos los efectos del aprendizaje latente (por ej., BRODGEN, 1939; TOLMAN y HONZIK,
1930), que se produce en ausencia de conductas observables. Sin embargo, la
necesidad de que el aprendizaje se manifieste ean una conducta observable sdlo
se sigue de las asoclaciones E-R o R-E, que implican una respuesta por parte del
sujeto, pero no de las asoclaciones E-E, que constituirian un modelo adecuado
para los efectos del aprendizaje latente (ZuriFr, 1885), por lo que, dentro del con-
ductismo, puede diferenciarse entre aprendizaje y conducta.

Otro de los rasgos que suelen considerarse definitorios del conductismo es su
ambientalismo. Es bien cierto que el ambientalismo no es una suposicion necesa-
ria del conductismo (LOGUE, 1985b), ya que éste no prohibe la incorporacién de
impulsos instintivos (HULL, 1943) o de una determinacidn genética de la conducta
(Evsenck, 1986). Pero también es clerto que, como sefialan algunos autores (por
8j., EYSENCK, 1983; LOGUE, 1985b; REvusky, 1985), la mayor parte de los conduc-
tistas han acabado por adoptar posiciones ambientalistas. Ello quiza se deba a
que, en un sentido mas general, el conductismo, como enfoque asociacionista y
mecanicista, sit(a el principio motor de la conducta fuera del organismo (REvus-
Ky, 1985; YELA, 1980). El aprendizaje siempre es iniciado y controlado por el am-
biente.

Este argumento resulta més evidente cuando analizamos otro de los atributos
potenciales del conductismo: el cardcter pasivo del organismo, que se limita a
responder a las contingencias amblentales. Los skinnerianos obviamente no estan
de acuerdo con esta apreciacion, ya que en el condicionamiento operante es el
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organismo el que inicia las secuencias asociativas. Pero han de admitir finalmente
que los operantes estan controlados por sus consecuencias (SKINNER, 1981). El
reforzamiento es asi un requisito del aprendizaje. Es en este sentido en el que el
sujeto del conductismo es pasivo: el aprendizaje no es una cualidad intrinseca al
organismo, sino que necesita ser impulsado desde el ambiente (REVUSKY, 1985).
Este rasgo, caracteristico de toda teorla mecanicista (KENDLER, 1984), supone una
escasa consideracion del caracter bioldgico del aprendizaje, pera resulta, en to-
do caso, coherente con el asoclacionismo conductual basado en la idea de la ta-
bula rasa.

Igualmente coherente con esa idea resulta otro de los rasgos atribuidos con
frecuencia al conductismo: la equipotencialidad. Segiln esta idea, las leyes dal
aprendizaje son igualmente aplicables a todos los ambientes, especies e indivi-
duos. Lo que equivale a afirmar que sdlo existe una Onica forma de aprender: la
asociacidon. Aunque se ha puesto en duda su necesidad logica (HERRNSTEIN,
1977), este principio se considera como uno de los cimientos del edificio condue-
tista (por ej., BOLLES, 1975; REvusKy, 1985; ROITBLAT, 1987; SELIGMAN, 1970). Dado
que el principal objetivo del conductismo es la conducta humana, debe asumir
que el aprendizaje es un proceso general, ya que, de lo contrario, no podria gene-
ralizar de las simples situaciones artificiales de condicionamiento con ratas a la
conducta humana compleja. El conductismo sostiene para ello tres tipos de equi-
valencia. En primer lugar, todos los estimulos o respuestas son equivalentes, es
decir, cualquier estimulo puede asociarse con la misma facilidad y sigulendo las
mismas leyes asociativas a cualquier otro estimulo o respuesta. En otras palabras,
toda situacion de aprendizaje estara controlada Onicamente por las leyes formales
de la asoclacion, sin que el «contenido» de los términos asoclados afecte al
aprendizaje. Esto justifica, como en el caso de EBBINGHAUS (1885), el uso de ta-
reas arbitrarias y alejadas de los contextos naturales a los que luego han de apli-
carse sus conclusiones (BOLLES, 1975; SELIGMAN, 1970). Un segundo principio de
equivalencia hace referencia a la universalidad filogenética de los mecanismos
asociativos. Este principio responde a una interpretacion fixista de la continuidad
flogenética (CARRETEROD, 1986a; DE VEGA, 1984). Un Gltimo principio, necesario
tras el anterior, establece la equivalencia entre todos los organismos de una mis-
ma especie. Es indudable que el conductismo ha despreciado habitualmente las
diferencias individuales. No podia ser menos: todas las tabulas rasas se parecen.
Una vez mds, el asociacionismo conductual niega un valor funcional al organis-
mag, como especie o como individuo, en el proceso del aprendizaje. Es licito, por
tanto, afirmar que el conductismo carece de sujeto o que, en Gltimo extremo, si lo
tuviera, su «arquitectura funcional» (PyLYSHYN, 1984) seria una réplica de la es-
tructura de la realidad, de acuerdo con & principio de comespondencia. Este es el
principal corolario que se deriva de la asuncion del asociacionismo en psicologia.
Y es un corolario que SKINNER (1978), con su coherencia caracleristica, ha sabido
extraer cuando afirma gue «la asoclacion cognitiva es una invencidn. Aun cuan-
do fuera real, no seria capaz de explicar mucho mds que las contingencias exter-
nas que le sirven de modelo» (pag. 54 de la trad. cast.).
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La crisis del conductismo

A pesar de disponer de un nicleo tedrico y metodologico comin, consistente
en un asociacionismo psicolégico y una concepcion positivista del método cien-
tifico, el conductismo fue incapaz de elaborar esa teoria unitaria del aprendizaje
que con tanto anhelo buscaba. En vez de expandir sus investigaciones hacia
areas crecientemente significativas, los neoconductistas dedican sus esfuerzos
experimentales a rebatirse los unos a los otros (YELA, 1980). De esta forma, el
conductismo dejd de constituir un programa progresivo, en la terminologia de LA-
KATOS, slendo incapaz no sblo predecir hechos nuevos sino incluso de explicar
las miitiples anomalias que en el curso de sus experimentos sobre condiciona-
miento habian ido surgiendo. En estas condiciones, el programa conductista se
hallaba escasamente preparado para afrontar la irrupcion de un nuevo enfoque
psicolégico, e procesamiento de informacidn, que, amparado en la revolucion
tecnologica promovida por la Segunda Guerra Mundial, ofrecia la promesa de re-
cuperar para la psicologia todos aquellos procesos mentales que hablan estado
hibernados durante «la larga glaciacion conductista» (SIMON, 1972). Realmente,
en la era de los computadores y los cohetes autodirigidos, parecia poco conve-
niente que los psicologos estudiaran al hombre viendo correr ratas por laberintos.

Pero el advenimiento de la «revolucidn cognitiva» y su facil aceptacidn por
muchos psicélogos conductistas serd objeto de andlisis en el préximo capitulo.
Lo que queremos destacar aqul es que la crisis del conductismo, si bien se vié
agravada por la pérdida de su hegemonia, fue, ante todo, una consecuencia de
su propio desorden interno. El conductismo no estaba en condiciones de luchar
en ningln frente exterior. Bastante tenia con combatir contra su propia guerrilla
interna. Esa guerrilla se alimentaba de las muitiples anomalias empiricas produci-
das en los experimentos sobre condicionamiento, que las desavenencias tedricas
impedian resolver. Muchas de esas anomalias existian desde los primeros tiem-
pos del conductismo, pero el éxito global del programa habia hecho que se consi-
derasen irrelevantes o que se atribuyesen a defectos en los procedimientos expe-
rimentales. Sin embargo, cuando el programa comenzé a debilitarse, las anoma-
lias se empezaron a ver con otros ojos: aquellos datos demostraban la falsedad
de algunos de los supuestos basicos del conductismo.

De entre todas las anomalfas emplricas, tal vez el trabajo mas influyente fue la
investigacion realizada por GARCIA y KOELUNG (1966) sobre aversion condicionada
al sabor, en la que las ratas mostraban una preferencia selectiva por ciertas aso-
claciones frente a otras: sl se presentaba a la rata un estimulo condicionado com-
puesto de sabor, luz y sonido seguido de un estimulo incondicionado aversivo
consistente en un malestar gastrico experimentalmente inducido, las ratas asocia-
ban el malestar al sabor, pero no a la luz o el sonido. Por el contrario, cuando el
estimulo incondicionado consistia en una descarga eléctrica, el animal la asocia-
ba a la luz y el sonido. Aunque existlan abundantes precedentes de aprendizaje
selectivo en diversas especies (por ej., BREGMAN, 1934; GARCIA, KIMMELDORF y
KOELLING. 1955; THORNDIKE, 1935), este experimento produjo un enorme impacto
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en el mismo nicleo central del conductismo. A pesar del esceplicismo y el recha-
zo con que fue inicialmente recibido (Garcla, 1981), pronto pasd a convertirse en
un grave problema. Porque lo que este experimento venia a mostrar era que los
célebres estimulos "neutros® no eran tan neutros, que los elementos que se aso-
claban no eran arbitrarios, sino que tenian un significado, un contenido para el
animal. Cala por tierra el principio de equivalencia de los estimulos. Como sefiala
BoLLES (1985a) con cierta ironla, hasta entonces cuando se obtenia un resultado
anomalo se pensaba «algo falla en la historia de refuerzos de este animal». A
partir del experimento de GARCIa y KOELLING (1966) comenz( a decirse «se trata
de una rata y una rata tiene sus inclinaciones».

Muy pronto el fendmeno se confirmd no sdlo en aversiones condicionadas al
sabor, sino también en situaciones de evitacién (BOLLES, 1970, 1972) y en otros ti-
pos de tareas (LOLORDO, 1979). Quedaba establecida la existencia de una selec-
tividad en el aprendizaje asociativo. Este dato no hacfa sino confirmar lo que los
etdlogos venian demostrando desde hacia tiempo: la existencia de restricciones
biolbgicas en el aprendizaje (HINDE y STEVENSON-HINDE, 1973; LORENZ, 1965; TIN-
BERGEM, 1951). Pero, con todo lo amenazante que esto resultaba para la creencia
conductista en un proceso general de aprendizaje (SELIGMAN, 1970), no era nada
comparado con lo que se avecinaba. Pronto se comprobd que ese aprendizaje
selectivo podia producirse tras un solo ensayo, con un intervalo de horas entre
uno y otro estimulo e incluso sin que el animal llegase a emitir respuesta alguna
(una revisién de estos efectos puede encontrarse, por ej., en BOLLES, 1975;
DiCKINSON, 1980; MACKINTOSH, 1983; RACHLIN, 1976; ROITBLAT, 1987; TARPY, 1985).
De esta forma no solo se ponia en entredicho el principio de equipotencialidad, si-
no también la propia idea de que la conducta del animal guardaba una correspon-
dencia con las contingencias ambientales. Sencillamente, estos fendmencs eran
contrarios a las leyes de la asoclacion y, por tanto, ponfan en duda el propio ni-
cleo central del programa conductista.

Esta misma impresion de que la conducta del animal no estaba aparentemen-
te controlada por las contingencias se vié ademas reforzada por la aparicion de
otra serie de anomalias empiricas, tales como automoldeamiento (WiLLIAMS ¥ Wi-
LLIaMS, 1969), conductas supersticiosas inadecuadas (STADDON y SIMMELHAG,
1971), irrelevancia aprendida (MACKINTOSH, 1973), resistencias de los animales a
adquirir asociaciones (BRELAND y BRELAND, 1961), fendmenos de bloqueo (Kamin,
1969), etc. Algunos de estos fendmenos atacaban al nlcleo central asociacionista
y otros a algunos supuestos secundarios (contiglidad, refuerzo, etc.). Pero, en
conjunto, mostraban la insuficiencia de las teorias conductistas del aprendizaje
que ni siquiera agotaban todas las posibilidades del enfoque asociacionista. Ello
ha desembocado en tres tipos de respuestas: el mantenimiento rigido contra vien-
to y marea del conductismo en su version mas radical, capitaneado por el tenaz
SKINNER, la blisqueda de soluciones intermedias o mixtas con planteamientos
cognitivos (por ej., BANDURA, 1977; H. KENDLER, 1981; T. KENDLER, 1979; OsGO00D,
1986) y la profundizacién en el nicleo asociacionista, liberandolo de supuestos in-
necesarios. Esta Gltima opcién ha dado lugar a la aparicion de un nuevo progra-
ma de investigacion en el aprendizaje animal, cuyo rasgo mas caracteristico es la
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adopcion de un asociacionismo cognitivo. A continuacién nos ocuparemos de es-
te programa, para mas adelante volver sobre las otras dos opciones.

El neocasociacionismo cognitivo

Como consecuencia de las anomalias sefialadas y de la incapacidad de res-
puesta tedrica del conductismo, en los ditimos afios se ha producido, segun al-
gunos autores (AGUADO, 1983; BoOLLES, 1985a; DICKINSON, 1980), una auténtica
revolucion paradigmética en el estudio del aprendizaje animal. El nuevo programa
surgido de esa revolucidén supone fundamentalmente una liberacién del nicleo
conceptual del conductismo, eliminando algunas prohibiciones innecesarias, en
especial el rechazo de los procesos cognitivos, al tiempo que profundiza en sus
supuestos asociacionistas (AGUADD, 1984, 1989; DICKINSON, 1980; DICKINSON ¥
BOAKES, 1981, MACKINTOSH, 1883; RESCORLA, 1980; TarFy, 1985). El auge de este
nuevo movimiento esta vinculado al crecimiento de los estudios sobre cognicion
animal (HuLse, FOWLER y HONIG, 1978; ROITBLAT, 1987; ROMBLAT, BEVER y TERRA-
CE, 1984; SPEAR y MILLER, 1981). Seqiin RESCORLA (1985, pag. 37): «Las moder-
nas teorfas del aprendizaje en organismos infrahumanos se ocupan principal-
mente de cémo Nlegan los animales a represantarse su mundo de una manera
precisa». Mas concretamente, estas teorlas suponen gue los animales, en sus in-
teracciones con el amblente, se forman expectativas causales que les permiten
predecir relaciones entre acontecimientos. El aprendizaje consiste en la adquisi-
cion de informacién sobre la organizacion causal del entorno (DiCkinsOn, 1980).
La forma de adquirir esa informacién es el establecimiento de asoclaciones entre
dos elementos. Ahora bien, para que el animal asocie dos elementos entre si, no
basta con que éstos sean contiguos y contingentes, es necesario ademas que
proporcionen informacion sobre una relacion causal.

El nuevo programa reconoce la complejidad de los conocimientos adquiridos
por los animales. Sin embargo, mantiene como (nico mecanismo de aprendizaje
la asociacion y como Unica variacion dentro del mecanismo las diferencias cuan-
titativas: «se asume que el conocimiento del animal sobre la relacidn entre dos
hechos puede siempre resumirse en un simple ndmero: la fuerza de la asocia-
cién que hay entre ellos» (MACKINTOSH, 1985, pag. 225). Este mecanismo tan
simple lograria dar cuenta de la adquisicion de representaciones de notable com-
plejidad, debido a la considerable capacidad de procesamiento del animal y, so-
bre todo, a la propia complejidad de las relaciones causales que el animal apren-
de. En otras palabras, la complejidad reside en el ambiente, no en el animal. Este
sé limita, segin el principio de correspondencia, a reflejarla: «no se considera
que el organismo aprenda sobre relaciones complicadas, sino que aprende a
causa de esas relaciones» (RESCORLA, 1985, pag. 40). En consecuencia, este
asoclacionismo cognitivo, de forma similar a lo que sucede con el procesamiento
de informacion, estd mas preocupado por la forma en que se representan los co-
nocimientos que por los propios procesos de aprendizaje. Mientras éstos son
muy simples, aquéllos son muy complejos. De hecho, el concepto central en este
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programa es la nocién de contingencia y la forma en que ésta se representa en la
mente del animal. Se han desarrollado miltiples modelos para representar esas
contingencias (véase revisiones de los mismos en GRANGER y SCHUMMER, 1986;
HAMMOND y PAYNTER, 1983; ROITELAT 1987). Todos ellos tienen en comin la idea
de que los organismos adquieren no solo asociaciones positivas (excitatorias), si-
no también negativas (inhibitorias), e incluso la ausencia de relaciones (irrelevan-
cia aprendida). También asumen el principio de correspondencia entre represen-
taciones y contingencias reales. Por dltimo, admiten un supuesto de redundancia
segln el cual sblo se aprenden las relaciones que proporcionan informacion pre-
dictiva nueva, donde, de acuerdo con la teorfa de la infformacion, ésta se define en
términos de reduccitn de la incertidumbre (véase AGUADO, 1989; DICKINSON, 1980;
MACKINTOSH, 1983; RESCORLA, 1980; TarPy, 1985).

En general, las teorlas desarrolladas dentro del programa necasociacionista
suponen que el animal aprende sobre todo relaciones E-E. En éste y en ofros sen-
tidos, este programa tiene muchas conexiones con la obra de TOLMAN (véase al
respecto MACKINTOSH, 1986). Asimismo, se tiende a utilizar conceptos e ideas del
procesamiento de informacion, equipardndose, por ejemplo, el condicionamiento
clasico (E-E) al conocimiento declarativo de ANDERSON (1982, 1983) ¥ el con-
dicionamiento operante (R-E) al conocimiento procedural (DiCKINSON, 1980). Se
produce asi un cambio significativo de direccion: si hasta hace poco eran los hu-
manos los que se comportaban como ratas en laberintos, ahora son las ratas las
que se comportan como los humanos (AGUADD, 1983; CARRETERD, 1986a). De he-
cho, el programa neoasociacionista no pretende extrapolar sus resultados a suje-
tos humanos ni a otro tipo de aprendizajes mas complejos (DICKINSON, 1980), si
bien los limites del aprendizaje asociativo no quedan definidos con suficiente cla-
ridad.
La asuncidn del nlcleo asociacionista del conductismo «liberado» (AGUADOD,
1983; RESCORLA, 1985) del supuesto antimentalista permite a los necasociacionis-
tas enfrentarse con clerto éxito a algunas de las anomallas que aquejaban al con-
. ductismo, ademés de hacer algunas predicciones nuevas, corroboradas empirica-
mente. En este sentido, constituye actualmente un programa progresivo. Uno de
sus mayores logros ha sido aunar, bajo un Gnico mecanismo de aprendizaje, una
serie de fendmenos que en el conductismo reciblan explicaciones dispares. Al ad-
mitir que el animal puede aprender no sHlo relaciones positivas y negativas sino
también la falta de relacion entre dos estimulos (MACKINTOSH, 1973), fendbmenos
como la inhibicién latente, el precondicionamiento sensorial, la habituacion y
otros aprendizajes tradicionalmente considerados «preasociativos», pasan a
constituir aprendizajes asociativos de pleno derecho. Del mismo modo, en tanto
postula que el animal aprende ante todo asoclaciones entre estimulos, el aprendi-
zaje latente o «conductualmente silencioso» deja de constituir una anomallia. De
forma similar, la vieja distincion entre condicionamiento clasico y operante empieza
a ser superada, ya que se predice que ambos tipos de condicionamiento respon-
den en realidad a un mismo mecanismo asociativo (DICKINSON, 1980; MACKINTOSH,
1983). Esta prediccibn esta comenzando a ser corroborada (COLWILL y RESCORLA,
1986; RESCORLA, 1987). Por ditimo, el fendémeno de «blogqueo» de Kamm (1969) es
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plenamente asumible al suponer que el animal tan sdlo aprende relaciones informa-
tivas y, por tanto, los estimulos que no proporcionan informacién predictiva nue-
va, que no reducen la incertidumbre ambiental, son desechados por irrelevantes.

En definitiva, el neoasociacionismo supone una reafirmacion del principio de
correspondencia, gracias a la cual «normaliza» algunos datos andmalos. Su po-
sicidn con respecto al principio de equipotencialidad resulta mas ambigua. Aun-
que se admite la existencia de una selectividad en el aprendizaje, no se renuncia a
la existencia de un proceso general de aprendizaje (AGUADD, 1983; DICKINSON,
1980; RESCORLA, 1985). Aunque se renuncia a la extrapolacion de los datos y se
importan modelos de la psicologia cognitiva humana en vez de exportarlos, no se
especifica cudles son los limites del aprendizaje asociativo ni la funcidn que éste
cumple en los humanos. Aungque se reconoce la diversidad ambilental, no queda
claro si todos los ambientes pueden «aprenderse» asociativamente o no. Estas
ambigliedades muestran hasta qué punto la equipotencialidad es un supuesto
inherente al programa asociacionista. El programa puede aceptar ciertas limita-
ciones a la equivalencia de los ambientes y los organismos, pero no integrarlas en
sus modelos tedricos. A pesar del avance que supone con respecto al conductis-
mo tradicional, el necasociacionismo tiene unos limites explicativos cercanos a
los del propio conductismo, ya que el nicleo central de su teorfa no ha cambiado,
stlo se ha «liberalizadoss.

For ello, si bien el necasociacionismo logra superar algunas de las anomallas
que afectaban a aspectos secundarios del conductismo, fracasa ante los desafios
que van dirigidos al corazdn del conductismo, que es también su propio corazdén.
En realidad, del conductismo al necasociacionismo no hay cambio de paradigma
o nicleo central. Los cambios se producen (nicamente en el cinturdn protector,
&5 decir, en los supuestos secundarios del conductismo.

Asi, veamos como responde a las anomalias fundamentales sufridas por el
conductismo como teorla del aprendizaje: la existencia de preferencias selectivas
en el aprendizaje y la falta de correspondencia entre lo gue el organismo aprende
y las contingencias reales. Los neoasociacionistas reconocen que no todas las
asociaciones se adquieren con la misma facilidad (Dickinson, 1980; RESCORLA,
1985), pero ello no implica la existencia de mecanismos del aprendizaje distintos
de la asociacion, por lo gue mantienen su creencia en un proceso general del
aprendizaje (por e]., AGUADO, 1983; DICKINSON, 1980; RESCORLA, 1980; REVUSKY,
1985). Segun ellos, «/as relaciones cualitativas modulan el éxito del aprendizaje,
pero no pueden cambiar su naturaleza» (RESCORLA, 1985, pag. 46). Lo que varia
&5 el grado en que el animal esta biclogicamente preparado (SELIGMAN, 1970) pa-
ra determinados aprendizajes, pero no los mecanismos bdsicos del aprendizaje,
que siguen siendo exclusivamente asociativos. En otras palabras, se recurre al in-
natismo para evitar los problemas derivados de la naturaleza selectiva del apren-
dizaje, pero sin que ésta quede incorporada al nlcleo central del programa. En -
timo extremo, es algo que tendran que explicar los bidlogos y no los psicdlogos
del aprendizaje. Estos, entretanto, siguen trabajando en la medida de lo posible
con tareas «apreparadas» (SELIGMAN, 1970), es decir, a la vieja usanza asociacio-
nista, siguen usando estimulos «neutross», arbitrarios.
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La razdn de la no incorporacion de la selectividad al nicleo central del pro-
grama es simple: senclllamente el asoclaclonismo no puede explicar nunca el ori-
gen de los significados. En el prdximo capitulo analizaremos con més detenimien-
to este problema. Por ahora sefialaremos que la razdn de esa imposibilidad reside
en la naturaleza exclusivamente sintdctica del programa asociacionista. Las teo-
rias sintdcticas o formales se ocupan exclusivamente de la relacidn entre elemen-
tos, sean estos estimulos o enunciados lbgicos, viéndose obligadas a suponer la
equivalencia funcional de los elementos relacionados. En su caracter de teorlas
formales, no pueden decimos nada sobre la naturaleza de esos elementos (signifi-
cados). Ni el contenido puede reducirse a forma ni la seméantica a sintaxis, ya sea
en el aprendizaje animal, en la psicologia del pensamiento (por ej., CARRETERD,
1985a; CARRETERO y GARCIA MADRUGA, 1984a; POz0, 1988b), o en el aprendizaje
de conceptos (véase mas adelante, capitulos IV y V). Como sefala BOLLES
(1985a, pag. 193) «el defecto capital de la posicién asociacionista es que no
puede proporcionar ninguna razén convincente por la que una cosa es mas facil
o mds dificil de aprender que ofra.» Cuando se encuentra con un hecho asi, su
Onica alternativa es regresar a la caverna platonica y recurrir al innatismao.

Los necasociacionistas siguen creyendo necesariamente en & principio de
equivalencia de los estimulos. Por desgracia para ellos, las ratas no son de la mis-
ma opinidn. Esta discrepancia posiblemente se deba a que parte de esa comple-
jidad que estos autores atribuyen al ambiente resida en la propia rata. Este es otro
de los males endémicos que arrastra el asoclacionismo: el llamado «problema
humeano» (DENNETT, 1978; RUSSELL, 1984; también mas adelante, Cap. lll). En un
programa asociacionista necesariamente el sujeto ha de carecer de organizacién.
Esta provendra siempre de fuera del sujeto. Asl, al atribuir al animal expectativas
causales se hace desde un modelo de causalidad que no es tal: el acausalismo
humeano (véase POz0 1987a). Esta concepcitn de la causalidad niega la exis-
tencia de vinculos causales y la reduce a una mera sucesion de acontecimientos
contiguos y contingentes. Asi, el rayo serd la causa del trueno y el sonido de una
timbre causara la huida de una rata ante la descarga que se avecina. Las causas
estan fuera del organismo. Como decia RESCORLA, el animal aprende «porque» el
mundo es complejo. La explicacién del aprendizaje no reside en el animal sino en
el mundo. Se habla de atencion animal (por ej., ROITBLAT, 1987), pero son los esti-
mulos los que compiten por los recursos atencionales, no el animal el que busca
activamente (BOLLES, 1985b). En este sentido, el nuevo programa es susceptible
de las mismas criticas con que se azotaba al conductismo: no se interesa por la
conducta significativa del organismo ni intenta explicara (BoLLEs, 1985h) v sigue
considerando el aprendizaje como algo que le «ocurre» al animal, no como algo
que éste realiza activamente. Sigue siendo vélida la critica que REVUSKY (1985,
pag. 407) hace refiiéndose al conductismo: «a los conductistas tradicionales les
resultaba sencillamente inconcebible que el aprendizaje sobre el entorno fuera
algo simplements natural en los animales, en &l mismo sentido que es natural en
ellos crecer, respirar y reproducirse».

La creencia en el principio de correspondencia - o isomofismo entre las re-
presentaciones y el mundo real - plantea nuevos problemas al programa necaso-
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ciacionista. Supone que el sujeto se representa el mundo mediante la deteccion
de contingencias y, sin embargo, ninguno de los modelos de deteccion de contin-
gencias elaborados hasta el momento es suficiente para explicar los propios da-
tos generados por las investigaciones realizadas desde este enfoque (HAMMOND,
y PAYNTER, 1983). Ademds, en numerosas ocasiones los sujetos adquieren repre-
sentaciones que difieren de las contingencias reales, como sucede posiblemente
en algunos casos de indefension aprendida (SELIGMAN, 1975), si bien ALLOY y
ABRAMSON (1979) sostienen lo contrario, que son los sujetos no indefensos los
que detectan errGneamente —con excesivo optimismo- las contingencias reales.
Mientras se& mantiena que las representaciones de los animales en situaciones de
condicionamiento reflejan las contingencias reales, existen multiples datos que
muesiran que los humanos detectan de modo sesgado la contingencia real entre
dos hechos (por &]., ALLOY y TABACHNIK, 1984: CARRETERO, PEREZ ECHEVERRAIA y
Pozo, 1985; CROCKER, 1981; MISBETT y R0SS, 1980; PEREZ ECHEVERRIA, 1988; PO-
20, 1987a; Weisz, 1983). Es dificil explicar esta aparente divergencia en la actuali-
dad, aunque podria deberse a diferencias metodologicas entre ambos tipos de
estudios (MISBETT y ROSS, 1980), asl como a la falta de experimentos que hayan
investigado de modo sistemdtico todo el «espacio de contingencia» en uno y
otro campo (DICKINSON, 1980). Se estan comenzando a realizar esfuerzos de
convergencia en uno y otro sentido (DICKINSON y SHANKS, 1985; DICKINSON,
SHaNkS y EVENDEN, 1984; HOLLAND, HOLYOAK, NISBETT y THAGARD, 1986; SHANKS,
1984). Algunos indicios apuntan a que esa convergencia obligara a una especie
de pacto intermedio: ni los sujetos son insensibles a las contingencias ni se atie-
nen rigidamente a ellas. De hecho, existen ya algunos datos con humanos que
muestran que son sensibles a la contingencia real, pero no respetan el principio
de correspondencia (CARRETERQ, PEREZ ECHEVERRAIA y POz0, 1985; PEREZ ECHEVE-
RRAlA, 1988). De cualquier modo, resulta mas facil interpretar estos datos desde
modelos constructivistas o interactivos, por lo que suponen un serio reto para las
posiciones asociacionistas.

El acercamiento de la psicologla cognitiva animal al procesamiento humano
de informacion muestra no sdlo algunas divergencias, sino también notables con-
vergencias y paralelismos (una excelente muestra de unos y otros puede encon-
trarse en NILSSON y ARCHER, 1985). Hasta la fecha el acercamiento ha sido mas
bien unidireccional: ha sido el cognitivisrno animal el que ha incorporado términos
¥y conceptos del procesamiento de informacion (RILEY, BROWN y YOERG, 1986;
ROITBLAT, 1987; SPEAR y MILLER, 1981), pero @sa tendencia puede comenzar a in-
vertirse en la medida en que los estudios con animales permitan hacer prediccio-
nes relevantes para la cognicion humana (por ej., MACKINTOSH, 1985). De hecho,
como veremos mas adelante, las convergencias entre asociacionismo animal y
procesamiento humano de informacién son mayores de lo que suele admitirse
cominmente. En este sentido, el nuevo programa de investigacion en aprendizaje
animal que hemos etiguetado como «neocasociacionismo cognitivoe, si blen no
supone una ruptura radical con los presupuestos conductistas y esta sujeto a las
limitaciones de todo programa asociacionista, (recogidas en la Figura 2.1), ha su-
puesto no solo una revitalizacion de los estudios sobre aprendizaje animal, sino
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también una esperanza para la realizacion de auténticas investigaciones compa-
radas en el campo del aprendizaje, que tan necesarias resultan para conocer em-
piricamente los limites no sdlo del proyecto asociacionista, sino también del resto
de los programas de investigacion.

El conductismo en la actualidad

Aunque se ha llegado en algunos casos a certificar la muerte del conductis-
mo, lo cierto es que, ademas del programa de investigacion que acabamos de co-
mentar, que posiblemente constituye la mas sdlida y fecunda continuacion del
conductismo original, hay algunos signos de vida, e incluso de vitalidad, en
el conductismo. Desde luego, como dice el profesor SECANE, (1982Db) si el con-
ductismo esta muerto, entonces es un «muerto viviente». De entre los zombies
conductistas sin duda el mas perseverante y tenaz es SKINNER. Criticando y des-
preciando al mismo tiempo a la psicologia cognitiva (SKINNER, 1978, 1985) su obra
sigue fiel a si misma y en constante crecimiento (SKINNER, 1981, 1983, 1984). Si
resulta dificil compartir sus ideas, es justo reconocer la coherencia con que siem-
pre las ha mantenido. Su conductismo consecuente, mas que radical, constituye
sin duda una de las aportaciones mas relevantes para la psicologia cientifica.
Queda la duda de si llegaré a hablarse de un «skinnerismo» sin SKINNER. RIBES
(1982; RiBES y LOPEZ VALADEZ, 1985) ha iniciado un interesante proyecto de sinte-
sis entre las posiciones de SKINNER y la psicologia interconductual de KANTOR
(1959) que puede dotar al sujeto del conductismo, si no de una estructura propia,
al menos de una estructura interactiva, tendiendo hacia analisis crecientemente
molares.

Aungque existen otros muchos autores que, en estos tiempos dificiles, se si-
guen reconociendo a si mismos como conductistas (por ej., BLACKMAN, 1983;
E¥SENCK, 1986; RACHLIN, 1986; ZURIFF, 1986 y un largo etcétera), tal vez la mayor
continuacion del conductismo se produzca fuera de su propio territorio, o al me-
nos en las lindes del mismo. Existen numerosos autores que desde posiciones
claramente conductistas han ido acercandose a los presupuetos cognitivos, en-
contrando que, tal como hemos intentado mostrar, ambos supuestos no son ne-
cesariamente incompatibles. Todo depende del tipo de conductismo y cognitivis-
mo que se asuma. Entre estos proyectos «mixtos» cabria citar la teoria del
aprendizaje social de BANDURA (1977) ¥ su mas reciente teoria de la autoeficacia
(BANDURA, 1986), ¥ las posiciones mediacionales de KENDLER, (1981), OsG0O0D
(1986) o ROSENTHAL y ZIMMERMAN (1978), o la teoria de la instruccion de GAGNE
(1975, 1985). Si bien es cierto que la mayor parte de estos proyectos van virando
cada vez més hacia posiciones de procesamiento de informacidn (comparénse al
respecto las sucesivas ediciones de The conditions of learning de GAGNE, desde
1965 a 1985), sigue habiendo una influencia conductista en todos ellos, una in-
fluencia no sblo metodolbgica, sino también tedrica que posiblemente ha hecho
mas facil su acercamiento al procesamiento de informacion.

Pero donde més vivo sigue el conductismo es alll donde siempre se preocupd
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por estar. Si la posicién académica del conductismo se tambalea gravemente, su
posicion fuera de la Academia resulta bastante mas holgada, en especial en su
aplicacién a la modificacién de conducta. Si bien es clerto que el trabajo en este
campo tiende hacia un eclecticismo creciente, una nueva mixtura de conductismo
y cognitivismo (BOTELLA, 1986; MAHONEY, 1974; MaYOR y LABRADOR, 1984), es jus-
o reconocer que la mayor aportacion tedrica ha provenido de posiciones con-
ductistas. Aungue las teorias conductistas del aprendizaje sean insuficientes para
dar respuesta a mas de un problema relevante en la modificacion de conducta, la
supervivencia del conductismo en éste y en otros campos depende en gran medi-
da de la aparicidn de teorfas o programas alternativos mas potentes, con un exce-
s0 de contenido empirico con respecto a lo ofrecido por el conductismo. En el es-
tado acutal de la psicologia, mas alla de alternativas practicas como las terapias
cognitivas (p. e]., MAHONEY, y FREEMAN, 1985), esto equivale a afirmar que los dias
de vida del conductismo dependen de la capacidad de la psicologia cognitiva, y
mas especificamente del procesamiento de informacién, para proponer una teoria
del aprendizaje tedrica y practicamente mas progresiva que el conductismo y sus
continuaciones actuales. Las proximas paginas estaran dedicadas a analizar si el
procesamiento de informacion esta en condiciones de lograr tal cosa.



CAPITULO N

El procesamiento de informacion
como programa de investigacion

Imaginen un helenista, un enamorado del griego, que sabé que én su pais
apenas si hay nifios estudiando griego. Este hombre viaja a ofro pals y observa
encantado que todo &l mundo estudia griego, incluso los nifios pequefios en la
escuela elemental, Asiste al examen de un estudianie que aspira a graduarse en
griego v le pregunta: «.Qué ideas tenia Sbcrates acerca de la relacién entre
Verdad y Belleza?> . El estudiante no sabe qué responder. Pero cuando e pre-
gunta: «&4C0ué le dijo Sécrates a Platén en el Tercer Simposio?», al estudiante
50 o umina el rostro y araca «Samr-up® ¥ le suella entero, palabra por pala-
bra, &n un griego maravilloso, todo ko que Sécrates dijo,

iPero de lo gue SHerates hablaba en el Tercer Simposio era de |a relacién en-
tre Verdad v Ballazal

Lo que este helenista descubre &5 que |05 estudiantes de esté oro pais apren-
den griego a base de pronunciar las letras, depués las palabras, y después, fra-
sas y pArrafos. Son capaces de recitar, palabra por palabra, todo lo que Sera-
tes dijo, sin darse cuenta de que esas palabras en realidad significan algo. Para
los estudiantes no son mis que sonidos artificiales. Nadie las ha traducido en
palabras que los estudiantes puedan comprender.

Richard Feynman. {Estd usted de broma, Sr. Feynman?

Los origenes de la nueva psicologia cognitiva

Para desgracia de los historiadores y de los que, por una u otra razdn, nos
ocupamos de rastrear sus origenes, la psicologia cognitiva actual carece de mani-
fiesto fundacional y de partida de nacimiento. Pero, como toda revolucion que se
precie ha de tener una fecha que sirva de referencia simbolica, hay quien sita la
toma del Palacio de Invierno de la Psicologia el 11 de septiembre de 1956, con
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motivo del Segundo Simposio sobre Teorla de la Informacidn celebrado en el Mas-
sachusetts Institute of Technology (M.1.T.). Alli se reunieron figuras tan relevantes
para la psicologia cognitiva contempordnea como CHOMSKY, NEWELL, SIMON y
G.A. MiLLER, que es quien propone esa fecha como origen del nuevo movimiento
(véase KESSEL y BEVAN, 1985; también GARDNER, 1985 o BRUNER, 1983). Tanta pre-
cisién parece excesiva, pero lo que si es clerto es que el afio 1956 suele «consen-
suarse» como fecha de inicio de la nueva psicologia cognitiva. Ese afio se publi-
caron algunos de los trabajos fundacionales del nuevo movimiento, que no sdlo
marcaron la direccibn que hablan de tomar los acontecimientos futuros sino que
también, retrospectivamente, nos informan de las principales influencias que ayu-
daron al triunfo de la «revoluciGn:1,

Aquel afio vi6 la luz un articulo de G.A. MILLER (1956) que ocupa ya un lugar
propio en la historia de la psicologia. El articulo se titulaba «El magico nimero
siete mas o menos dos. Algunos limites de nuestra capacidad para procesar infor-
macidn= y en &, MILLER, basandose en las ideas de la «Teoria de la Comunica-
cion» de SHANNON (1948) y otros autores, sostenia que los seres humanos tene-
mos una capacidad como canal de informacion limitada a siete (més o menos
dos) tems simultaneos. También aquel afo CHOMSKY daba a conocer sus ideas
sobre la nueva linglilstica, basada en reglas formales y sinticticas, tan proximas a
las formalizaciones matematicas, que desembocaria al afio sigulente en la publi-
cacion de Estructuras sintdcticas (CHOMSKY, 1957). Igualmente, NEWELL y SIMON,
daban a conocer en el Simposio celebrado en el M.I.T. uno de sus primeros traba-
jos (The logic theory machine) en el que presentaban por primera vez un progra-
ma de ordenador capaz de hacer la demostracion de un teorema. Los trabajos de
estos autores eran tal vez el mejor exponente de lo que la tecnologia computacio-
nal podia proporcionar a la nueva psicologia, como muy pronto se demostraria
(NEWELL, SHAW y SIMON 1959; NEWELL y SIMON, 1972). Por Gltimo, aquel mismo
afo BRUNER, GOODNOW y AUSTIN (1956) publicarian A study of thinking, obra capi-
tal en la psicologia del pensamiento y la solucion de problemas y posiblemente el
trabajo méas influyente en la investigacion sobre adquisicidn de conceptos artificia-
les.

En su conjunto, estas obras son suficientemente ilustrativas no solo de las in-
fluencias recibidas por la nueva psicologia cognitiva sino también de los derrote-
ros que posteriormente ésta iba a tomar. Tal vez la psicologla hubiese acabado
adoptando un enfoque predominantemente cognitivo aunque no se hubiese pro-
ducido la revolucion tecnoldgica impulsada por las necesidades bélicas de la Se-
gunda Guerra Mundial, dada la propia evolucion interna del conductismo, pero el
tipo de psicologia cognitiva que se produjo a partir de aquel 1956 sélo es com-
prensible si se considera como una consecuencia mas del nuevo mundo cientifi-
co abierto por «las ciencias de lo artificial= (SIMON, 1973). Asl lo afirma BRUNER

' Andlisis de las causas y los avatares de ese triunfo pueden enconirarse entre otros en Ar-
nau (1982), Bruner (1883), Caparrds (1979, 1980), Carretero (1986a), Gardner (1985), Kessel y Bevan
(1985), Knapp (1988), Lachman y Lachman (1988, Lachman, Lachman y Butterfield (1979), Mayor
(1980), Posner y Shulman (1979), de Vega (1984) y Zaccagnini y Delclaux (1982).
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(1983, pags. 107-108 de la trad. cast.), uno de los padres fundadores: «Hoy me
parece claro que la revolucion cognitiva® conslituyd una respuesta a las deman-
das tecnoldgicas de la Revolucién Postindusirial». El nuevo movimiento cogniti-
vo adoptd un enfoque acorde con esas demandas y el ser humano pasd a conce-
birse como un procesador de informacion.

Hay quien, ademas del impulso recibido de las ciencias de la computacion,
considera que la nueva psicologia cognitiva recoge también la influencia de una
serie de autores como BINET, PIAGET, BARTLETT, DUNCKER, VYGOTSKI, etc., que ve-
nian trabajando desde supuestos cognitivos (KESSEL y BEVAN, 1985; MAYER, 1981,
SIGEL, 1981). Es bien cierto, como sefialan CARRETERD (1986a) y PINILLOS (1983),
que el estudio de los procesos cognitivos no se inicia en 1956 sino mucho antes.
La psicologia cognitiva tenia una larga y fructifera tradicidn, especialmente en
Europa, donde la respuesta al fracaso del asociacionismo estructuralista fue bien
diferente de la habida al otro lado del océano: mientras los psicOlogos america-
nos se entregaban a una nueva forma de asociacionismo, algunos psicologos
europeos, como los anteriormente mencionados, mantenian viva la llama de una
psicologla cognitiva basada en supuestos constructivistas. Eran dos formas dis-
tintas de entender la psicologla, dos culturas cientfficas distintas. Resulta dificil-
mente creible en este contexto la influencia de esa psicologla europea en el naci-
miento del nuevo cognitivismo. Tal influencia viene desmentida en primer lugar
por los propios andlisis histdricos realizados sobre este periodo. En @ primer ma-
nual de Psicologfa Cognitiva, NEISSER (1967) no menciona tales influencias. Tam-
poco LACHMAN, LACHMAN y BUTTERFIELD (1979), en su clasico e influyente analisis
de la «ravolucidn cognitivas, hacen referencia a la psicologia cognitiva europea
(con la excepcion de BARTLETT, el (nico anglosajon de todos ellos).

Pero existe una razdn mas profunda, en nuestra opinion, para desmentir esa
posible influencia y es el rumbo seguido por la nueva psicologia cognitiva con la
adopcion del procesamiento de informacién. Este enfoque, como intentaremos
mostrar mas adelante, es radicalmente distinto de la posicion racionalista y cons-
tructivista adoptada por la psicologia europea de entreguerras. Nos encontramos
ante dos formas distintas de entender la psicologia cognitiva, con lenguajes dife-
rentes que hacen muy dificil la comprensidn mutua. Asi lo atestigua NORMAN, uno
de los autores mas relevantes del procesamiento de informaci6n, al referirse a
PIAGET en una entrevista realizada por J.J. APARICIO (1980, pag. 17): «aunque ha-
blamos de cosas similares, nuestro lenguaje es tan diferente gue a mi me resulta
muy dificil entender a PIAGET, con lo cual me siento incapaz de decirte cudles
son nuestras relaciones, porque no puedo traducir su forma de hablar a la mia.
Lo he intentado. He intentado leerle y he hablado con muchas personas... Nues-
fras perspectivas son incompatibles». Puede que se esté superando esa dife-
rencia de lenguajes o que no todos los autores estén de acuerdo con NORMAN,
pero lo cierto es que la psicologia cognitiva europea esta siendo paulatinamente
redescubierta, como muestra no solo el caso de PIAGET, sin duda la figura mas re-
levante para entender la psicologia del desarrollo cognitivo actual, sino también el
de VyGOTSKN (por e]., CARRETERO y GARCIA MADRUGA, 1983; RMERE, 1985; SIGLAN,
1987; WERTSCH, 1985) y la propia Gestait (BECk, 1982; HEMLE, 1985; ROBERTSON,
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1986) o la recuperacion de BARTLETT (1932) en el marco de una nueva teoria de
los esquemas (por ej., BREWER y NAKAMURA, 1984). Tales «recuperaciones», no
exentas de malentendidos y paradojas (por e]., KESSEL y BEvaN, 1985), constitu-
yen en nuestra opinién un rasgo significativo de la evolucién de la psicologia cog-
nitiva actual y una muestra de las insuficiencias del procesamiento de informacion
como enfoque psicolégico, a las que nos referiremos més adelante.

Puestos a buscar una filiacién al procesamiento de la informacién dentro de la
psicologia, tal vez haya que buscaria precisamente en el conductismo. A pesar de
la clasica etiqueta de la «revolucion cognitiva» hay una insistencia creciente en el
caricter continuista del procesamiento de informacion con respecto al conductis-
mo (CARRETERO, 1886a; ESTES, 1985; KENDLER, 1984, KNaPP, 1886, LUCCIO, 1982;
RuSSELL, 1984). Resulta que la «revolucidn cognitiva» la hicieron los hijos del
conductismo (los «conductistas subjetivos» segin se definen MILLER, GALLANTER
y PriBRAM, 1960). Queda por saber si mataron realmente al padre, sl &l nuevo pro-
grama emergente - el procesamiento de informacién- supone una ruptura real
con el nicleo central del programa anterior. Para ello, nada mejor que intentar
descubrir cual es el propio nicleo central de ese nuevo programa.

El nicleo central del procesamiento de informacion

Aungue &l concepto de psicologla cognitiva constituya un caso mas de «ca-
tegoria natural» o mal definida dentro de las escuelas psicologicas (RVIERE,
1987), la labor de definir su nlcleo conceptual se ve en este caso facilitada por la
existencia de un programa dominante, como es el procesamiento de informacién.
El concepto de psicologia cognitiva es méas amplio que el de procesamiento de
informacidn. Segin RMERE (1987, pag. 21) «/o mds general y comun que pode-
mos decir de la Psicologia Cognitiva es que refiere la explicacion de la conducta
a entidades mentales, a estados, procesos y dispasiciones de naturaleza men-
tal, para los que reclama un nivel de discurso propio». En esta definicion de
psicologia cognitiva entraria no sdlo el procesamiento de informacion, sino tam-
bién autores como PIAGET, VYGOTSKN o la moderna psicologla cognitiva animal
que analizabamos en el capitulo anterior: todos ellos coinciden en que la accion
del sujeto esta determinada por sus representaciones. Pero el procesamiento de
informacién es mas restrictivo: propone gue esas representaciones estan consti-
tuidas por algin tipo de computo. Segin LACHMAN, LACHMAN y BUTTERFIELD (1979,
pags. 114-117) el procesamiento de informacidn considera que «unas pocas
operacionas simbdlicas relativamante bédsicas, tales como codificar, comparar,
localizar, almacenar, elc., pueden, en (ftimo extremo, dar cuenta de la inteligen-
cla humana y la capacidad para crear conocimientos, innovaciones y tal vez ex-
pectativas con respecto al futuro». Dado que el procesamiento de informacion es
el programa dominante en la psicologla cognitiva actual y que, en un sentido his-
térico, es el que desbancd al conductismo, centraremos la exposicibn en analizar
su programa, comprobando en qué medida difiere del propio conductismo y en
qué medida constituye un programa progresivo con respecto a él, especialmente
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en el contexto del aprendizaje. Por Gltimo, nos referiremos a las posibles alternati-
vas cognitivas al procesamiento de informacion.

A pesar de la facllidad concedida por la existencia de un programa dominan-
te, la tarea de definir su niicleo conceptual sigue resultando dificil porque ese pro-
grama, a su vez, discurre por dos caminos distintos. La concepcion del ser huma-
no como procesador de informacion se basa en la aceptacion de la analogla entre
la mente humana y el funcionamineto de un computador. Para ser exactos, se
adoptan los programas de computador como metafora del funcionamiento cogni-
tivo humano. Esta analogia estd en clerto modo basada en el «test de TURING,
segln el cual si la ejecucion de dos sistemas de procesamiento en una determi-
nada tarea alcanza tal semejanza que no pueden distinguirse el uno del otro, am-
bos sistemas deben considerarse idénticos. Existen dos versiones de esta meta-
fora (DE VEGA, 1982). Mientras que la version fuerte admite una equivalencia fun-
cional entre ambos sistemas, la version débil se limita a aceptar parte del vocabu-
lario y de los conceptos de la informatica, sin llegar a afirmar esa equivalencia.
Aunque esta distincion es real, para los propésitos de nuestro trabajo no resulta
demasiado esclarecedora. Ello se debe a que mientras la version fuerte de la me-
tafora - que es la adoptada por la inteligencia artificial y por la ciencia cognitiva -
especifica claramente sus presupuestos, ya que adopta un sistema bien definido
como modelo, la version débil resulta ambigua, al no especificar los limites de la
aceptacion de la metafora. Como en las viejas adivinanzas, podemos preguntarle
a alguien que asuma la version débil en qué se parece la mente humana a un pro-
grama de computador. Si la respuesta es: «en que ambos tienen representacio-
nes con eficacia causal» o «en que ambos procesan informacions=, la metafora
sera trivial a menos que se especifique en gué consisten esas representaciones o
como se procesa exactamente la informacion. Pero los partidarios de la version
débil no logran siquiera definir con precision lo que es la informacion (por ej., PAL-
MER y KimCHi, 1886). En estas condiciones, el procesamiento de informacién, en
su version débil, es un programa vago vy dificimente analizable. Por ello, en nues-
tra bsqueda de los postulados basicos del procesamiento de informacidn, consi-
deraremos que sblo la version fuerte constituye un programa coherente y contras-
table. Segln esta idea, el hombre y el computador son sistemas de procesamien-
to de propdsitos generales, funcionalmente equivalentes, que intercambian infor-
macion con su entorno mediante la manipulacidn de simbolos. Segdn esta
concepcion, tanto el ser humano como el computador son verdaderos «informi-
voros= (PYLYSHYN, 1984), son sistemas cognitivos cuyo alimento es la informa-
citn; v agul la informacion tiene un significado matemédtico muy preciso de reduc-
cion de la incertidumbre.

Al igual que hicimos en el caso del conductismo, la Figura 3.1 pretende desta-
car los rasgos centrales y periféricos mas importantes del procesamiento de infor-
macion como enfoque psicolégico. También aqul, la adscripcién de una caracte-
ristica, bien al nicleo central o bien al cinturdn protector, puede ser controvertida
y dependera no sdlo de la perspectiva tedrica adoptada sino también del area
desde la que se analice, en este caso el estudio del aprendizaje.

Comparando la Figura 2.1, que recogla los rasgos esenciales del conductis-
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mo como programa de investigacion en psicologia del aprendizaje, con la Figura
3.1., puede comprobarse que, en el paso del conductismo al procesamiento de
informacitn, se han introducido numerosos cambilos en & cinturdn protector. Asi,
si el conductismo se centraba esencialmente en el estudio del aprendizaje, me-
diante teorias basadas en el andlisis de los estimulos y las respuestas, el procesa-
miento de informacion, en la medida en que se ocupa del estudio de las represen-
tacionas, ha generado ante todo teorfas de la memoria. De hecho, la propla meta-
fora computacional conduce necesariamente a considerar la memoria como la
estructura basica del sistema de procesamiento. De esta forma, las ideas reduc-
cionistas gque abundaban en el conductismo se ven reemplazadas por la acepta-
cion de procesos cognitivos causales, como los procesos de atencion, los proce-
s0s y estructuras de memoria, etc. Por consiguiente, en lugar de posiciones am-
bientalistas, el procesamiento de informacitn defendera la interaccidn de las va-
riables del sujeto y las variables de la tarea o situacidn ambilaental a la que esta
enfrentado el sujeto. Por dltimo, el sujeto del conductismo, fundamentalmente pa-
sivo y receptivo, se convierte en un procesador activo de informacidn, en un «in-
formivoro» que busca y reelabora activamente informacion.

FIGURA 3.1, El procesamients de informacitn como programa de investigacidn cientifica. Se distin-
guen nuevamente el nicleo central y el cinturdn protector con el fin de comprobar si existe un cam-
bio de programa -es decir, del nlcleo central - con respecto al conductismo (compérese con la Fi-
gura 2.1.). El posible cambio de programa depende de |a asuncion de los principios de comespon-
dencia y de squipotencialidad -y las anomalias consiguientes - por parte del procesamiento de in-
formacibn. La axplicacidn y posible respussta a 8803 interrogantes se desarrolla en el texto.
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Ahora bien, todos estos cambios producidos afectan a caracteristicas que he-
mos considerado externas al propio nicleo central del programa conductista y
por tanto, segln las ideas de LAkATOS (1978), no suponen necesariamente la exis-
tencia de un cambio de programa de investigacion en el estudio del aprendizaje.
Para averiguar si esto es asl realmente es necesario analizar cual es el nicleo
central del procesamiento de informacion.

El supuesto fundamental del procesamiento de informacion, tal como lo co-
nocemos, es la lamada descomposicion recursiva de los procesos cognitivos,
por la que «cualguier hecho informativo unitario puede describirse de modo méds
completo en un nivel mds especifico (o “inferior”) descomponiéndolo en sus he-
chos informativos mds simples» (PALMER y KIMCHI, 1986, pag. 47). En otras pala-
bras, cualquier proceso o ejecucion cognitiva puede ser comprendido reducien-
dolo a las unidades minimas de que esta compuesto. Esas unidades mds peque-
fias, que tienen una naturaleza discreta en lugar de continua, se unen entre si has-
ta constituir un «programa». Las reglas mediante las que se unen tienen también
propiedades significativas: las distintas partes (o subprocesos) en que puede des-
componerse un programa (o proceso) consumen tiempo de un modo serial y adi-
tivo. Este postulado de la linealidad y aditividad en el procesamiento de informa-
cién descansa ademas en el supuesto de la independencia entre las distintas par-
tes o segmentos del proceso y esta a la base del uso de la cronometria mental, o
medicion de los tiempos de reaccion, como uno de los metodos mas eficaces pa-
ra el estudio del procesamiento de informacién humano (por ej., CoLuNs y Qui-
LiaN, 1969; POSNER, 1978; STERNEERG, 1969). En otras palabras, se supone gue las
computaciones son aditivas, seriales e independientes entre si, dado que la natu-
raleza de una de esas computaciones no afecta al tiempo consumido por las res-
tantes. Asi, por ejemplo, en los modelos de memoria semantica, el tiempo de pro-
cesamiento es funcion del nimero de nodos o del «espacio» (ROEDIGER, 1980)
recorrido, asi como de la frecuencia de activacion de esos nodos, pero no de su
contenido o naturaleza (por ., ANDERSON, 1983; COLLINS y LOFTUS, 1975). Aun-
que estan comenzando a aparecer modelos que postulan un procesamiento al
menos parcialmente en paralelo (por ej., ANDERSON, 1983; HOLLAND y cols., 1986;
RUMELHART, MCCLELLAND y grupo PDP, 1986), en lugar de un procesamiento ple-
namente serial, sigue manteniéndose el supuesto de que los procesos cognitivos
son descomponibles en unidades u operaciones mas simples, independientes en
su contenido y de caracter discreto.

De la caracteristica anterior se deducen otros rasgos importantes del nicleo
conceptual del procesamiento de informacidn. Uno de ellos es que los programas
de computador y el funcionamiento cognitivo humano estan definidos por leyes
exclusivamente sintdcticas: se ocupan de determinar las reglas mediante las que
esas unidades se agregan hasta constituir procesos complejos. Otra forma de ex-
presar esto mismo es afirmar que tanto el ser humano como el computador estan
concebidos como sistemas logicos o matematicos de procesamiento de informa-
cién, constituidos exclusivamente por procedimientos formales. Esta afirmacion
resulta trivial en el caso del computador pero, en su aplicacion a la psicologia, im-
plica considerar la suficiencia o coherencia ldgica como criterio rector del proce-
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samiento (DE VEGA, 1981). Asl, para que el procesamiento se leve a efecto han de
estar definidas, sin ninguna ambigiiedad, las sucesivas operaciones que el siste-
ma debe realizar (DE VEGA, 1982). Esta naturaleza sintactica del sistema queda
claramente reflejada en su definicién como un procesador de propdsitos genera-
les. En otras palabras, se esta afirmando que la l6gica computacional es suficien-
te por si misma para representar cualquier conocimiento, lo cual pone en duda su
capacidad para enfrentarse a las dos grandes anomalias observadas en el con-
ductismo en relacion con los principios de equivalencia y correspondencia, sobre
los que volveremos mas adelante.

Existen otros supuestos importantes del procesamiento de informacion que
se derivan directamente de su aceptacion de la metafora computacional. Entre
ellos estan la irrelevancia de la cultura y la afectividad (GARDNER, 1985; DE VEGA,
1985b) y de los factores filogenéticos (DE VEGA, 1982 /1983) y ontogenéticos (Car-
RETERO, 1986a). Obviamente no es que la ciencia cognitiva niegue la existencia de
estos factores, pero «construye» un sistema de procesamiento al margen de
ellos. Esta restriccion es muy importante para comprender el programa de investi-
gacion del procesamiento de informacion y sus posibilidades de ofrecermnos una
teoria del aprendizaje. Pero es también relevante para juzgar otro de los rasgos
gue suele atribuirse al nicleo central de este programa. Es ya casi un lugar co-
min afirmar que, por oposicidn al conductismo, el procesamiento de informacion
proporciona una concepcion «constructivista» del ser humano (por ej., CHi y
REES, 1983; LACHMAN, LACHMAN y BUTTERFIELD, 1979, MANDLER, 1985, PALMER y
KIMCHI, 1986; SHUELL, 1986). La idea constructivista (o negacitn del principio de
correspondencia que en el capitulo anterior consideramos como una de las ideas
nucleares del conductismo) se basa en la existencia de una mente que mediante
procesos dirigidos «desde arriba» (fop-down) determina la forma en que la infor-
macién serd procesada y la naturaleza de las representaciones «construidass
por el sujeto. Por tanto, si el constructivismo, como antitesis del asociacionismo
conductista, presupone la existencia de una mente, debemos indagar en la teoria
de la mente propuesta por el procesamiento de informacién. Sélo asi podremos
saber si el nuevo programa abandona los principios de equivalencia y correspon-
dencia del asociacionismo, con lo que implicaria un cambio radical con respecto
al conductismo, o si, por el contrario, se mantiene fiel a la doctrina asociacionista.

El procesamiento de informacién como teoria de la mente

En la presente década estamos asistiendo al resurgimiento de la mente en la
psicologia. A pesar de sus supuestos aires revolucionarios, el procesamiento de
informacion ha mantenido vigentes muchas de las prohibiciones y tables del con-
ductismo. El término «cognitivo» fue siendo aceptado poco a poco, una vez que
BRUNER y MILLER «lo clavaron en la puerta» de su Centro de Estudios Cognitivos
fundado en Harvard en 1960. Aun asi, fue considerado «demasiado mentalista
por muchos cientificos objetivos» segdn relata el propio MILLER (en BRUNER,
1983). Mucho mas «mentalista» debia parecerles, y con razon, el término
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«menta», por lo que la proscripcion ha permanecido en vigor hasta tiempos mas
recientes (en unién de otros tables como la conciencia, la intencionalidad o la
subjetividad). Sin embargo, la mente ha acabado por regresar a la psicologla, tal
vez porque se ha comenzado a comprender que todos los procesos cognitivos
que tan abundante y detalladamente se venian estudiando debian formar parte de
un sistema comin. La reaparicién de la mente supone, sin embargo, un desafio
importante para el programa dominante del procesamiento de informacion. éHas-
ta qué punto un programa basado en los supuestos que acabamos de relatar esta
en condiciones de proporcionar una teoria de la mente? En uno de los mas lici-
dos y dcidos andlisis de los supuestos de la ciencia cognitiva, SEARLE (1984) esta-
blece cuatro rasgos que cualquier explicacion satisfactoria de la mente deberia
tomar en cuenta:

a) la existencia y el funcionamiento de la conciencia;
b) la intencionalidad de los estados mentales;

c) la subjetividad de los estados mentales;

d) la existencia de una causacion mental.

Estos cuatro puntos han sido casi tan extranos al procesamiento de informa-
citn como lo hablan sido antes al conductismo. Sin embargo, actualmente se no-
ta un interés, o una necesidad, por incorporar algunos de estos aspectos al siste-
ma de procesamiento (por ej., MANDLER, 1985). Es dudoso hasta qué punto esto
as posible.

La conciencia es uno de los grandes ausentes en el programa cognitivo do-
minante. Segldn revela un reciente andlisis del contenido de los manuales de Psi-
cologia Cognitiva realizado por CARRETERD (1986a) la conciencia es uno de los te-
mas cognitivos que con menos frecuencia se incorpora a esos manuales (los
otros dos grandes olvidos son significativamente el desarrollo cognitivo y el apre-
dizaje, terma al que volveremos en el proximo apartado). No obstante, existen en
el procesamiento de informacién conceptos asimilables al problema de la con-
ciencia (DE VEGA, 1982), tales como la «atencidn selectiva» (BROADBENT, 1958;
Ruz VarGAs y BOTELLA, 1981, 1987; TREISMAN, 1969) o la existencia de «procesos
de control>» (POSNER, 1978; SHIFFRIN y SCHNEIDER, 1977, 1984) o la misma con-
cepcion de la memoria a corto plazo como una «memoria de trabajo» (BADDELEY,
1986; BADDELEY y HITCH, 1974; HITCH, 1985).

Sin embargo, este tipo de conceptos responden a una concepcion pasiva o
mecanica de la conciencia. Pero la conciencia tiene también una dimension cons-
tructiva: no se limita a ser un espejo que refleja lo que sucede en nuestra mente,
sino que, como los espejos magicos en los que se miran los personajes de algu-
nas obras de VALLE INCLaN, modifica lo que en ella se refleja. Este caracter cons-
tructivo de la conclencla, que siempre ha estado presente en autores como
VyGOTSKN 0 PWGET (por e]., MOREND, 1989) esta siendo recuperado a partir de las
investigaciones de MARCEL y otros autores sobre procesamiento inconsciente
(MARCEL, 1983; también LEWICK), 1986; TUDELA, 1985). También se ha sefialado la
funcion constructiva de la conclencia en el aprendizaje. Sin embargo, esta con-



in Teorins cogrits, del aprendizaje

ciencia constructiva resucita la vieja idea del «hominculo» que desde dentro de
la mente controla y dirige el procesamiento. No se limita a encender la luz en el
cuarto oscuro del procesamiento, sino que la enciende «para» algo: remueve las
cosas y las cambia de sitio y, lo que es peor, hace trabajar a otros. Tanto atrevi-
miento es dificl de aceptar por el procesamiento de informacién, Dado su meca-
nicismo, dificilmente puede explicar la naturaleza intencional de la conclencia.

La imencionalidad, el segundo de los rasgos de la mente destacados por
SEARLE (1984), se halla aparentemente presente en el procesamiento de informa-
clén. Se habla de las secuencias medios-fines y del establecimiento de metas y
objetivos (NEWELL y SIMON, 1972; SimMON, 1978). Sin embargo la solucion dada por
la ciencia cognitiva es més praxima a la de SKINNER (1953, 1981) gue a la de ToL-
MaN (1932). Los sistemas de procesamiento no tienen propdsitas ni intenciones,
Gnicamente la satisfaccion de ciertas condiciones «dispara» la bldsqueda de cier-
tas metas. En este sentido es clara la semejanza entre los sistemas de produccion
(o pares condicion-accion) habitualmente utilizados por la ciencla cognitiva y las
asoclaciones E-R del conductismo tradicional (por ej., ANDERSON, 1983; HoLLAND
y cols., 1986; NECHES, LANGLEY y KLAHR, 1987; también Cap. VI de este libro). Asi,
los programas de ordenador no tienen intenciones sino que Gnicamente se hallan
wreforzados por las consecuencias=. El concepto de intencionalidad es mds exi-
gente (por ej., BRUNER, 1984; RviERe y COLL, 1986) y requiere la introduccion de
otros tipos de explicacion ademas de la causal, como son las explicaciones teleo-
lbgicas o finales (PINILLOS, 1980). Este tipo de explicaciones son un recurso habi-
tual en varias disciplinas sociales (BORGER y CIOFFI, 1970; VON WRIGHT, 1971) y
son habitualmente usadas por las personas para comprender los fendomenos so-
ciales (Pozo, ASENSIO y CARRETERO, 1986) y psicoldgicos (Buss, 1978; KELLEY,
1967, KELLEY y MICHELLA, 1980). Sin embargo, se hallan proscritas de la psicologla
como consecuencia de su alineamiento entre las ciencias naturales a partir del
triunfo del conductismo. Es otra de las prohibiciones que el procesamiento de in-
formacién ha heredado del conductismo, como consecuencia de su aceptacion
de un modelo de explicacibn mecanicista por el que las Onicas explicaciones ad-
mitidas son las causales. FODOR (1968) ha demostrado que no es posible reducir
las explicaciones teleologicas a relaciones causa-efecto y con ello ha establecido
la imposibilidad de que el procesamiento de informacién asuma la naturaleza in-
tencional de la mente.

Al no admitir la intencionalidad, dificimente puede el procesamiento de infor-
macién asumir la subjetividad de los estados mentales. Esta subjetividad hace
alusion a la existencia de «contenidos cualitativos» en la conclencia. Tales conte-
nidos son intratables por el procesamiento de informacién, como ha demostrado
el propio FODOR (1981) con el ejemplo del «espectro invertido»: dos personas
que percibieran un determinado estimulo con colores distintos pero se comporta-
sen ante él de la misma forma serlan equivalentes, no podrian ser distinguidas por
el procesamiento de informacion (un magnifico ejemplo del «test de TURING»). De
hecho, es dudoso que pueda ni siquiera dar cuenta de la existencia de «estados
mentales», dado que éstos tienen un cardcter semantico y todos los proce-
sos mentales postulados son exclusivamente sinticticos (FODOR, 1984). En el pré-
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ximo apartado volveremos sobre esta paradoja. En cualquier caso, el procesa-
miento de informacion considera irrelevantes los contenidos cualitativos porque,
en dlimo extremo, considera causalmente irrelevante la propia conciencia. Ello
nos conduce al (ltimo de los rasgos que seglOn SEARLE (1984) definen la mente: la
existencia de una causacién mental. En teoria, el procesamiento de informacion
se caracteriza por remitir la explicacion de las acciones y representaciones del
sistema a entidades mentales tales como memoria a largo plazo, filtros atenciona-
les, capacidades de procesamiento limitadas, etc. Entre esas entidades, en los Ul-
timos afios han cobrado una gran relevancia explicativa las estructuras de conoci-
miento de los sujetos. Y sin embargo, dejando a un lado el resto de las entidades
gue serfan susceptibles de una explicacion formal y no causal, dificiimente puede
explicar el procesamiento de informacion el origen de esas estructuras de cono-
cimiento que determinan la conducta de los sujetos. Esa es su paradoja. El pro-
cesamiento de informacion afirma que los sujetos construyen su propio conoci-
miento a partir de sus estructuras y procesos cognitivos, sin explicar como cons-
truyen esas estructuras y procesos iniciales. Asl, el procesamiento de informacion
puede explicar como actla el sujeto ante una tarea de decisidn léxica, atribuyén-
dole ciertas estructuras de memoria semantica, pero no puede explicar como se
han adquirido los conocimientos almacenados en la memoria semantica.

Este peculiar constructivismo, eficaz sbdlo al explicar microfendmenos pero no
macrofendmenos (RIVIERE, 1987), le obliga a dejar a un lado los aspectos dindmi-
cos del conocimiento, como el aprendizaje o el desarrollo cognitivo (CARRETERO,
1966a), y muestra la insuficiencia explicativa del procesamiento de informacidn. ¥
es que, como sefala CAPARROS (1980, pag. 231), «el logro de un programa ade-
cuado capaz de predecir una conducta especffica no significa necesariamente
el de una auténtica teoria explicativa de la misma». En este punto, la ciencia cog-
nitiva adopta una «estética explicativa» acorde con los tiempos que vivimos. En
plena era de la posmodernidad, la simulacion se convierte en explicacion. Lo que
puede ser replicado (o duplicado) queda explicado, y lo que no puede ser dupli-
cado es inexplicable y, en Gltimo extremo, irrelevante. Solo asi puede entenderse
que el hombre vea en una de sus obras su propio modelo, produciéndose la para-
doja de que el computador, un producto de la inteligencia humana, acaba por
convertirse en espejo de esa misma inteligencia (BRUNER, 1982). La estética pos-
modermna impaone que el espejo de la mente acabe siendo el modelo de la mente.

El unico problema es que el espejo carece de mente. Como acabamos de
comprobar, el procesamiento de informacidn mantiene vivas algunas de las prohi-
biciones tedricas centrales al conductismo y se revela como una concepcion me-
canicista incapaz de abordar el problema de la mente consciente, intencional,
subjetiva y causal. En pocas palabras, el procesamiento de informacién se man-
tiene fiel al nicleo central del programa conductista o «metateoria conductista»:
&l asociacionismo. De hecho, puede ser definido como un asociacionismo com-
putacional, diferenciado de aquel otro asociacionismo en la extraordinaria capaci-
dad de computo posibilitada por la cibemnética. Esa capacidad computacional ha-
ce posible la aparicién de estructuras asociativas «mediacionales» de notable
complejidad. Asi, la memoria semantica estd constituida por redes asoclativas
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(ANDERSON y BOWER, 1973; ESTES, 1976; KOHONEN, 1984; WICKELGREN, 1979,
1981). La diferencia entre este nuevo asociacionismo y sus predecesores es uni-
camente cuantitativa. LEs suficiente este incremento cuantitativo para superar las
graves limitaciones del asoclacionismo como teoria del aprendizaje? LPuede el
procesamiento de informacidn ocuparse de los aspectos dinamicos del conoci-
miento que hasta ahora ha tenido olvidados?

i{Puede el procesamiento de informacion proporcionar una
verdadera teoria del aprendizaje?

Como hemos sefalado, el aprendizaje y, en un sentido més general, los pro-
cesos de cambio cognitivo constituyen uno de los mas clamorosos «olvidos» del
procesamiento de informacién, como muestra su ausencia en la mayor parte de
los manuales vigentes en psicologia cognitiva (CARRETERO, 1986a). Puede argu-
mentarse que, de hecho, el procesamiento de informacion ha estudiado proble-
mas de aprendizaje bajo el epigrafe de los estudios de memoria. En realidad,
ambos temas suelen analizarse conjuntamente (por ej., BROWN, y cols., 1983,
HinTzman, 1978; HORTON, y MILLS, 1984; NILSSON y ARCHER, 1985; NORMAN, 1982;
POSTMAN, 1976; WICKELGREN, 1979, 1981). Sin embargo, tales anélisis conjuntos,
debidos en gran medida a la ausencia de medidas independientes de uno y otro
proceso (véase POSTMAN, 1976), suelen ocultar la practica total ausencia de in-
vestigacion y teorizacion sobre el aprendizaje generada por el nuevo programa
dominante, ocupado de modo preferente en estudiar como se representa la infor-
macion en la memoria y poco interesado por la forma en que se adquieren o mo-
difican esas representaciones. Los principales estudios sistematicos de aprendi-
zaje realizados bajo el paraguas de la memoria (véase, por ej., SEBASTIAN, 1983)
tienen que ver con las estrategias de retencion de informacion en la memoria a
corto plazo, tales como el repaso (por ej., BADDELEY, 1986; HITCH, 18985; REITMAN,
1974) o con los clasicos estudios sobre «aprendizaje verbal» de silabas e items
sin significado, iniciados por EEBINGHAUS (1885) (para una revision detallada véa-
se, por j., KINTSCH, 1970, 1977). Ambos tipos de estudios se hallan claramente in-
tegrados en la tradicidn asociacionista. Mas recientemente, la hipdtesis de los ni-
veles de procesamiento (CRAIK y LOCKHART, 1972) ha despertado el interés por es-
tudiar los efectos sobre el recuerdo de diversos tipos de procesamiento en la ad-
quisicion de conocimientos. Sin embargo, las dificultades y ambigledades inhe
rentes a la propia hipdtesis de los niveles de procesamiento (vease CERMAK y
Craik, 1979; también DE VEGA, 1984) han limitado considerablemente sus posibili-
dades de elaborar una teoria del aprendizaje.

En estas condiciones, son mayoria los autores que sefalan que el procesa-
miento de informacion carece de una teoria del aprendizaje suficiente para expli-
car la adquisicion de las complejas estructuras de memoria que se postulan (por
)., BEREITER, 1985; BROwN, 1982; CARRETERO, 1986a; FODOR, 1979, 1983; NEWELL,
1980; NORMAN 1981; PAsCUAL-LEONE, 1980; Fozo, 1987a; RMERE, 1987, RUSSELL,
1984; Voss, 1978). En lo que ya no hay tanta unanimidad es en las causas de esa
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carencla. NEWELL y SIMON (1972) pensaban que el procesamiento de informacion
no debla emprender la investigacion de los procesos de aprendizaje hasta que
hubiera alcanzado una comprension de la naturaleza del sistema. Este argumento
de que no puede conocerse como cambia un sistema hasta saber cdmo es con-
trasta radicalmente con otros enfoques cognitivos, como los de PIAGET y
VYGOTSKI, quienes coincidian en que la Gnica forma de comprender la cognicién
adulta es conocer su génesis, y resulta muy ilustrativo del tipo de programa de in-
vestigacion al que nos enfrentamos, en el que los mecanismos de cambio no son
parte de la naturaleza del sistema. Mo obstante, de ser cierto este argumento dila-
torio, el procesamiento de informacion podria superar, tarde o temprano, esa ca-
rencia. De hecho, en los diez ditimos afos la ciencia cognitiva ha comenzado a
ocuparse del aprendizaje, como veremos en el proximo capitulo. Pero, a pesar de
que el procesamiento de informacion prometa que no habrd méis penas ni olvido,
hay serias razones para desconfiar de su promesa.

En los apantados anteriores, hemos sostenido que la continuidad entre el con-
ductismo y el procesamiento de informacion es mucho mayor de lo que habitual-
mente se admite. El procesamiento de informacion puede definirse como un aso-
clacionismo computacional (FODOR, 1983; RUSSELL, 1984), por lo que su nicleo
central no supone una ruptura con el nicleo central del conductismo, igualmente
asociacionista. No obstante, ambos programas difieren notablemente en la ca-
pacidad de computo de que disponen. Este considerable incremento cuantitativo
hace que el procesamiento de informacion inserte entre el estimulo y la respuesta
(ahora input y output) numerosas y complejas «cajitas», al modo de variables
mediacionales, constituidas por estructuras de memoria, procesos selectivos, etc.
Ello obliga a un proceso de liberalizacion creciente con respecto a las pro-
hibiciones conductistas, pero sin que se puedan superar las fronteras asociacio-
nistas. Recordamos que las dos limitaciones principales del asociacionismo, in-
cluso en sus versiones cognitivas (DICKINSON, 1980; MACKINTOSH, 1983; RESCORLA,
1985), consistian en su incapacidad para asumir la influencia de los contenidos en
&l aprendizaje, dado que su naturaleza exclusivamente sintactica le impedia expli-
car el origen de los significados ya que todos los elementos resultan equivalentes,
y en la falta de coherencia u organizacion interna del sistema, que se limitaba a
reflejar la estructura de los estimulos segin el principlo de correspondencia. Am-
bos problemas se ven acrecentados en el asociacionismo computacional, dada la
enorme cantidad de significados que maneja el sistema y la gran complejidad que
sus estructuras internas han llegado a alcanzar.

For definicion, un sistema de procesamiento de informacion opera mediante
«la manipulacién de simbolos». Sin embargo, también por definicion, ese mismo
sistema dispone dnicamente de procedimientos sintacticos. Esto es en si mismo
paraddjico. Asl lo cree el propio FODOR, a quien GARDNER (1985) define como «ael
cognitivista completo=: «icoémo es posible que los eslados mentales tengan
contenido y que los procesos menlales sean sintdcticos?» (FODOR, 1984, pag.
20). Hay una pocas formas de resolver esta paradoja. Una es intentar demostrar
gue los contenidos (semantica) pueden ser reducidos a reglas de transformacion
(sintaxis). Tal intento ha estado presente, por ejemplo, en la investigacion del ra-
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zonamiento y la solucién de problemas en las Glitimas décadas (Pozo, 1988b). La
propia teoria piagetiana del pensamiento formal esta impregnada de esta creencla
(CARRETERD, 1985a; P0z0 y CARRETERO, 1987). Segin PIAGET (1971; INHELDER y
PiacET, 1955) al alcanzar las operaciones formales, el pensamiento del adolescen-
te gueda liberado de las «resistencias del contenido», convirtiéndose en un pen-
samiento exclusivamente proposicional. Sin embargo, hay pruebas abundantes
de que no es asi. El pensamiento formal sigue sujeto a las influencias semanticas
(para una revision de estos efectos véase CARRETERO, 1985a). Otro tanto sucede
en otras areas del pensamiento, como el razonamiento logico, estadistico o cau-
sal (CARRETERO, PEREZ ECHEVERRIA y POZO, 1985; GARCIA MADRUGA y CARRETERO,
1986; PEREZ ECHEVERRIA, 1988, en prensa; Pozo, 1987a). Los modelos logicos o
sintacticos han fracasado en su intento de formalizar el razonamiento humano, en
buena medida por su incapacidad para dar cuenta de los factores semanticos o
de contenido en el mismo.

Si los significados no pueden reducirse a reglas formales, {&como opera un
computador? Sencillamente, no manipula simbolos, en la correcta acepcion del
término. Un computador manipula informacién, no significados. La informacion se
mide en términos de probabilidad matematica o de reducclon de la incertidumbre
(SHANNON, 1948). Los significados son cualitativos y necesitan una mente que los
interprete. Segln lo expresa GUIRAUD (1955, pAg. 99 de la trad. cast.) «/a teorfa de
la informacién no se ocupa de signos, de significantes portadores de sentido, si-
no de sefales, es decir, de signos vacfos». Desde un punto de vista semantico,
los «simbolos: con que opera un computador son exactamente equivalentes a la
campana de los célebres experimentos de PAvLOV; son meras sefales que «dis-
paran: acciones; no son vehiculos de conocimiento ni de comprension, como los
verdaderos simbolos. SEARLE (1984) propone un brillante ejemplo para mostrar la
diferencia entre la comprension y la mera ejecucion de un programa. Es el caso
de la «habitacién chinas:

«Imaginemos que se le encierra a usted en una habitacién y en que esa ha-
bitacién hay diversas cestas llenas de simbolos chinos. Imaginemos que ushed
{como yo) no eniiende chino, pero que se le da un libro de reglas en castellano
para manipular esos simbolos chinos. Las reglas especifican las manipulaciones
da los simbolos de manera puramente formal, en términos de su sintaxis, no de
su semdntica. Asl la regla podria decir: foma un sigho changyuan-changyuan de
la cesta ndOmero uno y ponlo al lado de un signo chongyoun-chongyoun de la
cesta ndmero dos’. Supongamos ahora que son introducidos en la habitacion al-
gunos otros simbolos chinos y que se le dan reglas adicionales para devolver
simbolos chinos fuera de la habitacién. Supéngase que usted no sabe que los
simbolos introducidos en la habitacién son denominados ‘preguntas’ y los sim-
bolos que usted devuelve fuera de la habitacién son denominados respuestas a
las praguntas’... He agui que usted estd encerrado en su habitacion barafando
sus simbolos chinos y devolviendo simbolos chinos en respuesta a los simbolos
chinos que entran. Sobre la base de la situacion tal como la he descrito, no hay
manera de que usted pueda aprender nada de chino manipulando esos simbo-
los formales... Lo esencial de la historia es simplemente esto:... usted se com-
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porta exaclamente como si entendiese chino pero a pesar de todo usted no en-
tiende ni una palabra de chino». (SEARLE, 1984, pag. 38 de la trad. cast.).

La parabola de la «habitacion china» ha recibido numerosas criticas por par-
te de los cientificos cognitivos (véase SEARLE, 1980). Pero, en nuestra opinidn, nin-
guna de ellas ha conseguido demostrar cdmo en esa situacion el pobre hombre
encerrado en «la habitacion china» podria llegar a comprender (o aprender) una
sola palabra de chino. La fuerza de este ejemplo reside en que ése y no otro es el
maodelo de procesador de informacion que se propone como metafora del ser hu-
mano. La diferencia entre «comprender» y «recitar» resulta muy clara cuando
sa analizan los errores cometidos por el sistema. En cierta ocasidn tuve un pro-
blema con mi impresora: traducia mal las «sefiales» que yo le enviaba mediante
el teclado y en vez de escribir, por ejemplo, «fi» imprimia el signo «$». Este es
un «error=» imputable a un «procesador de informacion» . Pero el sistema cogniti-
vo humano comete también errores de otra naturaleza. Quienes hayan tenido que
corregir en alguna ocasion pruebas de imprenta saben que abundan ese tipo de
erratas en las que un signo se omite o es sustituido por otro. Pero existen también
otro tipo de erratas mas perversas, imputables dnicamente a un «procesador de
significados» (probablemente el tipbgrafo), que intentando dotar de significado
términos (para él) incomprensibles, escribe «pensamiento correctos en lugar de
«pensamiento concreto» o «periodo de lactancia» en vez de «periodo de laten-
cia». Estos errores «en busca del significado» son exclusivos de sistemas de
procesamiento dotados «de sentido comdns que, segln parece, es el menos co-
min de los sentidos en una maquina de computo (AGRE, 1985).

Una de las respuestas gue han ofrecido los defensores de la clencia cognitiva
al caso de la «habitacion china» es que no tiene gue ser el hombre que manipula
los simbolos el que comprenda, sino que es el sisterma como un todo el que com-
prende. La comprensidn no reside en una parte del sistema de procesamiento, en’
un «hominculo», sino en el propio sistema. Esta respuesta conecta la paradoja
del significado con el segundo gran problema del asoclacionismo como progra-
ma psicologico: la coherencia u organizacion del sistema o «problema de Hu-
me». AUSSELL (1984) lo resume asl: «icdmo podria un sistema asi lograr algin
tipo de comprension cuando la comprension requiere organizacion? Un sistema
puramente representacional de este tipo sdlo tiene organizacién en la medida en
que el mundo estd organizado en s/ mismo... Asi, lenemos que explicar comao el
sentido/el orden/el sistema/la estructura/la organizacién proceden de un pro-
ceso () gue es atomistico y () en el gue los dtomos se relacionan entre si de
modo fortuito v ad hoce (op. cit, pag. 108).

La existencia de estos dos problemas conectados ha sido reconocida por al-
gunas de las mentes méas l(cidas de la clencia cognitiva. De hecho, la nueva lin-
gliistica de CHOMsKY (1957) nace, en parte, como un intento de respuesta a la im-
posibilidad del asociacionismo para proporcionar una teoria del aprendizale lin-
glistico. Su agrio debate con SKINNER, a ralz de la publicacién de Verbal Behavior
(Conducta verbal) (SKINNER, 1957) es un claro ejemplo de ello (véase BAYES,
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1977). Sin embargo, el intento mas serio de superar las limitaciones del asociacio-
nismo desde dentro de la ciencia cognitiva proviene precisamente de Jerry
FobOR. A pesar de que sus reflexiones tengan, significativamente, un escaso eco
dentro de la ciencia cognitiva, FODOR supo  asumir los limites del asociacionismo
computacional v buscar una salida coherente a los dos grandes problemas men-
cionados. En relacion con el aprendizaje de significados, la posicion de FODOR, es
radical: «Por mi parte, pondré de relieve no sélo que no existe ninguna teoria del
aprendizaje, sino que, en cierto sentido, no podria existir ninguna, la idea misma
de un aprendizaje de concepitos es, a mi juicio, confusa» (FODOR, 1979, pags.
187-188 de la trad. cast.). El origen de esta confusion no es otro que la paradoja
del significado. En opinidn de FoDoOR (1975, 1979, 1980) la Onica teorfa posible del
aprendizaje de conceptos tendria que basarse en la comprobacion de hipotesis a
partir de una matriz de contingencias.El problema reside en que los mecanismos
de comprobacion se limitan a seleccionar entre las creencias o significados dis-
ponibles, aceptando unos y rechazando otros, pero no pueden explicar la apari-
cion de significados nuevos. Por eso, toda teoria del aprendizaje se convierte Gni-
camente en una teoria de la «fijacién de creencias», pero no explica el origen del
«campo de creencias». FODOR (1979, 1980) piensa, al igual que CHOMSKY (1957,
1980}, gue el Onico origen posible de esas creencias es el innatismo. Comao o sis-
tema es incapaz de generar nuevos primitivos seméanticos, todos los significados
han de ser innatos, a la espera de ser «fijados» o descubiertos. Una vez més,
cuando tiene que enfrentarse a la existencia de los significados, la psicologia aca-
ba regresando a la caverna de PLATON. Como el esclavo Menén en su didlogo so-
bre la geometria, los procesadores computacionales no aprenden sino que se li-
mitan a descubrir el conocimiento que siempre ha anidado, oculto y ovillado, en
ellos.

Por tanto, es obvio que para el procesamiento de informacién no construimos
significados; simplemente los reconocemos cuando los encontramos en el viejo
badl de los conocimientos heredados, los «activamos» (CAMPBELL y BICKHARD,
1987). LPero quién los reconoce? FODOR también se ha enfrentado al problema
de la organizacion, especialmente en su libro The modularity of mind (La modula-
ridad de la mente) (FODOR, 1983). La solucitn ofrecida por FODOR es postular la
existencia de «modulos mentales» funcionalmente auténomos y encapsulados,
especializados en determinados tipos de procesamiento. Estos modulos serian in-
natos y funcionarian con independencia del resto del sistema. De esta forma, en
lugar del temido «homdnculo», FODOR (1983), al igual que DENNETT (1978), pro-
pone una proliferacion de pequefios «homuanculi» 0, para ser exactos,
«funcionarinculi»: pequefos funcionarios, burdcratas de la mente, encapsulados
en sl mismos, impenetrables, realizando mecdnicamente su funcidn sin que nin-
guna instancia superior supervise su trabajo y sin enterarse de lo que sucede en
el resto de los modulos. .

El sistema modular de FODOR (1983), a pesar de esta caricatura, tiene la ele-
gancia de las propuestas coherentes y contiene ademads ideas de notable interés
(véase al respecto MARTIN CORDERD, 1986; PyLYSHYN y DEMOPOULDS, 1986; RMERE,
1987). Sin embargo, sus soluciones son sdlo parciales. Mo queda claro como se
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organiza la mente «por encima» de esos mddulos ni quién es el que comprende
el enigma de la «habitacion china». Tampoco su solucidn al problema del apren-
dizaje, aun siendo coherente, resulta satisfactoria. Como han sefialado recien-
temente CAMPBELL y BICKHARD (1987, pag. 52) si fuera cierta la idea de que todos
los significados son innatos, «fodos los conceplos primitivos necesarios para las
matemdticas avanzadas deberian haber estado ya presentes en el hombre de
Neanderthal». En términos similares, aungue mas extremos, responde PIAGET
(1979, pag. 194 de la trad. cast): «éa qué edad encontraremos esfa manifesta-
cién del innatismo de los ndmeros negativos?... Y sobre todo éporqué diablos
tendria que ser en la especie humana, si hay aqu/ estructuras innatas necesa-
rias? Por mi parte, me resulta dificil creer que las teorias se encuentran ya pre-
formadas en las bacterias o en los virus,; alguna cosa ha debido de construirses.
La respuesta de FODOR y CHOMSKY (en PIATELLI-PALMARINI, 1979) a este argumento
recurrente es que, de ser cierto, deberia aplicarse también a cualquier otra ad-
quisicion flogenética. Si no puede explicarse el origen de los significados, tampo-
co puede explicarse el origen de los brazos, las piernas o el higado. Por tanto, re-
miten el problema del origen de los significados a la biologfa. Sin embargo, la
contrarréplica de CHOMSKY y FODOR tiene una base muy débil y es, en (ltimo ex-
tremo, incompatible con su posicion racionalista. El racionalismo, como muestra
muy bien la propia teoria de PRGET; TouLmIN, 1872),7 implica una creencia en la
necesidad de la razén, lo que no sucede con los brazos, las piernas o el higado.
Mientras que estos Gltimos pueden ser formaciones anatdmicas producidas por
mutaciones aleatorias y seleccionadas por presiones ambientales, la mente para
un racionalista no puede ser un producto aleatorio, fruto de un encadenamiento
de azares, sino que constituye una necesidad Iogica. PLATON, DESCARTES y olros
racionalistas compartian una filosofia basada en el creacionismo. Tras DarwIN, el
racionalismo se halla enfrentado a una dificil eleccidn entre necesidad vy prefor-
mismo (PIAGET, 1979). Si opta por la necesidad, como hace PIAGET, no puede ser
preformista, y si opta por la formacion innata, como CHOMSKY o FODOR, abandona
la necesidad y con ello la propia racionalidad, ya que las ldeas Puras no pueden
ser un producto del azar. Dios no juega a los dados.

En definitiva, FODOR, al intentar resolver una paradoja, incurre en otra adn
mas dificil de resolver. En Gitimo extremo, la posicion de FODOR puede estirarse
todavia un poco més y se hard mas comprensible: donde estan preformadas las
teorias no es en los virus, ni siquiera en las amebas, es en la propia realidad. Se
cierra asi un circulo paraddjico: aunque FoODOR intenta huir de los limites del aso-
clacionismo, se encuentra atrapado en ellos. Al rechazar el constructivismo, asu-
me &l principio de correspondencia o isomorfismo entre las representaciones y la
realidad (CAMPBELL y BICKHARD, 1987). Por tanto, los conceptos representados de-
ben estar ya en la realidad... Con su elegancia argumental, lo gue FODOR nos de-

————

1 Aungue stricto sensu Piaget, como neckantiano gue es (Toulmin, 1972), no puede consi-
derarse como un autor racionalista, hay motives para incluirle dentro de la corfiente del racionalis-
mo en psicologia (Russell, 1978), en especial por su insistencia en que las estructuras ldgicas del
pensamiento constituyen una construccién racional necesaria, (wbase Capitulo VI,
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muestra no es que no pueda haber ninguna teoria del aprendizaje de conceptos;
lo que demuestra es que no puade haber ninguna teoria asociacionista del apren-
dizaje de conceptos. FODOR rechaza posiciones constructivistas como las de Vy-
GoTskl (FODOR, 1972) o las de PIAGET (FODOR, 1979), porque intenta reduciras a
las concepciones mecanicistas propias del procesamiento de informacion. Sin
embargo, estas posiciones, siendo también encuadrables en la psicologla cogniti-
va, se hallan muy alejadas del mecanicismo y del asociacionismo computacional.

Mecanicismo y organicismo en la psicologia cognitiva:
idivorcio o reconciliacién?

Los andlisis anteriores nos han mostrado que el «olvido» del aprendizaje por
el procesamiento de informacién es inherente al propio programa. De hecho, la
imposibilidad de proporcionar una verdadera teoria del aprendizaje se origina en
el propio nlcleo conceptual del programa que, a pesar de su apariencia revolu-
cionaria, es profundamente continuista con la tradicion del conductismo. De he-
cho, en cuanto al aprendizaje, no puede afirmarse que el procesamiento de infor-
macién haya sido un programa de investigacion progresivo en relacion con
el conductismo. Sus limitaciones son exactamente las mismas que aquejaban al
conductismo y a los programas que de & se han derivado. Sin embargo, esas li-
mitaciones estan adn mas pronunciadas en el caso del procesamiento de infor-
macidin: es mucho mas lo que hay gue aprender y muchos menos los mecanis-
mos propuestos para ello. En palabras de FODOR, «la diferencia esencial entre el
asociacionismo cldsico y el computacional es sencillamente que en este Oltimo
brilla por su ausencia cualguier teoria del aprendizaje» (FODOR, 1983, pag. 60 de
la trad. cast.).

Pero las limitaciones del procesamiento de informacion no se manifiestan so-
lo en el aprendizaje. De hecho, se observan claros sintomas de descontento con
las restricciones y los «olvidos» del programa (CARRETERO, 1986a; NEISSER, 1976,
1978; RMERE, 1987, SEOANE, 1982a, 1982b; 1985; DE VEGA, 1981, 1985a; 1985b).
Uno de los sintomas de los limites tedricos que se autoimpone la ciencia cognitiva
es la recuperacion, un tanto desordenada, de diversos autores que eran, en ex-
presion de CARRETERD y GARCIA MADRUGA (1983), «cognitivistas avant la lettres. A
medida que la nueva psicologia cognitiva se iba interesando por el significado y
se iba autodenominando como «constructivista» (véase por e]., Luccio, 1982;
Voss, 1984) iba recuperando la memoria historica e intentaba superar otro de sus
«olvidos»: la psicologla europea de entreguerras. Pero este redescubrimiento
que alcanza no solo a PIAGET, sino también a VyGOTSKI, la Gestalt o al propio
BARTLETT, resulta sin embargo parcial y, en muchos casos, tiende a deformar la
fuente recuperada (KESSEL y BEVAN, 1985). La razdn por la que la recuperacion re-
sulta tan dificil es la imposibilidad de integrar a estos autores en la corriente domi-
nante del procesamiento de informacion. En realidad, a pesar de su aparente se-
mejanza, existe una verdadera fractura entre la psicologia cognitiva que hacen
unos y otros: mientras el procesamiento de informacitn adopta los presupuestos



[l procesamisnic de informackin como programa de imesligecsdn &7

del asociacionismo y el mecanicismo, la «otra» psicologla cognitiva, con el ries-
go de unificar posiciones bastante heterogéneas, puede ser calificada como es-
tructuralista y organicista. La Tabla 3.1 resume las principales diferencias entre
ambos programas (anélisis més extensos de esas diferencias pueden encontrarse
en KuHN, 1978; MARCHES!, PALACIOS y CARRETERO, 1983; OVERTON, 1984; OVERTON
y REES, 1973; PEREZ PEREIRA, 1987).

TABLA 3.1.
Principales diferencias entre mecanicismo y organicismo

Mecanicismo Organicismo
Asociacionismo Estructuralismo
Epistemologia Realismo Constructivismo
Empirismo Racionalismo
Enfoque Elementismo Holismio
Sujeto Reproductivo Productivo
Estatico Dinamico
Origen del cambio Externo Interno
Naturaleza del cambio Cuantitativa Cualitativa
Aprendizaje Asociacion Reestructuracion

A grandes rasgos puede decirse que las teorias organicistas/estructuralistas
parten de que la unidad de estudio de la psicologia son las globalidades y que és-
tas no pueden reducirse atomisticamente a los elementos que las componen.
Ademds, asumen una posicidn constructivista en la que el sujeto posee una orga-
nizacion propia, aunque no siempre bien definida. En funcitn de esa organizacion
cognitiva interna, el sujeto interpreta la realidad, proyectando sobre ella los sig-
nificados que va construyendo. Existe por tanto un rechazo explicito del principio
de correspondencia o isomorfismo de las representaciones con la realidad. Situa-
das en una tradicicdn racionalista, estas teorias no creen que el conocimiento sea
meramente reproductivo, sino que el sujeto modifica la realidad al conocerla. Esta
idea de un sujeto «activo» es central a estas teorias. Pero el concepto de acti-
vidad varia notablemente con respecto a las posiciones mecanicistas. En el pro-
grama organicista, la actividad es inherente al sistema. El sistema no es sblo un
mecanismo, es ante todo un ser vivo, un organismo. Todos sabemos, desda la
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escuela, que los seres vivos nacen, crecen, se reproducen y mueren. En dos pala-
bras, los organismos, por su propia naturaleza, son mecanismos cambiantes.
Frente a la concepcion estética del mecanismo, en el que todo cambio ha de pro-
venir del exterior, los organismos estan en continuo cambio. Y una de esas cosas
gue cambian continuamente son sus conocimientos y destrezas. Para el organi-
cismo, el aprendizaje es una cualidad intrinseca a los seres vivos. Aprender es
una funcién natural como el nacimiento, el crecimiento, la reproduccion o la
muerte. Por tanto, no se puede estudiar un sistema estatico y dejar para més ade-
lante &l estudio de los mecanismos del cambio. Al contrario, para conocer al orga-
nismo, en cualquiera de sus estados, hay que estudiar los procesos que han he-
cho posible ese estado, hay que ocuparse de los mecanismos del cambio, como
hacen PIAGET o VYGOTSKI. El organismo es un proceso, no un estado. Volviendo a
los remotos origenes de la psicologla, a los que nos referiamos al comienzo de
estas paginas, hemos de remontamnos aln un poco mas atras en el tiempo, hasta
la filosofia presocratica, para encontrar un antecedente adecuado del binomio
mecanicismo/organicismo. Es la polémica real o imaginaria entre HERACLITO de
Efeso y PARMENIDES de Elea. A Heraclito se le atribuye la idea de que «todo
fluye». Segln su pensamiento, la naturaleza del universo es el cambio y el mo-
vimiento continuo. No podemos bafiarnos dos veces en el mismo rio, no solo por-
gue sus aguas no son las mismas, sino porgue nosotros tampoco somos los mis-
mos. PARMENIDES, por el contrario, pensaba que todo movimiento era aparente:
«Mada es, todo permanaceas. El universo es estitico, siempre igual a si mismo.
Tal vaz, los tiempos le estén dando la razon a PARMENIDES; veinticinco siglos des-
pués la polémica permanece y la psicologla cognitiva se halla dividida entre los
partidarios de PARMENIDES v los de HERACLITO.

Pero ies posible la reconciliacidn? éPueden tantos siglos después reconci-
liarse HERACLITO y PARMENIDES? Algunos autores apuestan decididamente por un
sano divorcio: «es posible que... aquel movimiento fluido representado por la ‘re-
volucidén cognitiva’ se transforme en una verdadera escuela. Mejor dicho, en dos
escuelas claramente contrapuestas. Pero sean bienvenidos los divorcios si sir-
van para clarificar y ayudan a los hijos a crecer mds serenamente, lejos de los
conflictos y de los litigios continuos de los padres» (LUCCID, 1982, pag. 259 dela
trad. cast.). Segin otra opinidn, (BEiuN 1983), que compartimos, la reconciliacion
no solo es posible sino necesaria. En el fondo, tal vez HERACUTO y PARMENIDES no
estén diciendo cosas tan distintas. Puede que compartan el mismo universo. Des-
de nuestra perspectiva, en su estado de elaboracién actual, ni el mecanicismo ni
el organicismo tienen una respuesta global al problema del aprendizaje. Las limi-
taciones del programa asoclacionista/mecanicista han sido analizadas con ante-
rioridad. Las posiciones del estructuralismo/organicismo son mds dificiles de sin-
tetizar, debido tanto a su heterogeneidad como, en algunos casos, a su falta de
elaboracion. Mas gue un programa coherente, existen unas cuantas teorias dife-
renciadas, algunas de las cuales se exponen mas adelante en la Tercera Parte del
libro. No obstante, todas las teorlas del aprendizaje generadas desde posiciones
organicistas coinciden en rechazar los mecanismos asociativos como procesos
fundamentales de la adquisicion de significados, si bien algunas de esas teorias
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rechazan por completo las asociaciones mientras que otras las admiten aunque
no como mecanismos causalmente suficientes.

Ahora bien, como sefiala OVERTON (1984), no es posible coordinar dos pro-
gramas tan diversos cuyos nlcleos centrales se oponen, a menos que se acepte
que ambos programas se ocupan de niveles explicativos distintos. No se trata de
generar «modelos mestizos» que acaban por hacer patentes las insuficiencias e
incompatibilidades de los dos programas «mezclados». Se trata mas bien de in-
tegrarios. En nuestra opinién, que quedara justificada en los préximos capitulos,
tal integracion solo es posible a partir de una aceptacion de la concepcion organi-
cista y, por tanto, de un rechazo del reduccionismo mecanicista, que sin embargo
no obliga a negar la importancia del aprendizaje asociativo. Un organismo puede,
a cierto nivel de analisis, concebirse como un mecanismo, pero un mecanismo,
que nosotros sepamos, no puede convertirse en un organismo. El aprendizaje
significativo es una cualidad que define a los organismos, no a las maquinas. Si
hasta la fecha ha sido imposible generar vida a partir de la materia inerte, asimis-
mo parace dificil lograr que esa misma materia aprenda o simplemente posea una
mente. Por tanto, el mecanicismo no puede ser el modelo esencial del sujeto cog-
nitivo, aunque sin duda puede ser (til para comprenderio en la medida en que ese
sujeto es también, en parte, un mecanismo.

Cada una de estas dos perspectivas o «culturas» en el estudio psicolbgico
del aprendizaje ha dado lugar a un buen nimero de teorfas y modelos especifi-
cos. Dado que los problemas relevantes para uno y otro enfoque suelen ser dife-
rentes, esas teorfas se ocupan de areas de investigacion distintas y, por tanto, se
apoyan en datos experimentales propios, por lo que la convergencia entre ambos
enfoques es escasa. La reconstruccion de la familia de teorias del aprendizaje de-
be comenzar por encontrar unos problemas o unas dreas de investigacion comus-
nes a los dos enfoques resefiados. Una de las pocas dreas en que los dos enfo-
ques, y las teorias a que dan lugar, convergen es en el estudio del origen de los
significados. La mayor parte de las teorias del aprendizaje que se estan desarro-
llando actualmente con una orientacién cognitiva se ocupan, como uno de sus
problemas mas relevantes, de la forma en que se adquieren los significados. En
casi todas las dreas de estudio del aprendizaje se ha llegado a la conviccién de
que la conducta y el conocimiento de los sujetos estan determinados por el signi-
ficado que atribuyen a sus propias acciones y a los cambios ambientales. Los es-
tudios recientes sobre el aprendizaje animal (por e]., DICKINSON, 1980; NILSSON
ARCHER, 1985; TARPY, 1985) nos muestran a las ratas y a las palomas adquiriendo
wgxpectativas causales» que determinan su conducta. Entre las nuevas orienta-
ciones de la modificacion de conducta, se esta reconociendo la «primacia del
significado» (MAHONEY, 1985) que implica la necesidad de provocar una reesiruc-
furacién en las ideas del paciente o en el significado que atribuye a sus acciones
y a las de los demas (por ej., Avia, 1984; GUIDANOD y LIOTTI, 1985; JOYCE-MONIZ,
1881, Rumy, 1985). Asimismo, la psicologla cognitiva, basada en un enfoque com-
putacional, esta cada vez mas interesada en el estudio del significado como la ba-
se de todo el edificio cognitivo (por ej., FODOR, 1987; PyLYSHYN y DEMOPOULOS,
1086).
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Por todo ello, con el fin de revisar las diversas teorias del aprendizaje de con-
ceptos basadas|tanto en un enfoque mecanicista como organicista.hemos decidi-
do centrar la exposicion de las teorias cognitivas del aprendizaje en el aprendizaje
de conceptos porque, al constituir éstos la unidad basica de significados, han sido
objeto de estudio desde todas las perspectivas tedricas, ya sea como aprendizaje
discriminativo (HuLL, 1920; SPENCE, 1936), como formacion y comprobacion de
hipotesis (BRUNER, GOODNOW y AUSTIN, 1956; KRECHEVSKY, 1932; LEVINE, 1975) 0
como fruto de diversos tipos de instruccion (AUSUBEL, NOVAK y HANESIAN, 1978;
GAGNE, 1975, 1985) o del propio desarrollo cognitivo (PIWGET, 1970, 1975; VYGOTS-
Kn, 1934, 1978). De esta forma, podremos establecer relaciones entre las teorias
propuestas desde estas diversas perspectivas, en busca de una concepcion inte-
gradora y no reduccionista del aprendizaje. Al fin y al cabo, como en el viejo
cuento de los clegos que intentaban conocer un elefante al tacto, pero cada uno
de ellos tocaba una parte distinta del elefante, en la psicologia del aprendizaje so-
mos muchos los ciegos pero problablemente sdlo hay un elefante, aunque, eso si,
«un elefante grande y extrafio, con muchas facetas», como dice CLAXTON (1984).
Para poner en orden no solo las facetas sino también a los ciegos que las estu-
dian, es necesario mantener algln criterio clasificador de las diversas teorias del
aprendizaje de conceptos. La dicotomia mas frecuente (conductual /cognitivo) no
resulta adecuada a nuestros propdsitos por las razones expuestas a lo largo de
esta Primera Parte. Teniendo en cuenta esas razones, mantendremos la existen-
cla de dos formas principales de concebir el aprendizaje: como un proceso de
asoclacién y como un proceso de reestructuracién, para finalmente intentar esta-
blecer los puentes necesarios entre ambos procesos.
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CAPITULO IV

Formacién de conceptos artificiales

Una esperanza crefa en los tipos fisondmicos, tales como los fatos, los de ca-
ra de pescado, los de gran toma de aire, los cetrinos y los cejudos, los de cara
intelectual, los de estilo peluguers, etc Dispuestio a clasificar definitvamente es-
o8 grupos emperd por hacer grandes listas de conocidos v los dividié en los
grupos citados mids amiba. Tomd entonces el primer grupo, formado por ocho
fiatos, y vio con sorpresa que en realidad estos muchachos se subdividian en
tres grupos, & saber los fatos bigotudos, los Ratos tipo boxeador v los Aatos
astilo ordenanza de ministerio, compusestos respectivaments por 3, 3 y 2 Ratos.
Apenas los separd en sus nuevos grupos (en el Paulista de San Martin, donde
los habla reunide con gran trabajo y no pooo mazagrén bien frappé) se dio
cuenta de que el primer subgrupo no era parejo, porgue dos de los fatos bigo-
tudos pertenecian al ipo carpineho, mientras ol restare era con toda seguridad
un fiato de corte japonés, Hackéndolo & un lado con ayuda de un buen sand-
wich de anchoa v huevo duro, organizd f subgrupo de los dos carpinchos, v s
disponia a inscribirlo en su libreta de trabajos clentificos cuando uno de los car-
pinchos mird para un lado v &l otro carpincho mind hacia el lado opussto, a con-
secuencia de lo cual la esperanza y los demés concurrentes pudieron percatar-
&8 de que misntras &l primero de los carpinchos era evidentemente un fato bra-
quicéfalo, el otro fato producia un crineo mucho mas apropiado para colgar un
sombrero que para encasquetirselo. Asi fue cdmo se le disclvid el subgrupo, vy
del resto o hablamos porque Iuldlmhm}lmhulﬂnnpnududulnmagrﬁnn
la cafia quemada, y en o Gnico que se parecian a esa altura de las cosas era en
sy firme voluntad de seguir beblendo a expensas de la espedanza.

Julio Cortdzar, Hisforias de cronopios y de famas

Naturaleza y funciones de los conceptos

Si hubiera que conceder un premio al descubrimiento empirico mas fascinan-
te de la historia de la psicologla contemporanea, uno de los favoritos seria sin du-
da el conjunto de investigaciones de PIAGET sobre los invariantes perceptivos y las
conservaciones. En contra de toda una tradicion cientffica y, sobre todo, del mas
minimo sentido coman, PIAGET (1936) demostrd, por ejemplo, que los recién na-
cidos no creen en la existencia permanente de los objetos o que incluso tienen di-
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ficultades para percibir un objeto situado en distintas posiciones como el mismo
objeto. También comprobé que, a una edad bastante mayor, los nifios siguen te-
niendo problemas para comprender que los cambios perceptivos aparentes no
modifican la naturaleza ni la cantidad de las cosas (PIAGET e INHELDER, 1941) o
que el tiempo se «conserva» por encima de esas mismas apariencias, v la dife-
rencia de edad entre dos hermanos seguira siendo la misma durante toda la vida,
aunque su aspecto fisico cambie (PlaGET, 1946). LQué tienen en comin todas es-
tas historias para merecer tal premio? En su conjunto (véase, por ej., FLAVELL,
1963) esas investigaciones muestran que incluso las méas simples y universales
creencias sobre la realidad son una elaboracion cognitiva, desvelan hasta qué
punto el mundo en el que vivimos dista de ser un mero producto de nuestras im-
presiones sensoriales. Si nos dejaramos guiar por esas impresiones, bastaria con
desplazamos levemente en cualquier direccion para que todo el mundo percepti-
vo que nos rodea cambiara y dejara de ser el mismo. Como sefiala FLAVELL
(1977), un mundo en el que nadie creyera en invariantes tales como la constancia
del tamaiio o la permanencia del objeto serfa una auténtica pesadilla. Lo verdade-
ramente fascinante de la historia piagetiana de las conservaciones es mostrar, en
contra de nuestras mas firmes intuiciones, que algunas de las categorias funda-
mentales de la realidad no estian en la realidad sino en nuestras propias mentes,
Pero, al mismo tiempo, descubre el cardcter necesario de esas mismas catego-
rias: si no creyéramos en ellas, si no percibiéramos el mundo a través de sus fil-
tros, vivirlamos, nosotros si, en esa «zumbante y ruidosa confusion» que W.
JAMES atribuia a la primera infancia. No podriamos sobrevivir sin categorizar el
mundo porque cada hecho, cada estimulo, serla completamente nuevo para no-
sotros, serlamos «esclavos de lo particular», segin la feliz expresion de BRUNER,
GOODNOW y AUSTIN (1956).

Los invariantes y las conservaciones piagetianas pueden considerarse como
las formas mas simples de conceptualizacion, La lectura y comprension de un
poema o de un texto clentffico constituirian algunas de las formas mas complejas
de esa misma conceptualizacidn. De la permanencia del objeto al concepto de
«presion fiscal» hay mucha distancia conceptual por recorrer, pero ambos tienen
una utilidad, un valor funcional coman. Segln BRUNER, GOODNOW y AUSTIN (1956)
los conceptos sirven basicamente para:

a) reducir la complejidad del entorno;

b) identificar los objetos que hay en el mundo;

c) reducir la necesidad de un aprendizaje constante;

d) proporcionar una direccion a la actividad instrumental;
e) ordenar y relacionar clases de hechos.

Ademas de evitarnos la angustia de la eterna tabula rasa, los conceptos pare-
cen cumplir dos funciones esenciales para la supervivencia. Por un lado propor-
cionan organizacién en un mundo gue sin ellos seria cadtico. Cuando entramos
por primera vez en un cine determinado, nos llaman la atencion ciertas peculiari-
dades en la decoracion o en la disposicion del local, pero, aunque no hayamos
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estado nunca alli, la mayor parte de los detalles y de lo que alll sucede nos resulta
conocido. Sabemos para qué sirve la pantalla, que debemos sentarmos en una
butaca y no en el pasillo, y otras muchas cosas. Pero, ademas de proporcionar-
nos un universo organizado, los conceptos tienen una funcion de prediccidn.
Gracias a que disponemos del concepto de «acomodador» podemos prever la
conducta de ese sefior que se acerca hacia nosotros con una linterna en una ma-
no y la otra mano extendida y podemos suponer que no @5 un loco peligroso ni
esta pidiendo limosna. También gracias a que disponemos, por ejemplo., del con-
ceplo de «pelicula de Fassbinder» podemos prever lo que sucedera en la panta-
lla y evitarnos las molestias.

Ambas funciones, organizacion y prediccion, se encuentran muy ligadas. En
conjunto, nos permiten generar «ascenarios» (SCHANK y ABELSON, 1977), «mo-
delos mentales> (GENTNER y STEVENS, 1983; HOLYORK, 1984) o «teorlas» implici-
tas o explicitas (FURNHAM, 1988; KARMILOFF-SMITH e INHELDER, 1975; MURPHY y
MEDIN, 1985) de las situaciones a las que nos enfrentamos. Pero la funcién de
es0s modelos interpretativos aplicados a la realidad no es solo identificaria o des-
cribirda. Su principal funcion adaptativa es predecir, y en su caso explicar, lo que
ocurrira a continuacion. Aquellos hechos no previstos por nuestros modelos expli-
cativos son los que obligan a generar conceptos nuevos, a modificar nuestro sis-
tema conceptual. Podemos predecir perfectamente que aquel pajaro vuele en
cualguier momento, pero resulta mas inexplicable que lo que vuele sea un libro o
un paraguas. Para explicar ese hecho «andmalo» podemos recurrir a un concep-
to ya presente en nuestras teorfas («una racha de viento») o generar un concep-
to nuevo (se trata del ditimo invento en juguetes: «el libro volador»). En cual-
quier caso, la conceptualizacion que hagamos de la situacién tendra a su vez
consecuencias sobre el futuro: nos protegeremos del viento cuando salgamos a
la calle o tendremos precaucion cuando veamos sobre un banco un libro sospe-
choso. Lo mas inquietante de las categorias «vacias» (por 8., «<los gamusinos»
o «los animales esféricos» de que habla BORGES en El libro de los seres imagina-
rios es precisamente la imposibilidad de predecir su conducta.

Ademas de sus funciones, existen otros rasgos de los conceptos que es ne-
cesario considerar antes de ocuparnos de su aprendizaje. Uno de esos rasgos es
la propia definicion de los conceptos. FREGE (1892) distinguia entre referencia y
sentido del concepto. La referencia del concepto son los hechos y objetos del
mundo que designa, mientras que su sentido viene dado por su relacion con
otros conceptos. Mas recientemente, MILLER, y JOHNSON-LAIRD (1976) han recupe-
rado esta distincion al diferenciar entre el procedimiento de identificacion de un
concepto y su ndcleo. Mientras que aquél estaria relacionado con los atributos
del concepto, éste vendria determinado por la red de conceptos en la que estu-
viera integrado. Asl, la «lubina» no sdlo es un pez con ciertos atributos percepti-
bles, sino que ademas pertenece a una «familia» determinada, lo que nos permi-
te inferir algunas otras cualidades culinarias muy sugestivas al respecto. Un yup-
pie no solo es un joven, urbano, profesional, con habitos determinados de consu-
mo; es también un fendmeno cultural que adquiere significado en un contexto so-
cial e histérico concreto.
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Existen otras distinciones que hacen referencia a estas dos formas de definir
un concepto, como por ejemplo, la definicidn intensional y extensional del con-
cepto o su significado constitutivo o proposicional (véase al respecto WICKEL-
GREN, 1979, 1981, también SmiTH y MEDIN, 1981). Aunque existen algunas diferen-
cias entre esas distinciones, para nuestros intereses todas ellas coinciden en dife-
renclar entre una definicién del concepto «desde abajo», a partir de sus atribu-
tos, y una definicién «desde arriba», segln su relacidn con el resto de los con-
ceptos que componen la red semantica o la «teoria». Otro de los rasgos en los
gue suele coincidir la mayor parte de estas distinciones (FREGE, 1892; MILLER y
JOHNSON-LAIRD, 1976; WICKELGREN, 1979) es en que el nlcleo o sentido del con-
cepto determina cudles son sus referentes o atributos relevantes. Lo que hace sig-
nificativo al concepto de «invertebrado» son sus diferencias con los «verte-
brados». En sus divertidas Hisforias de cronopios y de famas, Julio CORTAZAR fa-
bula sobre las diferencias entre los unos y los otros. El significado de los
«famas» s&lo puede entenderse conociendo a los «cronopioss, y viceversa. La
mayor parte de los conceplos clentificos tlenen muy acentuada esta naturaleza
relacional. No puede entenderse el volumen sin saber lo que es el peso o el tama-
fo (CARRETERO, 1984), no se comprende el concepto de proletariado a menos
que se comprenda también el de burguesia (CARRETERD, POZD y ASENSIO, 1983;
Pozo, 1985). En términos generales, podemos decir que el lugar de un concepto
en la estructura de conocimientos de un sujeto determinara los atributos concre-
tos que definirdn a ese concepto.

Pero ademas de ocupar un lugar en una estructura o teoria mas amplia, los
propios conceptos posean una estructura interna. Hay dos concepciones funda-
mentales de la estructura interna de los conceptos. Segln la concepcion cldsica,
un concepto estd constituido por una serie de atributos necesarios y suficientes,
de tal modo que todos los ejemplos del concepto tienen unos atributos comunes
y ningdn no-ejemplo del concepto posee esos atributos. En otras palabras, los
conceptos tendrian la estructura de las clases logicas: C=R (¥, y, ...), donde C se-
ria el concepto, ¥, y, sus atributos y R la relacién existente entre dichos atributos.
Los conceptos clentficos suelen responder a esta concepcion. Asi, el concepto
«plantigrado» estd perfectamente delimitado. Dado cualquier objeto o ser vivo, a
jpartir de los atributos que definen cientfficamente lo que es un plantigrado, puede
determinarse sl pertenece o no a la categoria. Algunos conceptos cotidianos son
también de este tipo. Por ejemplo, el concepto «madre» esta perfectamente defi-
nido en el lenguaje cotidiano, a pesar de que la ingenieria genética haya venido a
complicar innecesariamente las cosas de un tiempo a esta parte. Sin embargo, la
mayoria de los conceptos cotidianos, incluso los referidos a fendmenos cientifi-
cos (POz0 y CARRETERD, 1987), se adecUan mas a la concepcion probabilistica,
segln la cual los conceptos tienen una estructura difusa (ZADEH, 1965), no exis-
tiendo atributos necesarios ni suficlentes que los definan. Basta mirar a cualquier
objeto préximo (boligrafo, silla, terraza) para comprobar lo dificil que es encontrar
atributos diferenciales comunes a todos los miembros de cada una de esas cate-
gorias. Esta concepcion resulta dominante en la psicologla actual del aprendizaje
de conceptos. Como veremos, esencialmente en el préximo capltulo, tras un lar-
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go dominio de la concepcion clasica, a partir fundamentalmente de la obra de
Eleanor ROSCH (1973a, 1977, 1978) se ha impuesto la idea de que los conceptos
estan definidos de un modo probabilistico, con limites borrosos. En las proximas
paginas analizaremos con mas detalle las implicaciones de ambas concepciones
para &l aprendizaje de conceptos, si bien & problema de la naturaleza o estructu-
ra de los conceptos sdlo sera tratado colateralmente (analisis extensos pueden
encontrarse en DEMOPOULOS y MARRAS, 1986; MEDIN y SMITH, 1984; MERVIS ¥
RoscH, 1981, NEISSER 1987a; PyLySHYN y DEMOPOULOS, 1986; ROSCH y LLOYD,
1978; SCHOLNICK, 1983; SMITH ¥ MEDIN, 1981).

Ademas de diferir en su idea de como se estructura un concepto, las teorias
que vamos a analizar difieren también en cuanto a su creencia en la realidad de
los conceptos. Mientras algunos autores (por ej., ROSCH, 1977, 1978) insisten en
que los conceptos «estan» en la realidad y el sujeto se limita a «extraerlos» o
detectarios, otros (por e]., BOLTON, 1977; BRUNER, GOODNOW Y AUSTIN, 1958) con-
sideran que los conceptos son «invenciones» (tiles que no estan en la realidad.
Estas dos posiciones tienen implicaciones claramente diferenciadas con respecto
a la forma en que deben adquirirse los conceptos. Aquellos que mantienen que
los conceptos son entidades reales son partidarios del aprendizaje de conceptos
por abstraccién o induccién (BOLTON, 1977). Si los conceptos estan «ahi fuera»,
sblo se necesitan mecanismos para detectar las covarlaciones existentes en el
medio. Asl, las teorlas de la abstraccidn son teorlas del aprendizaje por asocia-
cién (desarrolladas en esta Segunda Parte). En cambio, si los conceptos son in-
ventados, se construirdan por procesos mas complejos, por reestructuracion de
conceptos previos en la mente del sujeto (véase Tercera Parte).

Primeros estudios sobre la formacidn de conceptos:
teorias conductistas clasicas

Durante bastantes afios, la investigacion psicologica de la formacion de con-
ceptos se ha basado en situaciones de laboratorio en las que los sujetos, anima-
les de diversas especies o humanos, debian aprender o identificar conceptos ar-
tificales. La razon de usar ese tipo de tareas era evitar la interferencia de aprendi-
zajes previos del sujeto que escapaban al control del experimentador, junto con la
mayor simplicidad de los conceptos artificiales en relacion con los naturales, lo
que facilitaba el estudio de los procesos mediante los que se formaban. En este ti-
po de trabajos, los conceptos suelen tener dos o tres dimensiones relevantes, ge-
neralmente consistentes en aspectos perceptivos inmediatos (por ej., forma, ta-
mafio, color). Cada una de estas dimensiones puede tener dos o mas valores. A
su vez las diversas dimensiones pueden relacionarse entre si segln diversas re-
glas (conjuncién, disyuncidn, relacion condicional, etc). Asl, un concepto posible
en estos trabajos es el de «triangulo verde», basado en una regla conjuntiva, o el
de «tridngulo o verde, basado en una regla disyuntiva. Existen diversos procedi-
mientos experimentales y numerosas variables que pueden manipularse afectan-
do a la complejidad del problema (véase BOURNE, EXSTRAND y DOMINOWSK], 1971;
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CoHEN, 1977. Algunos de esos aspectos seran analizados a medida que vayamos
revisando las distintas teorias propuestas para explicar la actuacion de los sujetos
animales y humanos en este tipo de tareas.

w V|G
- BB WL
DM DDD
- TP E B
w BEBRAEEE
w o\ GEFERE

FIGURA 4.1, Estimulos utilizados por Hull (1920) en su experimanto sobre formacidn de conceplos.
Sa observari que todos los caracteres alineados #n la misma fila tienen ciertos rasgos bAsicos oo-

munes que constituyen el <«radical» o «oonceptor,

En paginas anteriores velamos que el aprendizaje mediante modelos compu-
tacionales se halla atrapado en una «habitacién china» (SEaRLE, 1980, 1984). Lo
clerto es que la tradicion de los simbolos chinos como moneda de cambio del
aprendizaje de conceptos se remonta mucho mas atras en el tiempo. Puede de-
cirse que el primer estudio experimental sistemético sobre la adquisicion de con-
ceptos se basd también en el uso de simbolos chinos. HuLL (1920) presentd a un
grupo de sujetos adultos caracteres chinos como los que se recogen en la Figura
4.1. Al sujeto se le decia que estaba enfrentdndose a una tarea de memoria. Se
utilizaba el método de recepcidn, que serfa a partir de entonces el mas usado en
este tipo de investigaciones. Con este método, en cada ensayo se presenta un es-
timulo, el sujeto emite un juicio, inicialmente al azar, con respecto a si es o no un
ejemplo positivo del concepto que debe descubrir y el experimentador le dice si
esta o no en lo cierto. Se siguen realizando ensayos hasta que el sujeto deja de
cometer errores en sus juicios. En la investigacion de Huu (1920) se presentaba
un caracter chino en cada ensayo, el sujeto tenla que adivinar su nombre y a con-
tinuacion el experimentador le daba el nombre correcto. Como puede observarse,
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los caracteres chinos resultan enormemente variables, es decir, tienen muchas di-
mensiones. Sin embargo, sdlo algunas de esas dimensiones, los radicales, son re-
levantes para el concepto, de forma que aquellos caracteres que contienen el
mismo radical reciben slempre e mismo nombre. Al sujeto no se le especificaba
qué dimensiones eran las relevantes. Sin embargo, los sujetos lograban, tras unos
pocos ensayos, aprender el nombre adecuado a cada concepto e incluso aplicar-
lo correctamente a caracteres nuevos que lo contenian. En cambio, con frecuen-
cia los sujetos no eran conscientes de su aprendizaje: podian denominar correc-
tamente un ejemplo pero no eran capaces de describir o dibujar el «radical» en
el que hablan basado su categorizacion.

Segln HuLL (1920) la forma en que sus sujetos aprendian en esta situacion
explicaria cémo adquirimos normalmente los conceptos. El esquema general de
su teoria se recoge en la Figura 4.2. Los conceptos se adquiririan por discrimina-
cion entre los diversos elementos que componen el estimulo. Por este procedi-
miento, el sujeto llega a abstraer un elemento comin a diversos estimulos asocia-
dos a la misma respuesta. Ese elemento comin constituye el concapto, de forma
que la respuesta se generalizara a todos aquellos estimulos que posean ese ele-
mento. Asl adquiririan los nifios, seglin HuLL (1920), conceptos como «perrg::,
abstrayendo los rasgos comunes a todos los perros que les diferencian de los de
otros animales, como los gatos o las vacas.
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FIGURA 4.2. Esquema de |a teoria inicial de la adquisicién de conceptos de Hull (1920) (tomado de
Bourne, 1966. pag. 27). Los estimulos (E,, E,, E,) esthn compuestos por diversos elementos (e, ey,
8y, oic.). Cuando varios patrones estimulares comparten un mismo elemento comin (e,) ese ele-
mento comdn constituiria el significado del concepto o respuesta (F) suscitada por esos estimulos,
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Posteriormente HuLL (1943) propondria una version algo mas sofisticada de
su teorfa, también desarrollada por SPENCE (1936, 1937). Segun la teoria de HULL-
SPENCE, el aprendizaje de conceptos consistirfa en la adquisicién gradual de po-
tenciales excitatorios e inhibitorios. Cada elemento del estimulo tendria su propio
potencial, como consecuencia de su asociacion con un refuerzo. La respuesta del
sujeto ante un estimulo (es decir, su atribucién o no a una determinada categoria)
depende de la suma total de los potenciales excitatorios e inhibitorios de los ele-
mentos que lo componen. La teoria supone que, en todo momento, el animal esta
asociando todos los estimulos y los componentes de los estimulos a las respues-
tas y refuerzos recibidos. Sélo aquellos elementos o estimulos que estén sistema-
ticamente asociados a un refuerzo tendran un potencial excitatorio, (como por ej.,
«ladrido» con «perro»). El resto de los estimulos tendran un potencial nulo (por
ej., «color marrén» con «perro») o inhibitorio (por €j., «volar» con «perro»).
Igualmente la teoria supone que la adquisicién de conceptos es gradual o conti-
nua. Asi, la adquisicién da lugar a las cléasicas curvas de aprendizaje en las que,
~salvo que el elemento discriminativo tenga inicialmente un potencial inferior a
otros elementos presentes, el aprendizaje es negativamente acelerado, muy rapi-
do al comienzo y después mas lento (HULL, 1943).

Supuestos parecidos son los que mantiene SKINNER (1953) en su concepcién
del aprendizaje discriminativo. La mayor parte de las respuestas operantes se
producen en presencia de ciertas claves o estimulos ambientales. Cuando un
operante emitido en esas condiciones es reforzado, todos los elementos estimula-
res presentes adquieren control sobre la emision de la respuesta. El control puede
extenderse a otras situaciones estimulares que contengan algunos estimulos co-
munes. Si una paloma es condicionada a picotear un circulo rojo y posteriormen-
te reforzamos también el picoteo de un cuadrado rojo pero no de un circulo azul,
el color rojo pasaréa a controlar la conducta de picoteo. Lo que llamamos adquisi-
cién de conceptos serfa «el moldeamiento de la conducta por las contingencias
de tal forma que los estimulos que poseen la propiedad evoquen la respuesta
mientras que otros estimulos no» (SKINNER, 1984, pag. 589). Pero «la induccién
(o generalizacién) no es una actividad del organismo, es simplemente un término
que describe el hecho de que el control adquirido por un estimulo es comparti-
do por otros estimulos con propiedades comunes o, para decirlo de otro modo,
que el control es compartido por todas las propiedades del estimulo tomadas
por separado> (SKINNER, 1953, pag. 143 de la trad. cast.). Las respuestas abstrac-
tas sélo se adquiriran cuando un agente reforzador asf lo disponga, ya que en las
contingencias naturales raramente una respuesta queda bajo control de una pro-
piedad aislada (SKINNER, 1953).

Al igual que en la teorfa de HULL-SPENCE, SKINNER (1953) basa su posicion en
la existencia de unos elementos estimulares comunes, discriminados del conjunto
estimular, que se asocian positivamente y de un modo gradual a una respuesta
reforzada. Estas ideas constituyen el niicleo de las teorias conductistas de la ad-
quisicion de conceptos, basadas en asociaciones entre estimulos y respuestas y
estan presentes también en otros modelos como la teoria del aprendizaje discri-
minativo de GIBSON (1940) en relacién con tareas de aprendizaje de pares asocia-
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dos (véase BOURNE, 1966). Seglin estas teorias, el aprendizaje de conceptos se
basa en procesos asociativos de discriminacion y generaiizacién, por lo que, de
acuerdo con la interpretacion fixista de la continuidad filogenética, no existirian di-
ferencias en los mecanismos basicos del aprendizaje de conceptos entre anima-
les y humanos. Las diferencias se hallaran en la complejidad del ambiente (SKIN-
NER, 1953). Asl, FIELDS (1932) ensend facilmente a unas ratas blancas el concepto
de «triangulo>. Para ello sélo tuvo que reforzar, de modo discriminativo, la emi-
sidn de respuestas en presencia de diversos estimulos triangulares. Tal vez, como
el esclavo Men6n al que SOCRATES ensefiaba geometria haciéndole descubrir las
ideas geométricas puras que desde siempre estaban en él, la rata blanca sea ca-
paz de aprender trigonometria si se le somete a las contingencias adecuadas. Sin
embargo, el problema de las diferencias entre el aprendizaje conceptual animal y
humano plantea ya dudas dentro del conductismo. Algunos autores estan con-
vencidos de que la adquisiciébn de conceptos no puede reducirse a meras discri-
minaciones estimulares, sino que es necesario tener en cuenta la «mediacién ver-
bal». En la década de los cincuenta, en plena crisis del conductismo, estos auto-
res propondrén las teorfas mediacionales de la adquisicion de conceptos.

Teorias conductistas mediacionales

La interpretacién del aprendizaje en términos de respuestas y estimulos me-
diadores tiene su origen curiosamente en los intentos del propio HuLL (1930) por
dar cuenta de los «residuos de experiencia» en forma de respuestas y estimulos
anticipatorios, en el contexto de sus polémicas con TOLMAN (ROZEBOOM, 1970;
WETHERICK, 1978). Sin embargo, la teorfa mediacional del aprendizaje de concep-
tos surgira veinte afos mas tarde de la mano de OsSGOOD (1953), los KENDLER
(KENDLER y D’AMATO, 1955; KENDLER y KENDLER , 1962) 0 STAATS (1961), entre
otros. Estos autores observaron que muchos conceptos, en contra de las suposi-
ciones conductistas clasicas, carecen de un elemento estimular comun. ¢Qué ele-
mento estimular tienen en comun sombrero, corbata y gabardina? ¢Y reir, cantar
y bailar? Segun las teorfas mediacionales, el significado de los conceptos no se
basaria generalmente en elementos estimulares comunes a las instancias del con-
cepto, sino en que éstas evocarian una respuesta mediacional, comun, preferen-
temente de naturaleza verbal. De esta forma, estimulos diferentes acabarian pro-
vocando, por procesos de condicionamiento, una respuesta equivalente. Existen
diversos tipos de teorias mediacionales, basadas ya sea en el condicionamiento
clasico, en el condicionamiento operante, 0 en ambos. La Figura 4.3 representa
un esquema prototipico de la formacién de un concepto como una respuesta me-
diacional, seguiin STAATS (1961). Asf, por ejemplo, cuando la madre dice al nifio el
nombre de un objeto (por ej., «coche») en presencia del propio objeto, parte de
las respuestas sensoriales elicitadas inicialmente por el objeto quedan asociadas,
por un proceso de condicionamiento clasico, al nombre del objeto. Cuando més
adelante, el nifo dice el nombre del objeto en presencia de éste, la madre refuer-
za discriminativamente su respuesta verbal, de tal manera que el nombre del obje-
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to, y las respuestas sensoriales mediacionales asociadas a él, adquieren control
sobre la emision del nombre. De esta forma, el nombre del objeto evocara esas
respuestas mediacionales que constituyen el significado, al mismo tiempo que las
respuestas mediacionales evocan la respuesta verbal.

coche

/Hce

coche
coche

H coche E [mc rrnc_emc

(@) ()

FIGURA 4.3. Un esquema mediacional de la adquisicién del significado (a) y del condicionamiento
de respuestas verbales (b) segun Staats (1961, pag. 23). En a cuando la madre dice <«coche»
(Reoche-E) ¥ sefiala a un coche (£}, parte de las respuestas sensoriales elicitadas por el objeto
(rm.), se condicionan al estimulo auditivo (E). Hay otros componentes de |a respuesta provocada
por el E..chne Que no son condicionables (R.). La Figura b representa la adquisicion de una respuesta
verbal por condicionamiento operante: cuando el nifio dice «coche» al ver un coche, es reforzado
por la madre, de tal forma que la respuesta verbal (R_.,.) queda bajo control de los estimulos me-
diacionales producidos por los componentes condicionables de la respuesta sensorial (rmc-emc).
Como consecuencia, la respuesta verbal <<coche» (R_...-E) tiende a elicitar el significado (rmc),
pero el significado (rm_em_) también tiende a evocar la respuesta verbal (R, 1.e)-

Es asl como las teorias mediacionales intentan explicar el origen de los signifi-
cados. Pero lo hacen desde los presupuestos asociacionistas del conductismo,
aungue levantando la prohibicion radical contra la existencia de representaciones.
Las respuestas mediacionales constituyen verdaderas representaciones internas
de los estimulos. En este sentido puede hablarse de que estas teorias mantienen
posiciones cognitivas. Ahora bien, siguen fieles a la creencia asociacionista en el
principio de correspondencia o isomorfismo: las respuestas mediadoras tienen
las mismas caracteristicas que las respuestas externas y su adquisicion puede ex-
plicarse exactamente en los mismos términos y mediante los mismos conceplos
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que la adquisicién de conductas manifiestas (véase al respecto la polémica entre
0OsGOOD y FODOR recogida en OSGOOD, 1984). Asl, siguen concibiendo el aprendi-
zaje de conceptos como un proceso de discriminacién y generalizacion, en el que
varios estimulos quedan asociados a una misma respuesta. Pero, a diferencia de
la concepcidn conductista clasica, los conceptos no estan constituidos por ele-
mentos estimulares sino por mediaciones verbales, como refleja la representacion
del concepto «animal» recogida en la Figura 4.4. El concepto «animal» estarfa
constituido por los componenetes de respuesta mediacional comunes a los diver-
sos ejemplares que pertenecen a la categorfa, componentes que se abstraerfan
por procesos asociativos.

Epeh,o rmg-em, Rezrrme my
Evaca rm,-em, Rykcee rm,
rmy-e,, rm,

Ecerdo meem, R&eroo @ L

E rm_-em RGW m q

‘gato g 9

Ryar—®

ANIMAL

FIGURA 4.4. Representacifn del concepto <«animal>» segin el modelo mediacional de Staats
(1961, pég. 28). El significado «animal» (rm,) estarfa constituido por los componentes mediaciona-
les comunes a las respuestas de significado elicitadas por distintos estimulos «animales>» (perro,
vaca, cerdo, gato, etc.)

Pero, aun teniendo rasgos comunes, las concepciones conductistas clasica y
mediacional llevan a algunas predicciones diferentes que permiten contrastarlas
empfricamente. KENDLER y KENDLER (1962) compararon las predicciones que ha-
cen ambas teorfas en la situacién de cambio «invertido» y «no invertido» en ta-
reas de formacién de conceptos. La situacién, esquematizada en la Figura 4.5, es
la siguiente. En una tarea simple, utilizando el método de recepcién introducido
por HuLL (1920), el sujeto debe aprender que todos los estimulos blancos son
ejemplos positivos y que todos los estimulos negros son ejemplos negativos. Esto
se consigue faciimente en unos pocos ensayos. Pero, una vez que el sujeto ha al-
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canzado la solucién (deja de cometer errores), se cambia el criterio de solucion
sin previo aviso y sin que haya ninguna interrupcién en la tarea. Hay dos tipos de
cambios, a cada uno de los cuales se adscribe un grupo experimental. En el cam-
bio invertido o intradimensional se invierten los valores previos dentro de la mis-
ma dimension: los estimulos blancos pasan a ser ejemplos negativos y los estimu-
los negros son ahora ejemplos positivos. En el cambio no invertido o extradimen-
sional, el nuevo criterio se establece en una dimension distinta de la anterior: aho-
ra se consideran ejemplos del concepto todos los cuadrados y no ejemplos todos
los triangulos. El color pasa a ser una dimensién irrelevante.

sl
CAMBIO INVERTIDO
e S| NO O INTRADIMENSIONAL
FASE
INICIAL -
| Sl CAMBIO NO INVERTIDO
.{}P_ s O EXTRADIMENSIONAL

FIGURA 4.5. Procedimiento experimental de cambio invertido y no invertido para someter a prueba
las teorias conductistas clasicas y mediacionales (explicacién en el texto).

En esta situacion, el conductismo clasico y las teorfas mediacionales hacen
predicciones distintas con respecto a cual de los dos cambios se aprendera mas
faciimente. La teoria conductista clasica sostiene que sera mas facil aprender el
cambio extradimensional. Dado que lo que se aprenden son asociaciones entre
estimulos fisicos y respuestas, tras el entrenamiento previo, el estimulo «negro»
tiene, segun la teoria de HULL-SPENCE, un alto potencial inhibitorio, mientras que
el estimulo «cuadrado» tiene un potencial nulo, ya que la mitad de las veces ha
sido asociado a casos positivos y la mitad a negativos. Por tanto seran necesarios
mas ensayos para «invertir» la fuerza asociativa de un estimulo negativo que pa-
ra conseguir asociar un estimulo inicialmente «neutro». La prediccion del con-
ductismo mediacional es justamente la contraria: se aprendera con més facilidad
el cambio intradimensional. Segun esta teorfa, lo que el sujeto aprende es la aso-
ciacion entre una respuesta mediacional y el refuerzo. En el presente caso, la res-
puesta mediacional es la dimension «color». Tras los ensayos previos, el sujeto
ha aprendido a considerar el color como dimensién relevante. Por ello, le resulta-
ra mas facil seguir utilizando la misma respuesta mediacional que tener que gene-
rar una respuesta mediacional nueva al trabajar sobre otra dimension.

Los resultados de KENDLER y KENDLER (1962) parecen dar parcialmente la ra-
z6n a la teoria mediacional. Los sujetos adultos y los nifios mayores de 6-7 afios
aprenden més faciimente el cambio intradimensional. En cambio. los animales v
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los nifos menores de esa edad aprenden maés rapidamente cuando el cambio es
extradimensional. Segun la interpretacién de KENDLER y KENDLER (1962), estos Ul-
timos carecen de mediadores verbales por lo que han de limitarse a hacer discri-
minaciones directamente sobre los estimulos, segun prevé la concepcidn clasica.
En cambio, los nifios de mas edad y los adultos utilizarfan su capacidad verbal
para hacer discriminaciones mediante dimensiones.

Esta interpretacion de las diferencias evolutivas encontradas por KENDLER y
KENDLER (1962) es coherente con sus datos y con el modelo de mediacion verbal
que propugnan. Sin embargo, existen algunos otros estudios hechos con el mis-
mo procedimiento experimental que ponen en duda tal interpretacion. Asi, se ha
comprobado que también los nifos preescolares aprenden en ocasiones con
mas facilidad los cambios intradimensionales (DICKERSON, 1966) y que, en cual-
quier caso, pueden hacerlo con un poco de entrenamiento no lingiiistico (SPER-
LING, 1965; TIGHE y TIGHE, 1969). Aunque las variables que afectan al diverso ren-
dimiento de los nifios preescolares en unas y otras investigaciones no estan del
todo claras (véase BOLTON, 1972), los datos apuntan a que lo relevante en el cam-
bio intradimensional no es la mediacion verbal sino la atencién selectiva a la di-
mension relevante del problema. Esta interpretacién se ve reforzada por las inves-
tigaciones con animales utilizando el mismo procedimiento de cambio tras la so-
lucién (para una revision véase, por ej., MACKINTOSH, 1983; ROITBLAT, 1987; TARPY,
1985). MACKINTOSH (1964) ha comprobado que las ratas aprenden mas faciimente
el cambio intradimensional que el extradimensional. Igual sucede con las palomas
(por ej., MACKINTOSH y LITTLE, 1969) y con los monos (ROTHBLAT y WILSON, 1968).
Suele aceptarse que esa mayor facilidad se debe a que el animal ha aprendido a
atender a esa dimensién. Seglin esta interpretaciéon, compatible con los estudios
realizados con preescolares (BOLTON, 1972), en las tareas de adquisicion de con-
ceptos, la discriminacién esta basada en un proceso atencional por el que el suje-
to se centra en el «andlisis» de ciertas dimensiones estimulares y desatiende
otras. En otras palabras, cuando el sujeto tiene que decidir si un estimulo es un
ejemplo positivo 0 negativo, parte de un procesamiento selectivo del estimulo por
el que ciertas dimensiones son mas relevantes que otras. Tal interpretacion tiene
una larga historia en la psicologia del aprendizaje, remotandose a los trabajos de
LASHLEY (1929) y KRECHEVSKY (1932), y recibe el nombre de «teoria de la compro-
bacién de hipotesis», ya que supone que, cuando el sujeto se enfrenta a la tarea,
lo hace desde una hipétesis o expectativa previa.

Teorias de la comprobacidn de hipétesis

Puede decirse que las primeras versiones del aprendizaje de conceptos como
un proceso de comprobacion de hipétesis surgen dentro del propio conductismo
en forma de «procesos selectivos». Sera LASHLEY (1929) quien observe que, en
tareas simples de condicionamiento, las ratas, antes de aprender la asociacion
correcta o reforzada, muestran diversas «soluciones intentadas», como situarse
en ciertos lugares o en posiciones determinadas. LASHLEY pensaba que, mienfras
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el animal estaba <«intentando» esas soluciones, no podia aprender sobre el resto
de los estimulos y, por tanto, no podia aprender la solucion correcta. Estas ideas
seran retomadas por KRECHEVSKY (1932), un discipulo de TOLMAN, quien denomi-
nara a esos intentos «hipétesis». En sus investigaciones sobre aprendizaje discri-
minativo, en las que las ratas tenian que «decidir» en qué brazo de un laberinto
se hallaba la comida, comprobé que las ratas mostraban pautas sistematicas de
respuesta no correlacionadas con el refuerzo, a las que denominé hipotesis.JPor
ejemplo, en uno de sus trabajos, en el que el refuerzo se distribuia aleatoriamente,
observd que las ratas, a pesar de todo, seguian comportandose de modo siste-
matico, primero con respecto a un estimulo (por ej., el color del brazo del laberin-
to), luego con respecto a otro (por ej., la posicién). KRECHEVSKY (1932) creia al
igual que LASHLEY que, mientras la rata prueba una «hipétesis» no aprende nada
sobre los estimulos restantes. De esta forma, las hipétesis constituirian un foco
selectivo que centraria la atencion del animal sobre un determinado estimulo o di-
mension.

La idea de que los animales comprobaban hipétesis durante los ensayos de
aprendizaje chocaba frontalmente con la doctrina conductista clasica. El des-
acuerdo no quedd sin respuesta y SPENCE (1936, 1937) sostuvo que esos intentos
previos a la solucion no eran sino un subproducto de la propia historia de refuer-
zos del animal. De acuerdo con la teoria de HULL-SPENCE, ciertos estimulos o ele-
mentos estimulares han adquirido en la historia del aprendizaje del animal un po-
tencial excitatorio que les hace ser dominantes ante la nueva tarea discriminativa.
La falta de refuerzo hace que ese potencial disminuya, al tiempo que se incremen-
ta la fuerza de la asociacién correcta, que acaba por imponerse.

La explicacion de SPENCE (1937) acabd también por imponerse, por 1o que la
idea de que las ratas comprueban hipétesis no tuvo mucho éxito dentro del con-
ductismo (sobre esta polémica y las razones del provisional triunfo de SPENCE
véanse GHOLSON y BARKER, 1985; LEVINE, 1975). Habria que esperar algunos anos
para asistir al resurgimiento de las hipétesis de la mano de HARLOW (1949). En sus
estudios sobre «disposicion de aprendizaje» en monos, consistentes en tareas
discriminativas binarias muy sencillas, HARLOW observé la aparicion de «factores
de error» muy persistentes que interferian la solucién correcta. Algunos monos
mostraban claras preferencias por ciertos estimulos o por ciertos yalores estimu-
lares (por ej., bisqueda sistematica del refuerzo en el lado derecho) aun cuando
no fueran reforzados. LEVINE (1959) comprobo la notable semejanza de estas ten-
dencias con los descubrimientos de KRECHEVSKY (1932) y recupero el término
«hipotesis» para los estudios de aprendizaje discriminativo.

Esta recuperacion se vié acompanada por el impulso de los modelos mate-
maticos del aprendizaje desarrollados durante este periodo por ESTES (1959) o
RESTLE (1955; BOURNE y RESTLE, 1955), quienes, a partir de la «teoria del mues
treo de estimulos», acabaron desembocando en modelos claramente cognitivos,
basados en la existencia de procesos selectivos en el aprendizaje discriminativo
(para la evolucion de estos modelos véanse ESTES, 1976; KINTSCH, 1970; MEDIN,
1976).

fAdemas, la teoria de la comprobacion de hipétesis se vié apoyada por nume-
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rosos descubrimientos empiricos, tanto en el aprendizaje animal (véase ROITBLAT,
1987; TARPY, 1985) como en la formacién de conceptos en humanos (resumidos
en BOURNE, 1966; BOURNE, EKSTRAND y DOMINOWSKI, 1971). En su conjunto, esos
descubrimientos, algunos de los cuales han sido comentados con anterioridad,
mostraban que las posiciones conductistas puras y mediacionales resultaban in-
sostenibles en varios puntos. Como consecuencia, se impuso la idea de que, al
aprender un concepto, lo que hacen los sujetos es comprobar hipétesis de modo
sucesivo o simultaneo.;Existen numerosas versiones de la teoria de com-
probacion de hipétesis que difieren entre sf en varios aspectos relevantes. Para
una comparacion de las mismas (véanse, BOURNE, 1966; BOURNE, EKSTRAND y Do-
MINOWSKI, 1971; GHOLSON, 1980; LEVINE, 1975), pero seglin HOWARD (1983) todas
ellas coinciden en que:

a) El sujeto dispone de un «banco» de hipétesis potenciales al comienzo
del problema.

b) En cada ensayo la persona muestrea una o mas hipdtesis de entre las
disponibles y responde sobre esa base.

c) Sila hipdtesis elegida lleva a una clasificacion correcta del estimulo, se
mantiene. Si no, se rechaza y es sustituida por otra u otras del conjunto.

Con estos presupuestos comunes, las teorias difieren sin embargo en cuanto
a los procesos mediante los cuales los sujetos seleccionan y eliminan las hipéte-
sis. De hecho, la aceptacion mas o menos generalizada de la teoria de la compro-
bacion de hip6tesis no trajo consigo un consenso teérico, sino que las controver-
sias y desacuerdos se hicieron, si cabe, mas intensos. Tal vez por ello, el trabajo
mas influyente en este enfoque haya sido una investigacion esencialmente des-
criptiva sobre las estrategias que usan los sujetos para aceptar o rechazar hipéte-
sis en la adquisicion de conceptos. Esa investigacién fue realizada por BRUNER,
GOODNOW y AUSTIN (1956) y recogida en su libro A study of thinking. Un anélisis_
de este trabajo permite conocer con cierto detalle no sélo el procedimiento expe-
rimental usado en este tipo de investigaciones, sino también algunas de sus limi-
taciones y de sus supuestos tedricos subyacentes con respecto a los mecanis-
mos que dan lugar al aprendizaje de conceptos.

El trabajo de BRUNER, GOODNOW y AUSTIN (1956) es un intento de describir
con detalle el proceso de adquisicion de conceptos mediante comprobacion de
hipGtesis. Se utilizan para ello diversos tipos de tareas con distintos materiales. La
tarea mas conocida y que mayores repercusiones ha tenido sobre trabajos poste-
riores utiliza como material los 81 estimulos de la Figura 4.6. Como puede obser-
varse, esos estimulos recogen todas las combinaciones posibles con cuatro di-
mensiones o atributos, cada uno de los cuales tiene tres valores posibles. Las fi-
guras varian en la forma (cruz, circulo, cuadrado), el color (blanco, negro, raya-
do), el numero de figuras (una, dos, tres) y el nimero de margenes (uno, dos,
tres). Con estas figuras se pueden formar conceptos, de tal forma que unos esti-
mulos sean ejemplos positivos del concepto y otros negativos. Asi, se puede ha-
blar de «todas las cartas con figura blanca» o del «coniiinta de las rartac ran
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cruces negras». Los conceptos que pueden formarse varian en su complejidad.
El caso mas simple seria aquél que viniese definido por un solo atributo (por €j.,
«todas las cartas con dos figuras»). También se pueden formar conceptos con-
juntivos, en los que es necesaria la concurrencia de varios valores para aceptar
un estimulo como ejemplo positivo del concepto (por ej., «el conjunto de cartas
con dos figuras blancas y tres contornos»). El nimero de atributos necesario pa-
ra definir un concepto conjuntivo con los materiales de la Figura 4.6. varia de dos
a cuatro. También pueden formarse conceptos disyuntivos, en los que la perte-
nencia a la clase queda definida por la presencia de uno de dos o més valores
posibles (por ej., «todas las cartas que contengan una cruz o una figura raya-
da»). En este caso no es necesario que concurran los dos atributos para aceptar
un estimulo como ejemplo de la clase. Nuevamente, como en los conceptos con-
juntivos, los atributos que pueden definir a un concepto disyuntivo pueden ser
dos o mas de dos. Por (ltimo estarian los conceptos relacionales cuya definicion
vendrfa dada por una relacion existente entre valores y no por la mera presencia
de éstos (por ej., «todas las cartas que tengan el mismo numero de figuras y de
margenes»). Dentro de los conceptos relacionales, estarian los conceptos condi-
cionales, en los que la presencia de un valor en un atributo es condicién suficien-
te, pero no necesaria, para la presencia de otro valor (por ej., «todas las cartas
que si tienen una cruz tienen tres margenes»).
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FIGURA 4.6. Serie de 81 estimulos utilizados por Bruner, Goodnow y Austin (1956) en una de sus in-
vestigaciones. La serie estA compuesta por todas las combinaciones posibles de cuatro atributos
con tres valores en cada uno (pag. 52 de la trad. cast.; J. Bruner, E/ proceso mental en el aprendi-
zaje. Reproducido con permiso de Editorial Narcea).

Todos estos tipos de conceptos tienen un rasgo comun, que caracteriza a las
investigaciones sobre formacion de conceptos artificiales: los conceptos tienen
una estructura de tlase léaica, de tal modo que ante cualquier estimulo, una vez
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conocido el concepto, podemos decidir sin ninguna ambigiiedad si pertenece o
no a esa categorfa. En otras palabras, las investigaciones con conceptos artificia-
les adoptan la concepcion clasica segtn la cual un concepto queda definido por
un conjunto de caracteres necesarios y suficientes.

BRUNER, GOODNOW y AUSTIN (1956) utilizaron dos procedimientos experimen-
tales distintos que conducfan al uso de estrategias diferentes por parte-de los su-
jetos. Por un lado utilizaron el método de recepcién habitualmente usado en este
tipo de investigaciones desde el trabajo de HuLL (1920). Tras explicar al sujeto el
tipo de concepto al que se enfrenta (conjuntivo o disyuntivo) y las dimensiones y
valores relevantes, el experimentador presenta un estimulo de los 81 de la Figura
4.6. al sujeto, anunciandole que es un ejemplo positivo de un concepto que él tie-
ne en mente y que el sujeto debe averiguar. A continuacion, tras retirar el estimulo
inicial, que es siempre positivo, se presenta otro estimulo y el sujeto debe pronos-
ticar si es un caso positivo o negativo. Igualmente debe decir cusl es su hipotesis
con respecto al concepto que el experimentador tiene en mente. Entonces el ex-
perimentador indica al sujeto si su pronéstico con respecto al estimulo presenta-
do es o no correcto. Se siguen presentando estimulos por este procedimiento,
hasta que el sujeto deja de cometer errores en sus pronésticos y descubre el con-
cepto.

El método de seleccién difiere del anterior en que, en este caso, es el propio
sujeto quien elige los estimulos para su andlisis. El sujeto dispone ante si de los
81 estimulos. Al igual que en el método de recepcién, el experimenador le anun-
cia que tiene un concepto en mente que debe averiguar y le presenta un estimulo
que es un caso positivo de ese concepto. A partir de ahl, es el propio sujeto quien
debe Ir eligiendo estimulos de uno en uno, en el orden que desee, y comunicando
al experimentador si cree que es o no un caso positivo y cuél es su hipétesis so-
bre el concepto. El experimentador le informa en cada caso de si el ejemplo es
positivo 0 no. La tarea contintia hasta que el sujeto logra identificar el concepto
correcto. En todo momento, el sujeto tiene a la vista la totalidad de estimulos po-
sibles.

Con ambos métodos, BRUNER, GOODNOW y AUSTIN (1956) comprobaron que
sus sujetos adultos no realizaban una blsqueda aleatoria, sino que estaban guia-
dos por verdaderas hipétesis. Sin embargo, los procedimientos usados por los
sujetos para comprobar sus hipétesis variaban en funcién del método experimen-
tal. BRUNER, GOODNOW y AUSTIN (1956, pag. 63 de la trad. cast.) denominan a esos
procedimientos de busqueda estrategias o «regularidades presentes en la toma
de decisiones». Centrandonos en el método de recepcion con conceptos con-
juntivos, estos autores identifican dos estrategias, cuyas conductas caracteristi-
cas se resumen en las Tablas 4.1. y 4.2. respectivamente:

a) Estrategia total: el sujeto toma como atributos definitorios del concepto
todos los valores del primer caso positivo. A partir de esa hip6tesis inicial
va eliminando los valores ausentes en otros ejemplos positivos, hasta
descubrir el concepto correcto.

b) Estrategia parcial: el sujeto toma como hibétesis alarinn a almiinae da Ine
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valores presentes en el primer caso positivo y mantiene esa hipotesis has-
ta que encuentra casos positivos o negativos que la falsen. En ese caso,
la sustituye por otra congruente con los casos pasados que es capaz de
recordar.

TABLA 4.1. Conducta tipica de la estrategia total en cada una de las cuatro sjtuaciones que pueden
producirse con el método de recepcién segin Bruner, Goodnow y Austin (1956, pag. 130 de Ja trad.
cast.).

Instancia positiva

Instancia negativa

comun la antigua hipbtesis y

Confirma la Mantener la hipbtesis N_!antener la hipbtesis
hipotesis vigente vigente

Falsa la Tomar como hipétesis Imposible excepto en caso de
hipbtesis siguiente lo que tienen en error. Si hay error, se

corrige a partir de la
relacion entre las instancias

la instancia presente
pasadas y la hipbtesis

presente

TABLA 4.2. Conducta tipica segun la estrategia parcial ante cada una de las cuatro situaciones que
pueden producirse con el método de recepcion segun Bruner, Goodnow y Austin (1956, pag. 131 de
la trad. cast.).

Instancia positiva Instancia negativa

Confirma la Mantener la hip6tesis Mantener la hipétesis
hipbtesis vigente vigente

Falsa la Cambiar la hipétesis Cambiar la hip6tesis para
hipbtesis haciéndola consistente con hacerla consistente con las

las instancias pasadas, es
decir, seleccionar una
hipotesis no falsada
anteriormente

instancias pasadas, es decir,
elegir hipotesis no falsadas
anteriormente

Cada una de estas estrategias produce pautas muy diferenciadas. Como que-
da ejemplificado en la Figura 4.7, la estrategia total da lugar a un proceso de com-
probacion sistematico, mediante una eliminacion progresiva de atributos. Con es-
ta estrategia, si no se cometen errores en su aplicacion, solo los casos positivos
proporcionan informacién relevante. En cambio, la estrategia parcial plantea se-
rios problemas cuando hay que abandonar una hip6tesis y sustituifa por otra, ya
que el sujeto ha de confiar en su memoria de casos pasados y buscar una nueva
hipdtesis congruente con ella. (Ver Figura 4.7.) BRUNER, GOODNOW y AUSTIN (1956)
comprobaron que la mayor parte de sus sujetos (estudiantes universitarios) utili-
zaban la estrategia total y que, en términos generales, quienes usaban esta estra-
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tegia descubririan el concepto con mayor rapidez y eficacia que quienes usaban la
estrategia parcial. Esta superioridad se hacia mas notoria cuanto mayor era la difi-
cultad de la tarea, ya porque se incrementaran los atributos presentes en el con-
cepto correcto o porque se limitara el tiempo disponible para solucionar la tarea.

ESTRATEGIA ESTRATEGIA
TOTAL PARCIAL
Estimulo
presentado Feedback Prediccion Hipobtesis Prediccion Hipotesis
& Sl ? dos bordes, dos, ? cruz, rayado
cruz, rayado
e [ NO NO  mantiene la hipotesis NO  mantiene la hipétesis
2 S NO dos bdrdes, cruz, S| mantiene la hip6tesis
rayado
@) NO NO  mantiene la hipétesis  NO  mantiene la hipbtesis
Sl NO dos bordes, rayado NO rechaza la hip6tesis
AL ipor cual la sustituye?

FIGURA 4.7, Ejemplo de estrategia total y parcial ante unos mismos estimulos, utilizando el método
receptivo. El feedback informa al sujeto de la pertenencia o no del estimulo al concepto y de hecho
se produce después de |a prediccién. El concepto es «dos bordes, rayado>>,

El andlisis de las estrategias resulta mas complejo en el caso del método de
seleccion. BRUNER, GOODNOW y AUSTIN (1956) identificaron dos estrategias princi-
pales con dos variantes cada una: '

a) Estrategia de enfoque: al igual que en la estrategia total con el método re-
ceptivo, el sujeto toma todos los atributos del ejemplo positivo presenta-
do por el experimentador como rasgos del concepto. De esta forma, el
primer caso positivo sirve como «foco» en el proceso de comprobacién.
A partir de esa hipétesis va seleccionando estimulos que le permitan ir eli-
minando atributos. Puede hacerlo de dos formas (véase Figura 4.8). Me-
diante un enfoque conservador va eligiendo estimulos que difieran en un
solo atributo del «foco» inicial. Mediante un enfoque arriesgado los
ejemplos elegidos sucesivamente difieren en mas de un atributo, por lo
ane en rasn de aiie el eiemnlo resilte nositivan el nrocesn de eliminacion



82 Teoria cognitiva del aprendizaje

sera mas rapido. Pero si el ejemplo es negativo, resulta poco informativo.
Por ello es una estrategia menos segura que el enfoque conservador.

b) Estrategia de examen: al igual que en la estrategia parcial con el método
receptivo, el sujeto adopta algno o algunos de los rasgos del primer caso
positivo como hipétesis. A veces, el sujeto hace un examen simulténeo
de todas las hipotesis posibles a partir de ese primer caso positivo. En
otros se limita a hacer un examen sucesivo de las hipétesis, toméandolas
de una en una.

ESTRATEGIA DE ENFOQUE CONSERVADOR
Estimulo Feedback Prediccién Hipbtesis
Seleccionado

olele] Sl ? tres bordes, tres,
e circulo, blanco
|ﬂ O Sl NO tres bordes, circulo,
' blanco
000 NO NO mantiene la hipbtesis
Y% 1%) NO NO mantiene la hipotesis
14 Sl NO tres bordes, blanco

ESTRATEGIA DE ENFOQUE ARRIESGADO

Estimulo Feedback Prediccién Hipdtesis

Seleccionado

' Sl ? tres bordes, tres,

, E circulo, blanco

‘@ h NO . NO mantiene la hipbtesis
NO NO mantiene la hipbtesis
m NO NO mantiene la hipétesis

& NO NO mantiene la hipbtesis

- ______

Las pruebas seguiran sin que el sujeto pueda tener certeza de que su hipotesis es definitivamente

co):recta 4 menos que, por azar, se encuentre con un caso positivo (y aun asi el acierto no es segu-
ro):

Si NO tres bordes, blanco

FIGURA 4.8. Ejemplos de estrategia de enfoque conservador y arriesgado con el método selectivo,
en el que es el propio sujeto el que elige los estimulos, con la excepcién del primer caso, presenta-

do por el experimentador, El concepto elegido por el experimentador es un concepto conjuntivo con
dos atributos: «tres bordes y blanco»,
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Al igual que sucediera con el método receptivo, las estrategias de enfoque re-
sultaron mas eficaces que las de examen y fueron las mas usadas por los sujetos
de BRUNER, GOODNOW y AUSTIN (1956). Nuevamente, parece que las estrategias
parciales o de examen obligan a un mayor esfuerzo de memoria que las estra-
tegias basadas en usar el primer caso positivo como foco o modelo del concepto.
Igualmente, la superioridad de esta estrategia es aliin mayor cuando el problema
se complica. Asi, cuando BRUNER, GOODNOW y AUSTIN (1956) en una de las ver-
siones de su tarea retiraban el tablero de tarjetas obligando a los sujetos a resol-
ver el problema «mentalmente>, la diferencia se agudizd, ya que los sujetos que
usaban la estrategia de examen hacian muchas elecciones redundantes y, por
término medio, necesitaban el doble de ensayos para descubrir el concepto de
los que eran necesarios mediante la estrategia de enfoque.

Al analizar la eficacia de las distintas estrategias, BRUNER, GOODNOW y AUSTIN
(1956) comprobaron que, en términos generales, los sujetos tendian a optimizar
sus capacidades de memoria y atencién en la comprobacién de hipétesis. Pero
ademas encontraron también algunos otros resultados de interés para la elabora-
cién de una teoria del aprendizaje de conceptos mediante la comprobacion de hi-
potesis. Asi, comprobaron que los conceptos disyuntivos resultaban claramente
mas dificiles de «adquirir» que los conceptos conjuntivos, ya que no eran efica-
ces las estrategias que se han descrito anteriormente. Sin embargo, los sujetos
seguian utilizando «tendencias conjuntivas» en la adquisicién de conceptos dis-
yuntivos. La razén por la que los conceptos disyuntivos resultan tan dificiles de
descubrir es que, en este caso, la informacidn negativa es mas relevante que la
positiva. Es decir, las hipétesis deben eliminarse en presencia de ejemplos negati-
vos del concepto. Sin embargo, otro de los resultados generales encontrados por
BRUNER, GOODNOW y AUSTIN (1956) fue la preferencia que mostraban los sujetos
por la informacion positiva en detrimento de la negativa. Esta preferencia ha sido
confirmada en multiples areas y tareas de pensamiento (véase, por ej., CARRETERO
y GARCIA MADRUGA, 1984a; WASON y JOHNSON-LAIRD, 1972) y constituye uno de los
rasgos mas caracteristicos del funcionamiento cognitivo humano. Por liltimo, el
analisis de las estrategias realizado por BRUNER, GOODNOW y AUSTIN (1956) con
esta tarea muestra que, al menos en el caso de conceptos artificiales; la estrategia
mas eficaz es partir de un modelo o ejemplo incial del concepto desde el cual ir
modificando progresivamente los rasgos que definen al concepto.

Sin embargo, el interés de estas conclusiones puede verse oscurecido por la
propia artificialidad de la tarea como situacion de aprendizaje de conceptos. El
propio BRUNER (1983, pag. 198 de la trad. cast.) ha reconocido recientemente que
«la forma en que nuestros sujetos resolvian nuestros problemas no naturales
quedo en parte determinada por la misma no naturalidad de los problemas que
habfamos decidido plantearles». Para eliminar los efectos de esta posible critica,
BRUNER, GOODNOW y AUSTIN (1856) incorporaron a su trabajo otras dos tareas con
mayor realismo. Una de ellas, tomada de un trabajo anterior de R. GOODNOW, era,
una situacion de categorizacion a partir de indicios probables. A diferencia de la
larea anterior, en ésta los juicios de pertenencia a la categoria no pueden hacerse
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con total certidumbre. La tarea consiste en identificar un avién que se aproxima
COMO una avion «propio» o «enemigo» (Figura.4.9).

rﬁ%:%

Tipo X Tipo no-X

- £

estimulo de indicador tinico estimulo de indicador doble

FIGURA 4.9. Ejemplos de estimulos utilizados en la tarea de identificacién de un avién (Bruner,
Goodnow y Austin, pag. 189 de la trad. cast.: J. Bruner: El proceso mental en el aprendizaje, Repro-
ducido con permiso de Ediciones Narcea, S.A.).

Los aviones del enemigo difieren con certeza de los propios en uno de los
tres rasgos posibles (ala, cola y colector de aire). En los otros dos rasgos las dife-
rencias son sélo probables ya que algunos aviones propios y enemigos los com-
parten. En ninguno de los ejemplos disponibles para el sujeto pueden verse los
tres rasgos a la vez, sino s6lo uno o como méaximo dos. A veces, entre los rasgos
disponibles se halla el indicio discriminativo seguro, pero otras veces esta ausen-
te. En este caso, el sujeto ha de hacer un juicio basado Unicamente en indicios
probabilisticos.

La tarea se aplicaba por el método de recepcion. Los resultados obtenidos
por R. GOODNOW, resumidos por BRUNER, GOODNOW y AUSTIN (1956, cap. 7),
muestran que los sujetos tendfan a sobreestimar los indicios probables y a subes-
timar el indicio seguro. Ademds, y a diferencia de la tarea anterior, los sujetos ten-
dian a concentrar sus hipétesis sobre un solo atributo cada vez, en lugar de traba-
jar con varios atributos al mismo tiempo. En cualquier caso, las estrategias ante-
riormente descritas para conceptos cerrados son poco Utiles ante problemas de
este otro tipo.

Esta diferencia entre |a tarea cerrada de las tarjetas y otro tipo de tareas con
mayor realismo fue investigada con mas detalle por BRUNER, GOODNOW y AUSTIN
(1956} en una tarea en la Que comparaban la adquisicion de dos conceptos con
estructura similar, uno abstracto y otro tematico. Los estimulos teméticos consis-
tian en figuras humanas como las que recoge la Figura 4.10. Cada estimulo conte-
nia dos figuras, una adulta y otra infantil. La adulta tenfa tres atributos bivalentes:
podia ser hombre o mujer, estar vestida con ropa de calle o de noche y tener ges-
to amistoso o desaprobatorio. A sy vez, la figura infantil también diferia en sexo,
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ropa y gesto. En el problema abstracto, habia el mismo nimero de atributos y de
valores, consistentes en la forma, el color y el margen de figuras geométricas.
BRUNER, GOODNOW y AUSTIN (1956) establecieron dos grupos experimentales, a
cada uno de los cuales se le administraba una version de la tarea. El método utili-
zado en ambos casos era el método de seleccion.

FIGURA 4.10. Cuatro estimulos de la serie temética utilizada por Bruner, Goodnow y Austin (1956)

(Pag. 110 de la trad. cast.: J. Bruner, £/ proceso mental en el aprendizaje. Reproducido con permiso
de Ediciones Narcea, S.A.), .

En la tarea abstracta los sujetos recurrieron a las estrategias habituales en el
método de seleccién, descritas con anterioridad. Sin embargo, el proceso de
comprobacion de hipdtesis en la tarea tematica resulté mas dificil de analizar. Co-
mo primer dato, la tarea abstracta requeria un promedio de 6,1 ensayos para su
resolucién, mientras que la tarea tematica requerfa 9,7 ensayos. ¢A qué se debe
esta aparente mayor dificultad de la tarea tematica? BRUNER, GOODNOW y AUSTIN
(1956) observaron que, mientras en la tarea abstracta los sujetos eran indiferentes
respecto a qué atributos eran relevantes, no sucedi6 lo mismo en la tarea teméti-
ca. Los sujetos mostraban marcadas preferencias por ciertas hipétesis. Asf, ten-
dian a considerar como atributo relevante el sexo de la figura adulta. Pero, ade-
mas de esas preferencias, establecian relaciones significativas entre los atributos.
En otras palabras, los sujetos vefan en cada estimulo no una lista de rasgos sino
una «historia». Por ejemplo, ante la vifieta de la parte superior derecha de la Fi-
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gura 4.10. comentaban «parece como si el padre se hubiera equivocado de rega-
lo». De esta forma, las hipétesis no hacian referencia a rasgos o combinaciones
de rasgos sino al «significado» de los estimulos. Como consecuencia, la estrate-
gia usada para buscar el concepto correcto era totalmente distinta de la usada en
la tarea abstracta. Aungue el concepto positivo del experimentador era una com-
binacion de valores similar a la establecida en la tarea abstracta, los sujetos for-
mulaban hipétesis del tipo «se trata de padres enfadados con sus hijos porque
han hecho algo mal». A diferencia de una hipétesis basada en una simple asocia-
cion de rasgos, las hipotesis «tematicas», basadas en el contenido, resultan mu-
cho mas dificiles de falsar, por lo que los sujetos tardaban mas en resolver la ta-
rea. Como senala BRUNER (1983, pag. 200 de la trad. cast.) en la tarea tematica
los sujetos se aferran a sus hipotesis «mientras puedan encontrar cualquier simi-
litud en el tema entre ese ejemplo positivo y cualquier otro ejemplo positivo que
encuentren. Es un relato muy distinto, una tarea muy distinta». En otras palabras,
los conceptos tematicos no son s6lo una lista de atributos, de referentes, sino que
poseen un significado, un sentido (FREGE, 1892) y, por tanto, su adquisicion no
puede reducirse tinicamente a procedimientos formales. Mientras que los andlisis
que hacen BRUNER, GOODNOW y AUSTIN (1956) en las tareas abstractas resultan
sumamente precisos y predictivos, no puede decirse lo mismo de la tarea temati-
ca. Aunque apuntan aspectos de indudable interés, distan mucho de quedar re-
sueltos.

Lamentablemente, la influencia del trabajo de BRUNER, GOODNOW y AUSTIN
(1956) sobre las investigaciones realizadas con posterioridad desde la teoria de la
comprobacién de hipbtesis ha quedado reducida al primer estudio comentado,
mientras que las tareas mas realistas no han tendio apenas ninguna continuacién
dentro de este enfoque, posiblemente debido al estrecho marco teérico y meto-
dolégico adoptado por los trabajos posteriores, ocupados en analizar el rendi-
miento de sujetos adultos en tareas de decision binaria tomando como materiales
figuras geométricas con atributos de color, forma o tamafio. A pesar de encerrar-
se en tan estrecho territorio, las investigaciones sobre comprobacién de hipétesis
se han enzarzado en una continua polémica sobre la influencia de diversas varia-
bles, tanto de la tarea como del sujeto, en la facilidad del aprendizaje (véase por
ejemplo BOURNE, 1966; BOURNE, EKSTRAND y DOMINOWSKI, 1971; COHEN, 1977). Se
han estudiado factores como la influencia de la informacion negativa, la dificultad
o complejidad de las reglas I6gicas en los conceptos relacionales, la naturaleza
continua o discontinua de la solucién de este tipo de tareas o la influencia de las
diferencias individuales o evolutivas (por e]., GHOLSON, 1980). Sin embargo, lejos
de proporcionar una coherencia teérica, tales polémicas han generado diversos
modelos de comprobacion de hipétesis no siempre compatibles (véase para una
revision GHOLSON, 1980; LEVINE, 1975) y, lo que es peor, con escasa relevancia
fuera del estrecho marco de las tareas investigadas. Asf, por ejemplo, se han ge-
nerado numerosos modelos matematicos para formalizar la actuacién de los suje-
tos en esas tareas (por ej., BOURNE, EKSTRAND y DOMINOWSKI, 1971; COTTON, 1976,
ESTES, 1976; KINTSCH, 1970). A pesar de que los modelos se han ido adecuando a
los nuevos descubrimientos empiricos, convirtiéndose sucesivamente en modelos
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markovianos o probabilisticos, la conclusién es que ni siquiera ha sido posible for-
malizar la actuacion de los sujetos en el terreno cerrado de las tareas de decisién
binaria, por lo que dificiimente tales modelos pueden extrapolarse a situaciones
naturales, mucho mas complejas. De hecho, como sefala HiLi (1971), la precision
de los modelos matematicos en el aprendizaje es mas ficticia que real, ya que de-
finen variables para las cuales la teoria carece de criterios de evaluacion indepen-
diente, por lo que finalmente los valores de esas variables acaban por deducirse
de la conducta del sujeto, y no al revés. De esta forma los modelos se convierten
finalmente en axiomas, hasta que surge un nuevo dato empirico que obliga a
complicar aun un poco mas el modelo.

En definitiva, las teorias de la comprobacién de hipbtesis, como tantas otras
teorias psicologicas, terminaron por encerrarse con un solo juguete, atrapadas en
su propio procedimiento experimental y ocupadas en cuestiones de detalle cuya
relevancia era en muchos casos discutible. En cierto modo, este fracaso es con-
secuencia de su propio punto de partida, de su concepcién de la naturaleza de
los conceptos y del proceso mediante el que se forman. Por lo demds, los limites
de estas teorias no son exclusivamente suyos. Son compartidos por toda una tra-
dicion en el estudio de la formacién de conceptos, basada en el uso de concep-
tos artificiales en tareas simples de laboratorio, disefadas con rigor experimental,
pero carentes de verdadero significado.

Limitaciones de los estudios sobre formacion
de conceptos artificiales

Como hemos observado en paginas anteriores, la tearia mas aceptada desde
este enfoque como explicacion de la formacion de conceptos afirma que éstos se
adquieren por un proceso de comprobacién de hipétesis. Segun esta teoria, los
sujetos, animales o humanos, elaboran una hipétesis con respecto a los atributos
relevantes del concepto y la van comprobando en sucesivos ejemplares, hasta
que la aparicion de un contraejemplo positivo o negativo obliga a elaborar una hi-
pétesis nueva, modificando la "lista de atributos" del concepto. Asi, si la primera
vez que asistimos a un acto cultural «posmoderno» se trata de una obra de tea-
tro confusa, llena de personajes extrafnos y vestidos con esmero, carente de argu-
mento y endiabladamente aburrida, nuestro concepto de «posmodernidad» que-
daréa definido por cada uno de estos atributos. Si posteriormente, hojeando una
revista igualmente posmoderna, la encontramos confusa, liena de personajes ex-
tranos y vestidos con esmero, carente de argumento pero extrafiamente divertida,
el atributo «aburrido» dejara de formar parte de nuestro concepto de la «pos-
modernidad», que quedara definida por los rasgos comunes a los ejemplares
posmodernos que nos vayamos encontrando.

Sin embargo, la idea de que adquirimos conceptos mediante un proceso de
comprobacion de hipotesis resulta poco verosimil. Tal teorfa se basa en el su-
puesto de que el sujeto, y mas especfficamente el ser humano, extrae su conoci-
miento de la realidad mediante la aplicacion de realas l6aicas. El modelo subva-
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cente es un modelo de racionalidad ldgica, ya que, de no guiarnos por esa racio-
nalidad légica, nuestros conceptos se desviarian de los atributos que
«realmente» tienen los conceptos. Sin embargo, la idea de que el ser humano se
guia por criterios de racionalidad l6gica se halla seriamente desacreditada en la
psicologia del pensamiento (por ej., CARRETERC y GARCIA MADRUGA, 1984a;
KAHNEMAN, SLOVIC y TVERSKY, 1982; NISBETT y ROSS, 1980). Hay una abundante li-
teratura que muestra que el razonamiento de los sujetos se halla influido por otras
muchas variables ademas de la forma l6gica de la tarea. Esto no demuestra que
el enfoque que estamos comentando sea incorrecto, sino mas bien que es insufi-
ciente. Si quiere reducirse la adquisicién de conceptos a un proceso de compro-
bacion de hipotesis, sera necesario postular mecanismos mucho mas complejos
que la simple busqueda de rasgos comunes para dar cuanta de la conducta real
de los sujetos.

Una de las tendencias mas comunes en el razonamiento, que ya fue observa-
da por BRUNER, GOODNOW y AUSTIN (1956), es el poco uso que los sujetos hacen
de la informacion negativa en la solucién de problemas ldgicos y, en un sentido
mas general, su dificultad para buscar casos falsadores y modificar sus ideas. En
un estudio clasico, WASON (1960) proponia a sujetos universitarios adultos que
descubriesen un concepto numérico, consistente en la relacion que existe entre
tres nimeros. WASON, informaba a sus sujetos que «2,4,6» era un ejemplo positi-
vo del concepto que ellos tenian que descubrir utilizando el método clasico de se-
leccion. El concepto que WASON tenia en mente era «tres nimeros de magnitud
creciente». La tarea resultaba muy dificil incluso para sujetos instruidos en légica
(WASON y JOHNSON-LAIRD, 1972). La razén de esta dificultad reside sobre todo en
que el concepto que hay que descubrir es muy general. Los sujetos tienden a
formular hipotesis mas especificas, como, por ejemplo, «tres nlimeros pares que
crecen de dos en dos». Sin embargo, aun partiendo de esa hip6tesis, los sujetos
lograrian descubrir el concepto general si su proceso de comprobacion fuera fal-
sador, es decir, si buscara activamente contraejemplos. En realidad, lo que hacen
los sujetos es intentar confirmar su hipétesis. Asi, un sujeto que formule la hipote-
sis especifica que acabamos de mencionar, probablemente sometera a prueba
ejemplos como «6,8,10», «14,16,18» vy, al ser aceptados como casos positivos,
afirmara haber descubierto el concepto. El problema es que un concepto general
sblo puede alcanzarse en una tarea asi mediante una estrategia falsadora que va-
ya eliminando otras hipGtesis mas especificas. De hecho, cuanto mas general sea
el concepto (por ej., «tres nimeros diferentes») mas dificil resulta la tarea (GOR-
MAN, STAFFORD Y GORMAN, 1987).

La presencia de estas tendencias en el razonamiento humano hace muy dificil
reducir la comprobacion de hipotesis a leyes l6gico-formales. El pensamiento hi-
potético-deductivo abunda en sesgos y tendencias «no racionales», como mues-
tran las perspectivas actuales en el estudio del pensamiento formal piagetiano no
solo en adolescentes (CARRETERQ, 1985a) sino también en adultos (GARCIA Ma-
DRUGA y CARRETERO, 1985). Es dificil resumir la complejidad de esos estudios. Pe-
ro en términos generales vienen a mostrar que el pensamiento hipotético-deduc-
tivo se usa de modo limitado y muchas veces incorrecto, no sélo en tareas I6ai-
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cas (por ej., WASON, 1983; WASON y JOHNSON-LAIRD, 1972) sino también en tareas
tematicas, ya sea con contenido histérico (Pozo y CARRETERO, 1983), fisico (Ca-
RRETERO, 1984, psicol6gico (SNYDER, 1981; MURPHY y WRIGHT, 1984).

Aungue en cada caso se plantean problemas diversos, todos ellos tienen un
nexo comun: la insuficiencia de la I6gica como modelo del pensamiento humano.
Los sujetos no razonan de modo I6gico, sino guiados por significados guya meta
es explicativa. Asl, por ejemplo, en una reciente investigacion (P0z0, 1988a) he-
mos podido comprobar, mediante una tarea de estructura similar a los experimen-
tos de conceptos artificiales, que el razonamiento de los sujetos es mas faciimen-
te interpretable en términos causales que en términos l6gicos. Enfrentados a la
«ladiplaxia lubular», una supuesta enfermedad, sujetos adolescentes y adultos
debian determinar cuales de los cinco factores presentes en la tarea influian en su
curacion. Para ello, en una primera fase basada en el método de recepcion, dis-
ponian de cuatro enfermos tratados con una combinacién de esos factores, dos
de ellos curados y los otros dos no. En una segunda fase, utilizando el método de
seleccion, los sujetos podian generar cuantas combinaciones de factores quisie-
ran y comprobar su efecto curativo. Los resultados mostraban que muy pocos su-
jetos descubrian «el concepto curativo», basado en una regla disyuntiva, pero la
mayorfa lograban una férmula mas simple realmente curativa. La solucién alcan-
zada por esos sujetos era l6gicamente incorrecta, pero eficaz de modo
pragmatico. Puede decirse que su razonamiento no estaba guiado tanto por leyes
I6gicas como por la necesidad pragmatica de encontrar una explicacion causal a
los rasgos observados.

La necesidad de incorporar el significado, sea como semantica 0 como prag-
matica, a la teorfa del aprendizaje de conceptos no debe resultar sorprendente, ya
que se halla en la misma raiz de lo que es un concepto. Sin embargo, ni la teoria
de la comprobacion de hipétesis ni el resto de las teorias que hemos analizado se
enfrentan a este problema. De hecho, puede decirse que, con escasas excepcio-
nes, los trabajos que hemos analizado no estudian la adquisicién o formacion de
conceptos, es decir de significados nuevos, sino que son nicamente tareas de
«identificacion de conceptos» como reconocen BRUNER, GOODNOW y AUSTIN
(1956). Lo que se le pide al sujeto es clasificar objetos en categorias conocidas,
no formar categorias. El concepto de «tridngulo rojo>> ya esta en la mente del su-
jeto antes de comenzar la tarea, todo lo que tiene que hacer es identificar en qué
concepto, dentro de un universo finito, est4 pensando el experimentador. Como
muy bien senalaba FODOR (1975, 1979), lo tnico que se puede hacer mediante un
proceso de comprobacion de hipotesis es «fijar» o seleccionar creencias dentro
de un campo previamente definido. En otras palabras, ni la teoria de la comproba-
cion de hipdtesis ni ninguna de sus predecesoras puede explicar como se adquie-
ren de hecho los conceptos, los significados nuevos.

La raz6n de esta insuficiencia nos remite nuevamente a las limitaciones del
asociacionismo como teoria del aprendizaje, que fueron discutidas en la Primera
Parte de este libro. Las ideas asociacionistas dan lugar a una teoria de la adquisi-
cion de conceptos basada en la abstraccién de atributos comunes a una catego-
ria (véase BOLTON. 1977). Como hemos sefalado. los estudios hasta ahora anali-
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zados constituyen ejemplos de identificacién de conceptos, no de formacion, con
algunas excepciones como el trabajo pionero de HULL (1920). En otras palabras,
esos estudios se centran en analizar los «procedimientos de identificacion» de
los conceptos, no su nucleo, o, en términos de FREGE (1892), su referencia pero
no su sentido. Como indicAbamos en paginas anteriores, la referencia puede de-
finirse como una lista de atributos, pero el sentido remite a las relaciones con
otros conceptos. Las teorfas asociacionistas intentan reducir el sentido o significa-
do de un concepto a una mera abstraccion de atributos comunes, a su definicién
«desde abajo». Sin embargo, la introduccién de materiales realistas, significati-
vos, altera la propia naturaleza de la tarea conceptual, como comprobaron BRU-
NER, GOODNOW y AUSTIN (1956). La «posmodernidad» no puede definirse sélo
mediante una lista de rasgos sino que ha de definirse también «desde arriba».
Por mas obras de teatro, peliculas y revistas que veamos no «abstraeremos» los
atributos de la posmodernidad. Esta s6lo podra definirse, si es que puede, en un
contexto histérico y cultural, es decir, desde un sistema de conceptos o «teoria».

Esas teorias o sistemas conceptuales se hallan completamente ausentes de
las teorias que hemos revisado. Al creer que los conceptos se extraen de las re-
gularidades del mundo, han usado conceptos muy simples, en muchos casos
perceptivos. Pero, incluso al tratar de este tipo de conceptos, lo han hecho de for-
ma no demasiado satisfactoria. Estas teorfas han asumido una definicién logica
de los conceptos, segln la cual éstos estan constituidos por una lista de atributos
necesarios y suficientes. Ademas, al utilizar conceptos artificiales, los atributos
constitutivos estaban unidos, segun la tradicién del asociacionismo clasico, por
relaciones meramente arbitrarias. Ninguno de estos dos rasgos resulta apropiado
para definir la mayor parte de los conceptos. Asl, con respecto a la arbitrariedad
de las relaciones entre atributos, en estos trabajos parece aceptarse una vision
segun la cual «el mundo estuviese formado por un conjunto de estimulos en el
que todos los posibles atributos de los estimuios ocurriesen con igual probabili-
dad combinados con todos los demés atributos posibles» (ROSCH, 1977, pag.
212). En otras palabras, los estudios con conceptos artificiales asumen el princi:
pio asociacionista de equivalencia entre los estimulos o atributos de los estimulos.
Sin embargo, en el mundo no todas las covariaciones entre atributos son igual-
mente probables. Asi, los animales que vuelan suelen tener alas y no escamas.
Ciertas combinaciones de atributos no dejan de ser ensofaciones fantasticas de
los novelistas o0 poetas, como las vacas muertas que bailan sardanas en La ciu-
dad de los prodigios de Eduardo MENDOZA.

Junto a la relacién arbitraria, exclusivamente sintactica, entre sus atributos,
los conceptos artificiales estan basados en una visién clasica de los conceptos
como clases logicas. Segun esta concepcién, todos los miembros de una catego-
ria tienen unos atributos comunes que definen a la categoria sin ninguna ambi-
gliedad. El mundo se divide entre las instancias que tienen esos atributos y perte-
necen a la categoria y las que no los tienen y no pertenecen a ella. Sin embargo,
es muy facil encontrar ejemplos de conceptos cuyos rasgos comunes son difici-
les de especificar. Uno de los méas célebres ejemplos se debe a WITTGENSTEIN
(1953). £Qué tienen en comiin todas las actividades aue consideramos iueaos?
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¢&Cudles son los atributos comunes a la petanca, el mus, ajedrez, la loto y «la ra-
yuela»? Los ejemplos de conceptos que no se atienen a la légica de clases son
innumerables y no hay que hacer ningan esfuerzo especial para encontrar unos
cuantos. Como consecuencia de éste y otros muchos problemas (véase MEDIN, y
SMITH, 1984; MERVIS y ROSCH, 1981; SMITH y MEDIN, 1981), la concepcion clasica
se halla muy desacreditada en la psicologifa. Ello, unido al problema de-la arbitra-
riedad de los atributos y al rigido procedimiento experimental con el que se reali-
zaban esos trabajos, ha conducido a un abandono casi total de los estudios basa-
dos en la formacién de conceptos artificiales. Recientemente, BRUNER (1983) refle-
jaba la conviccién de que las conclusiones de estudios sélo eran apropiadas para
el estrecho mundo en el que se obligaba a trabajar a los sujetos. Tal vez por ello
fueron reemplazados por otro tipo de estudios que insistfan en la naturaleza eco-
I6gica del proceso de categorizacion (NEISSER, 1987a). Sin embargo, el nuevo en-
foque no surge como respuesta a la insuficiencia de las teorfas de la adquisicion
de conceptos que venimos revisando. Su ruptura estd vinculada més a la propia
naturaleza de los conceptos y a la forma en que éstos se representan en la mente.
Es sensato, por tanto, preguntarse por las aportaciones de este nuevo enfoque,
basado en el estudio de los conceptos naturales, para la elaboracion de una teo-
ria del aprendizaje, y méas especificamente, de la formacién de conceptos.



CAPITULO YV

Formacion de conceptos naturales

En aquellas paginas estaba escrito que los animales se dividen en (a) aquellos
que pertencen al emperador, (b) embalsamados, (c) aquellos que han sido do-
mesticados, (d) lechones, (e) sirenas, (f) fabulosos, (g) perros vagabundos, (h)
aquellos que estan incluidos en esta clasificacion, (i) aquelios que tiemblan co-
mo locos, (j) innumerables, (k) aquellos pintados con un pincel muy fino de pelo
de camello, () otros, (m) aquellos que acaban de romper el jarrén, (n) aquellos
que parecen moscas desde lejos.

Jorge Luis Borges. Otras inquisiciones

«jBueno! Muchas veces he visto a un gato sin sonrisa», pensé Alicia, «ipero
una sonrisa sin gatol... iEsto es lo mas raro que he visto en mi vida!>»
Lewis Carroll. Alicia en el pais de las maravillas

La familia de las teorias probabilisticas de los conceptos

La idea de que los conceptos no tienen una estructura deterministica asimila-
ble a una l6gica de clases no es nueva en psicologfa. Ha estado presente cuando
menos desde los trabajos de ZADEH (1965) sobre la estructura de los conjuntos di-
fusos y, fundamentalmente, desde los estudios de POSNER (1969; POSNER y KEELE,
1968) sobre categorizacion perceptiva a partir de prototipos. En esos ‘estudios se
comprobé que, cuando se presentaban a los sujetos estimulos como los de la Fi-
~gura 5.1, consistentes en distorsiones de una figura original o prototipo, los suje-
tos los clasificaban dentro de una misma categoria, aunque nunca hubiesen visto
el prototipo. Ademas, sin haber llegado a verlo, en tareas de reconocimiento iden-
tificaban errénea pero significativamente el prototipo como uno de los estimulos
presentados con anterioridad (POSNER, 1969). Esto parecfa mostrar la existencia
de un mecanismo automaético de categorizacion de estimulos basado en prototi-
pos, en lugar de en clases l6gicamente definidas -

Pero la aportacién mas influyente en defensa ue la concepcién probabilistica
fue, sin duda, la ya citada posicion de WITTGENSTEIN (1953) sobre la estructura ;de
los conceptos. Tras rechazar la concepcion clasica de que todos los ejemplares
de un concepto tienen una serie de atributos comunes, WITTGENSTEIN (1953) pro-
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ponfa que lo que une a esos ejemplares dentro de un mismo concepto es un cier-
to parecido familiar, basado en una semejanza no transitiva entre los miembros
de la categorfa. Esta idea sera retomada por ROSCH, (1973a, 1978) en sus estu-
dios sobre formacién de conceptos naturales, que seran el punto de partida de un
nuevo enfoque en el aprendizaje de conceptos. A partir de la «revolucion roschia-
na» (NEISSER, 1987a) en esta area, apoyada en una serie de experimentos que
arrojaban datos incompatibles con la posicion clasica, se han ido desarrollando
diversos modelos de formacién de conceptos que asumen la concepcion proba-
bilistica, segun la cual la posesién de los atributos del concepto por parte de un
ejemplar y su pertenencia a la categoria no son una cuestion de todo o nada, sino
de grados o probabilidades -

Prototipo

Distorsiones

Distorsion suave Distorsién fuerte
# L a L ]
* ® °
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Nota: Los numeros altos indican un grado mayor de distorsion.

FIGURA 5.1. Patr6n prototipo de puntos y varios grados de distorsion en los estimulos utilizados
por Posner y Keele (1968).

La Figura 5.2 es un ejemplo de concepto con estructura probabilistica, en el
que los ejemplares comparten un «parecido familiar». Se trata de los «hermanos
Smith», segln los retratan GLEITMAN, ARMSTRONG y GLEITMAN, (1983). Como pue-
de verse, todos los hermanos tienen algin rasgo comun si se les compara dos a
dos, pero no hay ningin rasgo comun a todos ellos. Pero aunque todos son her-
manos, algunos tienen mas rasgos «Smith>» que otros. Puede decirse que hay
buenos y malos ejemplares de hermanos Smith. Los malos ejemplares tienen un
menor parecido familiar, hasta el punto de que en algiin caso un observador des-
pistado puede considerarles miembros de otra familia vecina, los Adams. En cam-
bio, los buenos ejemplares (como por ej., el hermano del centro) constituyen el
«prototipo» de la famila Smith o se encuentran mas cerca de él. Para parecer un
Smith no es necesario ni suficiente tener gafas, mostacho, grandes orejas o pelo
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blanco. Ninguno de estos rasgos es necesario. El parecido familiar se logra me-
diante una conjuncion probabilistica de algunos de esos rasgos.

Segun la concepcion probabilistica, la mayoria de los conceptos son como
los hermanos Smith: carecen de atributos comunes suficientes, no todos sus
ejemplares son igualmente representativos de la categoria y las fronteras del con-
cepto son borrosas, pudiendo atribuirse una misma instancia a mas de una cate-
goria, en funcién del contexto (por ej., a los Adams o a los Smith).

FIGURA 5.2. Los hermanos Smith segun Armstrong, Gleitman y Gleitman (1983).

Pero, aunque todos los modelos de formacidén de conceptos naturales elabo-
rados desde esta concepcion comparten estas creencias con respecto a los con-
ceptos, el «parecido familiar» entre esos modelos casi termina ahi. Al igual que
los conceptos que estudian, la familia de las teorias probabilisticas se parece mu-
cho a los hermanos Smith. Las distintas teorias elaboradas desde este enfoque
tienen rasgos comunes pero también muchas diferencias. Dado que no es posi-
ble, ni conveniente a nuestros propositos, exponerlas todas, nos centraremos en
el prototipo de estas teorias, la teorfa del prototipo de ROSCH, para, a partir de
ella, subrayar algunas de las alternativas tedricas que se plantean dentro de este
enfoque. En cualquier caso, nuestro analisis, como los precedentes, esta dirigido
a descubrir la teorfa del aprendizaje implicita en estos modelos, por 16 que mu-
chas de las polémicas y desavenencias que ocupan en la actualidad a esta familia
guedaran al margen de nuestra exposicion o seran tratadas s6lo tangencialmente.
Esas disputas familiares se producen entre otros en COHEN y MURPHY (1984), DE-
MOPOULOS Yy MARRAS, (1986), MEDIN y SMITH (1984); NEISSER (1987a), ROSCH y
LLOYD (1978), SCHOLNICK (1983) o SMITH y MEDIN (1981).

La teoria del prototipo de Rosch

- ROsCH (1977) considera que, a diferencia de lo que sucedia con los concep-
tos artificiales analizados en las paginas anteriores, el mundo percibido no contie-
ne atributos o rasaos independientes entre sf, sino que esta estructurado seadn
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tres principios. En primer lugar, en el mundo real los atributos no ocurren por se-
parado, independientemente unos de otros. De modo parecido a GIBSON (1966),
ROSCH cree que el mundo posee en sl mismo una estructura correlacional que es
la base de las categorias naturales. No necesitamos imponer nuestras categorias
sobre la realidad, nos basta con limitarnos a detectar los «racimos de rasgos»
que hay en ella. Esta estructuracién no solo aicanza a las relaciones entre rasgos,
sino también, en segundo lugar, a la existencia de niveles de abstraccion o de in-
clusion jerarquica igualmente estructurados. En concreto ROSCH (1977, 1978)
cree en la existencia de un nivel basico de abstraccion, en el que la economia
cognitiva en 1a categorizacién serfa 6ptima. En ese nivel, que tendria un nivel je-
rarquico intermedio y estaria compuesto por los objetos del mundo perceptivo,
habria un aprovechamiento méaximo de esa estructura correlacional y el mayor ni-
vel de «similaridad objetiva», o parecido familiar, entre los ejemplares del con-
cepto. Por Gltimo, ROSCH (1977) piensa que, aunque la estructura correlacional
del mundo no es perfecta, siendo de hecho un continuo estimular, la estructura
de las categorias se ve completada mediante su representacion en forma de pro-
totipos, que ademas de preservar esa estructura correlacional, permiten fragmen-
tar el continuo estimular en unidades discretas.

Seguin estos tres principios los conceptos poseen una doble estructura. En
primer lugar, tienen una estructura vertical, segln la cual todo concepto esta in-
cluido en una jerarquia de niveles de abstraccion, que comprende tres niveles: su-
praordinado (por ej., mueble), basico (silla) y subordinado (silla plegable). Pero,
ademds, los conceptos tienen una estructura horizontal, por la que, dentro de un
mismo nivel jerarquico habria ejemplos mas o menos prototipicos. La existencia
de una estructura horizontal rompe con el criterio de homogeneidad dentro de
una clase de la concepcion clasica. También, la idea de que los sujetos utilizan
preferentemente el nivel de inclusion basico se aleja de los supuestos de la con-
cepcidn clasica.

Pero ROSCH no se limité a proponer un enfoque alternativo sino que, ante to-
do, proporcioné un conjunto de datos empiricos que apoyaban fuertemente la
existencia de ambos tipos de estructuracion en contra de la concepcion clasica.
Analizaremos brevemente algunos de sus estudios mas relevantes, al tiempo que
profundizamos en los conceptos, tanto en direccién horizontal como vertical (véa-
se MERVIS y ROSCH, 1981; ROSCH, 1978, para una revision mas detallada; también
DE VEGA, 1984).

En cuanto a la dimensidn horizontal ROSCH (1977, 1978) postula la existencia
de efectos de tipicidad, por los que, como sucedia con los hermanos Smith, no
todos los ejemplos de la categoria serian igualmente representativos de ella. As,
las categorfas no son homogéneas, sino que tienen un centro, ocupado por los
ejemplos tipicos o prototipos, y una periferia en la que estarfan los ejemplos me-
nos representativos. Por ejemplo, normalmente la gente creera que una silla es
mejor ejemplo del concepto «mueble» que un cuadro ouna alfombra. Asimismo,
si alguien nos pide que pensemos en un profesional liberal, es probable que lo ha-
gamos en un meédico o un abogado, pero no en un dibujante de «comics». Los
nrotatinns. seaiin ROSCH serian comon las medidas de tendencia central de la ca-
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tegoria, en ellos se refiejaria al méximo la estructura correlacional de la categorfa.
Serian los ejemplos que comparten un mayor nimero de atributos con otros
miembros de la categoria, los que tienen un mayor «parecido familiar» con el
resto de ejemplos del concepto. En cuanto a su formacién, segin ROSCH (1978,
pag. 37), «una hipotesis razonable es que los prototipos se desarrollan a través
de los mismos principios que gobiernan la formacion de las propias categorias:
la maximizacién de la validez de claves y del parecido categorial». Més adelante,
al analizar las teorfas del aprendizaje propuestas desde este enfoque, nos referire-
mos nuevamente a estos principios. Por ahora, sefialemos que la validez de cla-
ves es un concepto probabilistico propuesto por ROSCH (1978) a partir de BEACH
(1964) y REeD (1972) para explicar la adquisicién de conceptos, seglin el cual «/a
validez de una clave dada x como predictora de una categoria y (la probabilidad
condicionada x/y) se incrementa a medida que aumenta la frecuencia con la
que la clave x se asocia a la clase y y disminuye a medida que aumenta la fre-
cuencia con la que la clave x se asocia a otras categorias distintas de y»
(RosCH, 1978, pag. 30). La validez de claves de toda la categoria vendra dada por
la suma de la validez de todos sus atributos. Por su parte, el concepto de pareci-
do categorial se debe a TVERSKY (1977), quien a partir de su heuristico de repre-
sentatividad (TVERSKY y KAHNEMAN, 1974) desarrolla la idea de que una categoria
se forma a partir-de la suma ponderada de las medidas de todos los atributos co-
munes de la categoria menos el producto de la suma de todos los atributos no
comunes. Como vemos, ambos conceptos se basan en un cémputo de las fre-
cuencias de atributos. El prototipo, segun la formulacién de ROSCH (1978), seria,
por tanto, el ejemplar, real o ideal, con los atributos mas frecuentes.

ROSCH y su grupo realizaron diversas investigaciones que muestran la exis-
tencia de efectos de tipicidad en los conceptos, tal como sostiene su teoria. Esos
experimentos, como la mayor parte de los realizados por ROSCH, recurren a la ca-
tegorizacion de los colores o a conceptos relativos a objetos cotidianos, como
muebles o vehiculos, y a categorfas biol6gicas, como plantas o animales. En uno
de sus estudios ROSCH (1973a) pedia simplemente a sus sujetos que puntuasen
de 1 a7 el grado en el que consideraban que determinados objetos o actividades
eran un buen o un mal ejemplo de una categoria. La Tabla 5.1. recoge algunos de
sus resultados. Puede observarse que no todos los miembros de la categoria eran
puntuados por igual. Asl, la manzana es un excelente ejemplo de fruto, mientras
que la aceituna es una pésimo ejemplo. El fatbol es el prototipo del deporte, mien-
tras que la halterofilia se halla en la periferia del concepto. Ademas, las puntuacio-
nes de tipicidad eran muy similares de unos sujetos a otros, ya que mantenian
una correlacion préxima a 0,9.

Resultados convergentes fueron obtenidos en otras investigaciones en las
que se pedia a los sujetos que recordaran ejemplos de categorias. Los buenos
ejemplos se recordaban antes y con mas probabilidad que Ics malos (ROSCH y
cols., 1976).

Otra de las investigaciones realizadas por ROSCH (1973b) en relacion con el
efecto de tipicidad era medir el tiempo de reaccion de los sujetos para responder
a preguntas como «ées una alfombra un mueble?». Comprobé que los sujetos
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tardaban més en responder a los malos ejemplos, como el anterior, que a los pro-
totipos. La mayor rapidez de respuesta era mas acusada en los nifios que en los
adultos, lo que mostrarfa que los nifios utilizan los prototipos para desarrollar los
conceptos, un dato corroborado en otros estudios a los que aludiremos de inme-
diato. En otra investigacion realizada con el mismo procedimiento experimental
de tiempo de respuesta, ROSCH (1975) comprobd que se tarda menos tiempo en
decidir si dos instancias son miembros de una misma categoria cuando las dos
son buenos ejemplos (por ej., para el concepto «pajaro», «gorrion-jilguero»)
que cuando son malos («avestruz-pinglino») o regulares («aguila-bliho»).

TABLA 5.1. Puntuaciones medias de una serie de estimulos como buenos o malos ejemplos de cate-
gorias cotidianas segtn Rosch (1973a). La escala de puntuacién iba de 1 (excelente ejemplo de la
categoria) a 7 (pésimo ejemplo).

FRUTAS VEGETALES
Manzana 1.3 Zanahoria 1.1
Fresa 2.3 Esparrago 1.3
Ciruela 23 Apio 1.7
Pifia 23 Cebolla 27
Higo 47 Perejil 38
Aceituna 6.2 Pepinillos 4.4

DEPORTES VEHICULOS
Fatbol 1.2 Coche 1.0
Hockey 1.8 Patinete - 25
Gimnasia 2.6 Barco 2.7
Lucha libre 3.0 Triciclo 3.5
Tiro con arco 3.9 Esquies 57
Halterofilia 4.7 Caballo .59

Las diferencias evolutivas que acabamos de encontrar con respecto a la tipi-
cidad fueron confirmadas y precisadas en otras investigaciones. ROSCH y cols.
(1976) comprobaron que los buenos ejemplos de una categoria —en este caso ar-
tificial - se aprenden en menor nimero de ensayos que los malos ejemplos. En la
misma linea, ANGLIN (1976) observé que los nifios pequefos aprenden antes los
buenos ejemplos de las categorias que los malos.

Otro estudio de interés viene a apoyar los modelos de frecuencia de rasgos
postulados por ROSCH para el aprendizaje de los prototipos. ROSCH y MERVIS
(1975) pidieron a unos sujetos que hicieran una lista con todos los atributos que
pudieran recordar para una serie de ejemplos pertenecientes a seis categorias. Al-
gunos de esos ejemplos eran prototipicos y otros no. Como puede verse en la Ta-
bla 5.2., los sujetos describian mayor niimero de atributos en los buenos ejemplos
que en los malos. Ademas, cuando ROSCH y MERVIS (1975) calcularon el parecido
familiar de cada ejemplo mediante el cémputo de la validez de claves, comproba-
ron que era mayor en el caso de los ejemplos prototipicos.

Existen otras muchas investinaciones en anovn del efectn de tinicidad realiza-
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das tanto por el grupo de ROSCH como por otros autores. En general, todos estos
trabajos empiricos vienen a mostrar la insuficiencia de la concepcién clasica y la
necesidad de considerar la estructura horizontal de los conceptos como una par-
te de su proceso de aprendizaje. Estas conclusiones se ven reforzadas por otro
grupo de estudios empiricos de ROSCH, cuyo objetivo es mostrar la preeminencia
del nivel basico sobre los otros niveles que componen la estructura vertical de los
conceptos.

TABLA 5.2. Nimero medio de atributos que tienen en comun los cinco miembros més tipicos y los
cinco menos tipicos de algunas categorias comunes, segun los sujetos de Rosch y Mervis (1975).

Categorias Miembros més tipicos Miembros menos tipicos
Mueble 13 2
Vehiculo 36 2
Fruta 16 0
Arma 9 0
Vegetal 3 0
Prenda de vestir 21 0

ROSCH (1978) considera que los conceptos no solo estan organizados inter-
namente sino también entre sf. Los conceptos constituyen categorias organizadas
por jerarquias en forma de taxonomias, de tal manera que las categorias situadas
en los niveles inferiores se hallan incluidas en las categorias de nivel superior.
ROsCH distingue tres niveles jerarquicos: el nivel supradordinado en el que habria
conceptos muy abstractos e inclusivos (por ej., «mamifero»). Los conceptos del
nivel basico (por ej., «gato») tendrfan un grado de abstraccién intermedio. Por
ultimo, en el nivel subordinado se hallarfan los conceptos mas especfficos (por
ej., «gato siamés») .Segin ROSCH (1978) la economia cognitiva que rige el siste-
ma de procesamiento humano determina que sean los conceptos de nivel basico
los que tengan mayor utilidad al categorizar el mundo. En efecto, segin ROSCH
los conceptos de nivel basico se corresponden con objetos del mundo real, por lo
que en ellos la validez de claves y el parecido familiar alcanzan su méxima intensi-
dad. En otras palabras, los conceptos basicos poseen un nivel 6ptimo de genera-
lidad y de discriminacion, por lo que tienen un contenido informativo maximo. Las
categorias supraordinadas, como «mamiffero», tienen pocos atributos, por lo que
discriminan muy poco. Su validez de claves puede ser incluso negativa, ya que
sus miembros tienen muy pocos atributos comunes y muchos diferenciales. En
cambio, las categorfas subordinadas, como «gato siamés», tienen muchos atri-
butos, pero la mayor parte de ellos estan compartidos por otras categorias subor-
dinadas, como «gato tonquinés», por lo que no son muy discriminativos. Por ello
también su validez de claves sera menor que la de las categorias basicas, ya que
tienen muchos rasgos compartidos con otras categorias.

La mayor relevancia psicologica del nivel conceptual basico ha sido corrobo-
rada por ROSCH en una serie de investigaciones. En una de esas investigaciones,
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ROSCH y cols. (1976) pidieron a sus sujetos que citaran todos los atributos que re-
cordasen de una lista de conceptos, que incluia ejemplos de los tres niveles jerar-
quicos. Segun sus predicciones, los autores comprobaron que en el nivel su-
praordinado (por ej., «mueble», «vehiculo») los sujetos listaban muy pocos atri-
butos. El niimero de atributos en las dos categorias inferiores era muy similar, por
lo que el nivel basico resultaba més informativo. Sin embargo, no todos los datos
se ajustaban a las predicciones de ROSCH y cols. (1976). En las categorias biologi-
cas el nivel esperado como supraordinado (por ej., «arbol») resulté ser basico.
Esta discrepancia se explica segin ROSCH (1977) por la «ignorancia» de los suje-
tos urbanos con respecto a la botanica y la zoologia, por lo que desconocian la
estructura correlacional existente en esos dominios.

Otro dato que apoya la preeminencia del nivel basico es que sus miembros
no sdlo comparten comparativamente un mayor nimero de atributos sino que
también es mayor el nimero de acciones y movimientos que se ejecutan con
ellos. ROSCH y cols. (1976) pidieron a sus sujetos que describiesen secuencias de
acciones 0 movimientos que acostumbraran a realizar en su interaccion con
ejemplos de los tres tipos de categorfas. Nuevamente los conceptos supraordina-
dos tienen muy pocos programas motores comunes en comparacion con los dos
niveles inferiores, entre los que tampoco en este caso hay diferencias. Hay pocos
programas motores comunes a todos los muebles y no hay significativamente
maés acciones que puedan ejecutarse con una silla de cocina que con una silla.

Otro supuesto con respecto al nivel basico que ROSCH y cols. (1976) lograron
confirmar es la mayor «similitud objetiva intracategorial» en el nivel basico. Pa-
ra ello tomaron dibujos bidimensionales de objetos situados en los tres niveles je-
rarquicos y comprobaron el grado de solapamiento o« similitud objetiva» de
sus formas. Una vez més los miembros de las categorias supraordinadas (por ej.,
«ropa») guardan escasa semejanza y en los otros dos niveles la semejanza es
mucho mayor, pero sin que haya diferencias apreciables entre el nivel basico
(«pantalén») y el nivel subordinado («pantalén vaquero»). Estos datos con res-
pecto ala similitud Iintracategorial se vieron corroborados por un udltimo estudio
en el que se comprobd que las formas promedio de ejemplos del nivel basico
eran mas faciles de identificar que las formas promedio del nivel supraordinado.
Por ejemplo, es mas facil de reconocer la silueta promedio de dos coches que la
de dos vehiculos (un coche y un avién). Una vez mas, no habia diferencias apre-
ciables entre el nivel basico y el subordinado.

Al igual que sucedia con los efectos de tipicidad horizontal, la mayor revelan-
cia del nivel basico se refleja también en la facilidad de su aprendizaje. Se ha
comprobado que los conceptos de nivel basico surgen antes en la ontogénesis
que los de los otros niveles jerarquicos (ROSCH y cols., 1976). Segin ROSCH
(1977, pag. 220) la formacion de conceptos se inicia en las categorias basicas:
«Los objetos de nivel basico serian los primeros en aprenderse por medio de la
percepcion visual y la interaccién sensoriamotriz con el objeto y de esta forma
serian las primeras divisiones del mundo». Si unimos esta afirmacion a la ante-
riormente realizada con respecto a la prioridad evolutiva de los prototipos y su
mavor facilidad de abrendizaie nos encontramos can aue la teoria de ROSCH su-
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pone que el aprendizaje de conceptos se inicia por la adquisicion de prototipos
de nivel basico. La preeminencia de los prototipos y del nivel basico se justifica en
un mismo principio: en ambos casos se refleja al maximo la estructura correlacio-
nal del mundo, se concentra al maximo la validez de claves y el parecido familiar.
En palabras de RoscH (1978), los prototipos de nivel basico serfan los que
«mejor reflejan la estructura redundante» de las categorias.

Esta idea, que como hemos comprobado se apoya en una fuerte base empiri-
ca, no esta sin embargo exenta de problemas. Uno de estos problemas es la pro-
pia ambigiiedad del concepto de «prototipo» en la teoria de ROSCH (SMITH y ME-
DIN, 1981). Haciendo honor a su propia concepcion de las categorias, el concepto
de «prototipo» estd muy mal definido en la teorfa de ROSCH. Asf, en algunos mo-
mentos (por ej., ROSCH, 1977) parece que por prototipo se entiende una represen-
tacion promedio de la categoria. En otros, sin embargo, parece hacerse referen-
cia a la existencia de un ejemplar de la categoria especialmente relevante (RoscH,
1978). La propia ROSCH (1978, p&g. 36) reconoce esta ambigtiedad al tiempo que

“define lo que es un prototipo: «Por prototipos de categorias entendemos en ge-
neral los casos més claros de pertenencia a la categorfa definidos operacional-
mente por los juicios de la gente con respecto a la bondad de pertenencia a la
categoria. Mucha de la confusién producida en la discusién de los prototipos
procede de dos fuentes. En primer lugar, Ia nocién de prototipo ha tendido a rei-
ficarse como si hiciera referencia a un miembro especifico de la categoria o a
una estructura mental... En segundo lugar, se han confundido los hallazgos em-
plricos con teorias del procesamiento». ROSCH niega ambos supuestos y estima
que el concepto de prototipo debe entenderse como una «ficcion gramatical>»
que no supone ninguna teorla de la representacién, procesamiento y aprendizaje
de conceptos. Tal afirmacién es poco congruente con las ideas tedricas que aca-
bamos de exponer. Si bien es cierto que, por su escasa definicion, tal como los
formula ROSCH, los prototipos no implican modelos precisos ni de procesamiento
ni de aprendizaje, no es menos cierto que la teorfa de ROSCH incorpora algunos
Supuestos, como la validez de claves o la idea de que la realidad tiene una estruc-
tura correlacional, que, de ser ciertos, tienen implicaciones necesarias para cual-
quier teoria del aprendizaje. Por ello, si bien RoscH (1978, 1983) no desea des-
arrollar con mayor precision el concepto de prototipo, es necesario plantearse, si-
quiera brevemente, las alternativas existentes con respecto a su representacion
en la memoria antes de indagar en la teorfa del aprendizaje subyacente.

La representacion de los conceptos:
‘prototipos o ejemplares?

Gracias en cierta medida a los trabajos de ROSCH, la teoria probabilistica de
los conceptos se ha impuesto a la concepcién clésica. SegUn esta Ultima, adquirir
un concepto es aprender la lista de atributos comunes a todos sus ejemplos. Pero
¢qué es exactamente lo que adquiere un sujeto cuando aprende un concepto
probabilistico? En nuestra exposicion distinguiremos dos posiciones al respecto:
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la teorfa del prototipo y la teorfa del ejemplar (véase MEDIN y SMITH, 1784; SMITHy
MEDIN, 1981). Algunos autores (por ej., HOMA, 1984;) afiaden a estas dos posicio-
nes una tercera, las teorfas de rasgos. Ambas clasificaciones son perfectamente
legitimas. En nuestro caso, por razones que expondremos mas adelante, conside-
raremos las teorfas de rasgos como un caso particular de las otras dos, por lo
que mantenemos la distincion prototipo/ejemplar.

Segun los partidarios del prototipo, los conceptos poseen una representacion
unitaria, consistente en una abstraccién de los rasgos mas probables de los
miembros de una categorfa. Esa representacion prototipica constituye una medi-
da de tendencia central o valor promedio de los distintos atributos relevantes para
las categorfasxLos trabajos de POSNER y KEELE (1968) anteriormente menciona-
dos, son un ejemplo de este tipo de representaciongEl prototipo no necesita ca
rresponderse con un miembro real de la categoria, sino que puede ser una repre-
sentacion «ideal>, una verdadera abstraccion. Asi, por ejemplo, los conceptos de
«justicia»,«democracia» o cualquier otra cosa deseable dificilmente encuentran
en la realidad un ejemplar en los que se identifiquen plenamente. ‘

Segun otra interpretacion, las categorias estarfan representadas por algin
ejemplar que recoge los rasgos mas comunes en la misma. Segun estas teorfas,
en nuestra mente no esta representado ningln caso promedio sino los propios
ejemplares del concepto unidos por relaciones de semejanza. En este caso, lo
que se adquiere no es una abstraccion sino la memoria de un estimulo real en tor-
no al cual se agrupan otros estimulos que tienen similaridad con él. El concepto
se identifica en alguno o algunos de sus ejemplares. Para muchos, James Dean
siempre sera el «rebelde sin causa» y los Beatles «la musica pop» ..

En la actualidad, gran parte de los estuidos sobre formacién de categorias
probabilisticas se hallan polarizados por esta distincion. Hay que decir que estas
dos posiciones con respecto al formato que adoptan los conceptos en la memo-
ria tienen especial interés para la representacion de conceptos en sistemas artifi-
ciales de procesamiento, lo cual explica probablemente la importancia que se
concede a este debate. Muchos de los intentos de solucionar esta controversia,
que por cierto esta conectada con otros debates en psicologfa cognitiva (como
proposiciones versus imagenes, 0 memoria episédica versus memoria semanti-
ca), estan dedicados a la bisqueda de un apoyo empirico para una y otra posi-
cién. En principio, ambas posiciones cuentan con datos empiricos a favor y en
contra. Desde BARTLETT (1932) se sabe que la memoria no es literal, que no recor-
damos estimulos reales sino que los deformamos al recordarios. Esto parece apo-
yar una concepcion prototipica. De hecho, BARTLETT ha sido considerado como
uno de los precursores de esta concepcioén (MILLWARD, 1980). Las elaboraciones
tebricas sobre los esquemas (BREWER y NAKAMURA, 1984; RUMELHART, 1981; SIE-
RRA, 1986) vendrian también en apoyo del prototipo. En cambio, otros datos
muestran que la gente no sblo se representa los valores promedio de los concep-
tos sino también su dispersion o variabilidad interna (HOLLAND y cols. 1986). Igual-
mente, los propios POSNER y KEELE (1968) comprobaron que, si bien la gente pue-
de reconocer estimulos prototipicos que nunca ha percibido, también reconoce
los estimulos o ejemplares realmente presentados’.'
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Tal vez la Gnica forma de diferenciar claramente entre una y otra posicién, uti-
lizada en algunos de los trabajos anteriores, sea analizar el gradiante de generali-
zaci6én en un situacién de aprendizaje de categorias (HOMA, 1984), para determi-
nar si esa generalizacion se irradia a partir de los ejemplares presentados o de un
prototipo o medida central de la categoria. Ello nos conduce al punto central de
nuestra exposicion: analizar los mecanismos de aprendizaje tanto en el caso de
los ejemplares como en el de los prototipos.

La adquisicion de ejemplares y prototipos

La ambigliedad e inconcrecién con respecto a los mecanismos de aprendiza-
je no es caracteristica sélo de la posicion de ROSCH, sino que parece constituir
mas bien uno de los rasgos mas probables en las teorias probabilisticas del
aprendizaje de conceptos y categorias. Pero, a pesar de esta vaguedad, practica-
mente en todos los casos se defiende la existencia de procesos y representacio-
nes que conllevan una idea implicita de los mecanismos del aprendizaje respon-
sables de ellos. Estos supuestos son a veces mas implicitos que explicitos. De he-
cho, al asumir que los conceptos se representan mediante ejemplares o mediante
prototipos se estan haciendo también fuertes suposiciones con respecto a los.
mecanismos de aprendizaje subyacentes.

Asl, los partidarios de la teorfa del ejemplar (por ej., BARSALOU, 1985, 1987;
BROOKS, 1978, 1987; MEDIN y SCHAFFER, 1978), al sostener que los conceptos no
poseen una representacién unitaria, defienden que los ejemplares se adquieren y
almacenan como casos individuales. La atribucion de un estimulo nuevo a una
categoria se produciria por un proceso de comparacién con los ejemplares alma-
cenados en la memoria. El estimulo se atribuiria a la categoria cuyos ejemplares
tuvieran una mayor semejanza con el nuevo estimulo. En palabras de BARSALOU
(1987, pag. 118), la formacién de conceptos se basaria en «un proceso de com-
paracién de similaridad en la memoria de trabajo>». Asl, los conceptos no seran
entidades abstractas almacenadas en la memoria de modo estable, sino que se
formarfan ad hoc (BARSALOU, 1983) en el momento de su uso. Serfan representa-
ciones implicitas en lugar de explicitas.

Las teorfas del ejemplar consideran los conceptos como productos de la me-
moria episédica, aceptando la hipétesis de la codificacién especifica (MCCAULEY,
1987). Segun la conceptualizacion de TULVING (1979, 1983) los contendios de la
memoria episodica se organizan segun pautas espacio-temporales y no mediante
relaciones conceptuales, carecen de capacidad inferencial y se refieren a hechos
unicos. Estos mismos rasgos estan presentes en las teorias del ejemplar. Sin em-
bargo, la consideracion de los conceptos como representaciones episodicas
plantea serios problemas, algunos de los cuales estan presentes en el concepto
de memoria episddica desde su propio origen (véase por ej., DIGES y SEOANE,
1981). En primer lugar, si bien parece demostrada la importancia de los factores
contextuales en la conceptualizacion (BARSALOU y MEDIN, 1986), ésta no puede re-
ducirse a meros parametros espacio-temporales. Lo que caracteriza a los con-
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ceptos es precisamente la superacion de esos parametros que nos permite libe-
rarnos de la «esclavitud de lo particular». Si los conceptos estan representados
mediante ejemplares ése almacenan todos los estimulos individuales como ejem-
plares? En caso afirmativo, la funcion organizadora y predictiva de los conceptos
seria dificil de lograr. Pero si no es asl écuéles son los criterios para seleccionar
unos estimulos determinados como ejemplares? O, en otras palabras, écuales
son los mecanismos mediante los que se adquieren los ejemplares-conceptos?

~ Los defensores de la teoria del ejemplar no son muy explicitos con respecto a
los procesos del aprendizaje. El inico mecanismo mencionado es la semejanza
de los estimulos con respecto a los ejemplares. No obstante, rechazan el andlisis
de rasgos por lo que se tratarfa de una semejanza global, no analitica (BROOKS,
1978). Pero no se explicita en qué parametros se basa esa semejanza global. En
cualquier caso, al negar que los conceptos constituyan entidades abastractas, los
partidarios del ejemplar rechazan la abstraccién como proceso basico para la ad-
quisicion de conceptos. Lamentablemente, no formulan ninguna alternativa cohe-
rente a la abstraccion, que es el proceso en general aceptado desde posiciones
asociacionistas (BOLTON, 1977). De esta forma, en su formulacién actual resulta
insuficiente como teorfa de la adquisicién de conceptos. Todas sus formulaciones-
se reducen a un vago proceso de identificacion (la semejanza global) sin que pa-
rezca capaz de abordar otros requisitos importantes de una teoria de esa natura-
leza, como son la relacion entre conceptos y, muy especialmente, los procesos
que dan cuenta de la formacion de conceptos como entidades que superan la na-
turaleza individual de los estimulos particulares. En cierto modo, es un contrasen-
tido considerar los conceptos o categorias -los contendios seménticos por natu-
raleza— como productos episédicos en la memoria. De hecho, como han mostra-
do DIGES y SEOANE (1981), el propio concepto de memoria episédica es, hasta
cierto punto, contrario al sentido comun. La contradiccién nos remonta al proble-
ma del origen de los significados y nos recuerda una vez més que éstos no pue-
denreducirse a meras reglas sintacticas.En titimo extremo,la semejanza debe re-
mitir siempre a unos contenidos. Como se forman éstos es algo que las teorias
del ejemplar no aclaran.

Pero la debilidad de la teoria del ejemplar no impide que goce de un cierto
apoyo experimental, especialmente en relacién con la existencia de efectos con-
textuales en la adquisicién de categorias (por ej., BARSALOU, 1983, 1987; BARSALOU
y MEDIN, 1986). Ademas, se muestra como una teoria eficaz desde el punto de vis-
ta representacional y se ajusta a las demandas de las nuevas teorias computacio-
nales, basadas en representaciones implicitas mas que explicitas (modelos men-
tales o de memoria distribuida en lugar de esquemas o prototipos). Pero este éxi-
to empirico y esta adecuacion con respecto a las nuevas teorfas computacionales
pueden resultar enganosos, ya que ni las teorfas computacionales parecen traer
consigo una verdadera teorfa del aprendizaje de conceptos (véase mas adelante
Cap. V1), ni las condiciones experimentales son especialmente adecuadas para
analizar como se adquieren en realidad, més all4 del laboratorio, esos mismos
conceptos. De hecho, las situaciones experimentales suelen ser muy restrictivas
en varios sentidos: pruebas de retencién a corto plazo (que favorecen el recuerdo
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de ejemplares en lugar del de prototipos), aprendizaje de categorias perceptivas
en lugar de conceptos, situaciones artificiales en lugar de naturales y escasas va-
riables manipuladas, tanto internas (tamano de la categoria, varianza de los ejem-
plares), externas (numero de categorias y similitud entre ellas) como contextua-
les. Por ejemplo, segiin ha mostrado HoMA (1984), los resultados de situaciones
con una sola categoria no son extrapolables a situaciones con més de una cate-
goria. Si se introducen estas variables y sus interacciones -y en la vida real esas
variables interactiian de modos extraordinariamente complejos - el sentido co-
man -y algunos datos empiricos- nos dicen que los conceptos no sélo estan
formados por ejemplares sino que son una abstraccion.

Esta es la idea de los partidarios del prototipo. Segun la teoria del prototipo
los conceptos estan representados de modo estable en la memoria mediante un
ejemplo, real o ideal, cuyos valores en los diversos atributos constituyen una me-
dida de tendencia central del rango de valores existentes entre los miembros de la
categoria. A diferencia de |a teorfa del ejemplar, que Unicamente predecfa una
mayor semejanza de los miembros del concepto con su ejemplar o ejemplares, el
prototipo seria un caso promedio dentro de la categoria. Existen, sin embargo,
varias formas de computar y relacionar esos valores promedio, que dan lugar a
una gran variedad de teorfas de la adquisicién de prototipos. Estas teorfas pueden
clasificarse segln diversos criterios, muchas veces no coincidentes (véase, por
ej., ABDI, 1987, ANDERSON, 1983; ESTES, 1986; MILLWARD, 1980; SMITH y MEDIN,
1981; DE VEGA, 1984; WICKELGREN, 1979). Por nuestra parte, distinguiremos entre
dos formas fundamentales de calcular el valor central de un rasgo: como una va-
riable continua, en cuyo caso el valor central es la media de una dimensién, y co-
mo variable discreta, en cuyo caso la medida de tendencia central sera la moda o -
valor mas frecuente con respecto a un atributo. Existe ademas otro criterio, apli-
cable por igual a ambos tipos de medidas, que es el tipo de relacion existente en-
tre los atributos o dimensiones. Segun la mayor parte de los modelos esa relacion
es meramente aditiva, de forma que el prototipo de un concepto es la suma de los
valores promedios. Sin embargo, otros autores defienden que los diversos valores
no son nunca independientes unos de otros sino contingentes, por lo que la rela-
cion entre ellos no es meramente aditiva sino multiplicativa. La Tabla 5.3 resume
los principales modelos derivados de la interaccion entre estos dos criterios.

TABLA 5.3.

Modelos del cé6mputo del prototipo

Tipo de Relacién entre los rasgos
rasgos

independencia Contingencia
Variables Suma de Multiplicacién
continuas distancias de distancias

(dimensiones)

Variables
discretas
(atributos)

Suma de
frecuencias

Multiplicacién
de frecuencias
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Cada uno de estos modelos da lugar a un proceso de aprendizaje levemente
distinto. Los principales modelos de dimensiones definen el prototipo como el estf-
mulo que tiene un valor promedio en cada una de las dimensiones relevantes para
la categoria. Asi, un estimulo nuevo se atribuird a aquella categoria cuyo prototipo
se halle a menor distancia media de los valores del estimulo. Esa distancia es la
suma de la distancia en cada uno de los valores. A su vez, el prototipo se adqui-
rira como un valor promedio para una serie de estimulos con una clerta similitud.
Los efectos de tipicidad se explicarian en funcién de la distancia al prototipo. Pos-
NER y KEELE (1968) desarrollan un modelo de este tipo a partir de sus investiga-
ciones con figuras distorsionadas, mencionadas con anterioridad. En sus traba-
jos, cuanta mayor era la distorsion mayor era la distancia con prototipo. Los es-
timulos mas dificiles de categorizar eran aquellos que no se encontraban «proxi-
mos» a ningun prototipo. Ese mismo tipo de modelos se ha aplicado en los estu-
dios sobre memoria semantica (por ej., RIPS, SHOBEN y SMITH, 1973). En estos es-
tudios la «distancia seméantica» entre los conceptos da lugar a una representa-
cién espacial bidimensional, en la que un dominio seméantico esta representado
segun relaciones de proximidad entre sus miembros.

Uno de los problemas de este tipo de modelos es determinar qué dimensio-
nes son relevantes para calcular la distancia con el prototipo. Al calcular esa dis-
tancia como la suma de todas las distancias dimensionales se estd asumiendo
que las distintas dimensiones son no sélo independientes sino igualmente rele-
vantes. Este supuesto conduce a predicciones erroneas. Por ejemplo, si el go-
rrién se halla proximo al prototipo de ave, un canario de su mismo color pardo es-
tarfa mas préximo al prototipo que un canario naranja. Sin embargo, para la ma-
yor parte de la gente el color es, en principio, una dimension irrelevante para la
categoria «ave». Por esta razén, se han intentado introducir, con escaso éxito
hasta la fecha, factores de ponderacién de la relevancia de las dimensiones en el
coémputo de la distancia con el prototipo. Como puede verse, se trata, una vez
mas, de superar las anomalias producidas por el principio asociacionista de equi-
valencia o equipotencialidad de los estimulos.

El problema de la equivalencia de dimensiones tiene también su correlato
dentro de las propias dimensiones. Al asumir el caracter continuo de los rasgos,
se acepta también una métrica continua, segun la cual la distancia entre dos con-
ceptos A y B es la misma en ambas direcciones. Este supuesto de simetria resul-
ta, sin embargo, inadecuado como medida del prototipo. Segiin ha comprobado
TVERSKY (1977), la semajanza entre un prototipo y un miembro de la categoria no
es simétrica. Asi, un alumno que tenga un 4,6 en un examen es posible que argu-
mente que «un 4,6 es casi un 5». En cambio es bastante mas improbable que un
alumno con un 5 piense que «un 5 es casi un 4,6>», Igual sucede con el uso de
las metéforas en el lenguaje. Ada y Van, los precoces adolescentes protagonistas
de la novela de Viadimir NABOKOV Ada o el ardor, definen el recuerdo de una pa-
rafso ido, la afioranza, como «una torre en la niebla». Es bastante dudoso que si-
métricamente consideraran una torre en la niebla como «el recuerdo de un paral-
so ido». Esta creencia en la simetria es una consecuencia de considerar los ras-



gos de los conceptos como variables continuas. Por tanto, los modelos de proto-
tipos basados en variables discretas no se enfrentan a este problema.

Los modelos del prototipo basados en atributos o variables discretas conside-
ran que el prototipo esta constituido por los valores mas frecuentes en cada uno
de los rasgos del concepto. La categorizacion de un estimulo nuevo sera el pro-
ducto aditivo de la frecuencia con la que sus valores estan presentes enwdistintas
categorias. El prototipo se adquirira a partir de un cémputo de la frecuencia de
rasgos entre estimulos con una cierta similitud. Los efectos de tipicidad de los
miembros de una categoria dependen de la frecuencia de cada uno de sus valo-
res dentro de la categorfa. Dos de los modelos de frecuencia de rasgos mas rele-
vantes son la validez de claves de ROSCH (1978) y el parecido familiar de TVERSKY
(1977). Como senalabamos en paginas anteriores la validez de una clave como
predictor de una categoria es un producto de la frecuencia con la que esa clave
(o valor) ocurre en esa categoria menos la frecuencia con que ocurre en otras ca-
tegorfas. La validez de claves de un estimulo es la suma de las probabilidades
condicionadas de cada uno de sus valores o claves. Nuevamente esta medida de
la tipicidad esta basada en la independencia y equivalencia de los atributos.
TVERSKY (1977) ha propuesto un modelo parecido, en el que la tipicidad se mide
por la semejanza o parecido familiar con el prototipo, que se basa en una suma
ponderada de la semejanza de los distintos atributos. Una de las diferencias entre
estos dos modelos de la frecuencia de rasgos es que TVERSKY introduce un factor
de ponderacion para compernsar la equivalencia de los rasgos.

Aunque el modelo de TVERSKY (1977), basado en una suma ponderada de los
atributos, resulta intuitivamente aceptable, sigue careciendo, al igual que sucedia
en el caso de los modelos dimensionales, como el de REED (1972), de una medida
independiente de la ponderacion. Pero, aun en el caso de que se hallara tal me-
dida, los modelos de frecuencia de rasgos, al igual que los de distancia seman-
tica, siguen teniendo planteado el problema de la independencia de los rasgos.
En ambos tipos de modelos, los atributos o dimensiones se tratan como variables
sin relacion entre si, cuyo valor puede ser sumado o restado. Sin embargo, pa-
raddjicamente estos modelos se basan en la idea de que el mundo tiene «una es-
tructura correlacional» que se refleja en la formacién de conceptos (ROSCH,
1977). Esa estructura correlacional, consistente en la covariacién sistematica de
ciertos valores en el mundo real, se contradice con el tratamiento aditivo que se
da a esos mismos valores en los modelos que acabamos de mencionar. RICHARD-
SON y BHAVNANI (1984) han propuesto un modelo de contingencia segun el cual
los valores de las variables no son independientes unos de otros sino que estan
relacionados entre si. Tras computar la probabilidad condicionada de cada valor
o clave, el modelo, en lugar de sumarias, establece una relacién multiplicativa por
la que los distirtos valores interactian. Este modelo es aplicable 1anto a variables
continuas como discretas (RICHARDSON y BHAVNANI, 1987).
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Semejanzas entre los modelos de ejemplar y prototipo

A pesar de las diferencias que hemos ido mencionando, los diversos modelos
probabilisticos, sean de ejemplar o de prototipo, difieren poco en sus prediccio-
nes empiricas, hasta el punto de que, en muchos casos, no pueden discriminarse
unos de otros (ABDI, 1987; ESTES, 1976; MILLWARD, 1980; REED, 1 972). Sin duda
esa discriminacion resulta dificil porque, a pesar de que los modelos difieren en el
formato representacional y en su formalizacion del proceso de formacién de con-
ceptos, todos ellos coinciden en una serie de supuestos basicos con respecto a
la naturaleza de ese proceso. En primer lugar, todos los modelos de prototipo
parten de una definicion componencial de los conceptos (GLEITMAN, ARMSTRONG y
GLEIMMAN, 1983), segun la cual un concepto se define a partir de los rasgos o atri-
butos que lo componen. En otras palabras, los conceptos se definen por sus pro-
cedimientos de identificacion, no por su ntcleo, por su referencia, no por su senti-
do. Ademas todos estos modelos conciben la formacion de conceptos como un
proceso de abstraccién o induccion a partir de esos rasgos componentes. El
mundo posee una estructura propia y la formacion de conceptos no es sino la
abstraccion o extraccion de esa estructura a partir de un andlisis de los atributos
presentes en los estimulos. Por (itimo, la abstraccién se realiza por medio de le-
yes de la asociacion, como la frecuencia o contigtiidad y la similitud.

Con estos rasgos comunes no es extraio que estos modelos hagan predic-
ciones similares. M&s que teorias alternativas, los diversos modelos del prototipo
y el ejemplar pueden considerarse versiones de una misma teorfa o, si se prefiere,
como miembros de una misma familia de teorias (LAUDAN, 1977), la familia de las
teorias probabilisticas de la adquisicién de conceptos. Estas teorfas surgieron en
parte como respuesta a las teorias clasicas centradas en la adquisicién de con-
ceptos artificiales en situaciones de laboratorio. Sin embargo, algunos de los ras-
gos que acabamos de mencionar son sospechosamente similares a los que te-
nian aquellas otras teorias. Por encima de sus diferencias, vuelve a surgir un cier-
to «parecido familiar» entre las dos grandes familias de teorias (clasicas y proba-
bilisticas). Es quiza el momento de hacer balance y preguntarse hasta qué punto
las teorias probabilisticas suponen una alternativa a las concepciones clasicas,
hasta qué punto son -también ellas- dos teorfas distintas o dos versiones de la
misma teoria asociacionista del aprendizaje de conceptos.

Limitaciones de las teorias probabilisticas

Para determinar si las teorfas probabilisticas conforman un programa de in-
vestigacion progresivo (LAKATOS, 1978) con respecto a las concepciones clasicas
es necesario comprobar que su apoyo empirico excede al que tenfan éstas y que
sus postulados tedricos, especialmente en relacién con al aprendizaje de concep-
tos, difieren sustancialmente.

Al exponer la teoria del prototipo de ROSCH (1978) observamos que se apoya-
ba en una serie de resultados experimentales dificiimente compatibles con las
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concepciones clasicas. La existencia de esos hechos empiricos, en especial los
efectos de tipicidad y la preeminencia del nivel conceptual basico, ha sido corro-
borada en otras muchas investigaciones y es una realidad fuera de discusién que
toda teorfa de la adquisicién de conceptos debe explicar para ser aceptada como
tal. Pero si la existencia de esos fenémenos no es discutida, empieza a dudarse
que constituyan una prueba definitiva en contra de las concepciones clésicas co-
mo sostiene ROSCH (1978). Algunos datos recientes muestran que las teorias pro-
babilisticas se hallan al menos tan limitadas como las clasicas para explicar la ad-
quisicion de conceptos y la forma en que éstos se representan.

En primer lugar, si bien muchos conceptos parecen tener una estructura difu-
sa 0 probabilistica, existen otros muchos que se adectan mejor a la concepcion
clasica. Asi, los conceptos cientificos tienen, por definicion, una estructura logica.
El «conjunto de los nlimeros pares» no es en absoluto difuso o probabilistico
(ARMSTRONG, GLEITMAN y GLEITMAN, 1983). Ahora bien, esta comprobado que la
mayor parte de las personas tiene una concepcion erronea o desviada de muchos
fenémenos cientificos y que esa concepcion se ajusta, en parte, a las exigencias
de las teorias probabilisticas: los conceptos son algo difusos, imprecisos e in-
coherentes en su organizacién jerarquica (POz0 y CARRETERO, 1987). Por ello pue-
de argumentarse que los conceptos cientfficos bien definidos no representan la
forma en que la gente suele conceptualizar el mundo. Pero existen pruebas de
que muchas concepciones no cientificas se ajustan, incluso desde edades muy
tempranas, a la teoria clasica. En una serie de investigaciones sobre las concep-
ciones ontoldgicas de nifios y acultos, KEIL (1979, 1981, 1983) informaba, por
ejemplo, a sus sujetos que los «hirajos» (un concepto inventado) duermen. Sin
saber lo que eran los tales hirajos, sus sujetos, incluidos los mas pequenos, eran
capaces de inferir, con certeza, otras cualidades, como que estan vivos y pueden
tener hambre. Segin KelL (1979), los sujetos poseen una tupida red conceptual,
estructurada de acuerdo con la concepcion clasica, lo que les permite hacer infe-
rencias ante estimulos nuevos y predecir su conducta. Al categorizar a los hirajos
como un animal, les atribuyen todos los rasgos que definen a un animal. Este po-
der inferencial de los conceptos no puede proceder de una incierta estructura
probabilistica. .

La existencla de conceptos estructurados sequn criterios légicos es un pro-
blema para la generalidad o &mbito de aplicacién de las teorias probabilisticas.
Pero el problema se agrava atin mas cuando se descubre que muchos de los
conceptos que aparentemente estan estructurados de modo probabilistico pue-
den tener también una estructura clasica. Segiin OSHERSON y SMITH (1981) no se
trataria de que unos conceptos tuvieran una estructrura I6gica y otros una estruc-
tura probabilistica, sino de que en todos los conceptos que tienen niicleo Yy proce-
dimiento de identificacion, el niicleo estarfa organizado segun la concepcidn clasi-
ca mientras que el procedimiento de identificacion responderia a la concepcién
probabilistica. Dado que los estudios sobre la formacién de conceptos naturales
se han ocupado casi exclusivamente de los procedimientos de identificacién han

descuidado la estructura clasica del nicleo, ofreciendo una vision sesgada de los
rnnrantne
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Esta interpretacion de OSHERSON y SMITH (1981) parece contar con algunas
pruebras a su favor. En la actualidad se esta empezando a dudar de la interpreta-
cién que hace ROSCH (1977, 1978) de algunos de sus descubrimientos empiricos
sobre la tipicidad y el nivel conceptual basico. Asi, por ejemplo, GLEITMAN, ARMS-
TRONG y GLEITMAN (1983) han logrado replicar los efectos de tipicidad observados
por ROSCH (1973b) mediante la medicidn de los tiempos de respuesta ante bue-
nos y malos ejemplos de un concepto. El problema es que GLEITMAN, ARMSTRONG
y GLEITMAN (1983) han logrado replicar esos efectos no s6lo en conceptos como
los usados por ROSCH (por ej., «mueble», «pdéjaro») sino también en conceptos
aparentemente estructurados de una forma légica, como «nUmero par». Los
sujetos tardaban muy poco en decidir que 2 es un numero par. En cambio la mis-
ma decision para nimeros como 806 o 34 era mas lenta. El hallazgo de estos
efectos de tipicidad entre los nimeros pares puede interpretarse de dos formas.
En primer lugar, se puede atribuir una estructura probabilistica al concepto de
«namero par» como hace ROSCH (1973b) con el concepto de «mueble» a partir
de sus propios resultados. Segln esta interpretacion, el 2 seria un ejemplo pro-
totipico de nimero par mientras que el 806 serfa un ejemplo peor. Sin embargo,
GLEITMAN, ARMSTRONG y GLEITMAN (1983) rechazan esta interpretacién y optan por
la contraria: ni en el caso del «numero par» ni en el de «mueble» la mediciéon de
los tiempos de reaccidn es una prueba de que el concepto se estructure probabi-
listicamente. Asf, cuando a los mismos sujetos que reaccionaban de modo dis-
tinto ante el 2 y el 806 se les preguntaba si el «nimero par» tenia una estructura
graduada o l6gica, todos los sujetos admitian que tiene una estructura légica, ya
que ante un nimero cualquiera -con excepcién del cero- es posible decidir, sin
ninguna incertidumbre, si es par o impar. En cambio, la mitad de esos mismos su-
jetos atribufan una estructura graduada a conceptos tales como «vegetal» o
«deporte». Por tanto, segiin GLEITMAN, ARMSTRONG y GLEITMAN (1983, pag. 98),
«tenemos un resultado general que nos dice que los resultados graduados se
obtienen con independencia de la estructura del concepto sometido a prueba...
de lo cual parece seguirse que un paradigma experimental que no puede distin-
guir entre unos conceptos y otros, no esta describiendo muy satisfactoriamente
la estructura de los conceptos». La conclusion final de estos autores es que los
tiempos de respuesta no dependen de la estructura (o nacleo) del concepto, sino
que estan relacionados con los procedimientos de identificacién. Aunque todos
sabemos que «todo entero que al dividirse por dos no deja resto» es un nimero
par, disponemos de procedimientos heuristicos para identificar los ejemplos del
concepto, que dan lugar a efectos de tipicidad.

Otros procedimientos experimentales usados por ROSCH han sido reinterpre-
tados de forma similar. Asf, varios autores (GLEITMAN, ARMSTRONG Y GLEITMAN
1983; MURPHY y MEDIN, 1985) han senalado la escasa fiabilidad de pedir a los su-
jetos una lista de los atributos de un concepto y, a partir de ella, atribuir a éste una
estructura probabilistica. Posiblemente en esa situacion los sujetos tienden a des-
cribir los rasgos mas informativos o discriminativos, aquellos que permiten identi-
ficar al concepto, no los que lo definen. Asi, un «pajaro» tendra alas, volara, hara
nidos, etc., pero raramente se le atribuiran rasgos como respirar, comer, dormir,
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etc., que segun KEeIL (1979, 1983) forman parte de la estructura ontolégica de la
realidad que tienen los sujetos. Nuevamente, se esta estudiando la referencia o
procedimiento de identificacion de un concepto, no su sentido o nicleo. Ademés,
la estructura prototipica no es estable sino que varia en funcién del contexto (BAR-
SALOU, 1987; BARSALOU y MEDIN, 1986). Asl, Italia puede ser un buen ejemplo de
democracia si hablamos de pluralidad de opciones ideoldgicas y Estados Unidos
un muy mal ejemplo. Sin embargo, si nos referimos a la libertad de prensa y la in-
dependencia de la justicia para juzgar al poder posiblemente Estados Unidos sea
un ejemplo mejor. Ademas, estos efectos tampoco son estables en el tiempo. Los
ninos pequefios tienen categorias basicas distintas de los adultos (MERvIS, 1987).

Todos estos datos ponen en duda la idea de que los conceptos se estructu-
ren generalmente de modo probabilistico o en forma graduada. Aunque los datos
experimentales de ROSCH y su grupo han sido replicados en miiltiples ocasiones
(por &j., entre nosotros por PERAITA, 1988, SOTO, 1982, SOTO y cols., 1982) su in-
terpretacion no es univoca. De hecho, comienza a aceptarse la idea de que en la
formacién de conceptos conviven dos tipos de estructuras y de procesos. Por un
lado, los conceptos tienen un procedimiento de identificacién que responde a los
modelos probabilisticos; por otro, tienen un nicleo que parece adoptar una es-
tructura l6gica, consistente con la concepcién clésica. De esta forma han comen-
zado a surgir diversos modelos duales de la formacién de conceptos, que asu-
men la coexistencia entre ambos tipos de estructuras.

Estos modelos duales dan lugar a la aparicion de diversas dicotomias (KEIL,
1987): ndcleo versus procedimiento de identificacién (GLEITMAN, ARMSTRONG Y
GLEITMAN 1983; MILLER y JOHNSON-LAIRD, 1976; OSHERSON y SMITH, 1981), catego-
rias logicas versus categorfas prototipicas (ROSCH, 1983), percepcion imediata
versus categorizacion (NEISSER, 1987b), compentencia versus actuacion
(NEIMARK, 1983). Todas estas dicotomias y algunas otras tienen en comtin la dis-
tincion entre una definicién clasica del significado o sentido del concepto frente a
un procedimiento de identificacion o heuristico basado en unas caracteristicas
probabilisticas. En otras palabras, la categorizacién de un nuevo estimulo se reali-
zaria recurriendo a unos procesos heuristicos basados en unos ragos més fre-
cuentes o centrales en el concepto, que facilitarfan la toma de decisiones. Sin em-
bargo, el significado del concepto no estarfa restringido s6lo a esos atributos pro-
babilisticos sino que dependeria de sus relaciones con otros conceptos, de lo que
KEIL (1986) denomina el «esqueleto conceptual.

Ahora bien, el reconocimiento de esta dualidad de representaciones no solu-
ciona por sf mismo los problemas. Tal vez solo los duplique (GLEITMAN, ARMS-
TRONG y GLEITMAN 1983). {Ambos tipos de representaciones se deben a procesos
distintos a un mismo proceso? ¢Qué relacién hay entre ellos? ¢Se adquieren me-
diante los mismos mecanismos de aprendizaje o por procesos diferentes? En de-
finitiva &son dos sistemas independientes o dos manifestaciones de un mismo sis-
tema? Nos encontramos nuevamente como aquellos ciegos que intentan saber
como es un elefante. ¢Hay un solo elefante en el aprendizaje de conceptos o dos
elefantes distintos?

Seglin ROSCH (1983; también NEISSER, 1987b) se trataria de dos formas de



112 Tecrias cognitivas del aprendizaje

categorizacion diferentes que se desarrollarian de modo independiente desde la
primera infancia, vinculadas a dos tipos de razonamiento: el razonamiento logico
y el razonamiento a partir de un punto de referencia. A este Ultimo estaria vincula-
da la clasificaciébn mediante prototipos que, mas concretamente, serfa un caso de
razonamiento basado en un heuristico de representatividad, postulado por TVERS-
KY, y KAHNEMAN (1974).

Sin embargo, esta supuesta independencia de los desarrollos es poco con-
vincente. Ello supondria que las personas poseen dos sistemas paralelos de for-
macion y representacion de conceptos, dos concepciones distintas del mundo.
Aunque empiricamente no puede rechazarse del todo esa duplicidad, es poco
adecuada desde un punto de vista tedrico. Por ello la mayor parte de los autores
tienden a buscar una conexion entre ambos sistemas. GLEITMAN, ARMSTRONG Y
GLEITMAN (1983) no creen en la existencia de los sistemas conceptuales paralelos,
pero adoptan un «pesimismo fodoriano» por el que desconfian de la posibilidad
de acceder a una teorfa general del aprendizaje de conceptos. Este pesimismo no
es compartido por otros autores. NEIMARK (1983) cree que la existencia de esos
dos sistemas es mas empirica que tetrica. Para esta autora, el uso de uno u otro
sistema en la categorizacion depende de factores contextuales. El tipo de con-
ceptualizacién realizada por el sujeto dependera de la tarea que tenga que resol-
ver. Si la tarea es empirica (determinar la pertenencia de un estimulo a una cate-
gorfa) el sujeto usaréd un heuristico de identificacion. Si la tarea es l6gica o de va-
lor de verdad (determinar el significado de un concepto) el sujeto recurrira a su
competencia logica. Al igual que ROSCH (1983), NEIMARK (1983) piensa que estos
dos sistemas estan conectados con procesos de razonamiento mas generales.
Concretamente, vincula los conceptos l6gicos a los modelos de competencia y
los conceptos prototipicos a los modelos de actuacién. Segun NEIMARK (1983,
pag. 115), «los prototipos constituyen un heuristico eficaz cuyo sustrato I6gico
remite necesariamente a un modelo de competencia: el sistema de clasificaciéon
prototipica es una aproximacién heuristica, defectiva, a la clasificacion logica» .
De esta forma, la dualidad se resolveria reduciendo los prototipos a ciertas estruc-
turas conceptuales cldsicas subyacentes.

Al incorporar la dicotomia competencia/actuacion de la psicologla del pensa-
miento, NEIMARK (1983) no hace sino reavivar en el marco del aprendizaje de con-
ceptos una vieja polémica en torno a la racionalidad humana. Ante los muiltiples
datos empiricos que muestran que los humanos nos desviamos sistematicamente
de las leyes de la l6gica (véase CARRETERO y GARCIA MADRUGA, 1984a; KAHNEMAN,
TVERSKY y SLovic, 1982; NISBETT y ROsS, 1980), algunos autores han defendido
que esa desviacion corresponde a variables contextuales de actuacion, pero que
no es una prueba de falta de competencia I6gica por parte de los sujetos (por €j.,
COHEN, 1981). El argumento de NEIMARK (1983) es similar: los sujetos usan proto-
tipos, desviados de las clases l6gicas, por variables de actuacién, (procedimiento
de identificacién), pero su competencia conceptual subyacente se ajusta a la con-
cepcibn clasica. El problema de esta concepcién reside no sélo en que no es fal-
sable (DE VEGA, 1985a), sino que hasta la fecha, los modelos duales desarrollados
en psicologfa del pensamiento no han consequido explicar el uso de reglas heurls-



Formacién de conceptos naturales 113 2

ticas a partir de una competencia l6gica subyacente. La evolucion de los modelos
de razonamiento, mas que reducir un sistema a otro, parece dirigirse hacia mode-
los crecientemente interactivos o, si se prefiere, integradores (P0z0, 1987b, 1988b).

Una evolucién similar comienza a observarse de modo timido en la formacion
de conceptos. Como ha sefnalado KeiL (1987), existe la fea costumbre de creer
que uno solo de los modelos propuestos tiene que ser cierto, de tal modo que los
demas tienen que reducirse a éste. Esta tendencia «monoteista», cuyos males se
extienden mucho mas alla de la formacién de conceptos, no se ajusta a los datos
disponibles, que parecen exigir acercamientos cada vez méas integradores. El pro-
pio KEIL (1986, 1987) ha propuesto una integracion evolutiva entre los dos siste-
mas que venimos analizando. Segun este autor, ambos forman parte de un mis-
mo proceso general de adquisicion de conceptos, que responde a una pauta
evolutiva caracteristica. KEIL ha observado un cambio evolutivo en la forma de re-
presentar los conceptos. Inicialmente los nifios usan definiciones conceptuales
basadas en atributos caracteristicos y probabilisticos. Sin embargo, a medida que
aprenden mas sobre esos rasgos van poniendo un énfasis creciente en la defini-
cibn esencial del concepto, en su sentido no reducible a esos atributos caracteris-
ticos. Por ejemplo, a los 7-8 anos los nifos ya saben que el concepto «tio» hace
referencia a un hermano del padre o de la madre, aunque éste tenga rasgos tan
poco caracteristicos como tener 2 afnos de edad, y no a una persona adulta que
tiene los rasgos caracteristicos de un tio, como tener una relacién estrecha vy fre-
cuente con la familia y hacer regalos en las fechas sefaladas, pero que carece del
rasgo definicional esencial, ser hermano de uno de los padres. Antes de esa
edad, los rasgos caracteristicos son suficientes para definir un concepto. (KELL y
BATTERMAN, 1984). Este «cambio de las caracteristicas a la definicién», segin lo
denomina KEiL (1986), no necesariamente implica un paso de una definicién pro-
babilistica a una concepcidn clasica, aunque existiria una conexion evolutiva entre
- ambas, ligada a una transicion de definir un concepto por sus atributos inmedia-
tos o aparentes a basar esa definicion en cualidades esenciales de los conceptos,
determinadas por su relacién con otros conceptos (por ejemplo, el tio es el her-
mano de la madre o del padre). En otras palabras, seria una transicion de la defi-
nicién de los conceptos «desde abajo», en funcién de su referenma a su defini-
cion «desde arriba», segln su sentido.

Este cambio plantea un serio interrogante: hasta qué punto los procesos de
aprendizaje propuestos por las teorfas probabilisticas pueden dar cuenta de él.
Como hemos visto, estas teorfas, en la medida en que reducen la definicion del
concepto a sus atributos mas probables, no tienen en cuenta esa otra definicion
«esencial». LEs ésta una simple consecuencia de la acumulacion del conoci-
miento sobre los atributos? O, en otras palabras, ¢puede reducirse el significado
de un concepto a sus atributos caracteristicas? Segin KeiL (1986, 1987; también
CAREY, 1985, 1986) ese cambio no es meramente acumulativo, sino que tiene una
naturaleza cualitativa. Existen algunos datos que apoyan su posicion.

Tanto las teorfas de la formacion de conceptos basadas en la concepcion cla-
sica como las desarrolladas desde posociones probabilisticas, coinciden en definir
los conceptos exclusivamente a partir de sus atributos relevantes, sean éstos nece-
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sarios 0 sélo probables. Sin embargo, segin han mostrado OSHERSON y SMITH
(1981; SmiTH y OSHERSON, 1984) en sus estudios sobre la «combinacién concep-
tual», el significado de un concepto compuesto no puede reducirse a los atribu-
tos de los conceptos en que se basa. Asl, una «madre politica» ni es madre ni,
necesariamente, es politica. Por tanto, el significado de un concepto compuesto
no es igual a la suma de los atributos parciales que lo componen. Por lo mismo, la
falta de un atributo probable de un concepto en un ejemplar del mismo no altera
necesariamente su significado (GLEITMAN, ARMSTRONG y GLEITMAN, 1983). Un péja-
ro sin alas sigue siendo un pajaro. Las «noches blancas» de Leningrado siguen
siendo noches, por mas que luzca el sol. Su «esencia» no se altera porque cam-
bie su apariencia. Paralelamente a las conservaciones cuantitativas de PIAGET e IN-
HELDER (1941) habria unas conservaciones cualitativas (FLAVELL, 1977). La identi-
dad de un estimulo, definida por su pertenencia a una categoria, no se altera por-
que cambie sus atributos perceptibles. En una serie de ingenisosos experimentos
(por ej., DEVRIES, 1969; KEIL, 1986) se ha mostrado que a partir de los 4-5 afos, pe-
ro no antes, los nifios se niegan a aceptar, por ejemplo, que mediante ciertas trans-
formaciones un gato pueda convertirse en un perro o menos aun en un florero. Sin
embargo, aceptan mas faciimente que un objeto (por €j., un papel) pueda conver-
tirse en otro objeto (un florero). Esta diferencia esta relacionada con «las teorias
ontolégicas del nifio> (KEIL, 1983, 1986), que no pueden reducirse a meras listas
de atributos.

Al reducir un concepto a los atributos que lo componen se asume que los
conceptos se aprenden por abstraccion, mediante la aplicacién de mecanismos
asociativos simples, como la frecuencia, la deteccién de contingencias y la simili-
tud. También en esto coinciden las teorfas clasicas que hemos analizado en el Ca-
pitulo IV con las teorias probabilisticas. De hecho, segin ha senalado WICKELGREN
(1979) el modelo de aprendizaje basado en «la validez de claves» o en el
«parecido familiar>», analizado en el apartado anterior, es perfectamente compati-
ble con la teoria clasica de HULL-SPENCE (sobre la vigencia de esta teorfa véase
también SPIKER, 1970). Pero tanto las teorfas asociacionistas clasicas como las
probabilisticas resultan insuficientes para explicar como adquieren significado
los conceptos. Ambas se centran mas en la identificacién que en la formacion de
conceptos. Para comprobarlo, basta analizar brevemente el potencial explicativo
de sus dos mecanismos basicos: la similitud y la frecuencia.

Los modelos de frecuencia de rasgos se basan en la deteccion de relaciones
contingentes entre un rasgo y la pertenencia a una categorfa. En ultimo extremo,
adquirir un concepto no es sino detectar la estructura correlacional de la realidad
(RoscH, 1978). Esa deteccién puede ser limitada pero, finalmente, segtin el princi-
pio asociacionista de correspondencia, se adecuara a la realidad. ROSCH (1977),
pag. 222) cree que «los humanos no pueden percibir estructuras correlacionales
donde no las hay; dnicamente pueden ignorar las que existen». Pero lo cierto es
que los humanos no soélo ignoramos con frecuencia correlaciones existentes (por
ej., CARRETERO, PEREZ ECHEVERRIA y POZO, 1985; CROCKER, 1981; PEREZ ECHEVE-
RRIA, 1988; PEREZ ECHEVERRIA y CARRETERO, en prensa; POz0, 1987a) sino que,
con la misma frecuencia detectamos correlaciones «donde no las hay». El fen6-
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meno de la «correlacion ilusoria», o percepcién de contingencias cuando éstas
son nulas, esta sobradamente documentado en psicologla, no sélo con sujetos
ingenuos (LANGER, 1975) o en la formacién de estereotipos sociales (NISBETT y
RosS, 1980), sino incluso en la propia labor profesional de los psic6logos
(CHAPMAN y CHAPMAN, 1967, 1969). Aunque el mundo tenga una estructura corre-
lacional, dificilmente nuestra representacion conceptual del mundo se correspon-
dera con esa estructura. Es posible que esta desviacion se deba a que el mundo
tiene demasiadas estructuras correlacionales. Hay muchas correlaciones objeti-
vas, pero afortunadamente s6lo unas pocas tienen significado. Imaginemos a un
pobre hombre que todos los afios acude a la cena de confraternidad de su oficina,
que se celebra siempre en el mismo restaurante chino y siempre le produce los
mismos ardores de estbmago. Sin duda, sus ardores correlacionan con muchos
atributos de la situacion: la presencia de su jefe y de sus comparieros, la corbata
nueva que estrena esa noche, el empapelado de la pared y, por supuesto, la comi-
da china. Es muy improbable que este hombre tenga en cuenta la correlacion obje-
tiva existente entre sus ardores y el empapelado (salvo en caso de verdadero es-
candalo, como dice DICKINSON, 1980). Las contingencias percibidas en este caso
se «restringirdn» a las relaciones entre el men( y los ardores. Nuestro hombre in-
tentara evitar aquellos platos que, segln él, le hayan hecho mas daiio en otras oca-
siones o renunciara directamente a la cocina china. Pero, en cualquier caso, su de-
teccion de contingencias esta restringida a una pequefia parte de las correlaciones
posibles. S6lo las relaciones potencialmente informativas, es decir, las que, en co-
nexién con sus propios conceptos (sobre la enfermedad, la presencia del jefe, el
empapelado, las corbatas, etc). permiten explicar la correlacién global cena-ardor
observada, seran detectadas (MURPHY y MEDIN, 1985).

Al reducir la adquisicién de conceptos a un mecanismo asociativo de detec-
cibn de contingencias, ésta no tiene ninguna restricciéon por lo que no hay forma
de explicar su selectividad. Serfa una tortura detectar todas las correlaciones exis-
tentes en el mundo. Otro tanto sucede con el otro mecanismo asociativo postula-
do por las teorfas probabilisticas. Serfa agobiente y bastante poco eficaz percibir
todas las semejanzas existentes entre las cosas. El mundo esta lleno de semejan-
zas aparentes y de diferencias sutiles; y a la inversa. Como en las adivinanzas in-
fantiles, podemos preguntar «en qué se parece» el aprendizaje a un elefante. S6-
lo los «ciegos» que nos dedicamos a estudiar el aprendizaje, y quienes sin ser
ciegos hayan tenido la paciencia de leer las paginas anteriores, sabemos en qué
se parece. En contra de la idea de ROSCH (1977, 1978), y al igual que sucede con
la correlacidn, desde un punto de vista psicolégico la semejanza no es
«objetiva» sino producto de un sistema conceptual. Por ello dificilmente puede
explicar, por sf sola, como se forma ese sistema conceptual. De hecho, la seme-
janza, en forma de heurfstico de representatividad (TVERSKY y KAHNEMAN, 1974),
tiene dentro de la psicologia del pensamiento una naturaleza descriptiva pero no
explicativa (GARCIA MADRUGA y CARRETERO, 1986; PEREZ ECHEVERRIA, 1988). Lejos
de ser la explicacién de como se adquieren los conceptos, la percepcion de co-
rrelaciones y semejanzas entre los estimulos y las categorias es algo que, a su
vez necesita ser explicado (MURPHY y MEDIN, 1985).
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La talta de restricciones en la percepcion de correlaciones y semejanzas inca-
pacita a estas teorias para explicar la adquisicion de conceptos. Pero este proble-
ma no es nuevo. De hecho, la dificultad méas seria a la que se enfrenta cualquier
teoria del aprendizaje basada en la abstraccion o induccién es la de poner limites
al proceso inductivo (BOLTON, 1977; HOLLAND y cols., 1986; KeiL, 1981). El filosofo
Charles PEIRCE (1931-1935, vol. 1, pag. 121) presenta un ejemplo de esa dificultad
que se ha hecho ya clasico:

Supongamos que a un ser de alguna parte remota del universo, donde las
condiciones de existencia sean inconcebiblemente distintas de las nuestras,
se le presenta el Informe del Censo de los Estados Unidos, que para nos-
otros es una mina de inducciones valiosas ...Tal vez empiece comparando la
razén entre deudas y muertes por tisis en regiones cuyos nombres empiecen
con distintas letras del alfabeto. No hace falta decir que acabaré encontran-
do que esa razbn es siempre la misma y que, por tanto, su investigacién no
conducird a ninguna parte... El extraterrestre puede sequir haciendo durante
algan tiempo preguntas inductivas, que el Censo responderd siempre con
exactitud, sin aprender nada excepto que ciertas condiciones son indepen-
dientes de otras... La naturaleza es un repertorio de hechos bastante mas
vasto y sin duda menos ordenado que un Informe del Censo; y si el hombre
no se hubiese acercado a ella con actitudes especiales para hacer buenas
conjeturas puede dudarse de que en los diez o veinte mil afios que lleva
existiendo, la mente ma4s licida de la Humanidad hubiera llegado a alcanzar
la cantidad de conocimiento que posee en realidad el mayor de los idiotas.

La pesadilla del extraterrestre enfrentado al Censo de los Estados Unidos tie-
ne cierto paralelismo con alguna otra pesadilla que se ha deslizado ya en estas
mismas paginas. Nos recuerda la historia del hombre encerrado en aquella habi-
tacion liena de simbolos chinos (SEARLE, 1984). Ambos seres tiene algo en co-
mun: no aprenden nada. Ambos, ademas, son victimas del «problema humea-
no», el mal que aqueja a su enfoque asociacionista de solventar los problemas.
Como sabemos, este mal consiste en la falta de principios organizadores de la
realidad. Por eso, PEIRCE recurre a unas «actitudes especiales» del sujeto que,
segun él, serian conocimiento innatos. FODOR (1975, 1980, 1981) también resolvia
asl la ausencia de limites en la induccion. Sin embargo, desde las propias posicio-
nes del asociacionismo han surgido diversos intentos de enfrentarse a este pro-
blema basados todos ellos en la metafora del ordenador. Son las teorfas compu-
tacionales del aprendizaje. A ellas est4 dedicado el proximo capitulo.



CAPITULO VI

Teorias computacionales

Los ojos, Ada y sus ojos castano oscuro. Pero, después de todo, {qué son los
ojos? (pregunta Ada). Dos agujeros en la mascara de la vida. £Qué podrian sig-
nificar {pregunta Ada) para un homunculo venido de otro glébulo, de otra Bur-
buja Lactea, y cuyo 6rganc de visién fuese (digamos) un parésito interno pareci-
do a la forma escrita de la palabra <«ojo>? ¢Qué representarian para ti dos
ojos, dos bellos ojos (de hombre, de lemirido, de lechuza) que encontraras
abandonados en el asiento de un taxi?

Viadimir Nabokov. Ada o el ardor

El auge de las teorias computacionales del aprendizaje

En el Capitulo Ill analizamos las relaciones entre procesamiento de informa-
cion y aprendizaje. Alli sehaldbamos que, aunque el aprendizaje ha sido uno de
los mas clamorosos olvidos del enfoque del procesamiento de informacién en los
Gltimos afios, estdn aumentando considerablemente los esfuerzos por elaborar
teorias del aprendizaje basadas en los supuestos computacionales. Este auge es-
ta vinculado al propio fracaso de los sistemas de procesamiento de propésitos
generales. Los primeros modelos producidos por el procesamiento de informa-
cion, como por ejemplo el Solucionador General de Problemas de NEWELL y Si-
MON (1972), partian de sistemas de procesamiento dotados de una gran ca-
pacidad sintactica general que les permitia supuestamente enfrentarse a cualquier
tarea sin necesidad de conocimientos especificos. Pero ese supuesto resulté ser
erroneo. Ademas de una capacidad sintactica, los sistemas de procesamiento,
sean artificiales o humanos, necesitan una cierta cantidad de conocimientos es-
pecificos para enfrentarse a un problema complejo, «semanticamente rico»
(BHASKAR y SIMON, 1977). Se pas6 asf al disefio de sistemas expertos en areas te-
maticas especfficas, dotados de grandes conocimientos en esa area que les per-
miten resolver problemas enormemente complejos con una gran eficacia, siempre
Que perienezcan a ese dominio de conocimientos. Buena parte de los esfuerzos
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de la Inteligencia Artificial estan actualmente dirigidos al disefio de sistemas ex-
pertos (por ej., CUENA, 198€; HART, 1986, MUMPOWER y cols., 1987).

Pero el hecho de tener que cargar de contenidos semanticos a esos sistemas
plantea la necesidad, no sélo teérica sino también técnica, de proporcionarles
una cierta capacidad para adquirir esos conocimientos. De esta forma, el apren-
dizaje se constituye en un problema relevante para la ciencia cognitiva. Desde un
punto de vista tedrico, es necesario postular mecanismos que expliquen la ad-
quisicién de esos conocimientos por los sistemas humanos de procesamiento.
Desde un punto de vista técnico, si no se quiere seguir toda la vida dandoles el
conocimiento cucharada a cucharada, regla a regla, es necesario dotar a los
computadores de la capacidad para adquirir por si mismos conocimientos com-
plejos, incluidos los conceptos. En los Ultimos afios se han realizado numerosos y
crecientes esfuerzos por proporcionar a los sistemas de procesamiento humanos
y artificiales de un cierto poder de automodificacion (por e]., ANDERSON, 1981,
1983; BOLC, 1987 HOLLAND y cols., 1986; KLAHR, LANGLEY y NECHES, 1987,
MCCLELLAND, RUMELHART y grupo PDP, 1986; MICHALSKI, CARBONELL Yy MITCHELL,
1986; MITCHELL, CARBONELL y MICHALSKI, 1986; SCHANK, COLLINS y HUNTER, 1986;
SHUELL, 1986; SIEGLER Y KLAHR, 1982; VOsS, 1984). Estos esfuerzos han desembo-
cado en una serie de teorfas computacionales del aprendizaje que, si bien difieren
entre sf en aspectos importantes, comparten un nicleo conceptual comun (véase
Cap. lll). En esencia, todas ellas se basan en la posibilidad de reducir la seman-
tica a reglas sintacticas. Por tanto, la adquisicion de conceptos debera también
explicarse sintacticamente.

Pero, a partir de ese nlcleo comln, existen ciertas diferencias entre unas teo-
rias y otras. Aqui no vamos a detenernos en analizar esas diferencias, como tam-
poco nos ocuparemos de todas las teorias. Unicamente sefialeramos qué tipo de
teorias, de entre las existentes, seran analizadas a continuacion, de acuerdo con
los intereses de este libro. Aunque comparten importantes puntos en comun, al-
gunas de las teorias computacionales se desarrollan en el ambito de la Inteligen-
cia Artificial (por ej., BoLC, 1987; MICHALSKI, CARBONELL y MITCHELL, 1986}, mien-
tras que otras tienen un origen psicoldgico (por ej., ANDERSON, 1983; HOLLAND y
cols., 1986; RUMELHART y NORMAN, 1978). La diferencia reside en que, mientras la
Inteligencia Artificial s6lo se preocupa de que los sistemas funcionen, sin buscar
su compatibilidad con los datos psicolégicos, las otras teorfas, respetando los li-
mites de la metafora computacional, intentan ser psicolégicamente relevantes,
adecuandose a los datos que se conocen sobre el procesamiento humano de in-
formaciodn. Asl, se intenta dotar a las teorias de una plausibilidad psicoldgica, pro-
poniendo un procesamiento en paralelo en lugar de serial, una memoria de traba-
jo de capacidad limitada o un aprendizaje en tiempo real. Ademas se intenta que
las teorias expliquen los datos psicolégicos relevantes sobre el aprendizaje per-
ceptivo (RUMELHART y ZIPSER, 1985), de destrezas (ANDERSON, 1982, 1983) o de
conceptos (ANDERSON, KLINE y BEASLEY, 1979; ELIO y ANDERSON, 1981, 1984;
HOLLAND y cols., 1986). Por Ultimo algunas teorias intentan incluso adecuarse a
los datos conocidos sobre la neurofisiologia humana (MCCLELLAND, RUMELHART, y
grupo PDP, 1986).
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Nuestra exposicion se centrard obviamente en estas teorfas computacionales
de origen psicologico, que suelen caracterizarse por ser teorias generales del pro-
cesamiento en las que el aprendizaje es uno mas de los procesos relevantes. De
hecho, el aprendizaje suele ser el (itimo de los procesos incorporados al sistema,
ya que en muchos casos las teorfas del aprendizaje surgen con el fin de validar un
modelo de procesamiento estatico (ANDERSON, 1987). Por ello, estas teorias sue-
len partir de un marco representacional, no siempre coincidente. Esto supone una
ventaja, ya que, a diferencia de lo que sucedia en buena medida con las teorias
analizadas en los capitulos anteriores, el aprendizaje se relaciona con el resto de
los procesos psicolégicos. Junto a su inclusion en una teorfa mas general, estas
teorfas suelen paraddjicamente aplicarse a dominios de conocimiento especifi-
cos. Aqui nos ocuparemos tan sélo de las teorias aplicables a la adquisicién de
significados por un sistema de procesamiento, dejando a un lado otro tipo de teo-
rlas acupadas, por ejemplo, en aprendizaje perceptivo (RUMELHART y ZIPSER,
1985) o en la adquisicion de destrezas especificas (véase por ej., ANDERSON,
1981).

Dentro de las teorias del aprendizaje computacional psicoldégicamente rele-
vantes que se ocupan de la adquisicidbn de conceptos, presentaremos tan soélo
tres de sus ejemplos méas prototipicos, como son las teorias ACT" (Adaptive
Control of Thought: Control Adaptativo del Pensamiento) de ANDERSON (1982,
1983), la teoria de los esquemas de RUMELHART y NORMAN (1978) v la reciente-
mente formulada teoria de la induccién pragmatica de HOLLAND y cols. (1986). De-
jaremos a un lado otras teorias, como por ejemplo la teoria de la instruccién de
GAGNE (1975, 1985) la teorfa de la induccién pragmatica de SCHANK, COLLINS y
HUNTER (1986), las teorfas "microestructurales" del aprendizaje (MCCLELLAND,
RUMELHART y grupo PDP, 1986) u otras formulaciones de la teoria de los esque-
mas (véase por ej., BREWER y NAKAMURA, 1984; SIERRA, 1985). En cualquier caso,
las teorfas que analizamos a continuacién recogen la mayor parte de los mecanis-
mos del aprendizaje postulados en esas otras teorias.

Enfoque sintactico: la teoria ACT de Anderson

El sistema computacional ACT desarrollado por John R. ANDERSON constituye
posiblemente el mas ambicioso y completo intento de elaborar una teoria psicol6-
gica general y unitaria desde los supuestos computacionales de la ciencia cogniti-
va. Ante todo, el ACT es una teoria unitaria del procesamiento de informacién, ya
que la idea basica que subyace a la teorfa es que «todos los procesos cognitivos
superiores, como memoria, lenguaje, solucién de problemas, imdgenes, deduc-
cién e induccién son manifestaciones diferentes de un mismo sistema subyacen-
te» (ANDERSON, 1983, pag. 1). Por tanto, los mecanismos de aprendizaje estan en
el ACT estrechamente relacionados con el resto de los procesos, especialmente
con la forma en que se representa la informacion en el sistema.

En realidad, el ACT no es una teorfa sino una familia de teorias que se suce-
den en el tiempo. A partir del sistema de memoria asociativa desarrollado por AN-
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DERSON y BOWER (1973), ANDERSON (1976, 1983) ha ido elaborando versiones su-
cesivas de su propia teoria, acomodandola a los nuevos datos y convirtiéndola en
una teoria capaz de enfrentarse a areas experimentales cada vez mas diversas.
Las sucesivas versiones de la teoria han ido flexibilizando poco a poco el ACT, de
forma que se adecuara mas a los datos y a los conocimientos psicoldgicos actua-
les. La Ultima version de la teoria, el ACT* (ANDERSON, 1983), que, al igual que sus
hermanas precedentes esta totalmente traducida a un programa de computador,
incorpora una teoria del aprendizaje que estaba ausente en formulaciones an-
teriores del ACT. Nuestra exposicion estara basada en este Gltimo ACT*, si bien
tendremos en cuenta también algunas correcciones que recientemente ANDERSON
(1987) ha considerado conveniente introducir en su teoria del aprendizaje (para
una comparacion de las distintas versiones del ACT véase ANDERSON, 1983). Da-
do el caracter unitario de la teorfa, antes de abordar los procesos de aprendizaje es
necesario exponer los principios generales del ACT, aunque sea brevemente (para
una exposicion mas extensa ademas de ANDERSON, 1983, véase DE VEGA, 1984).

ACT como teoria general

El ACT es un sistema de procesamiento compuesto por tres memorias rela-
cionadas (véase Figura 6.1.): una memoria declarativa, una memoria de produc-
ciones y una memoria de trabajo. Ademés, el sistema consta de varios procesos
(codificacion, actuacién, emparejamiento, ejecucion, etc.) que requieren general-
mente el uso de la memoria de trabajo. El «supuesto arquitecténico basico» del
sistema, que le diferencia de otras teorfas computacionales, es, no obstante, la
existencia de dos tipos de memoria a largo plazo: una memoria declarativa, que
contiene conocimiento descriptivo sobre el mundo, y una memoria procedural o

1 APLICACION

MEMORIA
DECLARATIVA

MEMORIA DE
PRODUCCIONES
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ALMACENAMIENTO EMPAREJAMIENTO
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CODIFICACION ACTUACION
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FIGURA 6.1. El marco general de procesamiento del ACT, incluyendo sus principales componentes
estructurales v los procesos aue los conectan. sealn Anderson (1983. pan. 19).
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de producciones, que contiene informacién para la ejecucién de las destrezas
que posee el sistema. Por tanto, esas dos memorias almacenan dos tipos distin-
tos de conocimiento que se corresponden respectivamente con la distinticon filg:
séfica (RYLE, 1949) entre el «saber qué» declarativo y el «saber como» procedu-
ral. Aunque el aprendizaje en el ACT es sobre todo procedural, es necesario co-
nocer antes el funcionamiento de la memoria declarativa, ya que ambos tipos de
conocimiento interacttian en la memoria de trabajo.

El conocimiento declarativo consiste en informacién sobre cdmo esta organi-
zado el mundo y lo que en él sucede. Asi, la frase «la noche esta estrellada y tiri-
tan azules los astros a lo lejos» declara algo sobre el mundo, pero no necesaria-
mente implica una accion por parte del sistemalEl conocimiento declarativo nun-
ca desdencadena acciones sobre el mundo directamente sino que, como vere-
mos, puede llegar a activar el conocimiento procedural responsable de esas ac-
ciones. La memoria declarativa esta organizada en forma de red jerarquica (véase
por ej., Figura 6.2.). En realidad, segtin ANDERSON (1983, pag. 25), tiene forma
mas bien de «jerarquia enmaranada». Como suele suceder en los modelos de
memoria semantica, esa jerarquia se compone de «unidades cognitivas» o no-
dos, y eslabones entre esos nodos. En las primeras versiones del ACT
(ANDERSON, 1976) esas unidades cognitivas estaban constituidas Gnicamente por
proposiciones. Sin embargo, en su mas reciente version, ANDERSON (1983, cap. 2)
distingue tres tipos de unidades cognitivas 0 nodos en la memoria declarativa,
con propiedages diferenciadas: cadenas temporales, imagenes espaciales y pro-

posiciones. RESTAURANTE s
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FIGURA 6.2. Ejemplo de «jerarquia enmarafiada» del conocimiento necesario para <«entrar a un
restaurante>>, segiGn Anderson (1983, pag. 25). Una conducta aparentermente tan simple requiere
una red declarativa compuesta por diversas unidades cognitivas jerdrquicamente ordenadas.

El conocimiento declarativo es estable y normalmente inactivo. Solo los no-
dos que se hallan activados en la memoria de trabajo tendran influencia sobre el
conocimiento procedural. Por ello, el concepto de activacion es central en el ACT,
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como lo es en las teorias de la memoria seméntica. La activacion puede proceder
bien de los estimulos externos o bien del propio sistema, como consecuencia de
la ejecucion de una accion. A diferencia de otras versiones anteriores, en las que
la activacién de un nodo era un proceso todo o nada, la tltima versién del ACT
considera que el proceso de activacién es continuo, por lo que un nodo puede
estar mas o menos activado. Sin embargo, como la memoria de trabajo tiene una
capacidad limitada, el nimero de nodos que pueden estar activos simultanea-
mente en ella es también limitado. Los nodos que accederan a la memoria de tra-
bajo y podran tener influencia sobre el procesamiento seran aquellos que tengan
una mayor fuerza de activacién. La activacién de un nodo depende de la frecuen-
cia con que se use y de su emparejamiento o correspondencia con la informacién
contenida en la memoria de trabajo. De esta forma, «/a activacién cumple en el
ACT la funcién de un heurlstico asociativo relevante. Es decir, la activacién mide
lo estrechamente asociada que una pieza de informacién est4 con respecto a la
informacion actualmente usada» (ANDERSON, 1983, pag. 27).

Cada nodo tendrfa una fuerza asociada que serfa basicamente funcién de su
frecuencia de uso. Al ser limitada la memoria de trabajo (segiin ANDERSON, 1983,
no admitiria mas de diez nodos simultaneamente), los nodos mas fuertes son los
que tendran mas probabilidad de estar activos. Pero, dado que los nodos estan
conectados entre si mediante eslabones, la activacién de un nodo se propagar4 a
través de la red jerarquica. Cuanto mas fuerte sea un nodo, mayor sera la canti-
dad de activacion que propague. Cuando la fuente externa o interna de la activa-
cién desaparezca, ésta decaera paulatinamente.

En definitiva, los conocimientos declarativos mas frecuentemente usados se-
ran los que tengan mayor probabilidad de estar activos en la memoria de trabajo.
Esos conocimientos activos actian sobre el conocimiento procedural. Si la me-
moria declarativa del ACT se asemeja a los modelos de memoria semantica, la
memoria procedural se basa en los sistemas de produccién desarrollados por NE-
WELL y SIMON (1972). La idea béasica de estos sistemas es que el conocimiento se
almacena en forma de producciones o pares condicién-accién. Las produccio-
nes adoptan la forma de un condicional «si... entonces...». La primera parte de la
produccion es la condicion mientras que la segunda refleja la accion que debe
realizarse al satisfacerse la condicién. Una ejemplo simple y un tanto trivial de
produccion serfa el siguiente:

-Condicién: «si aparece un tigre»
Accibn: «salir corriendo»

Cuando el conocimiento declarativo activo en la memoria de trabajo satisfaga
0 «se empareje» con la condicién de una produccién, se ejecutara inmediatamen-
te la accién correspondiente. Asi, si una forma rayada y con patas activa el nodo
«tigre» en la memoria de trabajo, el sujeto saldra corriendo automéaticamente.
Tanto la parte de la condicién como la de la accién de una produccién pueden con-
tener mas de un elemento. De hecho, lo més frecuente es que sea asi. En el caso
anterior, el «sistema» saldré corriendo aunque esté presenciando una sesién de
circo o el tigre esté disecado. Eso no sucederia si la condicion fuera mas compleja:
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Condicién:  «siaparece un tigre
y esta vivo
y no esta encerrado»
Accion: «salir corriendo»

Ademas, las producciones no suelen almacenarse aisladamente. Para que el
conocimiento que contiene sea eficaz, deben encadenarse unas a otras, de tal
forma que la accion de una produccién satisfaga la condicién de la siguiente. De
este modo, el conocimiento se convierte en procedimientos efectivos de accion.
La Tabla 6.1. muestra un ejemplo de producciones encadenadas para la solucion
de un problema, en este caso el conocido problema de la Torre de Hanoi, repre-
sentado en la Figura 6.3.

lo
=

SITUACION INICIAL SITUACION-META

FIGURA 6.3. En el problema de la Torre de Hanoi hay tres pivotes (A, B y C) y cinco discos de dife-
rentes tamarios, que tienen un agujero en el centro para poder insertarse en los pivotes. En la situa-
¢ibén inicial (a), todos los discos estan situados en el pivote A, formando una piramide. Lo que debe
hacer el sujeto, la meia de la farea, es situar todos los discos en forma de piramide en el pivote C,
como muestra la figura b. Los discos sélo pueden moverse de uno en uno. Ademas, sélo pueden
moverse los discos que no tengan otro disco encima y nunca puede ponerse un disco sobre otro
méas pequefio. La Tabla 6.1. recoge un sistema de produccién disefiado para resolver este pro-
blema.

TABLA 6.1. Sistema de produccion para resolver el problema de la Torre de Hanoi (Anderson, 1983,
pdgs. 158-159.)

El sistema est4 compuesto por ocho reglas condicién-accién (SI-ENTONCES). Tanto las condi-
ciones como las acciones de las reglas suelen estar compuestas de varios elementos, es decir, son
reglas bastante discriminativas. Las reglas son generales o abstractas, por lo que sirven para solu-
cionar cualquier problema de Torre de Hanoi (incluido el de la Figura 6.3), independientemente del
nimero de discos que contenga. Segin Anderson (1983) las tres primeras reglas (P1, P2, P3) son
suficientes para resolver cualquiera de esos problemas. En el caso concreto del problema de la Fi-
gura 6.3., la aplicacidn encadenada de las ocho reglas produciria la siguiente secuencia de subme-
tas -y por tanto de acciones cuando se satisfagan las condiciones de la regla como consecuencia
de la ejecucién de una regla anterior— con el fin de alcanzar la meta final: mover el disco 1 al pivote
C, el disco 2al B, el 1al B, el disco 3 al C, el 1 al A, la pirdmide de B al C (lo cual requiere el estable-
cimiento de nuevas submetas y la ejecucién de varios movimientos), el disco 4 a B, la pirdamide de
C a B (nuevamente en varios movimientos), el disco 5 a C y finalmente, con varias acciones, la pira-
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mide de B a C, llegando a la situacién b de la Figura 6.3. El sistema funciona automaticamente de
forma que, cuando una submeta (condici6én) se satisface, «se dispara> la accién correspondiente,
que a su vez satisface una nueva submeta, y asi sucesivamente hasta alcanzar la meta final.

P1

P2

P4

P5

P8

5\
Sl la meta es transferir la piramide N al pivote Z y la pirAmide N consiste en el disca N
mas la subpiramide N-1
y la piramide N esta en el pivote X
y el pivote Y no es Xni Z
ENTONCES establecer como submetas
1. Transferir la pirAmide N-1 al pivote Y
2. Mover el disco N al pivote Z
3. Transferir la piramide N-1 al disco Z

Sl la meta es transferir la piramide N al disco Z
y la piramide N es un solo disco
ENTONCES la meta es mover Na Z

Slla meta es movereldiscoNaZ

y el pivote Z no contiene discos menores que N
ENTONCES mover el disco N al pivote Z

y la meta se habra satisfecho plenamente

Sl la meta final es resolver la Torre de Hanoi

y ninguna meta siguiente puede recuperarse

y el disco N no es el disco méas grande fuera del pivote meta

ENTONCES establecer como meta siguiente mover el disco N al pivote meta

Sl la meta es mover el disco N al pivote Z

y no hay discos mas pequefios en el pivote Z
y el disco mas grande sobre N es M

y el disco N esta en el pivote X

y el pivote Y noes Xni Z

ENTONCES establecer coro submetas

1. Mover el disco M al pivote Y

2. Mover el disco N al pivote Z |

Sl la meta es mover el disco N al pivote Z
y el disco mas grandeen Zes M

y N es mas grande que M

y el disco mas grande sobre N es L

y L es més grande que M

y N esta en el pivote X

y el pivote Ynoes Xni Z

ENTONCES establecer como submetas
1. Mover el disco L al pivote Y

2. Mover el disco N al pivote Z

Sl la meta es mover el disco N al pivote Z
y el disco més grande en Zes M

y N es més grande que M

y el disco N no esté cubierto por otro

y el disco N est4 en el pivote X

y el pivote Y no es Xni Z

ENTONCES establecer como submetas
1. Mover el disco M al pivote Z

2. Mover el disco N al pivote Z

Slla meta es mover el disco N al pivote Z
y el disco més grande en Zes M

y N es mas grande que M

y el disco méas grande en N es L

y M es més grande que L

y N est4 en el pivote X

y el pivote Y no es X ni Z

ENTONCES establecer como submetas
1. Mover el disco M al pivote Y

2. Mover el disco N al pivote Z
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Puede suceder que la informaci6n existente en la memoria de trabajo no sa-
tisfaga plenamente la condicion de ninguna produccion. En ese caso, segin el Ul-
timo modelo del ACT, y a diferencia de los anteriores, podran activarse aquellas
producciones cuyas condiciones estén parcialmente satisfechas. Por ejemplo, si
nos encontramos un tigre tumbado en una acera, aungue no sepamos si esta
muerto o durmiendo, probablemente sera una condicion suficiente para salir co-
rriendo. Tanto en el caso de emparejamiento parcial como total, las producciones
existentes en la memoria procedural, al igual que sucede con los nodos declarati-
vos, compiten entre sl por ser activadas. Cuanto més frecuentemente se active
una produccion, mayor sera su fuerza asociada. La producciones mas fuertes se
activan mas rapidamente, por lo que tienen mas probabilidad de ser activadas de
nuevo.

En cualquier caso, el aumento o descenso de la fuerza de una produccion es
uno de los mecanismos de aprendizaje que posee el ACT. Pero é&como se forman
las producciones? Hasta ahora hemos analizado un sistema estatico, dotado tan-
to de conocimientos declarativos como procedurales. Para que el sistema sea
psicoldgicamente realista es necesario que disponga de mecanismos para adqui-
rir esos conocimientos. En la Gltima version del ACT, ANDERSON, (1983) ha elabo-
rado una teoria del aprendizaje compatible con aquél.

Mecanismos de aprendizaje en el ACT

ANDERSON (1982, 1983) propone una teorfa del aprendizaje basada en tres es-
tadios sucesivos. Toda destreza o concepto adquirido pasarfa por tres fases: in-
terpretacion declarativa, compilacién y ajuste (ver Tabla 6.2). Dado que la teoria
es en esencia una teorfa de aprendizaje procedural o «por la accién» esta enfo-
cada preferentemente hacia la adquisicion de destrezas. Pero éstas deben enten-
derse en un sentido amplio, abarcando no sélo habilidades motoras sino también
destrezas en la solucién de problemas y toma de decisiciones e incluso procesos
de categorizacion y formacion de conceptos (ANDERSON, KLINE y BEASLEY, 1979,
1980).

Seqlin ANDERSON (1983) existe una cierta paradoja en el ACT: una produccion
sblo se creara cuando haya sido ejecutada con éxito, pero al mismo tiempo solo
se pueden ejecutar producciones que ya existan en el sistema, cuyas condiciones
puedan ser satisfechas por el conocimiento declarativo activado en la memoria de
trabajo. Esta «paradoja del aprendizaje», que aqueja no sélo al ACT sino, como
veremos mas adelante, a casi todas las teorias, (también BEREITER, 1985; PAS-
CUAL-LEONE y GOODMAN, 1979), se resuelve, segiin ANDERSON (1982, 1983), postu-
lando que todo aprendizaje comienza con una fase declarativa o interpretativa. Es
decir, la informacién que recibe el sistema es codificada en la memoria declarativa
dentro de una red de nodos. Los mecanismos mediante los que se forma esa re-
presentacion declarativa en ACT no son muy precisos. Supuestamente, cuando el
sistema recibe las instrucciones para la solucién de un problema o, en el caso de
la formacién de conceptos, informacién sobre la categorizacion de un objeto (por
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ej., la madre que dice a su hijo «mira, un perro»), se forma una copia en la me-
moria declarativa de esa informacién: «si se crea en la memoria de trabajo una
unidad cognitiva temporal, hay una probabilidad p de que se cree una copia de
la misma en la memoria declarativa a largo plazo» (ANDERSON, 1983, pag: 30).
Esta reprentacion declarativa, que nace con una fuerza igual a uno, aumentara su
probabilidad de ser activada a medida que vaya siendo usada.

TABLA 6.2. Un esquema de la teoria del aprendizaje de Anderson (explicacién en el texto).

FASES DEL PROCESOS RESULTADOS MECANISMO CONDICIONES
APRENDIZAJE
DECLARACION
IMerpretacién por Formacién de Copia de unidades No se
procedimientos de redes de nodos cognitivas temporales especifican
solucién de problemas  declarativos en la memoria
o analoglas declarativa
COMPILACION
Proceduralizacion Formacién Transformacién Préctica
de producciones de los nodos con el conocimiento
declarativos en declarativo
producciones
Composicidn Fusién de varias Encadenamiento Contiglidad
producciones en de producciones {temporal o
una sola produccién por aseciacion légica) y
repeticion
AJUSTE
Generalizacion Aumento del campo Sustitucién de Restricciones
de activacién de una constantes por en tiempo de
produccion variables en la busqueda, novedad
condicién de produccién y
porcentaje de
cambio
Discriminacién Restriccién del campo  Blsqueda aleatoria Disponer de cascs
de activacion de y modificaciones en de aplicacién
una produccién la condicion o en comecta e incorrecta
la accion de la produccion
Ferlalecimiento Mayor rapidez y Adecuacion de la Préctica y
eficacia de fuerza de activacién éxito
emparejamiento al éxito de la
produccion

Pero, aunque es bastante flexible, el conocimiento declarativo es computacio-
nalmente costoso, debido a las limitaciones de la memoria de trabajo. Ello puede
conducir a errores como consecuencia de una sobrecarga de ésta. Por ello, la
automatizacién de ese conocimiento aumentar4 la eficacia del sistema, ya que ha-
ra posible un procesamiento en paralelo sin sobrecargar la memoria de trabajo.
Esa automatizacion se logra en el segundo estadio del aprendizaje, mediante la
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compilacion o transformacion del conocimiento declarativo en procedural. Segiin

ANDERSON (1987) la compilacion es el mecanismo basico de aprendizaje en el.
ACT. Implica dos subprocesos. La proceduralizacion hace que se elaboren ver-

siones procedurales del conocimiento declarativo. La informacién contenida en
los nodos activados en la memoria de trabajo se traduce a producciones. Esta
proceduralizacion produce cambios cualitativos en el conocimiento ya qug permi-
te que éste se aplique de modo automatico, con rapidez y sin demanda de me-
moria (el sujeto ya no necesita repasar verbalmente el conocimiento declarativo:
su destreza se ha automatizado). Cuando un conocimiento declarativo se trans-
forma en producciones, no necesariamente se pierden los nodos declarativos ori-
ginales. Como ha reconocido el propio ANDERSON (1983), este proceso tiene mu-
chos rasgos en comin con la automatizacién de SHIFFRIN y SCHNEIDER (1977,
1984). Este proceso se ve completado por un segundo mecanismo, la composi-
cion, por la que una secuencia de producciones (o traducciones de declaracio-
nes) se funde en una sola produccién. En otras palabras, aquellas producciones
que ocurren frencuentemente tienden a «compilarse» en una sola produccién.
En un principio (NEVES y ANDERSON, 1981), la composicion se basaba en la conti-
gliidad temporal entre las producciones, es decir, aquellas producciones que se
ejecutaban de forma sucesiva acababan componiéndose en una sola produccion.
Sin embargo, posteriormente ANDERSON (1982), ha observado que la contigliidad
temporal puede conducir a composiciones absurdas o poco eficaces entre pro-
ducciones, por lo que defiende como condicion para la composicion de la exis-
tencia de lo que él denomina una «contigiliidad Iégica» entre las producciones,
regida por criterios de semejanza en sus metas.

Pero el aprendizaje no concluye con la compilacion. Una vez formadas las
producciones, éstas seran sometidas, como consecuencia de la préactica, a pro-
cesos de ajuste, que constituyen el tercer estadio del aprendizaje. El ajuste se lo-
gra mediante tres mecanismos automaticos: generalizacion, discriminacion y for-
talecimiento (ANDERSON, KLINE y BEASLEY, 1980). La generalizacién de una pro-
duccién consiste en incrementar su rango de aplicacion. Esto puede conseguirse
sustituyendo valores constantes en las condiciones de la produccién por varia-
bles. El ACT requiere s6lo dos ejemplos para llegar a una generalizacion. Esta se
basaré en la semejanza entre las condiciones o las acciones de dos produccio-
nes. Los mecanismos por los que se computa esa semejanza no estan muy cla-
ros. ANDERSON (1983) sugiere que estan basados en el solapamiento entre las
condiciones de dos producciones. Cuando dos producciones tienen condiciones
comunes tenderan a generalizarse. Sin embargo esto conduce, en muchos casos,
a generalizaciones «esplreas» o ineficaces. Es necesario poner limites a la gene-
ralizacion en el ACT. Para ello, ANDERSON, KLINE y BEASLEY (1979, 1980) han im-
puesto ciertas restricciones de caracter sintactico al modelo inicial de «fuerza
bruta», que generalizaba siempre que era l6gicamente posible. Asi, proponen
que sdlo se intentan generalizaciones cuando se ha formado una produccién nue-
va y, aun asf, que en ningdn caso se producen generalizaciones que exijan susti-
tuir por variables mas de la mitad de las constantes de la condicién méas pequena
de entre las nroducciones comparadas. Es decir. aue existiria un limite en la pro-
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porcion de constantes que pueden sustituirse por variables. Ademas, el tiempo
que el sistema dedica a buscar generalizaciones es también limitado.

Pero estas restricciones siguen siendo insuficientes, pudiéndose producir ain
sobregeneralizaciones. Por ello, se propone un segundo mecanismo de ajuste de
las producciones, la discriminacién, cuya funcion es, al contrario de la generaliza-
cién, restringir el ambito de aplicacioén de una produccion. Para que se realice una
discriminacién es necesario que el sistema disponga de casos de aplicacion co-
rrecta e incorrecta de la produccién, siendo medida la correccion por la adecua-
cion de la produccién a las metas propuestas. Un algoritmo busca y compara los
valores de las variables en las aplicaciones correctas de una produccion. Una vez
localizadas esas variables, el sistema elige una de ellas al azar como base para la
discriminacion. Se trata, por tanto, de un proceso de bisqueda aleatoria en la me-
moria procedural (ANDERSON, BEASLEY y KLINE, 1980). Hay dos tipos de discrimi-
nacion: de accién cuando produce la aparicién de una nueva accién y de condj-
cién, cuando restringe las condiciones bajo las que se ejecuta una accion ya pre-
sente en el sistema de producciones. En este Ultimo caso, la discriminacion pue-
de producirse tanto sustituyendo una variable por una constante como anadiendo
nuevas clausulas a la condicion de la produccion.

Ni la generalizacion ni la discriminacién eliminan las producciones originales.
Unicamente generan nuevas producciones que compiten con aquéllas. Los pro-
cesos de ajuste se completan con un mecanismo de fortalecimiento de las pro-
ducciones, segln el cual las producciones méas fuertes emparejan sus condicio-
nes mas rapidamente con la informacién contenida en la memoria de trabajo y tie-
nen més probabilidad de ser usadas. Los mecanismos de fortalecimiento de las
producciones son muy similares a los descritos en el apartado anterior en rela-
cién con la activaciéon de nodos declarativos. Al igual que sucedia con los nodos,
la fuerza de una produccién determina la cantidad de activacion que recibe en re-
lacion con otras producciones. Cuando se crea una produccion, sea por compila-
cién o por ajuste de otras producciones, nace con una fuerza igual a uno. Cada
vez que la produccion se aplica con éxito incrementa su fuerza en otra unidad.
Cuando se aplica incorrectamente pierde el 25% de su fuerza. ANDERSON (1983)
reconoce que estos valores son un tanto arbitrarios, pero destaca la importancia
de la relacion, que hace que sea mayor el impacto de los castigos que el de los
premios sobre la fuerza de una produccion. Sin embargo, hay un rasgo importan-
te en los mecanismos de fortalecimiento del ACT. Cuando el sistema carece de in-
formacién sobre la correccion con que ha sido aplicada una produccion se compu-
ta, por defecto, como una aplicacion correcta. De esta forma, la simple practica o
uso de una produccion, aunque se carezca de informacién sobre su correcion,
fortalece la producciéon. Aunque ésta no cambia como consecuencia de la mera
practica, su ejecuciéon se hace mas rapida. Por ultimo, al igual que sucediera con
los nodos declarativos, la activacion se propaga de una produccion a otras simila-
res. La fuerza ganada por una produccion se aplica también a todas sus generali-
zaciones.
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Aplicacién del ACT a la formacién de conceptos

Como hemos senalado, la teoria del aprendizaje basada en el ACT esta orien-
tada fundamentalmente a la adquisicion de destrezas (ANDERSON, 1982). De he-
cho, pueden encontrarse con facilidad muchos ejemplos en que el adiestramiento
en una tarea responde a los tres estadios mencionados. Pensemos en una perso-
na que esta aprendiendo a conducir. El instructor de la autoescuela le describe
verbalmente como tiene que realizar el cambio de marchas. Al principio el apren-
diz debe verbalizar e intentar recordar de manera deliberada cada una de las
acciones y el orden en que ha de ejecutarlas: levantar el pie del acelerador, pisar
el embrague, mover la palanca de cambios, soltar suavemente el embrague y
acelerar de nuevo, Cada una de estas acciones requiere toda la atencién de esa
persona. No puede realizar ninguna otra accion a la vez que ejecuta esa secuen-
cia. En terminos del ACT, el aprendizaje se halla en el estadio declarativo. Los
cambios de marchas son en esta fase bruscos, deliberados o conscientes y gene-
ralmente poco diestros, pudiendo olvidarse algun paso de la secuencia o realizar-
los en un orden inadecuado. Pero, como consecuencia de la practica continuada,
el conocimiento declarativo se va proceduralizando, las acciones se van haciendo
automaticas. Ademas se van fundiendo en una misma secuencia. Las produccio-
nes que se van formando a partir del conocimiento declarativo se componen y
automatizan. Nos hallamos en el estadio de la compilacion. Las acciones dejan de
ser deliberadas y pasan a constituir una sola accion. Las acciones se ajecutan
con tal rapidez que «el cambio de marchas» es para el conductor un poco ave-
zado una Unica accién, que ademas no le impide realizar otras acciones a la vez
(mirar un coche detenido en el arcén, tararear una cancion, pensar en el préximo
examen, etc.). Al estar compilada la secuencia de producciones, no gasta recur-
sos de la memoria de trabajo. A partir de aqui, suponemaos que con el carné de
conducir en el bolsillo, esa persona seguird ajustando la ejecucién del cambio de
marchas mediante procesos automaticos de forma que la secuencia se realiza ca-
da vez con mas precision. Este aprendizaje por ajuste no termina nunca. Basta
con cambiar de coche para tener que iniciar nuevamente el ajuste de las produc-
ciones que componen la destreza de «cambiar de marcha».

Pero el aprendizaje procedural del ACT no sélo es aplicable a este tipo de
destrezas motoras relativamente simples. ANDERSON (1983) incluye también, como
destrezas que se aprenden por esos mismos mecanismos, otro tipo de habilida-
des mas complejas como la toma de decisiones, la solucion de problemas mate-
maticos o la generacion del lenguaje. Imaginemos, por ejemplo, a una persona
aficionada al ajedrez. Al principio, cada una de sus jugadas constituye una <«uni-
dad cognitiva» aislada, que exige toda su atenciéon. Sin embargo, los grandes ju-
gadores se caracterizan por tener automatizadas o compiladas secuencias ente-
ras de jugadas que ejecutan con gran rapidez (CHASE y SIMON, 1973). Las primeras
diez jugadas de una partida entre Karpov y Kasparov pueden durar cinco o diez
minutos. Las «aperturas» consisten en producciones compiladas cuyas variantes
estan también automatizadas. Los grandes maestros no tienen que pensar duran-
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te la apertura sobre cada jugada, Unicamente deben decidir qué secuencia de
producciones —la defensa india de rey, la defensa siciliana o el gambito Salvio-
van a seguir. Algo similar sucede con los expertos en otros dominios, como la so-
lucién de problemas mateméticos, el diagnéstico médico o el macramé.

Al aplicarse a la adquisicién de este tipo de destrezas complejas, el ACT pue-
de también considerarse una teoria del aprendizaje de conceptos. La secuencia
de producciones identificada como «defensa india de rey» constituye un concep-
to y cumple las funciones de un concepto, resenadas al comienzo del Capitulo IV.
Ninguna destreza compleja puede efectuarse sin la intervencion de un concepto.
De hecho, la teorfa ACT ha sido aplicada en diversas ocasiones a la formacion de
conceptos (por ej., ANDERSON, KLINE y BEASLEY, 1979; ELIO y ANDERSON, 1981,
1984; LEWIS y ANDERSON, 1985; RICHARDS y GOLDFARB, 1986). ANDERSON, KLINE y
BEASLEY (1979, pags. 293-294) describen asf el proceso de categorizacion realiza-
do por el ACT: «Para cada instancia presentada, el ACT designa una produccion
que reconoce y/o categoriza esa instancia. Las generalizaciones se producirdn
mediante la comparacion de pares de esas producciones. Si se proporciona in-
formacion sobre la correccién de esas generalizaciones, puede realizarse el pro-
ceso de discriminacién. Nuestra definicién operativa de un concepto serd la de
esa serie de designaciones, generalizaciones y discriminaciones». Los proce-
sos que darfan cuenta de la formacién de conceptos serian, sobre todo, la gene-
ralizacién y la discriminacion, ya que la compilacion y el fortalecimiento mejoran
la eficacia de una produccién pero no dan lugar a cambios en las producciones
(ANDERSON, 1987). Por ello la teorfa ACT del aprendizaje de conceptos es estricta-
mente inductiva. Sus mecanismos inductivos, similares a los propuestos en diver-
sas teorias basadas en la inteligencia artifical, son tan solo sintacticos, ya que
«sblo atienden a la forma de la regla y a la forma de los contextos en que ésta
tiene éxito o fracasa. No hay ningtin intento de utilizar el conocimiento semanti-
co sobre el contexto para influir en las reglas que se forman. Una consecuencia
de este rasgo en la teorfa ACT es que la generalizacién y la discriminacion se
consideran procesos automaticos, no sujetos a influencias estratégicas ni a con-
trol consciente» (ANDERSON, 1987, pag. 205). Dicho en otras palabras, los con-
ceptos son conocimiento compilado y se adquieren por generalizacion y discrimi-
nacién a partir de las primeras producciones formadas (véase Tabla 6.2.).

ANDERSON, KUNE y BEASLEY (1979; también ELIO y ANDERSON, 1981, 1984) han
comparado su teoria del aprendizaje de conceptos con algunas de las teorias de
la formacion de conceptos naturales que hemos revisado en el capftulo anterior.
Concretamente, comparan el ACT tanto con las teorfas de abstraccion de prototi-
pos como con las teorfas del ejemplar. ELIO y ANDERSON (1981) sitdan el ACT co-
mo una variante de las teorfas de frecuencia de rasgos, ya que se basa en proce-
sos de generalizacion a partir de la comparacién de rasgos o condiciones de las
producciones, pero, a diferencia de otros modelos, usa preferentemente la infor-
macién sobre la coocurrencia de rasgos. Los propios autores (ANDERSON, KLINE y
BEASLEY, 1979) reconocen la dificultad para diferenciar las predicciones de su teo-
ria de las que hacen los deméas modelos. Sin embargo, cuando estas predicciones
diferenciadas nueden realizarse. el ACT se muestra capaz de simular muchos de
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los fenbmenos empiricos observados en la formacién de categorias naturales,
tanto los que apoyan a las teorias del ejemplar (MEDIN y SCHAFFER, 1978) como
los que sustentan a las teorias de la abstraccion de prototipos (HAYES-ROTH y HA-
YES-ROTH, 1977; ROSCH, 1975). Ademas, en experimentos disenados expre-
samente para diferenciar entre estas teorias, ELIO y ANDERSON (1981) comproba-
ron que la actuacion de sus sujetos universitarios era, salvo en ciertos_detalles,
mas acorde con el ACT. Ello le permite a ANDERSON (1983, pag. 255) afirmar que
«los mecanismos de aprendizaje del ACT se han mostrado superiores a los me-
canismos que almacenan correlaciones entre rasgos individuales y categorias
(en lugar de correlaciones entre combinaciones de rasgos y categorias), a los
mecanismos que forman un solo prototipo de la categoria (en lugar de multiples
producciones que describen diferentes tipos de miembros de la categoria) o a
los mecanismos que almacenan unicamente instancias individuales (en lugar de
generalizaciones que resumen muchas instancias)» .

Mas recientemente, RICHARDS y GOLDFARB (1986) han elaborado un modelo
de desarrollo conceptual parcialmente basado en el ACT. En realidad, su modelo,
denominado «modelo de memoria episodica del desarrollo conceptual» intenta
integrar el ACT de ANDERSON (1983) con la teoria episédica del desarrolio concep-
tual de NELSON (1978, 1983). Segun esta teoria, vinculada a las teorias del esque-
ma que trataremos unas paginas mas adelante, un solo encuentro con un ejem-
plar basta para formar un prototipo. Cuando mas adelante se encuentra otro
ejemplar, activa la representacion episodica y crea lazos asociativos entre ambos
nodos. De esta forma, la probabilidad de que esos nodos se activen juntos
aumenta. Segn RICHARDS y GOLDFARB (1986) un concepto consiste «en una se-
rie de rasgos que se vuelven activos simultdneamente» .

En contra de las posiciones recientes de TULVING (1983) con respecto a las re-
laciones entre memoria episodica y semantica, RICHARDS y GOLDFARB (1986) con-
sideran que es la memoria episddica la que da lugar al conocimiento semantico y
no al revés. El proceso mediante el que esto se realiza no es otro que la aplica-
cion de los mecanismos de activacion y ajuste del ACT. Asl, por ejemplo, Ri-
CHARDS y GOLDFARB (1986) describen como adquiere un nino el concepto «co-
che» segln su modelo (Figura 6.4). El primer ejemplar de coche al que se enfren-
ta ese nino cuando va de paseo con su madre tiene una serie de rasgos que son
almacenados en la memoria. Cuando su madre le sefiala un segundo coche pro-
cesa también sus rasgos y los compara con los del «episodio» anterior. Aquellos
rasgos comunes a los dos episodios tienen mas probabilidades de asociarse a la
etigueta verbal. Esos rasgos comunes, al fortalecerse, pueden llegar a activarse
de manera independiente a los demas rasgos. En el futuro se seguiran fortalecien-
do y activando mutuamente.

RICHARDS y GOLDFARB (1986) aplican su modelo basado en el ACT a otros fe-
némenos distintos de los analizados por ANDERSON, KLINE y BEASLEY (1979). Asi,
segun los autores, su modelo explicaria algunos de los resultados recientes que
han puesto en duda la universalidad de las teorias probabilisticas analizadas en el
capitulo anterior, apoyando la existencia de modelos duales de la categorizacion.
Asi. los efectos de tipicidad observados en conceptos bien definidos por GLEIT-
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MAN, ARMSTRONG y GLEITMAN (1983) se deberian a que los rasgos comunes a to-
dos los episodios constituyen el nicleo definitorio del concepto, mientras que
aquellos otros rasgos mas frecuentes, pero no presentes en todos los episodios,
serian caracteristicos o meramente probabilisticos. De la misma forma explican Ri-
CHARDS y GOLDFARB (1986) el cambio evolutivo observado por KEIL (1986, 1987)
de las caracteristicas a la definicién. Los rasgos centrales, comunes a todos los
episodios, se irfan fortaleciendo progresivamente y serian mas faciles de activar y
de recuperar.
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FIGURA 6.4. Proceso de adquisiciéon del concepto <«coche» segln el modelo episédico del desa-
rrollo conceptual de Richards y Goldfarb (1986). Tras subir a un primer coche (episodio 1; Fig. a) el
nifio toma como atributos que definen a un <«coche» las caracteristicas de ese primer coche. Tras
el segundo episodio (Fig. b) algunos rasgos son comunes a ambos <«estimulos coche» . Esos ras-
gos comunes tendran mayor probabilidad de ser asociados en la memoria con la etiqueta verbal
«coche» (Fig. c). Tras varios «episodios» méis de categorizacion de objetos como coches, las
probabilidades de recuperacién de rasgos asociados a la etiqueta <«<coche> habran sufrido algunas
variaciones (Fig. d) existiendo algunos rasgos centrales a la categoria (por ej., tiene cuatro ruedas y
volante. lleva aente) v otros periféricos (color. tamafio. etc.).
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De esta forma, la adaptacion de la teorfa ACT realizada por RICHARDS y GOLD-
FARB (1986) mediante su modelo de memoria episédica, consistente en realidad
en un modelo mixto de ejemplar més prototipo como el sugerido por SMITH y ME-
DIN (1981), va més alla del propio ACT. Sin embargo, tales aventuras parecen ex-
cesivas para la endeblez del modelo. Es discutible que supere al propio ACT, una
de cuyas mayores virtudes, la precisién de sus predicciones, estd ausente en el
modelo de memoria episédica. Pero, en cualquier caso, tanto el ACT como el mo-
delo de memoria episddica derivado pretenden ser teorias generales y unitarias
del aprendizaje. Ello les obliga a ir mas alla de las teorias revisadas en capitulos
anteriores, que eran insuficientes para explicar el aprendizaje de conceptos. Al ha-
cer una valoracion del ACT es preciso comparar sus mecanismos de aprendizaje
con los propuestos por las teorias anteriores para comprobar si pueden superar
los limites que éstas tenian.

EI ACT y «el escandalo de la induccién»

El ACT nace con voluntad de constituirse en una teoria general del aprendiza-
je, algo que pocos autores se habian atrevido a ofrecer desde los gloriosos tiem-
pos del neoconductismo: «El ACT incorpora la tesis sumamente poderosa de
que un unico conjunto de procesos de aprendizaje subyace a toda la gama del
aprendizaje humano, desde los nifios que aprenden su primer lenguaje oyendo
hablar a los adultos, hasta los adultos que aprenden a programar un computador
leyendo las instrucciones de un manual» (ANDERSON, KLINE y BEASLEY, 1979, pag.
278). Estos propdsitos generales comunes al conductismo y al ACT no son fruto
de una casualidad. EI ACT es, sin duda, un ejemplar prototipico del asociacionis-
mo computacional al que hacfamos referencia en el Capitulo Ill. Existen claras
convergencias tedricas entre el ACT y el conductismo, como consecuencia de
sus supuestos asociacionistas comunes. El propio ANDERSON no tiene ningln pro-
blema en reconocerlo. Asi, destaca la semejanza conceptual entre las asociacio-
nes E-R y las producciones condicién-accion: «Los sisternas de produccién pue-
den concebirse como teorlas E-R "cognitivas’, a pesar de la contradiccién en las
connotaciones de esos términos» (ANDERSON, 1983, p4g. 6). Como vimos en la
Primera Parte de este libro tal contradiccién es mas aparente que real.

El caracter asociacionista del ACT no se agota en la representacién median-
te sistemas de produccion, sino que alcanza, sobre todo, a su teorfa del aprendi-
zaje. Los tres estadios del aprendizaje en el ACT recurren a mecanismos exclusi-
vamente asociativos. Asl, vimos que la designacion o formacion de una represen-
tacion declarativa en el estadio de interpretacion consiste, de acuerdo con el prin-
cipio de correspondencia, en la elaboracién de una copia o réplica exacta del in-
put. En cuanto al segundo estadio, el mecanismo de compilacién es una versién
actualizada de las teorfas de la contiglidad (ANDERSON, 1987). La combinacién de
producciones se basa en la contigliidad temporal o «l6gica» entre éstas. Los me-
canismos de ajuste también son exclusivamente asociativos. Los métodos induc-
tivos de generalizacion y discriminacién no difieren mucho de las teorias conduc-



134 Teorias cognitivas del aprendizaje

tistas de la formacion de conceptos por discriminacién. El propio ANDERSON
(1982) admite que las predicciones del ACT se aproximan mas a las teorfas con-
ductistas de la continuidad que a las teorias de la discontinuidad basadas en la
comprobacion de hipétesis (véase Cap. IV). Asimimo, ANDERSON (1982) considera
que los r=ncesos de generalizacion en ACT son similares a los postulados en las
teorfas del muestreo de estimulos (ESTES, 1960; también KINTSCH, 1970). Por Ulti-
mo, son obvias las semejanzas entre el fortalecimiento de los nodos vy las produc-
ciones mediante los procesos de activacion y las predicciones conductistas sobre
la influencia de la practica en el aprendizaje. Al igual que sucede con otras teorfas
computacionales del aprendizaje (ROSENBLOOM y NEWELL, 1987), el ACT parece
aprender de forma muy parecida a los gatos encerrados en cajas trucadas por
THORNDIKE (1911). Aunque las predicciones del ACT difieren en algunos aspectos
de la «ley del ejercicio», ya que el ACT es sensible al castigo y puede mejorar su
rendimiento incluso en ausencia de refuerzo (ANDERSON, 1983), la importancia de
la fuerza asociativa como consecuencia de la practica en el ACT es comparable a
la que este mismo mecanismo tiene tanto en el conexionismo como en el conduc-
tismo.

Pero estas semejanzas entre el ACT y otras teorias asociacionistas no deben
ocultar la existencia de algunas diferencias importantes. Ante todo, el ACT, en su
calidad de dispositivo computacional, tiene una potencia asociativa muy superior
a la de cualquier teorfa conductista. Ello permite sutiles diferencias en los proce-
sos de generalizacion y discriminacién (ANDERSON, 1982). Pero, sobre todo, per-
mite llevar el principio asociacionista de correspondencia entre las representacio-
nes y los inputs hasta sus Ultimas consecuencias. Como reconocen ANDERSON,
KUNE y BEASLEY (1980), el ACT no es s6lo una teoria basada en la fuerza asociati-
va sino sobre todo una teorla «de fuerza bruta». Aunque también es algo mas. Se
trata posiblemente junto con los recientes intentos neoconexionistas de RUMEL-
HART, MCCLELLAND y grupo PDP (1986) del intento mas completo y sistematico de
elaborar una teoria asociacionista del conocimiento y el aprendizaje humano. En
el ACT las formalizaciones sintacticas del asociacionismo alcanzan su maxima
precision, lo que permite la continua reelaboracion de la teorfa en sus sucesivas
versiones. El ACT no sélo es una teorfa potente sino también coherente y precisa.
El problema es que este acopio de virtudes no puede ocultar la propia debilidad
basica de la tearfa asociacionista del aprendizaje subyacente. Un repaso de los
mecanismos del aprendizaje en el ACT revela una total incapacidad para explicar
la aparicion de conocimientos auténticamente nuevos (PASCUAL-LEONE, 1980). AN-
DERSON (1987) clasifica los mecanismos de aprendizaje del ACT en dos grupos:
los que aumentan la eficacia del sistema pero no cambian sus producciones
(compilacion y fortalecimiento) y los que modifican realmente esas producciones
(generalizacion y discriminacién). Por consiguiente, la generacién de nuevos co-
nocimientos o destrezas en ACT se produciria por medio de la induccién. Pero se
recordara que las teorfas de la induccién o abstraccion vienen desde hace siglos
enfrentandose al problema de las restricciones en el proceso inductivo, al que al-
gunos han llegado a denominar «el escandalo de la fisolofia». Al llevar la posicion
asociacionista a su méxima expresién, ANDERSON consigue que ese escandalo
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sea alin mas notorio. Aunque es consciente de que son necesarias esas restric-
ciones, los mecanismos que dispone para imponerlas son exclusivamente sintdc-
ticos y no semanticos. En otras palabras, la induccién se realiza segin criterios
formales o si se prefiere I6gicos. Como el extraterrestre enfrentado al censo de los
Estados Unidos en el ejemplo de PEIRCE, el ACT se enfrenta al mundo dotado de
una considerable «fuerza bruta» computacional que malgasta a manos llenas en
generalizaciones y discriminaciones formalmente correctas pero no siempre (ti-
les.

De esta forma, los procesos inductivos del ACT pueden explicar el apren-
dizaje a pequefia escala, pero no son mecanismos explicativos de largo alcance.
A partir de un conocimiento inicial, representado por sus sistemas de produccién,
el ACT puede modificar muy poco ese conocimiento, generalizando y discrimi-
nando sus producciones por mecanismos parcialmente aleatorios. Pero ide dén-
de procede ese concocimiento incicial? Es dificil llegar desde la «tabula rasa» al
nivel de experto en un dominio mediante inducciones no restringidas. De iniciarse
ese viaje con tan escaso motor, conduciria a cualquier sitio menos a la pericia de
un experto. Sélo si suponemos una serie de conocimientos iniciales en el ACT, los
mecanismos inductivos tienen algin poder explicativo. Esto parece ser reconoci-
do por ANDERSON, KLINE y BEASLEY (1980) cuando sefialan que el inico mecanis-
mo que proporciona al sistema conocimientos auténticamente nuevos es la desig-
nacion de nuevos conocimientos declarativos. Pero, como sabemos, ese meca-
nismo consiste en copiar un conocimiento que esta «ahi fuera». En realidad, aun-
que ANDERSON no lo diga con esta claridad, el Ginico conocimiento auténticamente
nuevo en el ACT se introduce a través del teclado del computador. Tal vez por ello
los mas recientes esfuerzos de ANDERSON con respecto al aprendizaje estan dirigi-
dos a estudiar el proceso mediante el que una persona aprende a programar un
ordenador (por ej., ANDERSON, FARRELL y SAUERS, 1984; ANDERSON, PIROLLI y
FARRELL, 1988).

Puede que lo mas interesante del ACT como teorfa del aprendizaje no sea co-
mo aprende el propio ACT sino cémo ha ido cambiando el pensamiento del pro-
pio ANDERSON en las sucesivas versiones de la teorfa ACT, cuya evolucién no pa-
rece haber acabado aun a juzgar por las criticas que ANDERSON (1986, 1987) hace
a su propia teorfa. En estos trabajos dicho autor reconoce la insuficiencia de los
mecanismos inductivos automaticos del ACT como procesos del aprendizaje. Se-
gun ha podido comprobar en sus propias investigaciones, y en contra de las pre-
dicciones del ACT, la generalizacién estd sometida por parte del sujeto no sélo a
control estratégico (ELIO y ANDERSON, 1984), sino también a control consciente
(LEwis y ANDERSON, 1985). Ambos resultados ponen en duda el caracter compila-
do de los mecanismos de ajuste y obliga a profundas reformulaciones de la teoria
que por ahora no han hecho mas que iniciarse. Esas reformulaciones parecen di-
rigirse hacia la introduccién de componentes seménticos en el ACT (ANDERSON,
1986).

Esta introduccion de la semantica en las teorfas computacionales ha sido in-
tentada ya con anterioridad por otros autores. Tal vez uno de los ejemplos méas
claros de ello sean las teorias agrupadas en torno a la nocién de esquemas.
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Enfoque semantico: la teoria de los esquemas

El concepto de esquema tiene una larga tradicién no sélo en la psicologia,
donde se remonta a BARTLETT (1982) y PIAGET (1936) sino en la propia filosofia, en
la que fuera usado por KANT (1781). Esta tradicion remite a un pasado racionalista
y constructivista. Esos origenes condenaron a los esquemas a la clandestinidad
durante la larga glaciacion conductista en el estudio de los procesos superiores.
Recientemente los esquemas han sido recuperados por la psicologfa cognitiva
actual, si bien el concepto moderno de esquema difiere en algunos puntos de su
viejo antepasado. El nuevo concepto de esquema tiene un origen computacional.
Més concretamente, el concepto de esquema ha sido recuperado en el marco de
los estudios sobre Inteligencia Artificial. Diversos autores (por ej., MINSKY, 1975;
SCHANK y ABELSON, 1977) piensan que un programa capaz de realizar tareas que
si las hicieran los humanos requeririan inteligencia —la definicion de Inteligencia
Artificial segun MINSKY (1968) — debe tener no sélo una considerable potencia sin-
tactica sino también un componente semantico. Por ejemplo, si se quiere disefar
un programa que comprenda textos no basta con proporcionarle un conocimien-
to sintactico y un léxico general. El programa ha de tener también una cierta can-
tidad de conocimientos especificos a la tematica del texto presentado. Esos co-
nocimientos constituyen los esquemas del sistema de procesamiento.

En cierto sentido, los esquemas son los conceptos de que dispone el sistema
de procesamiento. En palabras de David RUMELHART (1984, pag. 163), tal vez el
autor mas influyente en la teorfa psicolégica de los esquemas: «un esquema es
una estructura de datos para representar conceptos genéricos almacenados en
la memoria>. Por ello, la teoria de los esquemas puede considerarse como una
teorfa de la representacion y utilizacion de los conceptos almacenados en la me-
moria. Se trata por tanto, al igual que sucediera con el ACT, de una teoria general
del procesamiento. Segln los teéricos de los esquemas, todo el procesamiento
de informacién depende de la activacion de esquemas (RUMELHART, 1984). De es-
ta forma, las teorias del aprendizaje elaboradas en el marco de los esquemas de-
ben analizarse en relacién con la teorfa representacional en que se basan (NOR-
MAN, 1978). Como es caracteristico del procesamiento de informacion, el aprendi-
zaje depende de memoria, pero lo inverso no siempre sucede. La teoria de los es-
quemas es mas una teoria de la representacién que una teorfa del aprendizaje.

En su calidad de concepto representacional, los esquemas han tenido una
notable aceptacion. Puede decirse que en los Ultimos afos ha habido una auténti-
ca «estampida» (THORNDYKE, 1984) del concepto de esquema hacia areas de in-
vestigacion cada vez mas amplias. Si inicialmente se utilizé en la comprension de
textos (MINSKY, 1975; NORMAN, RUMELHART y grupo LNR, 1975), en la representa-
cién de hechos (SCHANK y ABELSON, 1977), o en el reconocimiento de patrones vi-
suales (MINSKY, 1975), su uso se ha extendido también a la psicologia social (NEL-
SON, 1981; TAYLOR y CROCKER, 1981), a los estudios sobre razonamiento l0gico
(RUMELHART y NORMAN, 1981; WASON, 1983) a la comprension de la ciencia (HEW-
SON y POSNER, 1984) o a la autoinstruccién (MARTIN, 1984). Esta generalidad en el
uso del concepto de esquema trae consigo una inevitable diversificacion del mis-
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mo. Hay diversos tipos de esquemas, que varian en la misma medida que los do-
minios a que se aplican. Asi, hay esquemas de concepto (RUMELHART y ORTONY,
1977) guiones de suceso (SCHANK, 1982; SCHANK y ABELSON, 1977), marcos en la
percepcion visual (MINSKY, 1975) o estereotipos sociales (TAYLOR y CROCKER,
1981). Cada uno de estos tipos de esquemas tiene rasgos representacionales
propios (véase BREWER y NAKAMURA, 1984; SIERRA, 1985; THORNDYKE, 1984; DE VE-
GA, 1984). Pero, por encima de las diferencias entre las diversas teorias de los es-
quemas, todas ellas comparten ciertos supuestos comunes con respecto a la for-
ma en que se representa la informacion en la memoria. Tal vez la teoria que mejor
desarrolla esos rasgos comunes es la teoria proposicional desarrollada por NOR-
MAN, RUMELHART Yy sus colaboradores (NORMAN, RUMELHART y grupo LNR, 1975;
RUMELHART 1981, 1984; RUMELHART y ORTONY, 1977). Ademas, a diferencia de
otras versiones de la teorfa de los esquemas, estos autores se han preocupado
no sblo por la forma en que se representa la informacion sino también por como
se adquiere (NORMAN, 1978; RUMELHART y NORMAN, 1978, 1981). Nos basaremos,
por tanto, en esta version de la teoria de los esquemas para analizar los mecanis-
mos del aprendizaje propuestos por este enfoque. Pero antes es necesario repa-
sar brevemente en qué consisten los esquemas como sistemas de representa-
cion.

La teoria general de los esquemas

Segn RUMELHART (1981, 1984), la teoria de los esquemas se ocupa de un mo-
do general de como se representa el conocimiento y de como se usa el conoci-
miento almacenado. La unidad béasica del procesamiento serian los esquemas,
consistentes en «paquetes de informacion>» sobre conceptos genéricos. A dife-
rencia de otros tipos de representacion, los esquemas son unidades molares rela-
tivamente complejas. «Los esquemas no son atébmicos. Un esquema contiene, co-
mo parte de su especificacion, la red de interrelaciones que se cree normalmen-
te que existe entre los constituyentes del concepto en cuestion» (RUMELHART y
ORTONY, 1977, pag. 118 de la trad. cast.). En este sentido, un esquema es un con-
cepto de un objeto, persona o situacion, cuyos rasgos constituyentes se corres-
ponden con los atributos del concepto. Mas especificamente, «una teorfa del es-
quema implica una teoria prototipica del significado» (RUMELHART, 1984, pag.
163). RUMELHART y ORTONY (1977) comparan un esquema con el texto de una obra
de teatro. Cada representacion concreta de la obra de teatro diferira en algunos
aspectos del texto original y, sin embargo, en todas las representaciones (salvo
torpeza del director o adaptacion vanguardista) se reconocera facilmente el texto
original. Lo mismo sucede con los esquemas. Cada vez que se actualiza un es-
quema, existen ciertos rasgos diferenciales que sin embargo no dificultan la apli-
cacién del mismo. RUMELHART (1981) considera que los esquemas son como el
guién de un juego, como teorias o como procedimientos efectivos. Desde la pers-
pectiva de nuestro trabajo, los esquemas son mas bien como conceptos prototipi-
cos. De hecho es licito pensar aue constituven una modalidad de concepto proba-
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bilistico (DE VEGA, 1984), tal como los analizados en el Capftulo V. Es ademas una
modalidad con ventajas con respecto a otras teorfas probabilisticas, ya que espe-
cifica con mayor detalle los rasgos representacionales del esquema o prototipo.

Una de las caracteristicas de los esquemas es su posicién con respecto a la
distincion entre conocimiento declarativo y procedural. Aunque las caracteristicas
del conocimiento procedural parecen asemejarse mas al funcionamiento cogpniti-
vo humano, las representaciones exclusivamente procedurales resultan dificil-
mente automodificables, como pudo verse en el ACT de ANDERSON (1983). Es pre-
cisamente la necesidad de considerar los procesos de aprendizaje de los esque-
mas la que obliga a dotarles también de un caracter declarativo (RUMELHART y
NORMAN, 1981). Pero si ambos tipos de conocimiento difieren en ciertos aspectos
relevantes, no por ello es necesario postular un tipo de representacion distinto pa-
ra cada tipo de conocimiento. El «saber qué» y el «saber como» no serian sino
dos usos distintos de una misma representacion de conocimiento en forma de es-
guemas, constituidos en redes proposicionales. La naturaleza flexible de los es-
quemas les permite ser utilizados tanto de modo declarativo como procedural.
Esto es posible porque los esquemas son, segun RUMELHART (1984, pag. 163),
«paquetes de conocimiento en los que, ademas del propio conocimiento [hay]
informacion sobre cémo debe usarse ese conocimiento» .

NORMAN y RUMELHART y LNR (1975) proponen que todo el conocimiento de
los esquemas puede recogerse en forma de redes proposicionales. La Figura 6.5.
presenta un ejemplo sencillo de esquema segun RUMELHART y ORTONY (1977). Se
trata del esquema de «dar». Analizando este esquema sencillo podemos estable-
cer las cuatro caracteristicas fundamentales de los esquemas como sistemas de
representacion, segun estos mismos autores:

1) Los esquemas tienen variables.

2) Los esquemas pueden encajarse unos en otros.

3) Los esquemas representan conceptos genéricos que varfan en sus nive-

les de abstraccion. [
4) Los esquemas representan conocimientos mas que definiciones.

Donante Receptor
< DAR i
& cuando objeto _
dado ; objeto
ogente SUCes0

@Sﬂ) OBTENER

de

FIGURA 6.5. Representacién en forma de diagrama del esquema dar segin Rumelhart y Ortony
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El término que esta dentro del cuadrado en la parte superior de la Figura 6.5.
representa el nombre o etiqueta verbal del esquema («dar»). Las flechas repre-
sentan las relaciones entre los nodos componentes del esquema. En su conjunto
reflejan la estructura interna del esquema. Entre esos nodos, aquellos situados
dentro de un circulo son los subesquemas o elementos més simples que compo-
nen el esquema. Existen ademas componentes variables, con valores no preci-
sos, representados por las letras X, Y, Z. En el caso del esquema <«dar», esas va-
riables son el sujeto que da («donante»), el sujeto que recibe («receptor») y el
«objeto dado». Mientras que el resto de los componentes del esquema permane-
cen constantes, estos tres elementos pueden variar sus valores de una aplicacion
a otra del esquema. Son /as variables tanto del esquema general como de los
subesquemas jerarquicamente dependientes de él. Pero el esquema suele conte-
ner una serie de restricciones con respecto a los posibles valores de las variables.
Asi, por ejemplo, tanto el donante como el receptor son prototipicamente seres Vi-
vos dotados de voluntad. Estas restricciones no solo limitan el significado de los
esquemas, al restringir su campo de valores, sino que ademdas pueden actuar co-
mo «valores por defecto», en caso de que se carezca de informacion suficiente
sobre una actualizacion concreta del esquema. Asf, si oimos que una persona
pregunta a otra «{se lo has dado?» supondremos «por defecto» que el receptor
es otro ser humano. Aunque la activacion de los valores prototipicos o méas pro-
bables puede conducir a errores (tal vez le esté preguntando si le dié la comida al
gato) permite activar los esquemas ante valores ausentes. En este caso, los valo-
res ausentes se determinan por procesos inferenciales que pueden tener en cuen-
ta la relacion entre las variables (si el «donante» es una nina de tres anos es pro-
bable que el «receptor» sea su muneca favorita).

Estos procesos inferenciales dependen en gran medida de los conocimientos
almacenados en el sistema, es decir, de la relacién de ese esquema con el resto
de los esquemas. RUMELHART y ORTONY (1977) piensan que los esquemas se ern-
cajan unos en otros. El esquema «dar> est4d compuesto por otros subesquemas
(«causar», «obtener»). Asi, un esquema es una organizacion jerarquica del co-
nocimiento, donde las unidades mas globales pueden subdividirse a su vez en
otras mas simples que serian, segun la terminologia semantica, sus referentes.
Los subesquemas serian equivalentes a los rasgos o atributos de un concepto.
Sin embargo, este proceso de subdivisién no puede ser recurrente. Es necesario
encontrar finalmente un elemento atdmico o unidad de significativo indivisible.
Ese esquema no subdivisible a una vez en otros subesquemas se denomina
«primitivo». El problema es que no siempre es facil identificar los primitivos o sig-
nificados elementales de un esquema (DE VEGA, 1984). {Cudles son los compo-
nentes primitivos del esquema «dar»? Es claro que «causar» y «obtener» pue-
den subdividirse a la vez en otros subesquemas. Por ejemplo, el esquema de
«causa» remite no sélo a una serie de variables espacio-temporales sino también
a diversos subesquemas. En Gltimo extremo, pueden identificarse ciertas leyes
primitivas subyacentes o principios causales que cumple todo esquema causal,
como serian la asimetria causa-efecto, la existencia de una transmisién generativa
entre ambos, la constancia y el caracter condicional de la relacién causal (POz0,
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1987b). No obstante, en el estudio del pensamiento causal no hay un acuerdo ge-
neral con respecto a cudles son los principios causales. Ni siquiera hay un acuer-
do con respecto a si es necesario postularios, lo que resta eficacia al concepto de
primitivo semantico, ya que en muchos casos no pueden ser identificados.

El caracter jerarquico de la organizacion de los esquemas conlleva necesaria-
mente la existencia de conceptos genéricos de diverso nivel de abstraccion. A
diferencia de otros sistemas representacionales, como por ejemplo los modelos
probabilisticos de la formacion de conceptos, el encaje de unos esquemas en
otros hace que todo esquema sea a su vez un subesquema de otro concepto mas
general, pudiendo provenir la activacion de un esquema tanto de sus referentes o
subesquemas como de su relaciéon con otros esquemas superiores que determi-
nan el sentido del esquema. En el primero caso, se habla de activacion «de abajo
a arriba» o «determinada por los datos» y en el segundo de activacion «de arri-
ba a abajo» o «determinada por los conceptos». Asl, el esquema «causar» pue-
de ser activado tanto por la presencia de algunos de sus subesquemas compo-
nentes antes mencionados como por la activacion del esquema «dar».

Los esquemas tienen un Ultimo rasgo relevante para nuestros intereses. No
son definiciones clasicas o «entradas de diccionario» de los conceptos, sino que
representan conocimientos para su uso flexible. Al tener variables cuyos valores
se rellenan en cada caso segun ciertas restricciones probabilisticas que pueden
actuar por defecto, los esquemas son representaciones prototipicas de los con-
ceptos. Como senaldbamos anteriormente, el significado de los valores ausentes
se activa por procesos inferenciales. Un esquema no contiene s6lo conocimiento
verbal estable sino también procedimientos efectivos para su aplicacién a contex-
tos concretos.

En cuanto representaciones prototipicas, los esquemas poseen todas las ca-
rateristicas de los «prototipos» analizados en el capitulo anterior y han de enfren-
tarse a todas las limitaciones que aquellos no superaban. Se recordara que una
de esas limitaciones era la ausencia de una teorfa del aprendizaje capaz de expli-
car la formacion y el cambio de los prototipos. Esa limitacién procedia de la re-
duccion de los conceptos a meros referentes carentes de sentido. Los esquemas
parecen superar, desde un punto de vista representacional, esa limitacion. Queda
por determinar si ello es suficiente para proveeries de mecanismos de aprendizaje
capaces de explicar el origen del significado en los esquemas.

Aprendizaje por modificacion y generacion de esquemas

A diferencia de los mecanismos de aprendizaje postulados en el ACT, la teo-
ria del aprendizaje de esquemas no tiene en su origen una fundamentacion empi-
rica sino /6gica. Esta es una diferencia importante, ya que, como consecuencia
de ello, los mecanismos del aprendizaje de esquemas van a carecer de la preci-
sién y coherencia tedrica que tenia el aprendizaje en el ACT pero, sin embargo,
intentan superar algunos de los limites del cambio de producciones en el ACT.
Podriamos decir que ANDERSON (1983) se limita a proponer aauellos mecanismos
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que son computacionalmente posibles en el ACT, mientras que RUMELHART y NOR-
MAN (1978) formulan los mecanismos que un sistema cognitivo deberia tener para
adquirir esquemas semanticamente complejos, pero sin que €sos mecanismos
estén, por fuerza, actualizados en un programa de ordenador.

Segln RUMELHART y NORMAN (1978, 1981; NORMAN, 1978, 1982; RUMELHART,
1984), desde un punto de vista légico pueden distinguirse tres tipos de aprendiza-
je: el crecimiento, la reestructuracion y el ajuste (ver Tabla 6.3). Mediante el creci-
miento se acumula nueva informacién en los esquemas ya existentes. Las leyes
gue rigen este crecimiento son basicamente asociativas: «siempre que se en-
cuentra nueva informacién, se supone que se guarda en la memoria alguna hue-
lla del proceso de comprension. Esta huella de memoria es la base del recuerdo.
Generalmente, se supone que ésas son copias parciales del esquema original
actualizado» (RUMELHART, 1984, pag. 181). El crecimiento es el mecanismo basi-
co por el que el sistema adquiere las bases de datos con las que rellena las varia-
bles de los esquemas. Es, ante todo, un «aprendizaje de hechos» que no difiere
en lo esencial de los clasicos procesos de aprendizaje par asociacion. Se trata del
mecanismo mas frecuentemente usado y del mas estudiado en la literatura sobre
aprendizaje. Pero también se trata del mecanismo que menos cambios produce
en el sistema de esquemas (RUMELHART, 1984). De hecho, el crecimiento no modi-
fica la estructura interna de los esquemas ni genera por sl mismo esquemas nue-
- vos. La nueva informacion no modifica la estructura de los conocimientos ya exis-

tentes. Los esquemas necesarios para interpretar la informacion tienen que estar
presentes ya antes de que tenga lugar el aprendizaje (RUMELHART y NORMAN,
1978). Si la Uinica forma de aprender fuera mediante crecimiento de los esquemas,
nunca se formarian nuevos conceptos. Para que esto suceda es légicamente ne-
cesaria la accién de los otros dos mecanismos: el ajuste y la reestructuracion.

TABLA 6.3. Tipos de aprendizaje segun la teoria de los esquemas.

Tipe de Resultados Mecanismos
Aprendizaje gue produce en que se basa
Acumulacion de Copia parcial
informacion en que rellena
CRECIMIENTO —— losesquemasya —»  los valores
existentes de las variables
(base de datos) y define constanies
Medificacion o Maodificacion de valores
evolucion de los por defecto
AJUSTE ————— esquemas (variacidn Generalizacién
en el campo de Especializacién
activacién)

Generalizacién
Formacién de nuevos

REESTRUCTURACION e esquemas a partir de Generacién paulada Especializacion
los ya existentes (por analogia)
\ Induccién Sustitucién de constantes

{por contigliidad) o variables
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Cuando los esquemas disponibles no bastan para comprender o interpretar
una situacion es necesario generar nuevos esquemas o modificar los existentes.
La modificacion o evolucion de los esquemas disponibles tiene lugar mediante un
proceso de ajuste. Se utiliza cuando, para formar el nuevo esquema, basta con
realizar modificaciones en las variables y constantes de un esquema sin que sea
necesario cambiar la estructura interna del mismo (RUMELHART y NORMAN, 1978).
El «ajuste fino» de los esquemas puede producirse de tres formas (RUMELHART,
1984). En primer lugar, un esquema se puede ajustar mediante modificacién de
los valores por defecto de un esquema en funcion de la experiencia en la aplica-
cién del mismo. Un segundo tipo de ajuste consiste en una generalizacion del
concepto al sustituir un valor constante del esquema por una variable. Por Gltimo,
el ajuste por especializacién del concepto se produce cuando se sustituye una
variable del esquema por una constante.

El ajuste es producto de la practica (NORMAN, 1982) y tiene como consecuen-
cia la modificacion del campo de aplicacion de un esquema. En realidad no pro-
duce esquemas auténticamente nuevos, ya que no afecta a la estructura de los
esquemas. La generacion o creacion de nuevos esquemas tiene lugar mediante ei
proceso de reestructuracioén, que consiste en la «formacién de nuevas estructu-
ras conceptuales o nuevas formas de concebir las cosas» (NORMAN, 1982, pag.
111 de la trad. cast.). Segin NORMAN, (1978), para que se produzca la reestructu-
racion, serfa necesario un insight o comprensién subita de una nueva estructura
en el 4rea tematica correspondiente. Mediante una reestructuracion surgen es-
tructuras conceptuales o interpretativas que anteriormente no estaban presentes
en el sistema. El nuevo esquema se origina en otros esquemas ya disponibles.
¢Pero cémo se forman los esquemas nuevos a partir de los precedentes? Segun
RUMELHART y NORMAN (1978) pueden surgir de dos formas. Mediante una genera-
cién pautada el nuevo esquema consiste en una copia con modificaciones de un
esquema anterior. Esa copia se forma por un proceso analégico. Asf, por ejem-
plo, a un nino que ignora lo que es un rombo podemos presentarle el concepto
mediante una analogia: un rombo es a un cuadrado lo que un paralelogramo es a
un rectangulo (RUMELHART, 1984). Igualmente, los nifios, que tienen serias dificul-
tades para entender muchas nociones del tiempo histérico, pueden comprender
mejor el tiempo histérico a partir de una analogia con las representaciones espa-
ciales que ya han adquirido (ASENSIO, CARRETERO y P0z0, 1989; P0OzO, 1985). Pe-
ro la formacién analégica de esquemas. implica generar una copia «modificada»
del esquema. ¢(En qué consiste esa modificacion? Puede ser de tres tipos distin-
tos (RUMELHART, 1981, 1984): generalizacion (cambio de una constante por una
variable), especializacion (introduccién de una constante en lugar de una variable)
0 sustitucion de variables o constantes del esquema original por nuevas variables
o constantes. La generacion pautada o formacion analégica de esquemas seria el
mecanismo habitual en la formaciéon de conceptos (RUMELHART y NORMAN, 1978;
ver también SIERRA, 1986; SIERRA y FROUFE, 1987). El segundo mecanismo de
reestructuracion, la induccién de esquemas, seria bastante més infrecuente. La
induccion de un nuevo esquema se produciria cuando se detectase que cierta
configuracion de esquemas ocurre sistematicamente seqln ciertas pautas espa-
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cio-temporales. Se trataria de un modo de aprendizaje por contigliidad
(RUMELHART y NORMAN, 1978). Pero esa deteccion de contingencias entre esque-
mas requiere mecanismos de los que carece el sistema de esquemas, por lo que
la induccién es un mecanismo poco frecuente de generacion de esquemas
(RUMELHART, 1984). La dificultad de la induccién reside en el descubrimiento de
regularidades en la aplicacion de esquemas proximos en el espacio o en el tiem-
po.

TABLA 6.4. Caracteristicas de los tres tipos de aprendizaje segin Norman (1978).

Crecimiento Reestructuracion Ajuste
Caracteristicas Anadir conocimientos Comprensién sibita Hacer mas eficientes
gerierales a los ya acumulados: Sentimiento de compren- los esquernas existentes.
aprendizaje verbal der materiales que antes Ni conocimientos ni es-
tradicional estaban desorganizados, tructuras nuevas,
A menudo acompafiado solo refinamiento
de ioh! o iah&! | de las destrezas
disponibles
Atributos Acumulacién de Se forman nuevas Los parametros de

de las estructuras

conocimientos

estructuras de

los esquemas se

de conocimientos alos esquemas esquemas ajustan para la
del alumno existentes maxima eficiencra.
' Los casos especiales
se codifican
directamente
Estralegia Estudio, probable- Pensamiento. Ensefianza Practica
de aprendizaje mente usando mediante ejemplos, ~
sistemas mnemo- analogias, metéforas.
técnicos y un proce- Dialogo socratico
samiento profundo
Evaluacién Tests de hechos: Tests de conceptos. Rapidez, fluidez.
respuestas cortas; , Preguntas que exigen Actuacion bajo
eleccién mdltiple. inferencias o solucién stress o presién
Tests de reconoci- de problemas
miento y de recuerdo
basico
Interferencia Alta Media Baja
con ofros temas \‘—
relacionados
Transferencia Baja Alta De conocimientos
a olros temas generales: alta.
relacionados De conocimientos

especificos (ya
ajustados): muy baja

Los tres tipos de aprendizaje mencionados no sélo difieren entre si en sus

mecanismos subyacentes sino también en una serie de caracteristicas (NORMAN,
1978). Asi, cada tipo de aprendizaje es sensible a diferentes procedimientos de
instruccion, debe medirse de modo distinto, tiene una capacidad de transferencia
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diferente y esta sujeto a una interferencia con otros aprendizajes anteriores de
distinta intensidad (véase Tabla 6.4.). Estas diferencias en los resultados produci-
dos por cada uno de los procesos de aprendizaje hace que sean complementa-
rios mas que independientes. Seguin (RUMELHART y NORMAN, 1978) el crecimiento,
la reestructuracion y el ajuste coexisten e interactian durante todo el ciclo de
aprendizaje de un sistema jerarquizado de conceptos. De hecho, existiria una co-
nexion necesaria entre los tres tipos de aprendizaje: no hay reestructuracion sin
crecimiento previo ni ajuste sin reestructuracion anterior. Pero, aunque los tres
mecanismos coexisten en todo el ciclo de aprendizaje, su importancia relativa va-
rfa seglin una pauta temporal caracteristica (véase Figura 6.6). Al comienzo del
aprendizaje en un area conceptual predominaria el crecimiento. La acumulacion
de conocimiento acabaria produciendo una reestructuracion de los esquemas.
Una tercera fase se caracterizaria de nuevo por un crecimiento de los esquemas
generados, que finaimente desembocaria en un ajuste progresivo de los mismos.

sobre todo sobre todo 3 sobre ?odo sob_!e todo
crecimiznto reestructuracién crecimientio ajuste

crecimiento

reestrucluracion ¢

....,....-- e, ajuste £

o ’

Tiempo ccupado por cada
modo de aprendizaje

Tiempo acumulativo en la tarea

FIGURA 6.6. Divisién hipotética del tiempo de esfuerzo en cada uno de los tres modos de apren-
dizaie durante el estudio de un tema compleio. sealn Norman (1978. paa. 43).
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Pero, como sefalabamos al principio, tanto los mecanismos postulados co-
mo la importancia relativa de los mismos en cada una de las fases del aprendizaje
se basan mas en criterios «ldgicos» o, si se prefiere, en intuiciones de los auto-
res, que en un apoyo empirico. Ello no desmerece la relevancia de esta teoria del
aprendizaje, ya que no es dificil encontrar datos empiricos que la avalen. De he-
cho, el problema de la teoria del esquema suele ser precisamente el invgrso, que
se adecUla demasiado bien a cualquier dato, lo que genera un uso un tanto indis-
criminado del concepto (DE VEGA, 1984). Frente a la precision y exactitud del ACT,
que permite su falsacion y la continua evolucién de la teoria, los esquemas re-
sultan en muchos casos demasidado vagos. Esta falta de concrecion, poco de-
seable en un modelo computacional, se hace mas patente aln al evaluar los me-
canismos del aprendizaje propuestps y quiza explica el que, con escasas excep-
ciones (por ej., RUMELHART y NORMAN, 1981), esos mecanismos no hayan sido, de
hecho, actualizados en un programa de ordenador. En todo caso, esto no impide
que pueda valorarse la suficiencia I6gica de esos mecanismos para explicar el ori-

gen de los esquemas. y

¢Como se forman los esquemas auténticamente nuevos?

La teoria déel aprendizaje de esquemas de RUMELHART y NORMAN (1978) tiene
varios rasgos de interés que la diferencian de otras teorias anteriormente analiza-
das. Ante todo, destaca la distincion entre varios mecanismos de aprendizaje con
funciones diferenciadass dentro de un proceso general. Esta distincién entre va-
rios tipos de aprendizaje estaba ya presente en el ACT de ANDERSON-{1983), pero
en el caso de RUMELHART y NORMAN (1978) el modelo es mas rico y articulado. La
principal diferencia entre ambos reside, sin duda, en la introduccién de un proce-
so de aprendizaje por reestructuracion del que carece el ACT (NORMAN, 1980).
Los otros dos procesos presentes en la teoria de los esquemas estaban ya en el
ACT. El crecimiento recoge algunos de los rasgos del estadio declarativo, como
es la formacion de copias declarativas en la memoria, y de los procesos de forta-
lecimiento, como el cambio de los valores de las variables y constantes del es-
quema. Los mecanismos de activacion de esquemas son, a este respecto, bas-
tante menos precisos que los del ACT. En cuanto a los procesos de ajuste de es-
quemas son similares a la generalizacion y discriminacion de producciones en el
ACT, ya que, en ambos casos, el ajuste se produce sustituyendo constantes por
variables, y viceversa.

La inclusiébn de un mecanismo de reestructuracion supone, en principio, una
diferencia importante con respecto no solo al ACT sino también a otras teorias
computacionales del aprendizaje. Segiin NORMAN (1980, pag. 242) con ello se in-
tenta superar la principal deficiencia de esas otras teorias, que consiste en «tratar
al aprendiz humano como un recolector de informacion, anadiendo un nuevo co-
nocimiento a la estructura aqui, generalizando alla e interpretando siempre lo
que estd sucediendo de una manera fiel, sistematica». Al introducir la reestructu-
racion de esauemas. RUMELHART v NORMAN (1978) intentan superar las limitacio-
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nes del principio asociacionista de correspondencia y concebir el aprendizaje co-
mo un proceso constructivo. La idea del cambio en la estructura de los esquemas
unida a un procesamiento conceptualmente dirigido parece conseguir estos pro-
positos, pero cuando se analiza con més detalle la forma en que se produce la
reestructuracion, la superacion del asociacionismo resulta menos clara. RUMEL-
HART y NORMAN (1978) proponen dos tipos de reestructuracion: la induccién y la
analogia. Mientras que la induccién es un proceso de aprendizaje por contigtii-
dad, segun los propios autores, no es dificil reconocer en la analogfa una forma
de aprendizaje por semejanza. Ademas, tal como se formula en esta teorfa, el
aprendizaje por analogia, que serfa el principal modo de reestructurar los esque-
mas, se produce mediante procesos de ajuste por generalizacién, especializacién
y sustitucién. De esta forma resulta dificil distinguir la reestructuracién del ajuste.
El problema no reside en que la reestructuracién se base en procesos asociati-
vos, sino en que se reduce a esos procesos. Si la reestructuracion fuera sélo un
aprendizaje asociativo, por contigiiidad o por semejenza, deberia producirse con-
tinuamente, y los propios RUMELHART y NORMAN (1978) , asi como otros muchos
autores (por ej., CAREY, 1985; KEIL, 1987) reconocen que se trata de un proceso
dificil que ocurre sélo ocasionalmente. En otras palabras, si la reestructuracién no
es un simple producto de la practica, es necesario que la teoria explique no sélo
por qué se produce, sino fundamentalmente por qué no se produce en otras mu-
chas ocasiones en que se reline esa practica. .

Nos encontramos nuevamente ante la necesidad de postular restricciones en
el proceso inductivo. Si la reestructuracién no es una consecuencia automatica
del crecimiento y el ajuste équé limita su aparicién?, équé condiciones son nece-
sarias para que se genere un nuevo esquema por analogia?, Lcémo se selecciona
el esquema analogo de la memoria?, équé factores del entorno y del esquema de-
terminan ese emparejamiento? La teorfa de RUMELHART y NORMAN (1978) carece
de recursos restrictivos para la induccion. NORMAN (1978) sugiere un proceso que
podria restringir el rango de generalizaciones y especializaciones de los esque
mas. Se trata del insight o comprensién subita de una nueva estructura de
esquemas. Pero, mas alla de su enunciado, no se especifica la forma en que po-
dria producirse ese insight, tal vez debido a las dificultades que los procesos de
conciencia plantean a las teorias del procesamiento de informaci6n (véase Cap.
lll). Si la toma de conciencia de una nueva estructura es una condicién necesaria
de la reestructuracion, {qué condiciones se precisan a su vez para que se pro-
duzca ese insight?, équién restringe al mecanismo restrictor?

La debilidad explicativa de la reestructuracion de esquemas es producto tam-
bién de las relaciones poco claras entre los distintos tipos de aprendizaje. Aunque
resulta sin duda un avance intentar integrar diversos tipos de aprendizaje en una
teorfa comun, el modelo propuesto por NORMAN (1978; RUMELHART y NORMAN,
1978) no respeta el caracter ciclico o continuo que debe esperarse en todo proce-
so de aprendizaje complejo. Concretamente, la funcion del ajuste en la reestructu-
racion resulta poco clara, reforzando la idea de que ésta es un producto semiau-
tomético del crecimiento.

De esta forma, la teorfa de RUMELHART y NORMAN (1978) se muestra insuficien-
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te para explicar la aparicion de esquemas «auténticamente nuevos» (PASCUAL-
LEONE, 1980). En Gltimo extremo, la base computacional y logicista de estos mo-
delos (DE VEGA, 1981) vuelve a conducirnos a la imposibilidad de simular el apren-
dizaje mediante mecanismos exclusivamente asociativos, que son los que subya-
cen a las teorias computacionales. El problema es aln mas grave en el caso de la
teoria de los esquemas, dado el fuerte componente semantico introducido. ¢De
dénde proceden los esquemas? Queda claro que un sistema sélo pue&e formar
nuevos esquemas cuando dispone ya de otros esquemas suficientemente com-
plejos. Pero ¢cémo surgen esos primeros esquemas? ¢Cuél es el origen de los
significados de los esquemas? No es necesario reiterar la irreductibilidad de los
contenidos a criterios exclusivamente formales. Dado que finalmente la teoria de
los esquemas, en cuanto teoria computacional, sélo dispone de procesos sintacti-
cos, la introduccién de nuevos conceptos sélo podra hacerse por «programa»,
sea éste el programa genético de la especie o, mas frecuentemente, un programa
de computador introducido a través del teclado.

Esta limitacion en la evolucién 6 el cambio verdadero de los esquemas pone
en duda el caracter constructivista del concepto moderno de esquema y le dife-
rencia claramente del concepto de esquema formulado por la psicologia europea
de entreguerras. Aunque la teoria de los esquemas es el paladin del constructivis-
mo dentro del procesamiento de informacién (por ej., BREWER y NAKAMURA, 1984),
su posicion cohstructivista es un tanto limitada. Podrfamos distinguir dos tipos de
constructivismo: estatico y dinamico. El estético quedaria reflejado en la célebre
frase de KOFFKA, seglin la edial «vemos las cosas no como son, sino como so-
mos nosotros». Segln esta idea, en cada caso de conocimiento construimos o
interpretamos la realidad a partir de nuestros esquemas de conocimjento. Segin
el constructivismo dindmico, no sélo construimos la realidad que conocemos, si-
no también los esquemas mediante los que la conocemos. Mientras que el primer
tipo esta presente en la teorfa de los esquemas, el segundo no. El problema resi-
de en que ese constructivismo estatico es compatible con el principio de corres-
pondencia del asociacionismo, mientras que el dinamico es incompatible con ese
principio. De hecho la idea de que nuestra percepcion de la realidad es fruto de
los conocimientos almacenados en nuestra memoria esta presente no solo en la
teoria de los esquemas sino también en la corriente neoasociacionista en el
aprendizaje animal y, en un sentido més general, en toda teoria asociacionista
gue no incurra en un empirismo ciego y admita que los aprendizajes anteriores o
«la historia de refuerzos» del sujeto determinan los nuevos aprendizajes.

Pero la teorfa computacional de los esquemas no soélo se diferencia de las
teorias europeas de los esquemas, como la de PIAGET (1936, 1975), en su incapa-
cidad para explicar la generacién de conceptos nuevos. La moderna teoria de los
esquemas es estatica también en otro sentido estrictamente representacional.
Mientras que los esquemas de BARTLETT (1932) eran estructuras de conocimiento
dindmicas adaptadas a su contexto de uso, los esquemas modernos son, en oca-
siones, demasiado rigidos o estables (KESSEL y BEVAN, 1985). Como sefala COLE
(1983), «los esquemas y los guiones de la ciencia cognitiva son huellas estati-
cas dejadas por los hechos». HOLLAND y cols. (1986) presentan un ejemplo ex-
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tremo de este caracter estatico. Uno de los esquemas mas célebres dentro de la
ciencia cognitiva actual es el «guién del restaurante» (SCHANK y ABELSON, 1977)
que establece la secuencia de acciones que tienen lugar cuando acudimos a un
restaurante. Sin embargo, ese guion solo recoge las acciones «tipicas» de esa si-
tuacion: sentarse, recibir la carta del camarero, pedir el menu, etc., pero no predi-
ce qué debemos hacer cuando se produce un hecho anémalo, ya que esos he-
chos anémalos no forman parte del guion. Asi, el guién no contiene informacién
sobre qué debemos hacer si, por ejemplo, en vez de un camarero se acerca una
cabra a nuestra mesa. Como en la estructura del gui6n del restaurante no hay na-
da sobre cabras, sera necesario recurrir a otro esquema distinto. De esta forma,
«el guion del restaurante» no sirve para situaciones nuevas, aunque no sean tan
extremas. Esta falta de flexibilidad ha sido reconocida por el propio SCHANK
(1982).

De hecho, ambos problemas, la falta de mecanismos de cambio vy la rigidez
de su aplicacion, estan relacionados. Si el esquema tiene dificultades para adpa-
tarse a nuevas demandas ambientales, como la entrada de cabras, es porque sus
mecanismos de automodificacién son poco eficaces. Y si los esquemas no se
automodifican es porque no se adaptan a las cabras que intentan entrar en ellos.
Siambos problemas estan relacionados, también sus soluciones podrian estar re-
lacionadas. Asi lo creen HOLLAND y cols. (1986), quienes consideran que la gene-
racion de nuevos conceptos por mecanismos inductivos sélo es posible mediante
la imposicidn de fuertes restricciones al proceso inductivo, y que esas restriccio-
nes deben proceder precisamente del contexto en el que se activan los significa-
dos. Estos autores proponen una teoria pragmética de la induccién basada en los
supuestos computacionales. Aunque en ciertos puntos se solapa tanto con el
ACT como con la teoria de los esquemas, su propuesta resulta muy sugestiva en
algunos aspectos que seran analizados a continuacion.

Enfoque pragmatico: una teoria pragmética de la induccién

Uno de los rasgos caracteristicos de la Ciencia Cognitiva es que constituye
una empresa interdisciplinar, en la que deben confluir las aportaciones no sélo de
psicdlogos cognitivos, sino también de fildsofos, légicos, lingiiistas, informaticos,
etc. Pero, en muchos casos, esa fusion de disciplinas cientfficas no pasa de ser
una virtud deseada. De hecho, en el ambito de las teorias computacionales del
aprendizaje pueden distinguirse nitidamente las que estan dirigidas a la Inteligen-
cia Artificial (COHEN, y FEIGENBAUM, 1982; MICHALSKI, CARBONELL y MITCHEL, 1986)
y las que tienen una orientacion mas psicolégica como el ACT y la teorfa de los
esquemas. Por esta razon, la aparicion de un libro verdaderamente interdisciplinar
constituye un hecho destacable. El hecho se convierte en acontecimiento cuando
ese libro estéd dedicado a proponer una nueva teoria del aprendizaje inductivo ba-
sada en los supuestos de la computacion. Recientemente, J. HOLLAND, un cientifi-
co de la computacion, K. HOLYOAK, un psicélogo cognitivo, R. NISBETT, un psicélo-
go social, y P. THAGARD, un filésofo, se han unido para escribir Induction Proces-
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ses of inference, learning and discovery. (Induccion. Procesos de inferencia,
aprendizaje y descubrimiento). El libro expone una teorfa muy ambiciosa que tie-
ne en comin muchos rasgos con las teorfas computacionales anteriormente revi-
sadas. Entre esos rasgos comunes se halla el de constituir no s6lo una teoria del
aprendizaje sino una teorfa general del procesamiento, aplicable a un amplio aba-
nico de tareas. Ademas la teoria se sitta dentro de los limites impuestos por el
procesamiento de informacion y se halla parcialmente actualizada en ordenador,
mediante dos programas distintos: los «sistemas clasificadores» de HOLLAND
(1986) y el «proceso de induccion» de THAGARD y HOLYOAK (1985).

Pero si la teorfa de HOLLAND y cols. (1986) coincide con el ACT y la teoria de
los esquemas en una serie de aspectos, difiere en otros. Asi, ademas de la filoso-
fla computacional, la teoria parte de tres ideas fundamentales, paralelas a algunas
de las criticas que venimos realizando a las teorias computacionales. En primer
lugar, el enfoque «asume que el problema central de la induccién es especificar
las restricciones de procesamiento que aseguren que las inferencias efectuadas
por el sistema cognitivo tenderan a ser plausibles y relevantes para las metas del
sistema» (HOLLAND y cols., 1986, pag. 5). En segundo lugar, asumen la in-
suficiencia, tanto en la filosoffa y la psicologfa como en la informética, de los enfo-
ques exclusivamente sintacticos para imponer esas restricciones. Por Gltimo, los
autores piensan que, si bien desde el punto de vista de su arquitectura todo mo-
delo computacional es puramente sintactico, es posible simular mediante estos
modelos los objetivos y metas del sistema en su interaccion con el entorno. Esas
metas constituiran las restricciones basicas del proceso inductivo, que tendra por
tanto un caracter pragmatico, en lugar de sintactica, como el ACT, o semantico,
como la teoria de los esquemas. Pero, al igual que sucedia en estas teorias antes
de analizar esos mecanismos pragmaticos del aprendizaje, es necesario conocer
el modelo representacional subyacente.

La representacion del conocimiento mediante modelos mentales

El sistema de representacion propuesto por HOLLAND y cols. (1986) tiene ras-
gos comunes tanto con el ACT como con la teorfa de los esquemas. Al igual que
el ACT de ANDERSON (1983), esta basado en reglas o sistemas de produccion, pe-
ro se asemeja a la teoria de los esquemas en que sus unidades significativas de
representacion tienen un caracter mas bien molar. Esas unidades son los mode-
los mentales, compuestos por series de reglas o sistemas de produccion. El con-
cepto de modelo mental se basa en la idea de que los sistemas cognitivos cons-
truyen modelos de las situaciones con las que interactian que les permiten no so6-
lo interpretarlas sino también hacer predicciones a partir de ellas (véase GENTNER
y STEVENS, 1983; JOHNSON-LAIRD, 1983). Pero, aunque se parezcan a ellos, los
modelos mentales difieren de los esquemas en que mientras éstos Ultimos consti-
tuyen representaciones estables, los modelos mentales se construyen con oca-
sién de cada interaccién concreta. Con el fin de superar la escasa flexibilidad de
los esquemas, los modelos mentales —al igual que otros tipos de «memoria dis-
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tribuida» (RUMELHART, MCCLELLAND y grupo PDP, 1986) - son representaciones
dindmicas e implicitas en la memoria, en lugar de estaticas y explicitas como los
esquemas. Si en el apartado anterior velamos que los esquemas se corresponden
con la teoria del prototipo en la representacién de los conceptos, los modelos
mentales se corresponderian con la teorfa del ejemplar.

Los modelos mentales desarrollados por HOLLAND y cols. (1986) estan forma-
dos por conjuntos de reglas relacionadas activadas simultaneamente. Esas reglas
consisten en producciones o pares condicién-accion similares a las empleadas
por ANDERSON (1983). Esas reglas son los ladrillos con los que se construyen los
conocimientos del sistema. Tanto la condicidon como la accién de la regla pueden
estar compuestas por varios elementos. Se distinguen dos tipos fundamentales
de reglas: empiricas e inferenciales. Las reglas empiricas representan el conoci-
miento sobre el mundo y a su vez se dividen en varios tipos (ver Tabla 6.5). Las
reglas sincrénicas representan la informacion descriptiva tipica de la memoria se-
mantica y se dividen en reglas categoricas, que informan sobre relaciones jeréar-
quicas entre categorias y son la base de Jos juicios de identificacion de concep-
tos, y reglas asociativas, que relacionan conceptos no vinculados jerarquicamen-
te sino por su coocurrencia. Las reglas diacronicas informan sobre los cambios
que pueden esperarse en el entorno si se satisfacen sus condiciones. Pueden ser
reglas predictivas, cuando proporcionan una expectativa, y efectivas, cuando
causan una accion por parte del sistema.

TABLA 6.5. Ejemplos de reglas empiricas segun Holland y cols. (1986, pag. 42)

A. Sincrénicas

1. Categoéricas
Si un objeto es un perro, entonces es un animal
Si un objeto es un perro grande y delgado con el pelo blanco y dorado y
muy largo, entonces es un collie
Si un objeto es un perro, entonces puede ladrar

2. Asociativas
Si un objeto es un perro, entonces activar el concepto de «gato»
Si un objeto es un perro, entonces activar el concepto de «hueso»

B. Diacrénicas

1. Predictivas
Si una persona molesta a un perro, entonces el perro le mordera
Si una persona silba a un perro, entonces el perro ira hacia la persona

2. Efectivas
Si un perro te persigue, sal corriendo
Si un perro se acerca a ti meneando la cola, acaricialo.
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Como en el ACT de ANDERSON (1983), las reglas se activaran cuando su condi-
cion sea satisfecha por informacion activa en la memoria, que recibe el nombre de
mensaje. Los mensajes pueden proceder de un input perceptivo, de otras reglas o
de los conocimientos almacenados por el propio sistema. Las acciones de las re-
glas se ejecutaran cuando sus condiciones sean satisfechas. Las acciones pueden
dirigirse tanto hacia el exterior como hacia el interior. En este Gltimo caso,_se modi-
ficara el sistema de conocimientos y se producira aprendizaje. Ademas de las re-
glas sincronicas y diacrénicas, que constituyen las reglas empiricas, el sistema dis-
pone también de reglas inferenciales, cuya mision es producir mejores reglas empi-
ricas y que constituyen los mecanismos basicos del aprendizaje que analizaremos
mas adelante, y de reglas operativas o principios generales de procesamiento del
sistema.

Entre esos principios generales se halla el procesamiento en paralelo. En
cualquier momento, el sistema puede disponer de mdltiples reglas activadas al
mismo tiempo. De hecho, como el sistema carece de reperesentaciones molares
estables en forma de esquemas, ha de construir modelos mentales basados en la
activacion simultdnea de reglas relacionadas, sea explicita o implicitamente.
Aquellas que suelen activarse juntas, tienden a relacionarse formando racimos de
reglas que constituyen categorias. Estas categorias estan organizadas en forma
de jerarquias defectivas, compuestas por conceptos subordinados y suprador-
dinados, donde los valores de los conceptos supraordinados actlian «por defec-
to» en ausencia de especificaciones concretas. Asi, si una persona temerosa de
los perros escucha un ladrido a su espalda sentira miedo; pero si puede ver que
el ladrido lo produce un chihuahua tal vez su miedo se transforme en ira. Por tan-
to, los conceptos no se hallan definidos en la memoria sino solo representados de
un modo probabilistico, coherente con las teorias del ejemplar. Los conceptos se
formaran a partir de reglas con condiciones similares.

Pero, a pesar del proceso paralelo, las reglas compiten por ser activadas. En
esa competicion triunfaran aquellas reglas que «(a) proporcionen una descrip-
cién de la situacién actual (emparejamiento), (b) tengan una historia de utilidad
en el pasado para el sistema (fuerza), (c) produzcan la descripcién mas comple-
ta (especificidad) y (d) tengan la mayor compatibilidad con otra informacién acti-
va en ese momento (apoyo)>» (HOLLAND y cols., 1986, pag..49). En otras palabras,
de todas las reglas cuyas condiciones sean satisfechas por los mensajes presen-
tes, aquellas que sean mas fuertes y especificas y tengan mayor apoyo tendran
mas probabilidades de ser ejecutadas. La fuerza de una regla depende de la fre-
cuencia y el éxito con que haya sido ejecutada anteriormente. La especificidad
hace alusion a la presencia de valores concretos en lugar de los valores por de-
fecto. Por Uitimo, el apoyo de una regla depende de la activacion de otras reglas
afines y depende, por tanto, de la propagacion de la activacion en el sistema. A
diferencia del ACT de ANDERSON (1983), en el que la activacién se propaga como
un fuego;yde modo automatico, HOLLAND y cols. (1986) postulan un proceso de
propagacion controlado por las propias reglas. Asi, la activacién se propagara de
un concepto a otro cuando compartan reglas comunes, pero no por simple conti-
allidad o coocurrencia. como sucede en el ACT. Asl, el modelo mental o concep-



Teorias computacionales 163

La fuerza de una regla actua de un modo conservador, impidiendo la ejecu-
cién de reglas nuevas o mas débiles. Para impedir que este mecanismo bloquee
el aprendizaje, el sistema evalua las reglas mediante una funcion estocastica de
su fuerza. De esta forma, puede llegar a eludir en algunos casos la tendencia a
usar las reglas mas fuertes, que da lugar a fenbmenos como la fijeza funcional de
DUNCKER (1945), la supersticion (JAHODA, 1766), la ilusion de control (LANGER,
1975) y otras muchas manifestaciones de conservadurismo cognitivo (véase CA-
RRETERO, Y GARCIA MADRUGA, 1984a).

El proceso de refinamiento puede cambiar la fuerza de una regla, y con ella
su probabilidad de uso, pero no puede introducir reglas nuevas. Cuando el siste-
ma no disponga de reglas eficaces para un contexto, se vera obligado a poner en
marcha el proceso de generacion de reglas. El sistema genera nuevas reglas que
dan lugar a conceptos nuevos mediante la activacion de sus reglas inferenciales o
mecanismos inductivos. Pero estos mecanismos no estan siempre en funciona-
miento, sino que su accidén esta restringida a la presencia de ciertas condiciones
desencadenantes, como son el fracaso de una prediccién o la ocurrencia de un
hecho inesperado. Sélo cuando se produce una de estas dos situaciones el siste-
ma realizara inferencias inductivas. Pero incluso esas inferencias estaran someti-
das a nuevas restricciones. Algunas de esas restricciones partiran de reglas gene-
rales e independientes de cualquier dominio concreto existentes en el sistema,
que recogen conocimiento sobre leyes causales, estadisticas o de razonamiento.
Otras restricciones en la induccién provienen de las limitaciones en la capacidad
de procesamiento del sistema, sobre todo del decaimiento de huellas, que limita
temporalmente la formacion de reglas diacronicas, de la codificacion insuficiente,
por ausencia de reglas relevantes, y, sobre todo, de una capacidad limitada para
detectar covariaciones entre reglas, por la que el sistema solo atendera a aquellas
covariaciones que, segin su conocimiento, sean previsibles.

De esta forma, la teoria de HOLLAND y cols. (1986) intenta escapar al maleficio
del extraterrestre castigado por PEIRCE a hacer todas las inducciones posibles a
partir del Censo de Poblacion de los Estados Unidos. Gracias a las restricciones
impuestas al sistema, los autores creen que éste solo hara las inferencias inducti-
vas pragméticamente relevantes, de acuerdo con los modelos mentales activados
y las presiones ambientales. Pero, con esas restricciones, {cudles son las reglas
inductivas que permiten generar nuevas reglas empiricas? Segln los autores,
«practicamente todas las inferencias inductivas pueden considerarse en un sen-
tido como generalizaciones o como especializaciones» (op. cit., pag. 65). Por
tanto toda la generacion de reglas, y con ella la formacion de conceptos, se redu-
cirfa a esos dos procesos. La generalizacion puede conseguirse de dos formas:
mediante una simplificacién de las condiciones de una regla (eliminando o ig-
norando parte de sus elementos) o a partir de ejemplos concretos, en los que
ciertas constantes son sustituidas por una variable. La especializacion es el pro-
ceso inverso que, como la discriminacién en el ACT, tiene como funcién evitar la
sobregeneralizacion, que suele dar lugar a una prediccién errénea. En ese caso,
se puede generar una regla mas especializada bien anadiendo nuevos elementos

a la condicién de la regla, y por tanto haciendo mas exigente su ejecucion, o bien
. pe:



154 Teorias cognitivas del aprendizaje

sustituyendo la accion de la regla, consistente en una expectativa incumplida, por
el resultado inesperado encontrado.

HoLLAND y cols. (1986) aplican su teorfa del aprendizaje de reglas a diversos
tipos de tareas. Asi, muestran su compatibilidad, y en algunos puntos su superio-
ridad, con respecto a las modernas teorfas neoasociacionistas del aprendizaje
animal. Un programa de computador actualizado de acuerdo con su teoria logra
replicar efectos como el bloqueo de Kamin, (1969), los experimentos de condicio-
namiento inhibitorio de RESCORLA, (1968) o los fenbmenos de aprendizaje latente
de TOLMAN y HOZNIK (1930). Pero la teorfa también puede aplicarse segln sus
autores a tareas mas complejas, como la formacion de categorias, el razonamien-
to analbgico, la formacion de modelos mentales con respecto al mundo fisico y
social o incluso el descubrimiento cientffico. Sin embargo, para estas tareas com-
plejas alin no existen programas de computador, sino (nicamente intuiciones te6-
ricas. La exposicién de cada una de estas &reas mostraria con claridad las posi-
bilidades explicativas de la teoria. Pero en esta ocasién nos ceniremos exclusiva-
mente a la explicacion ofrecida de la formacién de categorias.

La formacion de categorias o conceptos depende del establecimiento de rela-
ciones y asociaciones entre reglas mediante los procesos inductivos senalados.
Un concepto es un racimo de reglas organizado en una jerarqufa defectiva. El sis-
tema tiende a asociar aquellas reglas que se activan juntas (relacion sincrénica) o
sucesivamente (relacion diacrénica). Un concepto se basa en relaciones sin-
cronicas entre reglas que comparten un elemento comun entre sus condiciones.

Cuando otra regla contenga ese mismo elemento en su accién se «acoplard» a
las anteriores, ya que su ejecucion satisfaré las condiciones de las otras reglas. El
elemento comun a todas esas reglas se convertir§ en la etiqueta del concepto. El
proceso toma la siguiente forma:

Si p,n —> entonces x
Si p,s —> entonces x

Si p —> entonces x
Sirt—> entonces p

Sirt—> entonces p —> entonces x

Este proceso inductivo se basa en la asociacion y la generalizaicén de reglas.
HOLLAND y cols. (1986) presentan varios ejemplos de como se realiza la generali-
zacion de reglas en los programas de computador actualizados a partir de su teo-
ria. Un ejemplo de generalizacion mediante simplificacién de condiciones po-
dria ser el siguiente:
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{
Si X es el restaurante chino Chongyuan, entonces es lugubre.
Si X es el restaurante chino Chingyuon, entonces es ltugubre.

Si X es un restaurante chino, entonces es lugubre.

Esta generalizacién puede ser abusiva. Tal vez haya en algln sitio algan res-
taurante chino que no sea ligubre. Para corregir estos errores, el sistema dispone
del proceso de especializacion de las reglas. Esto se produce cuando una regla
conduce a una expectativa errébnea. Imaginemos que un ingenuo ciudadano ex-
tranjero (idealmente estadounidense) tuviera la siguiente regla:

Si un partido es socialista, es de izquierdas.

Es uno de sus viajes llega a Espafa y conoce la situacién politica espanola.
Supongamos que comprueba que su regla es errénea y genera una regla mas es-
pecializada. El contenido de esa nueva regla dependera de su conocimiento pre-
vio de otros partidos socialistas y otras situaciones politicas. En funcion de ese
conocimiento puede generar cualquiera de las reglas siguientes:

Si un partido es socialista y no es europeo, es de izquierdas.
Si un partido es socialista y tiene oposicion, es de izquierdas.
Si un partido es socialista y no est4 en el poder, es de izquierdas.

Segun HOLLAND y cols. (1986), la aplicacion de estas reglas inferenciales, res-
tringidas por los mecanismos anteriormente mencionados, permite explicar la ma-
yor parte de los datos experimentales existentes en la literatura sobre conceptos
probabilisticos, ya sean ejemplares o prototipos. También permite dar cuenta del
razonamiento analogo y de la existencia de numerosas concepciones esponta-
neas erroneas sobre el mundo fisico y social. Dado que muchos conocimientos
en estos ambitos se reciben en contextos educativos, los autores admiten la exis-
tencia de otro meeanismo de aprendizaje no inductivo, que consistiria en la inser-
cion de reglas desde el exterior por medio de la instruccién. Pero esas reglas in-
sertadas no necesariamente se imponen a las reglas inducidas por el propio siste-
ma, sino que han de competir con ellas. Ello explicaria en muchos casos el fraca-
so de la instruccién y la persistencia de las ideas erroneas contrarias a esa
instruccion. En dltimo extremo, una vez insertada, la regla queda sometida a los
procesos de aprendizaje mediante induccién pragmaticamente restringida postu-
lados por la teorfa. De hecho, seglin HOLLAND y cols. (1986) todo el aprendizaje
quedaria reducido a esos procesos. A pesar de los nuevos elementos introduci-
dos en su teorfa, los limites del asociacionismo siguen vigentes. Es dudoso que
con tales limites pueda generarse una teorfa del aprendizaje suficiente para expli-
car como se forman los conceptos.
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¢Puede un sistema computacional funcionar pragmaticamente?

La teoria pragmatica de la induccién de HOLLAND y cols. (1986) constituye sin
duda uno de los proyectos mas prometedores surgidos en los Ultimos anos desde
el enfoque del procesamiento de informacion. Esta teorfa reline algunos de los
rasgos definitorios de la méas reciente generacion de propuestas teéricas dentro
de la familia computacional, como son el procesamiento en paralelo, al igual que
el ACT de ANDERSON (1983) o las modernas teorias neoconexionistas (RUMELHART,
MCCLELLAND y grupo PDP, 1986), la utilizacién de sistemas de produccidén, como
el propio ACT y los modelos desarrollados por el grupo de Carnegie-Mellon
(KLAHR, LANGLEY y NECHES, 1987) o la representacion implicita del conocimiento
mediante modelos mentales o de «memoria distribuida» como el propio proyec-
to PDP (Por Parallel Distributed Processing o Procesamiento Distribuido en Para-
lelo) (también GENTNER y STEVENS, 1983; JOHNSON-LAIRD, 1983). Pero ademas de
estos rasgos que aumentan su potencia y flexibilidad computacional, la teoria in-
tenta superar algunas de las limitaciones clasicas que aquejan a las teorias com-
putacionales en su calidad de teorias asociacionistas. Los tres supuestos de los
que parten HOLLAND y cols. (1986) suponen un reconocimiento explicito de la im-
posibilidad de generar una teoria del aprendizaje de conceptos basada exclusiva-
mente en criterios sintacticos, al mismo tiempo que un intento de elaborar meca-
nismos computacionales que no sean Unicamente sintacticos. Por ello, al analizar
esla teoria estamos en cierto modo evaluando las posibilidades actuales de que el
asociacionismo computacional supere sus propios limites, tanto en relacién con
la representacion del conocimiento como con el aprendizaje.

Desde el punto de vista representacional, la teoria de la induccién pragmaética
resulta muy potente y flexible. Parece posible representar incluso muchos de los
conocimientos cientificos complejos mediante modelos mentales constituidos por
sistemas de produccion. El caracter implicito de este tipo de representaciones se
adectia ademas a los datos disponibles sobre los conceptos formados esponta-
neamente. Estos datos muestran que la gente dispone de teorias implicitas sobre
el mundo, que son, en muchos casos, inaccesibles a la conciencia (FURNHAM,
1988, Pozo y CARRETERO, 1987). De hecho, una parte importante del cambio de
esos conceptos consiste en hacer explicitas esas teorias o representaciones (PO-
0, 1887a). En la terminologia de la formacién de conceptos diriamos que el cam-
bio conceptual requiere, en algin momento, el paso de representaciones median-
te modelos mentales o ejemplares a representaciones mediante conceptos expli-
citos o prototipos. La teorfa de la induccion pragmaética puede servir para repre-
sentar ambos tipos de conocimiento. Es por tanto una teoria eficaz desde un pun-
to de vista representacional.

Pero lamentablemente su éxito como sistema de representacién de conoci-
miento no se ve acompanado por un éxito idéntico como modelo para la adquisi-
cion de esas mismas representaciones. Aunque la teoria incorpora nuevas restric-
ciones ausentes en otros sistemas computacionales, no parecen suficientes. De
hecho, los procesos de aprendizaje de que dispone el modelo son sustancialmen-
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te equivalentes a los postulados por la teoria de los esquemas de RUMELHART y
NORMAN (1978). Asli, el refinamiento es similar al proceso de crecimiento, la gene-
racién se basa en procesos de ajuste y la formacion de asociaciones y racimos
de reglas es equivalente a la reestructuracion. La diferencia entre ambas teorias
reside, entre otras cosas, en que HOLLAND y cols. (1986) reconocen que, dentro
de una teorfa computacional, los procesos de reestructuracion deben reducirse
necesariamente a los procesos mas simples de crecimiento y ajuste. Por consi-
guiente, la Gnica forma efectiva de adquirir nuevas reglas es, ademas de la ins-
truccion o insercién externa, la inducci¢n mediante generalizacion y especializa-
cion. El problema es que, por mas que se intente restringirlos, estos mecanismos
son ciegos al contenido de las reglas. Son mecanismos formales o sintacticos.
Recordemos la induccion realizada por el sistema en relacion con el ambiente IU-
gubre de los restaurantes chinos. Se pueden hacer otras muchas inducciones si-
milares, formalmente correctas pero semanticamente irrelevantes o incorrectas.
Por ejemplo, el contenido de la siguiente induccion «fodoriana» es incorrecto,
aunque sintacticamente puede ser una generalizacion aceptable.

a) Si el conductismo es una teoria asociacionista del aprendizaje, entonces
no puede explicar cOmo se adquieren los conceptos.

b) Siel ACT es una teoria computacional del aprendizaje, entonces no pue-
de explicar como se adquieren los conceptos.

Conclusion: Si X es una teoria del aprendizaje, entonces no puede explicar

como se adquieren los conceptos.

- Para limitar estas sobregeneralizaciones, la teoria impone restricciones prag-
maticas al proceso inductivo. Una induccién se realizaré cuando se adecte a los
conocimientos activos en el sistema. Ahora bien, {esos conocimientos activos
pueden considerarse de hecho como restricciones pragmaticas? En otras pala-
bras épuede un sistema de computacion funcionar de forma pragmatica? En
nuestra opinion, la pragméatica esta indisolublemente ligada a dos de los grandes
problemas del asociacionismo analizados en la Primera Parte de este trabajo: el
problema del significado y el problema de la intencionalidad. Si las metas pragmaé-
ticas estan definidas por las reglas actualmente activas en el sistema, habria que
preguntar ¢quién activa las reglas? épara qué se activan? ¢y qué reglas tiene el
sistema disponibles para ser activadas? En la teoria de la induccion pragmaética
de HOLLAND y cols. (1986) el pragmatismo queda reducido a un control de las re-
glas por sus consecuencias, similar en cierto modo al definido por SKINNER
(1981). Otro tanto sucede con otras teorias computacionales pragmaticamente
guiadas (por e]., SCHANK, COLLINS y HUNTER, 1986). La actividad pragmatica del
sistema computacional se reduce a una mera respuesta automatica a las de-
marﬂgg ambientales. Las reglas activadas son una respuesta a los estimulos pre-
sentados. Y la activacion de una regla depende probabilisticamente de su historia
anterior de éxitos y fracasos. El problema sigue siendo el origen de esa regla. El
modelo propuesto por HOLLAND y cols. (1986), para ser efectivo, debe disponer
ab initio de una gran cantidad de conocimientos «por programa», sea éste ge-
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nético o «insertado» por el teclado. Como el resto de los sistemas computacio-
nales, solo aprende lo que ya sabe.

En dltimo extremo, como sefalabamos en el Capitulo Ill, no es posible gene-
rar conocimiento, o significados, mediante reglas exclusivamente sintacticas. La
paradoja de todo sistema computacional, tan bien descrita por FODOR (1980), es
que mediante reglas sintacticas actia como si tuviera conocimiento. Pero ya vi-
mos entonces que sélo las mentes pueden conocer; y una mente es algo mas
que un sistema de computacién. En consecuencia, un sistema de computacion
puede simular que tiene conocimiento pero no puede simular que lo adquiere,
porque para adquirir conocimiento por procesos constructivos internos, no me-
diante insercion de reglas, es necesario tener realmente conocimiento. Esta es la
paradoja de las teorfas computacionales del aprendizaje, que no es sino una ver-
sion actualizada de los limites tradicionales de las teorfas de la abstraccion o la in-
duccidn. Tal vez, para concluir nuestra exposicion de las teorfas asociacionistas
del aprendizaje, sea conveniente precisar los limites, pero también los logros, de
las teorfas asociacionistas del aprendizaje hasta aqui revisadas. Solo asf conoce-
remos los ingredientes que deberia reunir una teoria para explicar como se ad-
quieren los conceptos. Algunos de esos ingredientes los encontraremos mas ade-
lante en las teorias organicistas del aprendizaje por reestructuracion.

Los limites del aprendizaje por asociacion

Todas las teorfas del aprendizaje de conceptos que hemos revisado en esta
Segunda Parte, desde la teorfa conductista de HULL-SPENCE hasta los diversos
modelos computacionales, pasando por todos los miembros de la familia de teo-
rias probablisticas de la adquisicién de conceptos naturales, comparten una mis-
ma fundamentacién asociacionista del proceso de aprendizaje. Como sefiala BOL-
TON (1977), toda teoria de la adquisiciébn de conceptos supone, explicita o implici-
tamente, una opcion sobre la naturaleza de la realidad y, en definitiva, una toma
de posicion epistemol6gica. En la mayor parte de las teorfas revisadas esa opcion
se halla implicita, aunque en algunos casos se expresa claramente (pOr €j.,
RoscH, 1977). Como veiamos en la Primera Parte, las teorias asociacionistas
adoptan una postura definida con respecto a las naturaleza del conocimiento y a
la forma en que se adquiere. Esa postura tiene como rasgos sobresalientes el ele-
mentismo, el empirismo y el realismo o correspondencia entre realidad y conoci-
miento.

En su aplicacion al estudio de los conceptos y su formacién, estos rasgos
dan lugar a teorfas componenciales de los conceptos, segun las cuales los con-
ceptos vienen definidos como la lista de rasgos que las instancias del concepto
tienen en comin (GLEITMAN, ARMSTRONG Yy GLEITMAN, 1983). Practicamente sin ex-
cepcion, las teorias que hemos venido revisando tratan los conceptos como si
fueran entidades reales y no nominales y parten de la idea de que su definicién
viene dada por sus referentes o elementos componentes y no por su sentido o
conexién «hacia arriba» con otros conceptos. Por consiguiente, en relacion con
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el aprendizaje de conceptos, el asociacionismo da lugar a teorias de la abstrac-
cion o induccién de conceptos. La idea de que los conceptos se forman extrayen-
do o abstrayendo las regularidades existentes en la realidad se remonta a ARIS-
TOTELES, el padre del asociacionismo, y dentro de la filosofia moderna es recogida
por el empirismo britanico. La teorfa de la abstraccién ha sido objeto de numero-
sas criticas en la filosofia (por ej., PEIRCE, 1931-1935; PUTNAM, 1975; QUINE_1960;
REY, 1983), pero, en cambio, ha sido aceptada con entusiasmo en la psicologia.
Asi, las teorfas revisadas hasta ahora comparten tres supuestos bésicos con res-
pecto a la induccién o abstraccion que han sido fuertemente contestados en la fi-
losofia (BOLTON, 1977):
r
a) Los conceptos se forman mediante el reconotimiento de similitudes entre
objetos.
b) El progreso en la formacién de conceptos va de lo: particular a lo gene-
ral.
¢) Los conceptos concretos son primarios, ya que constituyen la base para
la adquisicion de conceptos mas abstractos.

A partir de estos supuestos comunes, las distintas teorias difieren en los me-
canismos o procesos de aprendizaje que dan cuenta de esa abstraccion y en los
resultados producidos por ese aprendizaje, que da lugar ya sea a conceptos pro-
babilisticos o de estructura difusa o a conceptos clasicos o bien definidos. Pero
estas diferencias no son sino formas distintas de desarrollar los mismos supues-
tos asociacionistas subyacentes y, por consiguiente, todas las teorias estaran su-
jetas a las limitaciones propias del asociacionismo. No vamos a detallar aqui nue-
vamente las causas del fracaso del asociacionismo, ya sea conductual o compu-
tacional, en su intento de elaborar una Teorfa General del conocimiento y el
aprendizaje. Baste recordar que los dos grandes escollos del asociacionismo, la
ausencia de una organizacion en el sujeto psicolégico, que se traduce en una im-
posibilidad de explicar la coherencia conceptual (MURPHY y MEDIN, 1985), Y la in-
capacidad de explicar el origen de los sisgnificados, se encuentran presentes en
todas las teorias revisadas, incluso en las més sotisficadas teorias computaciona-
les. '

. Pero si el asociacionismo, en cualquiera de sus versiones, carece de una Teo-
ria General del Aprendizaje —imprescindible desde sus supuestos epistemol6gi-
cos~- no debemos menospreciar sus aportaciones a la elaboracion de esa Teorfa.
Aunque se trate de una aportacion insuficiente, contiene algunos elementos que
pueden resultar necesarios para cualquier intento de establecer una teoria del
aprendizaje, y mas especlficamente del aprendizaje de conceptos. Especialmen-
te, la precision y el detalle con los que se han desarrollado los modelos computa-
cionales, unidos a su potencia de célculo, permiten simular algunas conductas
conceptuales relevantes y especificar la funcion de algunos mecanismos. Asi, las
teorias computacionales resultan eficaces desde un punto de vista representacio-
nal, especiaimente a partir de la adopcién de sistemas con gran capacidad de
procesamiento paralelo que permiten un formato representacional implicito, sea
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en forma de modelos mentales (HOLLAND y cols., 1986) o de memoria distribuida
(MCCLELLAND, RUMELHART Y PDP, 1986). Dado que gran parte del conocimiento
humano es implicito, la existencia de sistemas que construyen las representacio-
nes «sobre la marcha» en funcion de las necesidades contextuales puede ser
muy (til para estudiar ese conocimiento implicito. Sin embargo, resulta peligroso
reducir todo el conocimiento a ese tipo de representaciones (NORMAN, 1986), co-
mo sucede en el nuevo conexionismo de MCCLELLAND, RUMELHART y el grupo-PDP
(1986), ya que una buena parte del conocimiento conceptual sigue siendo explici-
to. Ademas, la adopcién de la teorfa del ejemplar como modelo Unico en la repre-
sentacion de conceptos plantea problemas insalvables con respecto a la adquisi-
cion de conceptos, especiamente debido a la ausencia de restricciones que per-
mitan explicar la coherencia conceptual (MURPHY y MEDIN, 1985). Si los conceptos
estuvieran representados sélo por sus ejemplares correspondientes seria muy di-
ficil explicar su consistencia interna. La existencia de ejemplares no es incompati-
ble con la representacién mediante prototipos. El riesgo del «monoteismo teo-
rico» es sin embargo inherente practicamente a cualquier aportacion nueva en
psicologia. Como sefiala RICHELLE (1982) lo malo de la psicologia actual no es
que haya muchas teorias diferentes sino que cada una de ellas se concibe como
la teorfa correcta. -

Ademas de esta capacidad representacional, las teorias computacionales
aportan una considerable dosis de precision a los mecanismos del aprendizaje
por asociacién, como son el crecimiento o fortalecimiento de los conceptos Y el
ajuste de los mismos por generalizacion y discriminacion. En cuanto al crecimien-
to, las teorfas computacionales han supuesto un nuevo y necesario impulso para
el estudio de los efectos de la practica en el aprendizaje. Las distintas versiones
computacionales de la «ley del ejercicio», basadas en el concepto de fuerza aso-
ciativa y en la existencia de mecanismos de activacion excitatoria e inhibitoria
(por ej., ANDERSON, 1983; MCCLELLAND, RUMELHART y el grupo PDP, 1986; NEWELL
y ROSENBLOOM, 1981; ROSENBLOOM y NEWELL, 1987) constituyen una de las mas
importantes aportaciones de las teorfas computacionales al estudio del aprendiza-
je. La practica es, sin duda, un elemento necesario para la formacién de concep-
tos. Pero en ningln caso es suficiente. La practica mejora y consolida la ejecu-
cion (por €., la identificacion de conceptos), pero no la modifica (formacién de
conceptos). El estudio de los efectos de la practica esta también relacionado con
el interés de las teorias computacionales por la adquisicién y automatizacion de
destrezag. Esto es importante porque una parte de la conducta conceptual (nue-
vamente identificar o clasificar los objetos) es a menudo automatica. Sin embar-
go, hay otra parte de esa conducta, en especial el aprendizae de nuevos concep-
tos o la modificacién de los anteriores, que resulta dificimente explicable por me-
canismos automaticos, como ha reconocido el propio ANDERSON (1987; también
NORMAN, 1986).

Ademas de los efectos de la practica y los procesos de automatizacion, las
teorlas computacionales han desarrollado con notable precision los mecanismos
de ajuste de conceptos mediante generalizacién y diferenciacion. Han mostrato
~AmA 1IN sistema de nrocesamientn. sea humano o artificial. puede ir afinando su
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conocimiento a las demandas de la realidad. Sin embargo, este ajuste es limitado.
Para que el sistema ajuste sus conceptos debe poseerlos ya. Los sistemas com-
putacionales son incapaces de explicar el origen de esos conocimientos, ya que
en Ultima instancia, como sabemos, un sistema computacional no tiene conoci-
miento sino que sblo procesa mecanicamente informacién. Ello hace que, en cier-
tos contextos restringidos ab initio por programa, el sistema pueda ajustar sus
conceptos. Pero, dado que el sujeto computacional carece de organizacion inter-
na y, como consecuencia de ello, de capacidad real de comprensién, el aprendi-
zaje computacional es mas aparente que real. S6lo se produce en tareas externa-
mente restringidas. Ello explica la aparente contradiccion entre las criticas que
venimos realizando a la capacidad del procesamiento de informacion para pro-
porcionar una teoria del aprendizaje y la aparicién de numerosos informes y publi-
caciones sobre «maquinas que aprenden» (por ej., MICHALSKI, CARBONELL y
MITCHELL, 1986; MITCHELL, CARBONELL y MICHALSKI, 1986). Es cierto que los com-
putadores pueden aprender, pero sélo en un sentido un tanto trivial. Pueden forta-
lecer e incluso modificar algo sus reglas pero en condiciones muy limitadas. Basi-
camente, los programas que aprenden son sistemas expertos en un dominio muy
especifico, a diferencia del sujeto humano que tiene conocimiento en muchas
areas a la vez, y se automodifican a corto plazo y con propésitos muy especificos,
previa y externamente definidos, mientras que el sujeto humano esté aprendiendo
a lo largo de toda su vida y por motivacion no sélo extrinseca sino también intrin-
seca.

Para que un computador — o en general un sistema computacional - apren-
diera en un sentido mas real seria necesario, como desean HOLLAND y cols. (1986,
pag. 359), que «e/ sistema computacional no contenga ninguna estructura que no
haya sido producida por los mecanismos inductivos del sistema». Tal proposito,
a nuestro entender, exigiria dotar a los sistemas computacionales de capacidades
dificiilmente compatibles con su naturaleza asociativa y, en definitiva, sintactica. La
insuficiencia de los modelos sintacticos del aprendizaje esta siendo reconocida
no solo desde la psicologia (por ej., HOLLAND y cols. 1986; NECHES, LANGLEY y
KLAHR, 1987; NORMAN, 1981) sino también desde la Inteligencia Artificial, donde en
los Ultimos afos ha surgido una nueva corriente de modelos de aprendizaje
«basados en la explicacién» (por ej., CARBONELL, 1986; LEBOWITZ, 1986). La nece-
sidad de tener en cuenta los aspectos semanticos (NECHES, LANGLEY y KLAHR,
1987; RUMELHART y NORMAN, 1978) o pragmaéticos (HOLLAND y cols. 1986; SCHANK,
CoLLINS y HUNTER, 1986) en el aprendizaje desemboca en la formulacion de me-
canismos como la reestructuracion (RUMELHART y NORMAN, 1978), el insight o
control consciente (NORMAN, 1978, 1986) o las restricciones semanticas o prag-
méticas en la induccion (HOLLAND y cols. 1986; NECHES, LANGLEY y KLAHR, 1987),
que en Ultimo extremo resultan muy dificiles de desarrollar desde una teoria com-
putacional, a no ser que se reduzcan a procesos de ajuste o crecimiento, con lo
cual pierden casi todo su valor explicativo. El procesamiento de informacion es un
marco excesivamente estrecho para desarrollar una teoria suficiente del aprendi-
zaje. Por suerte no solo de computaciones vive el hombre. Como sefalabamos
en el Capitulo I, el sistema cognitivo humano forma parte de un organismo, que
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no puede reducirse directamente a un mero mecanismo. Ello permite afrontar el
problema del aprendizaje desde una perspectiva organicista que, aunque en mu-
chos aspectos es diametralmente opuesta al asociacionismo, puede, en ultimo
extremo, complementar sus aportaciones. De hecho, las teorfas organicistas del
aprendizaje van a basarse esencialmente en esos mecanismos necesarios para el
aprendizaje pero incompatibles con la l6gica computacional. Estas teorias conci-
ben ante todo el aprendizaje como un proceso de reestructuracién de conoci-
mientos. La Tercera Parte del libro esta dedicada a analizar algunas de las teorias
que desarrollan esta idea.



TERCERA PARTE

APRENDIZAJE POR REESTRUCTURACION



CAPITULO ViI

Teorias de la reestructuracion’

Un sefor toma el tranvia después de comprar el diario y ponérselo bajo el bra-
zo. Media hora més tarde desciende con el mismo diario bajo el mismo brazo.

Pero ya no es el mismo diario, ahora es un montén de hojas impresas que el
sefior abandona en un banco de una plaza.

Apenas queda solo en el banco, el montén de hojas se convierte otra vez en
un diario, hasta que un muchacho lo ve, lo lee, y lo deja convertido en un mon-
tén de hojas impresas.

Apenas queda solo en el banco, el montén de hojas se convierte otra vez en
un diario, hasta que una anciana lo encuentra, lo lee, y lo deja convertido en un
montén de hojas impresas. Luego se lo lleva a su casa y en el camino lo usa pa-
ra empagquetar medio kilo de acelgas, que es para lo que sirven los diarios des-
pués de estas excitantes metamorfosis.

Julio Cortéazar. Historias de cronopios y de famas.

De la asociacién a la reestructuracion:
la paradoja del aprendizaje

En el Capitulo lll observamos que entre el conductismo y el procesamiento de
informacidn existe una continuidad mayor de la que en un principio puede pen-
sarse. Ambos enfoques comparten una misma concepcion asociacionista del
aprendizaje. Ello hace que, especialmente en el 4rea del aprendizaje, la revolucion
cognitiva sea mas aparente que real. Treinta afos después del triunfo de la revolu-
cién los manuales de Psicologia del Aprendizaje siguen teniendo una orientacion
mayoritariamente conductual. Aunque en los Ultimos afios, como acabamos de
ver, han comenzado a surgir teorias del aprendizaje basadas en el procesamiento
de informacién, pueden considerarse como versiones sofisticadas del conductis-
mo (RUSSELL, 1984), por lo que, sin ser su aportacion desdefiable, lo que la llama-
da revolucion cognitiva ha venido a proporcionar al estudio del aprendizaje es, en

1 En la elaboracién de este capitulo hemos utilizado parte de trabajos nuestros anteriores,
especialmente Pozo (1987a).
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el mejor de los casos, cambios cuantitativos, en la potencia asociativa, pero no
cambios cualitativos en la forma de abordar el aprendizaje. Si la psicologia se ha-
llaba saciada de asociaciones, el procesamiento de informacién ha aumentado la
dosis asociativa bajo la potente mascara de la computacion.

Pero el procesamiento de informacion, si bien es la corriente dominante en la
psicologla cognitiva, no agota todas las posibilidades del enfoque cognitivo. De
hecho, puede hablarse legitimamente de la existencia de dos tradiciones cogniti-
vas distintas. Una, la dominante, de naturaleza mecanicista y asociacionista, re-
presentada actualmente por el procesamiento de informacién. La otra, de carac-
ter organicista y estructuralista, se remonta a la psicologia europea de entregue-
rras, cuando autores como PIAGET, VYGOSTKII, BARTLETT o la escuela de la Gestalt
oponian al auge del conductismo en la otra orilla del Atl&ntico una concepcion del
sujeto humano radicalmente antiasociacionista. En la Tabla 3.1, del Capitulo
IIl,(pag. 59) resumimos algunas de las diferencias entre ambas tradiciones cogniti-
vas. En realidad es mas lo que les separa que lo que les une. Por ello, la paulatina
recuperacién que se esta produciendo de esa psicologia cognitiva europea, racio-
nalista y antiempirista, es vista por algnos autores como un signo inequivoco de
descontento con el procesamiento de informacién y un anuncio de un inminente
divorcio entre las dos culturas de la psicologfa cognitiva (KESSEL y BEVAN, 1985;
Luccio, 1982). De hecho, puede decirse que, desde 1956, la corriente organicista
y estructuralista ha ido ganando fuerza progresivamente dentro de la psicologia
cognitiva, actuando como un caballo de Troya dentro del asociacionismo impe-
rante, que va siendo relegado poco a poce (para un relato de este abandono pro-
gresivo del asociacionismo en los estudios de memoria y aprendizaje véase VOSS,
1984). Sin duda esta coexistencia ha dado lugar también a numerosas ambigiie-
dades y confusiones, derivadas de la asuncién de conceptos teéricos, como por
ejemplo los «esquemas», que finalmente resultan incompatibles con el asocia-
cionismo. VoSS (1984, pag. 193) resume con claridad las dos razones fundamen-
tales de esa incompatibilidad: «Una estd relacionada con lo que se supone que
se aprende. En el asociacionismo clésico, el aprendizaje consiste en formar y re-
forzar asociaciones entre dos unidades verbales... que se supone que difieren
cuantitativamente (en su fuerza) pero no cualitativamente. Hoy, se supbne gene-
ralmente que se aprenden relaciones entre unidades verbales y as/ los vinculos
pueden diferir cualitativamente. La segunda... estd relacionada con coémo se
aprende algo. En la concepcion clésica, se suponia que las asociaciones se de-
sarrollaban y reforzaban mediante la operacién de las ‘leyes’ de la asociacién.
Las mds importantes de las cuales eran la contigiiidad y la frecuencia. Hoy, las
leyes asociativas suelen considerarse como una explicacién insuficiente del
aprendizaje, sobre todo porque, en su interpretacién tradicional, no tienen en
cuenta la adquisicién de relaciones ni el desarrollo de estructuras organizadas» .

Tal vez, la diferencia esencial entre el procesamiento de informacién y el es-
tructuralismo cogpnitivo resida en la unidad bésica de andlisis de la que parten.
Mientras el procesamiento de informacién es elementista y parte de las unidades
minimas, considerando que una totalidad puede descomponerse en sus partes
(por ej., un concepto es una lista de rasgos), el otro enfoque cognitivo parte de
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unidades mas molares, en las que el todo no es simplemente la suma de sus par-
tes componentes. VYGOTSKII (1934), uno de los mas lGcidos defensores de un en-
foque molar en psicologla, considera que éste debe basarse en lo que él denomi-
na andlisis por unidades, donde las unidades serian «un producto del andlisis
que, contrariamente a los elementos, conserva ' todas las propiedades basicas
del total y no puede ser dividido sin perderse». (VYGOTSKI, 1934, pag. 25 de la
trad. cast.). Segun este psicdlogo soviético, el enfoque elementalista de la psico-
logia asociacionista «puede ser comparado al andlisis quimico del agua que la
descompone en hidrégeno y oxigeno, ninguno de los cuales tienen las propieda-
des del total, y cada uno de ellos tiene cualidades que no estdn presentes en la
totalidad. Los estudiosos que apliquen este método para buscar la explicacién
de alguna propiedad del agua, por qué extingue el fuego, por ejemplo, descubri-
ran con sorpresa que el hidrégeno lo enciende y el oxigeno lo mantiene. Estos
descubrimientos no les ayudarian mucho en la solucién del problema... La clave
para la comprensién de las cualidades del agua no se encuentran en su compo-
sicién quimica sino en la interconexién de sus moléculas» (VYGOTSKII, 1934,
pags. 23 y 25 de la trad. cast.).

El estudio de la formacion de conceptos a partir de esas unidades o globali-
dades supone rechazar la idea comunmente aceptada por todas las teorias revi-
sadas en los capitulos anteriores de que los conceptos quedan definidos por los
rasgos o atributos que los definen. Si en la quimica se diferencia entre una mez-
cla, constituida por atomos de diversos elementos que conservan sus propieda-
des originales, y un compuesto, en el que los atomos diferentes componen una
nueva sustancia con propiedades emergentes, como es el caso del agua, en psi-
cologia del aprendizaje puede diferenciarse entra la reduccion de un concepto a
sus rasgos componentes, defendida por los enfoques hasta ahora analizados, y el
establecimiento de su significado a partir de otros conceptos dentro de una teoria
o0 estructura general, posicion que adoptaran las teorfas de la reestructuracion.
Las diferencias entre el analisis componencial de los conceptos y su estudio a
partir de las teorias de las que forman parte quedan resumidas en la Tabla 5.1., to-
mada de MURPHY y MEDIN (1985). Estas diferencias son paralelas a la distincion de
FREGE (1892) entre la referencia de un concepto, o conjunto de hechos que desig-
na, y su sentido. En otras palabras, implica pasar de estudiar los procedimientos
de identificacién de un concepto a estudiar su ntcleo (MILLER y JOHNSON-LAIRD,
1976) y remite a las diversas dicotomias aparecidas recientemente en €l estudio de
las representaciones conceptuales (por ej., NEISSER, 1987a; SCHOLNICK, 1983). En
definitiva, el paso del asociacionismo al estructuralismo supone pasar de investigar
la identificacion de conceptos a ocuparse también de su adquisicion o formacion.

Al admitir que los conceptos no son simples listas de rasgos acumuladas, si-
no que forman parte de teorias o estructuras mas amplias, el aprendizaje de con-
ceptos serfa ante todo, el proceso por el que cambian esas estructuras. Por tanto,
el proceso fundamental del aprendizaje seria la reestructuracion de las teorias de
la que forman parte los conceptos. Dado que las teorias o estructuras de conoci-
miento pueden diferir entre si en su organizacién interna, la reestructuracion es un
proceso de cambio cualitativo y no meramente cuantitativo.
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TABLA 7.1. Diferencias entre las teorias asociacionistas (enfoque basado en la similitud) y organicis-
tas (enfoque basado en las teorias) en el aprendizaje de conceptos segin Murphy y Medin (1985).

Aspecto de la Teoria Enfoque basado en Enfoque basado en

Conceptual la similitud la teorfa

Representacién Estructura de similitud, Atributos correlacionados

de conceptos lista de atributos, mas principios que determinan

atributos correlacionados qué correlaciones se detectan
Definicién de Varias medidas de la Un principio explicativo
categorias similitud y suma de comun a los miembros de
atributos la categoria

Unidades de Atributos Atributos més relaciones

analisis entre atributos y conceptos
explicitamente representados

Base de la Emparejamiento de Emparejamiento méas

categorizacién atributos procesos inferenciales
proporcionados por los principios
subyacentes

Ponderaci6n de Validez y saliencia Determinado en parte por

los atributos de atributos la importancia en los
principios subyacentes

Estructura Jerarquia basada en Red formada por relaciones

interconceptual atributos compartidos causales y explicativas
asi como aquellas propiedades
compartidas que se
consideren relevantes

Desarollo Incremento de Cambiar la organizacién y

conceptual rasgos las explicaciones de los

conceptos como resultado del
conocimiento sobre el mundo

»

La adopcidn de esta perspectiva comin hace que las teorfas de la reestructu-

racion difieran de las teorfas asociacionistas en varios rasgos generales. Asf, en
su mayor parte, las teorfas de la reestructuracién consideran el cambio como un
proceso inherente al organismo, adoptando una posicién organicista. Ello les lle-
va a interesarse por los procesos de desarrollo y por los cambios a largo plazo
mas que por los microcambios generados experimentalmente. De igual forma, al
asumir unidades molares, no elementales, se ocupan de la adquisicién de conoci-
mientos complejos organizados en forma de teorias. Si muchas de las teorias
asociacionistas se han basado en estudios sobre conceptos como «mesa»,
«verde» 0 «triangulo azul pequefio», las teorfas de la reestructuracién se van a
ocupar también de la adquisicién de conceptos cientificos (AUSUBEL, NOVAK y



Teorias de |a reestructuracién 168

HANESIAN, 1978; CAREY, 1985; PIAGET, 1970; VYGOTSKII, 1934) o incluso de la propia
creacion del conocimiento cientifico (PIAGET y GARCIA, 1983; WERTHEIMER, 1945).

Pero la diferencia fundamental entre ambos enfoques, al abordar el aprendi-
zaje de conceptos, reside en la posicion constructivista que adoptan. En el capitu-
lo anterior veiamos que el asociacionismo computacional parte de un constructi-
vismo estético que, respetando et principio de correspondencia entre Ias repre-
sentaciones y el mundo, asume que el sujeto interpreta la realidad a partir de sus
conocimientos anteriores. En cambio, las teorias de la reestructuracién asumen
ademas un constructivismo dinamico por el que no sblo se construyen interpreta-
ciones de la realidad a partir de los conocimientos anteriores, sino que también se
construyen esos mismos conocimientos en forma de teorias. La diferencia entre el
constructivismo estatico y dinamico remite, en ultimo extremo, a la propia natura-
leza mecanicista y organicista de los dos enfoques. Mientras que los mecanismos
son estables y s6lo se modifican por intervencion exterior, los organismos son,
por definicion, seres cambiantes, criaturas heracliteas que no se banan dos veces
en el mismo rio ni conocen dos veces con el mismo concepto.

Pero la violacion del principio asociacionista de correspondencia tiene sus
riesgos. Si las teorfas asociacionistas luchan tenazmente con la «paradoja de la
induccién» -si disponemos de mecanismos inductivos épor qué no inducimos
siempre? - y han de esforzarse en la, bisqueda de restricciones que nos eviten la
pesadilla del extraterrestre enfrentado al Censo de los Estados Unidos y puedan
explicar de modo convincente la adquisiciéon de conceptos por procedimientos in-
ductivos, los defensores de las teorias de la reestructuracién también tienen su
propia pesadilla. Si aprender es reestructurar las propias teorfas o estructuras de
conocimiento, dentro de la psicologia constructivista en la que nos movemos, la
reestructuracion serfa el proceso por el que de una estructura mas simple surge
otra mas compleja. {CO6mo es esto posible? PASCUAL-LEONE (1980; PASCUAL-LEO-
NE y GOODMAN, 1979; véase también BEREITER, 1985) considera que en esta afir-
macién se esta planteando una paradoja, /a paradoja del aprendizaje. Quizé la
mejor manera de ilustrar esa paradoja sea recurrir a una simple metafora: en el
juego de las munecas rusas, Lcomo es posible que de una mufieca extraigamos
otra mas grande en lugar de otra mas pequefa? ¢Como pueden surgir las opera-
ciones formales de las operaciones concretas? Para que asi sea, sostiene PAS-
CUAL-LEONE, deben estar contenidas ya en la estructura precedente. En ese caso,
lo que se aprende esta ya presente antes del aprendizaje. Esa es la paradoja. Y
esa es la pesadilla contra la que deben luchar las teorfas de la reestructuracion.

Al igual que sucedia con las teorfas computacionales, se han propuesto diver-
sas teorias del aprendizaje basadas en la reestructuracion, de las que aqui podre-
mos recoger una muestra significativa. Nos ocuparemos fundamentalmente de o
que antes hemos dgnominado la psicologfa europea de entreguerras, con la ex-
posicion de las concepciones sobre el aprendizaje en la psicologia de la Gestalt,
la teoria de la equilibracion de PIAGET y las posiciones de VYGOTSKII con respecto
al aprendizaje de conceptos. Por Ultimo, nos ocuparemos de una teoria més re-
ciente, orientada hacia la instruccién, la teorfa del aprendizaje asimilativo de
AUSUBEL. Deiaremos a un lado otras teorias relevantes con orientacién evolutiva,
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‘como las teorias de WERNER (1948; WERNER y KAPLAN, 1950), de KLAUSMEIER,
GHATALA y FRAYER (1974) o de SIGEL (1983) y BRAINERD (1983), asi como otras te-
orfas cognitivas (por €j., SALTZ, 1971) y de la instruccion (véase, CHIPMAN, SEGAL y
GLASER, 1985; WITTROCK, 1986).

La «Gestalt»: aprendizaje por «Insight»

La escuela de la Gestalt (término aleman que podria traducirse por configura-
cién o forma) surge en el contexto de la psicologia de comienzos de siglo y cons-
tituye, sin duda, un caso paradigmatico de la respueta organicista europea a la
crisis que entonces padecia la psicologia, caracterizada por una escision similar a
la que actualmente se esta fraguando en la psicologia cognitiva. Por aquel en-
tonces, a ambos lados del océano se habia llegado al convencimiento de gue el
asociacionismo estructuralista, que pretendia abordar el estudio analitico de la
conciencia mediante la introspeccion, en busca de una especie de quimica men-
tal o de los elementos puros de la conciencia, estaba condenado al fracaso. Pero
la respuesta no pudo ser mas dispar a uno y otro lado del océano. Mientras la psi-
cologia americana, profundamente imbuida de las concepciones empiristas, se
mantenia dentro del asociacionismo pero renunciando al estudio de los procesos
mentales superiores, fermentando asi las ideas basicas del conductismo, un gru-
po de psicélogos alemanes a cuya cabeza estaban KOHLER y WERTHEIMER, optd
por seguir estudiando esos procesos mentales superiores, pero rechazando el en-
foque asociacionista del estructuralismo. De esta forma, casi al mismo tiempo que
WATSON (1913) formulaba el manifiesto del conductismo, Max WERTHEIMER (1912)
publicaba su célebre articulo sobre la percepcion del movimiento aparente, que
suele considerarse como el escrito fundacional de la Gestalt. Nacfan asf dos con-
cepciones opuestas de la psicologia, cuya suerte histérica seria muy diversa, pero
que, bajo diversos ropajes, permanecen hasta nuestros dias.

Las ideas que presiden la obra de la Gestalt son totalmente opuestas a los
principios del asociacionismo. Estas ideas se podrian definir como antiatomistas
(en la medida en que rechazan la concepcion del conocimiento como una suma
de partes preexistentes) y estructuralistas (o antiasociacionistas, ya que conciben
que la unidad mimina de andlisis es la estructura o la globalidad). En definitiva, se
rechaza frontalmente la idea de que el conocimiento tiene una naturaleza acu-
mulativa o cuantitativa, de forma gue cualquier actividad o conducta puede des-
componerse en una serie de partes arbitrariamente separadas. KOHLER (1929,
pag. 205 de la trad. cast.) expresa esta idea muy practicamente: «Nadie puede
comprender una partida de ajedrez si Gnicamente observa los movimientos que
se verifican en una esquina del tablero». Para la Gestalt, la psicologia debe estu-
diar el significado y éste no es divisible en elementos mas simples. Por ello, las
unidades de andlisis deben ser las totalidades significativas o gestalten.

La Figura 7.1. ilustra la diferencia entre un analisis elementista, por atomos, y
una andlisis global, por unidades o gestalten. Si analizamos esas partituras por
elementos, nota a nota, A y B son muy similares, ya que comparten las dos prime-
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ras notas, y difieren claramente de C y D, que a su vez son similares entre si. Sin
embargo, esta clasificacion por elementos es superficial; de hecho, si esas par-
ticulas se tocan al piano, si se conciben como una Gestalt, como una melodia y
no s6lo como notas separadas, los criterios de semejanza son muy diferentes.
«Las dos notas que la clasificacién, con el procedimiento atdbmico, considera
como idénticas son, de hecho, muy diferentes en cuanto al papel que desempe-
fan en la melod/a... Asi, las dos primeras notas de A y B... difieren en su naturale-
za, mientras que, por el contrario, las ddos primeras notas de A y C son idénticas
a todos los efectos, es decir, estructuramente, al igual que sucede con las pri-
meras notas de By D. La clasificacion AB/CD es ciega a la estructura; carece de
sentido ya que no toma las melodias como un todo, sino que separa las dos pri-
meras notas, trozo a trozo, de su contexto, como si fueran partes independien-
tes» (WERTHEIMER, 1945, pags. 254-255).
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FIGURA 7.1. De estas cuatro partituras, tomadas de Wertheimer (1945, pag. 253), los pares AB/CD
tienen una similitud superficial si se analizan por elementos. Sin embargo, estructuralmente, anali-
zadas como una Gestalt, la similitud es AC/BD.

Pensamiento productivo y reproductivo

Esta insistencia en la importancia de |a Gestalt o estructura global de los he-
chos y los conocimeintos hizo que se concediera mucha mas importancia a la
comprensién que a la simple acumulacion de conocimientos. A este respecto,
WERTHEIMER (1945) distinguia entre pensamiento reproductivo y pensamiento pro-
ductivo. El pensamiento reproductivo seria aquel que consiste simplemente en
aplicar destrezas o conocimientos adquiridos con anterioridad a situaciones nue-
vas. Asl, por ejemplo, todos hemos aprendido a aplicar de modo reproductivo la
ecuacion del «binomio de Newton» para hallar el cuadrado de una suma:
(a+b)2= (a2+b2+2ab). En cambio, el pensamiento productivo seria aquel que im-
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plicara el descubrimiento de una nueva organizacién perceptiva o conceptual con
respecto a un problema, una comprensién real del mismo (como comprender el
«binomio de Newton» a partir de la Figura 7.2). La ventaja de la «comprensién»
o solucién productiva de un problema frente al simple aprendizaje memoristico o
reproductivo de una formula, es que la verdadera comprension resulta mas facil
de generalizar a otros problemas estructuraimente similares. Asl, a partir de la Fi-
gura 7.2. se halla con facilidad el resultado de (a+b+c)2, (a+b+c+d+e)2, (a-b)2,
(a-b-c)?, e incluso se puede generalizar a (a+b)3, (a+b+c)3, etc.

Segun WERTHEIMER (1945), lo fundamental para obtener una solucién produc-
tiva a un problema y comprenderlo realmente es captar los rasgos estructurales
de la situacion mas allé de los elementos que la componen. Mientras que el enfo-
que asociacionista estudiaba la realidad -y con ella el funcionamiento psicolégi-
co- troceandola en partes, que se unian entre sf de modo arbitrario, sin atender a
la estructura general, la Gestalt va a invertir las relaciones entre la estructura y las
partes componentes. La solucion de problemas y el aprendizaje no se obtendrian
por la asociacion de elementos préximos entre sf, sino de la comprension de la
estructura global de las situaciones. Era, por tanto, necesario determinar los pro-
cesos mediante los que llega a captarse dicha estructura. .
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FIGURA 7.2. Representacién geométrica del cuadrado de una suma (a +b)2, que facilita un aprendi-
zaje productivo del binomio de Newton, asi como su generalizacién a otros problemas (a+b+c)2.

Reestructuracion por insight

Los autores de la Gestalt realizaron un buen nimero de ingeniosos experi-
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mentos sobre percepcién y pensamiento en apoyo de sus formulaciones teéricas
(algunos de esos experimentos pueden encontrarse en BURTON y BURTON, 1978;
CARRETERO y GARCIA MADRUGA, 1984a; MAYER, 1983; DE VEGA, 1984). Algunas de
sus invetigaciones consistian en situaciones de aprendizaje que, en términos ge-
nerales, venian a mostrar la superioridad del aprendizaje por comprension o res-
tructuracion sobre el simple aprendizaje memoristico o asociativo (por ej., KATO-
NA, 1940).

Ahora bien, ¢como se produce esa reestructuracion? Las gestaltistas creen
que la reestructuracién tiene lugar por ;r‘n§%‘*:rr| © comprensién subita del proble-
ma. En sus clasicos estudios realizados con lonos durante su estancia obligada
en Tenerife en la Primera Guerra Mundial, KOHLER (1921) observd cdmo resolvian
sus sujetos un problema significativo para ellos: estando encerrados en una caja
en la que hay unos cestos quieren coger unos platanos colgados del techo que
estan lejos de su alcance. Los monos, tras varios intentos baldios y un periodo de
reflexion, acababan por amontonar los cestos y subidos a ellos alcanzar los plata-
nos y comérselos triunfalmente. A diferencia de los estudios de los conductistas,
en los que los animales aprenden por ensayo y error, los monos de KOHLER
aprenden reorganizando los elementos del problema tras una profunda reflexién.
Las diferencias entre ambos tipos de estudios fueron subrayadas con su ironfa
habitual por Bertrand RUSSELL (1927), pag. 37, cit. en CARRETERO y GARCIA MA-
DRUGA, 1984b, pag. 27): «Los animales estudiados por los americanos se preci-
pitan frenéticamente, de forma increiblemente apresurada y vigorosa, y al final al-
canzan por azar el resultado deseado. Los animales observados por los alema-
nes se sientan tranquilamente y piensan, y por fin obtienen la solucién a partir de
su conciencia interna» .

Estas dos formas tan distintas de aprender estan presentes también en los
estudios con humanos. Mientras los sujetos del conductismo aprenden de modo
asociativo, los de la Gestalt lo hacen por insight. WERTHEIMER, (1945) considera
que a cada uno de los mecanismos de aprendizaje asociativo le corresponde un

" mecanismo alternativo en las concepciones gestalistas. Asl, la asociacion dejaria
de ser un enlace de elementos «ciego» a la estructura, para interpretarse como
la comprension de la relacion estructural entre una serie de elementos que se re-
quieren unos a otros. La repeticion no produciria conexiones ciegas sino que ayu-
darfa a captar la relacion entre los elementos dentro de la estructura. También el
ensayo y error dejaria de ser aleatorio para convertirse en una comprobacion es-
tructural de hipotesis significativas. Una consecuencia importante es que, en el
enfoque gestaltista, el sujeto aprende reinterpretando sus fracasos y no sélo a tra-
vés del éxito, si bien también puede aprender del éxito si es capaz de comprender
las razones estructurales que lo han hecho posible.

Esta contraposicion radical de la Gestalt con el asociacionismo se refleja tam-
bién en el tipo de investigacion realizada desde ambos enfoques. Los psicologos
alemanes se ocuparon en tareas de aprendizaje mucho mas compleajas que las
estudiadas por el conductismo. Asi, WERTHEIMER (1945) presenta dos ejemplos de
coémo se produce la comprension stbita de la estructura de los problemas cientffi-
cos. Analiza el descubrimiento de la teorfa de la relatividad por EINSTEIN y la com-
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prension de la inercia por parte de GALILEO. En este Ultimo caso, muestra que GA-
LILEO descubri6 la ley de la inercia cuando se di6 cuenta de que el reposo y el mo-
vimiento rectilineo constante eran dos situaciones estructuralmente equivalentes.
De esta forma, reorganizé6 completamente la estructura conceptual de la mecéani-
ca, al intepretar el reposo como un caso de velocidad constante. Puede decirse
que WERTHEIMER (1945) fue uno de los primeros psicologos que utiliz6 sistemati-
camente la historia de la ciencia como area de estudio de la psicologlia del pensa-
miento y el aprendizaje. Este camino ha sido seguido por otros muchos autores
interesados por el aprendizaje por reestructuracion, con PIAGET a la cabeza (por
ej., PIAGET y GARCIA, 1983; también el excelente estudio de BARTLETT, 1958), y
constituye hoy una fuente de datos cada vez mas solicitada en el estudio del
aprendizaje humano complejo (por ej., GRUBER, 1981, 1984; TWENEY, DOHERTY y
MYNATT, 1981) y en la aplicacion de estos estudios a la instruccion (por ej.,
SALTIEL, y VIENNOT, 1985; también WISER y CAREY, 1983).

Experiencia previa e insight

Segulin muestra WERTHEIMER (1945), la comprensién de un problema est4 liga-
da a una toma de conciencia de sus rasgos estructurales. Una nueva estructura
surge cuando se logra desequilibrar la estructura anterior (BURTON y BURTON,
1978). Pero ¢cuando sucede esto?, o en otras palabras, écudles son las condicio-
nes necesarias para que se produzca un insight? En este punto, comao en otros
muchos, las formulaciones de la Gestalt resultan muy vagas. Aunque segun algu-
nas interpretaciones simplificadoras, el insight seria un proceso repentino o inme-
diato, algunos gestalistas admiten que puede exigir un largo periodo previo de
preparacion. De hecho, asi sucede en los casos de EINSTEIN y GALILEO analizados
por WERTHEIMER (1945). Pero, aun asf, no se especifica lo que sucede durante ese
perfodo de preparacién y menos atin cuéles son los factores desencadenantes
del insight. Algunos autores (por e]., WALLAS, 1926) sugieren incluso que esa com-
prension subita se producira més faciimente tras un periodo de «incubacién» en
el que se deje de lado el problema para realizar otras actividades. Aunque pueda
encontrarse algin caso en apoyo de esta idea, posiblemente basado en una me-
nor influencia de la fijeza funcional, a la que nos referiremos més adelante, no pa-
rece que la incubacion sea una explicacion suficiente del insight de los procesos
cognitivos que estan implicados en el mismo. En otras palabras, la Gestalt no pro-
porciona una explicacion sobre la influencia de la experiencia pasada en la com-
prension subita de un problema. De hecho, el efecto de la experiencia previa mas
estudiado por los gestaltistas, la fijeza funcional, esté relacionado més bien con la
influencia negativa de esa experiencia, que, segln sus investigaciones, en ciertas
circunstancias vendria a dificultar la reestructuracion del problema en lugar de fa-
cilitarla, en un efecto semejante a la tendencia a la verificacion postulada por los
trabajos recientes en psicologia del pensamiento (CARRETERO, y GARCIA MADRUGA,
1984b). En terminos generales, cuando una tarea o problema tenga varias estruc-
turas posibles y alguna de ellas resulte mas inmediata o facil de percibir para el
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sujeto, la reestructuracion resultar4 mas dificil. Igualmente, cuando en la solucion
de una tarea entren en juego intereses o motivos personales, el cambio a una es-
tructura distinta de la situacion se vera obstaculizado (WERTHEIMER, 1945). En am-
bos casos la fijeza funcional o resistencia a reestructurar la tarea impediran su co-
rrecta solucion y, por tanto, el aprendizaje productivo.

Pero, si bien parece demostrado que la experiencia previa puede en muchos
contextos obstaculizar e incluso impedir la reestructuracion, sin duda en otras
muchas ocasiones la experiencia sera una condicién necesaria para que la rees-
tructuracion se produzca. Pero la relacion positiva entre la informaciéon acumulada
y la reestructuracion apenas queda recogida en la teorfa de la Gestalt. Sin embar-
go, algunas investigaciones realiza aswﬁoridad parecen acreditar la im-
portancia de esa experiencia previa para la pfoduccion del insight. Por ejemplo,
BIRCH (1945) realizd una réplica de los trabajos de KOHLER (1921) sobre solucion
de problemas en monos. BIRCH comprobé que, cuando se permitfa a los anima-
les tener alguna experiencia previa con los elementos de la tarea por separado, la
reorganizacion global de la situacion resultaba mas facil. Parece que, en términos
generales, la experiencia previa con un problema ayuda a la solucion de proble-
mas estructuraimente similares o al menos que contienen ciertos rasgos estructu-
rales comunes, mientras que puede entorpecer cuando las tareas exigen solucio-
nes nuevas o productivas, produciéndose un fenomeno de fijeza funcional.

El problema que se esté planteando aquf es, en dltimo extremo, el de las rela-
ciones entre aprendizaje por asociacion o acumulacién de conocimientos y el
aprendizaje por reestructuracion. La posicion de la Gestalt al respecto es clara:
«todos los efectos ejercidos por el aprendizaje sobre la subsiguiente experien-
cia constituyen post-efectos de la organizacién previa. Si aprendizaje... equivale
a asociacioén y si es que estamos en lo correcto, la asociacién es un post-efecto
de la organizacién» KOHLER, 1929, pag. 227 de la trad. cast.). El propio KOHLER
(1941) mostro la falsedad del principio asociacionista de equipotencialidad, al
comprobar que no todas las asociaciones se aprenden con la misma facilidad e
interpretd este dato como una muestra de que las asociaciones se producen a
partir de una organizacion previa (HENLE, 1985). El problema es que, al afirmar la
influencia de la organizacion o estructura sobre la asociacion pero negar, o al me-
nos no establecer explicitamente, la relacion inversa de la asociacion a la estruc-
tura, los gestaltistas estan incurriendo plenamente en la paradoja del aprendizaje
a la que aludiamos anteriormente. Admitiendo que todo lo que se aprende sea un
efecto de la organizacion precedente, éde donde surge esa organizacion? &y co-
mo se producen las reestructuraciones que dan lugar a nuevas formas de organi-
zacion? Si las nuevas estructuras estén ya contenidas potencialmente en las es-
tructuras anteriores, se estd negando la posibiblidad del aprendizaje y se esta ha-
blando exclusivamente de maduracidn. Si no estan contenidas es necesario expli-
car su origen. De hecho no es casual que la Gestalt defendiera un caracter innato
en las leyes de la percepcién y la organizacion del conocimiento.
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Las condiciones del insight

Pero, junto a esta incapacidad de la Gestalt para relacionar la acumulacion de
conocimientos con la reestructuracion, existen otras criticas importantes a este
movimiento, ademas de la vaguedad consustancial a todas sus formulaciones
tedricas. Ya VYGOTSKII (1934) criticaba a la Gestalt por su incapacidad para expili-
car los aspectos semanticos del conocimiento. Aunque pretendian estudiar la
conducta signiticativa, los gestaltistas no distinguian entre percepcién y pensa-
miento. Mientras que aquélla se basa en una categorizacion de los objetos direc-
ta, casi inmediata, el pensamiento esta mediatizado por estructuras de conceptos
cuya naturaleza y origen son bien distintos. Segun esta critica de VYGOTSKII
(1934), corroborada por los actuales enfoques ecolégicos en el estudio de la ca-
tegorizacion, que distinguen entre sus aspectos perceptivos y conceptuales
(NEISSER, 1987Db), los procesos de reestructuracién perceptiva y conceptual son
diferentes. De modo mas especifico, la toma de conciencia o insight adquiere di-
mensiones distintas en uno y otro caso. La toma de conciencia conceptual re-
quiere una reflexién sobre el propio pensamiento que no estd necesariamente
presente en el insight perceptivo. De hecho, las criticas mas importantes a la Ges-
talt tienen que ver con el concepto de insight. Por un lado, existen serias dudas
de que ciertos tipos de conocimientos (por ej., una lengua extranjera o las habili-
dades de lectoescritura) puedan adquirirse mediante insight (GAGNE, 1965). Pero,
aunque asf fuera, la propia nocion de comprensién sibita es, cuando menos, am-
bigua, como apuntara el propio VYGOTSKII (1934).

Asi, BURTON y BURTON (1978) sefalan que el insight corresponde mas a una
experiencia subjetiva irrepetible que a un hecho psicolégico contrastable. En la
misma linea, RESNICK (1933) observa que el sentimiento de comprender repentina-
mente una cosa puede que no se corresponda con un auténtico aprendizaje —es-
to es, que no implique una auténtica reestructuracién cognitiva— sino més bien
con la toma de conciencia de un aprendizaje previamente realizado. En (ltimo ex-
tremo uno sélo puede tomar conciencia de algo que ya esté presente. Esa toma
de conciencia desempenaria un papel terminal importante en el aprendizaje, pero
seguirfamos ignorando cuales son las fases precedentes.

A pesar de estas criticas, los psicélogos de la Gestalt han realizado aportacio-
nes importantes para la elaboracion de una teoria cognitiva del aprendizaje. Aun-
que esas aportaciones suelen ser ignoradas, en los Ultimos anos se esta produ-
ciendo un redescubrimiento de la Gestalt (por ej., BECK, 1982; HENLE, 1985; RO-
BERSTON, 1986). Esa recuperacion se hace incluso desde posiciones computacio-
nales, como muestra NEWELL (1965) al analizar las aportaciones de DUNCKER
(1945) al estudio de la solucion de problemas, senalando su coincidencia con mu-
chas de las ideas desarrolladas, décadas mas tarde, por el procesamiento de in-
formacion. Pero tales coincidencias no deben ocultar disparidades més profun-
das. Aunque NEWELL (1985) llega incluso a proponer un modelo computacional
del insight y esta convencido de que el propio DUNCKER (1945) adoptaba un pun-
to de vista computacional avant ia lettre, reconoce finalmente que DUNCKER no ha-
bla llegado a «exorcizar por completo el homunculo de la psicoloaia», cosa que
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si se ha propuesto decididamente la ciencia cognitiva. No parece que la elimina-
cién de la conciencia sea uno iie los propésitos de los esfuerzos de la Gestalt, si-
no al contrario, puede considerarse que una de sus aportaciones mas relevantes
es precisamente la recupera€ion de la conciencia para el estudio del aprendizaje,
aunque sea de modo impreciso. Esta recuperacion, vinculada a su proyecto antia-
sociacionista, es no sdlo uno de sus logros sino también una de las razones de su
prolongado exilio en el interior de la psicologfa americana, adonde emigraron los
gestaltistas alemanes huyendo del nazismo.

Aunque histéricamente la Gestalt sucumbié ante el empuje del conductismo,
sus ideas conservan buena parte de su vigor original. En numerosas ocasiones se
ha anunciado la muerte de la Gestalt como movimiento. Pero, como sefala HENLE
(1985), un muerto que es enterrado con tanta frecuencia, debe tener una extrana
vitalidad. Por nuestra parte, la vitalidad de la Gestalt como teorfa del aprendizaje
se resume, a pesar de sus limitaciones, en su insistencia en la superacion de un
enfoque atomista, que deberia ser sustituido por un estudio molar del conoci-
miento y de los procesos cognitivos, en el que la unidad basica de andlisis fuera
la estructura. \

Pero, ademas de estas ideas generales para la elaboracion de un nuevo enfo-
que en psicologia del aprendizaje, la Gestalt ha aportado también algunos con-
ceptos que, aungue en su formulacién inicial puedan resultar vagos o poco ope-
rativos, esbozan algunos de los conceptos nucleares de una teoria del aprendiza-
je alternativa al asociacionismo. Asl, distinguen entre el pensamiento reproductivo
y productivo y, en consecuencia, entre aprendizaje memoristico y comprensivo,
siendo este ultimo producto del insight o reestructuracién subita del problema.
Ademas, en la Gestalt esa reestructuracion queda vinculada al concepto de equili-
brio. Esta misma idea sera desarrollada por PIAGET, hasta el punto de convertirse
en el nacleo central de su teorfa del aprendizaje, que abordamos a continuacion.

La teoria de la equilibracion de Piaget

En cualquier repaso a las teorias psicolégicas del aprendizaje es obligado re-
ferirse a la obra de PIAGET. Y sin embargo, PIAGET se ocupd en muy pocas 0casio-
nes de los problemas del aprendizaje y casi siempre con un cierto distanciamien-
to. De hecho, segln sefiala una de sus méaximas estudiosas (VUYK, 1980), entre su
inmensa obra publicé una sola experiencia de aprendizaje como coautor (INHEL-
DER, BLANCHET, SINCLAIR y PIAGET, 1975), ademas del prélogo al libro sobre apren-
dizaje de INHELDER, SINCLAIR y BOVET (1974). Pero este rechazo de PIAGET por los
problemas del aprendizaje es méas terminol6gico que real. De hecho, PIAGET
(1959) distinguia entre aprendizaje en sentido estricto, por el que se adquiere del
medio informacion especffica, y aprendizaje en sentido amplio, que consistiria en
el progreso de las estructuras cognitivas por procesos de equilibracion. PIAGET
considera que el primer tipo de aprendizaje, representado principalmente por el
condicionamiento clasico y operante (PIAGET, 1970), esta subordinado al segundo
0, dicho de otra forma, que el aprendizaje de conocimientos especificos depende
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por completo del desarrollo de estructuras cognitivas generales, que él formaliza
en términos logicos (para resumen de la teoria piagetiana de los estadios véase
PIAGET, 1970; también FLAVELL, 1963, 1977). Esta posicion de PIAGET con respecto
a las relaciones entre aprendizaje y desarrollo le lleva a negar cualquier valor ex-
plicativo al aprendizaje por asociacion, ya que, segln él, «para presentar una no-
cién adecuada del aprendizaje, hay primero que explicar cémo procede el sujeto
para construir e inventar, no simplemente cémo repite y copia» (PIAGET, 1970,
pég. 27 de la trad. cast.). Como veremos mas adelante, esta posicion conduce a
un intento de reducir el aprendizaje asociativo a una situacién especial de apren-
dizaje por reestructuracion, reduccion que tendré importantes consecuencias pa-
ra la teorfa piagetiana del aprendizaje.

De momento, conviene destacar que, para PIAGET, el progreso cognitivo no
es consecuencia de la suma de pequenos aprendizajes puntuales, sino que esta
regido por un proceso de equilibracion. De esta forma, PIAGET se adhiere a una
larga tradicién dentro de la psicologia (en la que estan incluidos autores como DE-
wey, FREUD o W. JAMES, ademas de la escuela de la Gestalt, como acabamos de
ver) que considera que el comportamiento y el aprendizaje humanos deben inter-
pretarse en términos de equilibrio (para un andlisis critico de esta tradicion véase
HAROUTOUNIAN, 1983). Asi, el aprendizaje se produciria cuando tuviera lugar un
desequilibrio o un conflicto cognitivo (CANTOR, 1983; HEWSON y HEWSON, 1984;
MURRAY, 1983; ZIMMERMAN y BLOM, 1983). {Pero qué es lo que esta en equilibrio y
puede entrar en conflicto? En el caso de PIAGET, son dos procesos complementa-
rios: la asimilacién y la acomodacion.

Asimilacién y acomodacién

Tal como destaca FLAVELL (1977, 1985), la teoria piagetiana del conocimiento,
basada en una tendencia a un equilibrio cada vez mayor entre los procesos de
asimilacion y de acomodacion, tiene por objeto explicar no s6lo como conoce-
mos el mundo en un momento dado sino también cémo cambia nuestro conoci-
miento sobre el mundo. En relacién con ambos aspectos, el acto de conocer y el
cambio en el conocimiento, la teorfa de PIAGET asume una posicion inequivoca-
mente constructivista, al defender un constructivismo tanto estético (por ej., en la
categorizacién) como dinamico (por ej., en la formacién de categorias). La expli-
cacion de ambos tipos de construccion se debe, segiin PIAGET, a la tendencia al
equilibrio entre los dos procesos mencionados, la asimilacion y la acomodacién,/

Usando una metafora tomada de la biologla, PIAGET (1970, pag. 18 de la trad.
cast.) dice que la “asimilacién es la integracién de elementos exteriores a es-
tructuras en evolucién o ya acabadas en el organismo». Asi, en términos psicol6-
gicos, la asimilacion serfa el proceso por el que el sujeto intepreta la informacién
que proviene del medio, en funcién de sus esquemas o estructuras conceptuales
disponibles. Por ejemplo, los bebés conocen el mundo a través de los esquemas
de succion (PIAGET, 1936). Asimilan todos los objetos a sus activiades de succion.
En cambio, los adultos disponemos de esquemas mas complejos para asimilar la
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realidad. Asf, la categorizacién conceptual serfa un claro ejemplo de asimilacion
de un objeto a un esquema cognitivo.

FIGURA 7.3. LAmina V del test de Rorschach,

Para ilustrar el proceso de asimilacion, tomemos un ejemplo sugerido por
FLAVELL (1977, 1985), que constituye ademas una acertada metafora de toda la
teoria piagetiana del conocimiento. El lector debe mirar atentamente la Figura 7.3.
¢Qué ve en ella? La mayor parte de las personas adultas que han visto esa figura
dicen que se trata de una mariposa o de un murciélago (EXNER, 1974). Sin embar-
go, la Figura 7.3. es s6lo una mancha de tinta hecha sobre un papel que poste-
riormente ha sido doblado. Se trata de la lamina V del conocido test de Rors-
chach. Es éste un test proyectivo en el que las personas son enfrentadas a una
serie de estimulos ambiguos a los que deben atribuir significado. Al margen de
otras posibles interpretaciones clinicas, psicoanaliticas o simplemente perceptivas
que puedan darse a la respuesta «murciélago» o «mariposa», puede hacerse
una interpretacion piagetiana de la construccion —o proyeccion— de la respuesta.
Aunque los sujetos se ven enfrentados a un estimulo carente de significado, una
simple y caprichosa mancha de tinta, asimilan ese estimulo a uno de sus es-
quemas o conceptos disponibles: el concepto de murciélago o de mariposa. De
hecho, todo nuestro conocimiento procede asi. EIl mundo carece de significados
propios y somos nosotros los que proyectamos nuestros propios significados so-
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bre una realidad ambigua como una mancha de tinta. Recuperando una vez mas
la sentencia de KOFFKA, «vemos /as cosas no como son sino como Somos noso-
tros» . Asimilamos las vagas formas del mundo a nuestras ideas. Asf conocemos,
adaptando las cosas a la forma y el conocimiento de nuestros conceptos.

Pero si el conocimiento se basara solo en la asimilacién, vivirlamos en un
mundo de fantasias y fabulaciones muy préximo al de Alicia en la pafs de las ma-
ravillas. Las cosas no serian sino lo que nosostros quisiéramos o pretendiéramos
gue fueran. Aunque impongamos sobre la realidad nuestros propios significados,
el mundo parece regirse por sus propias leyes. Puedo creer que este boligrafo es
un aviéon y que la chica de mis suefios por fin se interesa por ml, pero finalmente
el boligrafo caera al suelo y se rompera la punta y la chica estara buscando sélo
mis apuntes. Si Unicamente existiese la asimilacion, gran parte de nuestros cono-
cimientos serian fantasticos y conducirian a continuas equivocaciones. Es nece-
sario, por ello, un proceso complementario, que PIAGET denomina acomodacién.
Gracias a él, nuestros conceptos e ideas se adaptan reciprocamente a las carac-
teristicas, vagas pero reales, del mundo. Ante la Figura 7.3. las personas activan
determinados esquemas de asimilacion y no otros. Nadie o casi nadie ve un bufa-
lo o un pelicano. Aunque se trate de una mancha de tinta, su contorno sugiere
ciertos objetos y no otros.

~Pero la acomodacion no sélo explica la tendencia de nuestros conocimientos
o esquemas de asimilacion a adecuarse a la realidad, sino que, sobre todo, sirve
para explicar el cambio de esos esquemas cuando esa adecuacioén no se produ-
ce. Si mis esquemas son insuficientes para asimilar una situacion determinada,
probablemente modificaré alguno de mis esquemas, adaptandolo a las caracteris-
ticas de la situacion. Es asi como PIAGET (1970, pag. 19 de la trad. cast.) define la
acomodacion. «Llamaremos acomodacién a cualquier modificacién de un es-
quema asimilador o de una estructura, modificacion causada por los elementos
que se asimilan». A medida que el nifo aplica una y otra vez su esquema de suc-
cion a objetos diferentes, el esquema va adaptandose a los objetos chupados.
Del mismo modo, el bebé que es capaz de ver pero no de mirar, adquiere los es-
quemas de mirada modificando sus esquemas de asimilacion iniciales a medida
que fija su vista en los objetos y la adapta a la forma y movimiento de éstos. La
adquisicién de nuevos conceptos en los adultos por modificacién de otros con-
ceptos anteriores seria también un ejemplo de acomodacion.

Pero la acomodaciéon supone no sélo una modificacion de los esquemas pre-
vios en funcion de la informacidn asimilada, sino también una nueva asimilacion o
reinterpretacion de los datos o conocimientos anteriores en funcion de los nuevos
esquemas construidos. La adquisicion de un nuevo concepto puede modificar to-
da la estructura conceptual precedente. Cuando, por fin, entiendo lo que la chica
de mis suenos quiere de mi, comprendo por qué es tan amable conmigo en cier-
tos asuntos y tan esquiva en otros. Segun la metafora de DRIVER, GUESNE y TI-
BERGHIEN (1985), un conocimiento recién adquirido serfa como un alumno nuevo
que se incorpora a una clase una vez comenzado el curso. Segun las caracteristi-
cas del alumno y del grupo al que se incorpora, su influencia sobre la clase puede
ser diversa: puede no relacionarse con sus companeros y permanecer aislado,
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puede juntarse con algun grupo ya formado o puede ser un lider que revolucione
toda la clase. Lo mismo sucede con los conocimientos nuevos: pueden consistir
en un saber aislado, integrarse en estructuras de conocimiento ya existentes, mo
dificandolas levemente, o reestructurar por completo los conocimientos anterio-
res.

Como se puede ver, ambos procesos, la asimilacién y la acomodacion, se im-
plican necesariamente: «no hay asimilacién sin acomodacién pero... la acomo-
dacién tampoco existe sin una asimilacién simuiténea» (PIAGET, 1970, pag. 19 de
la trad. cast). Segln PIAGET, el progreso de las estructuras cognitivas se basa en
una tendencia a un equilibrio creciente entre ambos procesos. Cuanto mayor sea
ese equilibrio, menores seran los fracasos o errores producidos por las asimila-
ciones o intepretaciones de las cosas. Pero también, y esto es muy importante,
s6lo de los desequilibrios entre estos dos procesos surge el aprendizaje o el cam-
bio cognitivo.

PIAGET elabor6,a lo largo de su obra,varios modelos del funcionamiento de ese
proceso de equilibracion. En el Gitimo de ellos (PIAGET, 1975; véase también COLL,
1983; HAROUTOUNIAN, 1983; VUYK, 1980) sostiene que el equilibrio entre asimila-
ciébn y acomodacion se produce -y se rompe— en tres niveles de complejidad
creciente:

1) En el primer nivel, los esquemas que posee el sujeto deben estar en equi-
librio con los objetos que asimilan. Asl, cuando la «conducta« de un ob-
jeto —por ej., un objeto pesado que flota— no se ajusta a las predicciones
del sujeto, se produce un desequilibrio entre sus esquemas de conoci-
miento —es el peso absoluto el que determina la flotacion de los cuerpos
(CARRETERO, 1984) - y los hechos que asimilan.

2) En este segundo nivel, tiene que existir un equilibrio entre los diversos es-
quemas del sujeto, que deben asimilarse y acomodarse reciprocamente.
De lo contrario, se produce un «conflicto cognitivo» o desequilirio entre
dos esquemas. Asf sucede, por ejemplo, con los sujetos que piensan que
la fuerza de la gravedad es la misma para todos los cuerpos y, sin embar-
go, los objetos més pesados caen mas deprisa (P0zO, 1987a, 1987¢).

3) Por Gitimo, el nivel superior del equilibrio consiste en la integracién jerar-
quica de esquemas previamente diferenciados. Asf, por ejemplo, cuando
un sujeto adquiere el concepto de fuerza, debe relacionarlo con otros
conceptos que ya posee (masa, movimiento, energia) integrandolo en
una nueva estructura de conceptos (P0z0, 1987a; WEST y PINES, 1985).
En este caso, la acomodacion de un esquema produce cambios en el
resto de los esquemas asimiladores. De no ser asl, se produciran conti-
nuos desequilibrios o confiictos entre esos esquemas.

_ Es obvio que estos tres niveles de equilibrio estan —también ellos— jerarqui-
camente integrados. Un desequilibrio en el tercer nivel acabara produciendo con-
flictos en el segundo (contradicciones entre afirmaciones sucesivas del sujeto) y
en el primero (predicciones erréneas). Pero en los tres casos los desequilibrios
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muestran la insuficiencia de los esquemas disponibles para asimilar la informacién
presentada y, por tanto, la necesidad de acomodar esos esquemas para recupe-
rar el equilibrio. Pero ¢cémo se superan esos desequilibrios?

Respuesta a los conflictos cognitivos: la toma de conciencia

Segun PIAGET (1975) habrfa dos tipos globales de respuesta a las perturbacio-
nes o estados de desequilibrio. Las respuestas no adaptativas consistirfan en no
tomar conciencia del conflicto existente, esto es, en no elevar la perturbacion a
rango de contradiccion. Es obvio, que, al no concebir la situacion como conflicti-
va, el sujeto no hara nada por modificar sus esquemas. En este sentido, la res-
puesta no es adaptativa, ya que no produce ninguna acomodacién y, por tanto,
ningn aprendizaje, no ayudando en absoluto a superar el conflicto latente entre
los esquemas y los objetos asimilados. Las respuestas adaptativas serfan aquellas
en las que el sujeto es consciente de la perturbacién e intenta resolverla./Las res-
puestas adaptativas pueder ser de tres tipos:

a) Laregulacién de la perturbacion no se traduce en un cambio del sistema
de conocimientos, ya sea porque la perturbacién es muy leve y puede ser
corregida sin modificar el sistema o porque, siendo fuerte, se ignora o no
se considera (es la respuesta de tipo alpha).

b) El elemento perturbador se integra en el sistema de conocimientos, pero
como un caso mas de variacién en el interior de la estructura organizada
(respuesta beta).

c) Hay una anticipacién de las posibles variaciones que dejan de ser pertur-
baciones para convertirse en parte del juego de transformaciones del sis-
tema (respuesta gamma).

A grandes rasgos, las respuestas adaptativas al desequilibrio se corresponden
con las tres formas de reaccionar la clase ante el alumno nuevo: no aceptarlo, in-
tegrario en sus estructuras o modificar sus estructuras para recibirlo. Segtin Pia-
GET (1975), estas respuestas poseen una eficacia creciente, de forma que las res-
puestas gamma dan lugar a una profunda reestructuracién de los conocimientos
Yy, por tanto, permiten acceder a niveles superiores de equilibrio. Existe una estre-
cha correspondencia entre estos tres tipos de respuesta y las reacciones de los
cientificos ante las anomallas de los hechos, tal como han sido establecidas por
LAKATOS (1978) en el marco de su teorfa (POzO, 1987a). En un andlisis que hemos
realizado de los cambios conceptuales producidos en dos 4reas teméticas — me-
céanica newtoniana e historia- durante la solucién de problemas por expertos y
novatos en esas areas, hemos podido comprobar que, en ambos casos, es muy
raro que los sujetos cambien el nlcleo de sus concepciones (respuesta gamma)
como consecuencia de los conflictos hallados en la solucién de la tarea (véase
respectivamente POzO, 1987a; POz0 y CARRETERO, 1989). En otras palabras, rara-
mente los desequilibrios dan lugar a una acomodacién éptima de los esquemas
de conocimiento, al menos en el caso del conocimiento cientfico que, como es
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sabido, es el principal objeto de los estudios piagetianos. Aqui surge un nuevo in-
terrogante, ¢cuindo se produce esa acomodacién 6ptima (y.por extension el res-
to de las respuestas adaptativas)? O dicho de otra forma é¢qué condiciones ha de
reunir el desequilibrio para que dé lugar a un verdadero progreso en el conoci-
miento?

En el caso de PIAGET, como en el de LAKATOS (véase Capitulo I) esas con-
diciones estén relacionadas con el grado de desarrollo y coherencia interna de la
teoria o sistema conceptual que sea contrastado con los hechos. Existe una in-
teraccién compleja entre el conjunto de esquemas de asimilacion y la realidad
asimilada. De esa interaccién surge la reestructuracion. En el caso de PIAGET se
especifican con mayor detalle que en el de LAKATOS los procesos por los que se
modifica una teoria o un conjunto de esquemas. PIAGET y GARCIA (1983) encuen-
tran que toda teoria o conjunto de esquemas organizados se ve sometida en su
desarrollo a tres tipos de andlisis que implican una reorganizacion jerarquica pro-
gresiva:

a) Andlisis intraobjetal, mediante el cual se descubren una serie de propie-
dades en los objetos o en los hechos analizados (por €j., en el caso de la
mecénica newtoniana el peso de los objetos, su movimiento, etc.)

b) Andlisis interobjetal, por el cual se establecen relaciones entre los objetos
o caracteristicas antes descubiertos. Estas relaciones permiten explicar
las transformaciones que se producen en situaciones causales (por ej., la
velocidad de dos bolas en un choque determina la distancia a la que se
desplazan).

c) Andlisis transobjetal, que consiste en establecer vinculos entre las diver-
sas relaciones construidas, de forma que compongan un sistema o es-
tructura total, reduciendo asf las perturbaciones posibles (por ej., elabora-
cién de un modelo explicativo, tal como el «modelo newtoniano de mun-
do»).

Lo importante de esta secuencia es que, seguin PIAGET y GAREIA (1983), se re-
pite siempre que una teoria o sistema de conceptos es sustituida por otra, ya sea
en la génesis individual o en la historia de la ciencia. Cuando una teoria-ha queda-
do construida como sistema cerrado (por ej., las Leyes de NEWTON), puede empe-
zar a modificarse mediante un andlisis interobjetal de las categorias absolutas de-
finidas en la teoria (por ej.; espacio y tiempo son para EINSTEIN relaciones, no ca-
tegorias absolutas). Estos niveles de andlisis de complejidad creciente implican
una evolucién desde el estudio de los objetos en si mismo a la reflexion sobre la
propia teorfa que uno mantiene con respecto a los objetos y su comparacién y
posible integraciéon con otras ideas. Este progreso se caracteriza por una toma de
conciencia progresiva inicialmente con respecto a las cualidades de los objetos y
mas adelante con respecto a las operaciones 0 acciones virtuales que se pueden
aplicar a esos objetos dentro de un sistema de transformaciones. Esta toma de
conciencia conceptual o tematizacién es, sin duda, uno de los nucleos fundamen-
tales del modelo piagetiano del cambio conceptual.
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La tematizacion resulta imprescindible para la atribucion a los objetos de las
operaciones que les son aplicadas, de modo no consciente, en toda situacion
causal (PIAGET y GARCIA, 1971) y ocupa un lugar central en las Gltimas formulacio-
nes teoéricas de PIAGET (1974a, 1974b, 1975, 1977; PIAGET y GARCIA, 1983). Asl, la
toma de conciencia resulta esencial para pasar de tener éxito (reussir) en un pro-
blema a comprender (comprendre) por qué se ha tenido éxito o se ha fracasado.
En el primer caso, las acciones del sujeto se dirigen inicamente al objeto; en el
segundo, cuando intenta comprender, tienen como fin principal conocer y modifi-
car su propio conocimiento.

La toma de conciencia desempena en la teoria de PIAGET una funcién similar
al insight en la distincion de WERTHEIMER (1945) entre el pensamiento reproducti-
vo, que busca repetir el éxito, y el productivo, dirigido a la comprensién. Pero, a
diferencia de lo que sucedfa en la teorfa del aprendizaje de la Gestalt, PIAGET
(1977) distingue entra la toma de conciencia de las propiedades de los objetos
(abstraccion empirica) y la toma de conciencia de las propias acciones o conoci-
mientos aplicados a los objetos (abstraccion reflexiva). El papel de la toma de
conciencia en la conceptualizacion y el cambio conceptual estarfa ligado a esa
abstraccion reflexiva que conduciria a niveles de equilibrio y desequilibriio cada
vez mas complejos. Segun la clasificacion anteriormente presentada, esos niveles
irian del conflicto entre una prediccion y un observable, en el nivel inferior, al con-
flicto producido por la integracion de nuevos conceptos en la estructura de cono-
cimientos. En palabras de A. MORENO (1989, pag. 61), en la teoria de PIAGET «el
mecanismo de la toma de conciencig aparece en todos sus aspectos como un
proceso de conceptualizacion que reconstruye, y luego sobrepasa en el plano
de la semiotizacion y la representacion, lo que se habia adquirido en el plano de
la accion».

En cualquier caso, en el marco de la teoria piagetiana del aprendizaje, la toma
de conciencia de un conflicto cognitivo debe considerarse como una condicién
necesaria pero no suficiente para la reestructuracién de los conocimientos. Sélo
mediante una respuesta adaptativa, con la que el sujeto toma conciencia del con-
flicto e intenta resolverlo acomodando sus esquemas, puede lograrse una rees-
tructuracion. Aun asl, no todas las respuestas adaptativas conducen, al menos di-
rectamnente, a la reestructuracion. De hecho, mientras que los desequilibrios entre
esquemas y objetos de conocimiento son muy frecuentes, la toma de conciencia
de esos conflictos ya no lo es tanto, aunque mucho mas que las reestructuracio-
nes, que constituyen un bien realmente escaso. ¢Cuales son los factores de la ta-
rea, del sujeto o, mas probablemente, de la interaccién entre ambos que facilitan
una mas eficaz resolucion de los conflictos? ¢Qué condiciones ayudan a la toma
de conciencia? Dado el nivel de abstraccion (reflexiva sin duda) de la teorizacion
piagetiana, tal vez la mejor forma de obtener una respuesta, aunque sea parcial, a
estas preguntas, sea exponer brevemente una situacion empirica de entre las re-
alizadas por el equipo de investigaciéon de PIAGET en Ginebra. Esta exposicion ser-
vira ademas como ilustracién de toda la teoria piagetiana del aprendizaje.

De entre los estudios sobre aprendizaje realizados por la Escuela de Ginebra
uno de los mas influyentes, junto con la méas completa obra de INHELDER. SINCLAIR
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'y BOVeT (1974), es sin duda una elegante investigacion realizada por KARMILOFF-
SMITH e INHELDER (1975) y publicada con un tftulo muy indicativo y sugerente: Si
quieres avanzar, hazte con una teoria. Este estudio, complementario en cierto
modo del citado volumen sobre Aprendizaje y estructuras del conocimiento, se
bas6 en un trabajo experimental sobre «la actividad espontanea» de nifios de 4 a
9 afos. Utilizando un método microgenético, es decir de exposiciéon repetida del
sujeto a la misma tarea, KARMILOFF-SMITH e INHELDER (1975) investigaron cémo
aprendian los nifos a equilibrar bloques como los recogidos en la Figura 7.4.

Barra de Metal

Bloques-longitud

o D Tipo B

SEmm—— Tipo C

Bloques de peso visible

Tipo D
Tipo E
,ﬂ
Bloques de peso no visible

Tipo F
Bloques de diferente peso para insertar dentro de F

e

e lj (equilibrable s6lo por medio de contrapesos)

e e

FIGURA 7.4. Blogues utilizados en la investigacién de Karmiloff-Smith e Inhelder (1975).

Los resultados que obtuvieron son sumamente ricos, pero aqui destacaremos
sOlo los que estan relacionados de forma directa con la teoria piagetiana del
aprendizaje que estamos exponiendo. Practicamente todos los nifios, sea cual
fuera su edad, comenzaban por centrar su atencién tan s6lo en equilibrar los blo-
ques sin preocuparse por las causas de este equilibrio. En la terminologia de PIa-
GET, buscaban soélo tener éxito, orientaban sus esfuerzos hacia el objeto, no ha-
cia su conocimiento del objeto. Por ello, el tnico elemento eficaz para consolidar
este tipo de aprendizaje era el refuerzo proporcionado por el éxito. Pero si todos
los ninos comenzaban la tarea asl, los mayores, tras los primeros fracasos en sus
intentos de equilibrar los bloques, iban desviando su atencion hacia la compren-
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sion del problema, mientras que los pequefios permanecian centrados solo en la
busqueda del éxito. Ello conducfa al hecho aparentemente paraddjico de que los
nifos de 6-7 afos fracasaran mas veces en sus intentos de equilibrio que los ni-
nos de 4-5 anos. Tal como destacaba ya WERTHEIMER (1945), mientras que en el
aprendizaje reproductivo, que busca el éxito, se aprende sobre todo de los acier-
tos, en el aprendizaje comprensivo o productivo son los fracasos los que resultan
mas informativos, porque proporcionan informacion sobre la insuficiencia asimila-
dora de nuestros esquemas o conocimientos.

Enfrentados a la comprensién de la tarea, la mayor parte de los nifios pare-
clan confiar en una «teorfa-en-accién» segun la cual los bloques se equilibran
cuando se apoyan sobre su centro geométrico, es decir cuando la longitud que
queda a cada lado del punto de apoyo es la misma. Esta teorfa, implicita ya que
los sujetos no siempre eran capaces de verbalizarla, explicaba el comportamiento
de algunos bloques (los llamados bloques-longitud, que tienen distribuido el peso
simétricamente), pero resultaba errébnea cuando se trataba de equilibrar los blo-
ques con peso asimétrico (fuera «visible» o «invisible»). {C6mo reaccionaban
los nifios ante este desequilibrio (no sélo del bloque sino también de su teoria)?
En las reacciones recogidas por KARMILOFF-SMITH e INHELDER (1975) hay ejemplos
no solo de respuestas no adaptativas (los nifios que ponian un dedo bajo el lado
mas pesado del bloque), sino también de los tres tipos de respuestas adaptativas.
Asl, tras reiterados fracasos, algunos ninos catalogaban los bloques de peso visi-
ble e invisible como «impaosibles de equilibrar». Esta clasica respuesta alpha a la
contradiccion implica considerar los contraejemplos como molestas excepciones.
Pero cuando esas excepciones se van haciendo frecuentes, es pasible que el ni-
no llegue a darse cuenta de la regularidad de la excepcion, que pasa a conside-
rarse como una variacién dentro de la teorfa general. Esta respuesta beta se daba
en algunos nifios que llegaban a sostener simultdneamente dos teorfas-en-accion
alternativas, aplicadas a dos tipos de bloques distintos: los que se equilibran so-
bre su centro geométrico (bloques-longitud) y los que dependen de su peso (sea
visible o invisible). Como sefalan las autoras, «La teorfa del centro geométrico...
se conservaba para la mayor parte de las situaciones en que la teoria podia atin
mantenerse como verdadera y una nueva teorla, completamente independiente
de ella, se desarrollaba con el objeto de hacer frente a las excepciones mas evi-
dentes» (KARMILOFF-SMITH e INHELDER, 1975, pag. 316 de la trad. cast.). Sélo
cuando los nifios eran capaces de unificar ambas teorias bajo un mismo techo
-la teorfa del centro de gravedad - se podla hablar de una respuesta gamma,
que daba lugar a una verdadera reestructuracién.

Como puede observarse, para alcanzar esa reestructuracion el sujeto debe ir
superando desequilibrios de naturaleza diversa. Si inicialmente son fracasos em-
piricos (un bloque que deberia mantenerse en equilibrio se cae), més adelante
pasan a ser conflictos de naturaleza conceptual, entre esquemas o teorfas-en-ac-
cién. También observamos el paso del andlisis intraobjetal (centrado en una sola
dimensién: la longitud), al analisis interobjetal (a partir de dos dimensiones, longi-
tud y peso) para acabar constituyendo un sistema transobjetal que integra todas
las dimensiones presentes.
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Pero (cudles son los desencadenantes de este proceso? ¢Cuéles son los re-
quisitos de la reestructuracion? Segiin KARMILOFF-SMITH e INHELDER (1975) los ni-
fios llegan a modificar, y en su caso abandonar, la teoria del centro geométrico
debido a la confluencia de tres factores: la regularidad de los contraejemplos, su
progreso cognitivo general v la integracién de informacién propioceptiva. Esta Ul-
tima proporciona sin duda una retroalimentacion muy eficaz de las acciones del
nifio. Si no pudieran manipular los bloques, dificiimente cambiarian los nifios sus
esquemas. Pero no basta con que los manipulen. Necesitan encontrarse con con-
flictos que tengan una cierta regularidad. Necesitan fracasar. Péro tampoco esto
es suficiente. Para que esos conflictos adquieran significado, es preciso que los
nifios dispongan de elementos conceptuales que permitan unificarios o, lo que es
lo mismo, tomar conciencia de su regularidad. Segun las autoras, fieles a las
ideas piaggtianas sobre las relaciones entre aprendizaje y desarrollo, eso sdlo se-
ra posible’cuando los nifos alcancen la conservacion del peso como parte de los
logros inZelectuales propios del estadio de las operaciones concretas.

Vemos por tanto que, tal como sefialdbamos al comenzar la exposicion de
esta investigacion, las contradicciones son una condicién necesaria, pero no sufi-
ciente, de la reestructuracion. Pero ademas, comprobamos que existe un progre-
so gradual en las reacciones a la contradiccién que es producto de «la regulari-
dad de los contraejemplos». La acumulacion de contraejemplos y por tanto la
practica, parece desempenar alguna funcion en el progreso cognitivo. Esto resul-
ta contradictorio con el desprecio piagetiano por el aprendizaje asociativo o «en
sentido estricto» y en definitiva nos devuelve a la polémica sobre las relaciones
entre aprendizaje y desarrollo. Si el nifio no logra resolver satisfactoriamente las
contradicciones cuando alcanza la conservacion del peso y ésta es un producto
del progreso general de las estructuras cognitivas, équé influencia tiene la practi-
ca con objetos inestables para adquirir la nocién de peso?, ¢influye en el paso a
las operaciones concretas?, épuede acelerarse ese desarrollo mediante experien-
cias de aprendizaje? Estos interrogantes, a los que irbnicamente PIAGET llamaba
la «pregunta americana», por ser la primera -y casi la Gnica- que los psicolo-
gos americanos se hacfan ante la obra de PIAGET, nos conducen a las numerosas
criticas que la posicion piagetiana sobre el aprendizaje ha provocado, no sélo
desde posiciones empiristas sino también desde supuestos constructivistas.

Los desequilibrios de la teoria de la equilibracion

Acogiéndose a los propios niveles de equilibrio postulados por PIAGET, po-
drfamos decir que su teoria del aprendizaje se ha visto obligada a enfrentarse a
dos tipos de conflictos. Por un lado, existen pruebas empiricas en contra de la no-
cién piagetiana del aprendizaje como un sucedaneo del desarrollo y, por otro,
hay claros problemas teéricos en el modelo de aprendizaje por equilibracion de-
fendido por PIAGET. Aunque no podemos extendernos como quisiéramos en am-
bas criticas, expondremos algunos de los argumentos esenciales en un orden de
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complejidad creciente, es decir, empezando por las criticas procedentes de los
empiristas.

Es obvio que la idea piagetiana de que el aprendizaje asociativo no desempe-
fia ninguna funcién en el avance de los conocimientos choca frontalmente con las
posiciones predominantes durante varias décadas en la psicologia anglosajona
del aprendizaje. Por ello, no es extrafio que surgiese una auténtica avalancha de
estudios que intentaban mostrar que muchas nociones piagetianas, en su mayor
parte correspondientes al perfodo de las operaciones concretas, podian adquirir-
se también mediante técnicas basadas en el aprendizaje asociativo, como la ex-
posicion verbal del concepto o regla (por ej., en el caso del estudio anteriormente
expuesto sobre el equilibrio de bloques éaprenderfan los nifios la teorfa del centro
de gravedad si se les ensenara explicitamente en lugar de tenerla que descubrir
ellos por procesos de equilibracién?), el refuerzo ((aprenderfan esa teorla si se
premiasen las respuestas deseadas?), la exposicion a modelos (por ej., viendo a
un adulto equilibrar los bloques), etc. El propésito de esos estudios era mostrar
que esas nociones podian adquirirse mediante lo que PIAGET llamaba «aprendiza-
je en sentido estricto», sin que interviniera necesariamente la equilibracion. Pero,
como sefala CARRETERO (1985b), la contraposicién entre aprendizaje asociativo y
equilibracion resulté ser un «indtil combate» entre empiristas y piagetianos. La
distancia metodoldgica y conceptual entre unos y otros hacia imposible una inter-
pretacién Unica de los datos recogidos (un ejemplo mas de la asimilacion de la
realidad a los esquemas propios). Dejando a un lado los graves problemas meto-
dolégicos de estos trabajos (véase CARRETERO, 1985b; KUHN, 1974), existen tres
razones muy ilustrativas por las que esos estudios no lograron lo que se propo-
nian:

1) Antes que nada écomo puede determinarse que en un aprendizaje no in-
terviene la equilibraci6n? Las leyes de la asociacion pueden no estar li-
bres de esos procesos de equilibracion. De hecho, eso es lo que sostiene
PIAGET al reinterpretar el aprendizaje por condicionamiento en términos
de su modelo de equilibracién. Segin PIAGET (1967) la «asociacién» no
seria sino un corte arbitrario en el proceso de asimilacion de la realidad a
los propios esquemas, ya que en la asociacion entre un estimulo y una
respuesta, el estimulo s6lo existe en la medida en que hay un organismo
capaz de interpretario, es decir, de asimilario a sus esquemas de conoci-
miento, cuya manifestacion observable es la respuesta. Seguin esta inter-
pretacion —o asimilacion piagetiana del concepto de asociacion a su pro-
pia teoria— el aprendizaje asociativo quedarfa reducido, también él, a pro-
cesos de equilibracion. Por tanto, las técnicas basadas en mecanismos
asociativos, usadas por los empiristas en sus investigaciones, solo ten-
drian éxito en la medida que fomentaran los procesos de asimilacion y
acomodacion, por lo que dificilmente esas investigaciones podrian invali-
dar o refutar la teoria piagetiana de la equilibracién. Una vez mas el
aprendizaje es subsumido por los procesos generales del desarollo.

2) En seaundo luaar. aunaue una técnica se muestre eficaz v nroduzca un
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aprendizaje neto, no por ello demuestra que sea necesaria para producir
ese aprendizaje (FLAVELL, 1977, 1985; KUHN, 1974). Lo Unico que demues-
tra es que el concepto en cuestién puede adquirirse asl. Pero sigue sien-
do posible e incluso probable que generalmente el aprendizaje se pro-
duzca por otros procesos. Ademas, la adquisicién o no de una nocion de-
pende también de las técnicas usadas para evaluar el aprendizaje alcan-
zado. Hay aquf una divergencia insalvable entre piagetianos y empiristas
en cuanto a lo que consideran como prueba suficiente de que un nifo ha
adquirido un concepto (CARRETERO, 1985b). En general, el enfoque piage-
tiano es mucho més exigente que el asociacionista. Podrfamos decir que
la Escuela de Ginebra exige que el nifo haya comprendido el concepto,
mientras que los estudios empiristas se conforman con que tenga éxito
en su aplicacion a algunas pruebas de generalizacion.

3) Las limitaciones de estos estudios son mayores si consideramos que la
inmensa mayoria de los trabajos entrenan a los sujetos (habitualmente ni-
fos en edad preescolar) en nociones correspondientes al estadio de las
operaciones concretas. Y esas nociones concretas, se entrene o no a los
nifios, acaban siendo adquiridas por todos los sujetos normales entre los
7 y los 12 anos. Es decir, aunque nadie se esfuerce en ensefarias, las no-
ciones concretas, acaban por adquirirse. En este sentido, las operaciones
concretas como el lenguaje o los principios de la causalidad constituyen
«aprendizajes naturales» o espontaneos, o dicho de otra forma, estruc-
turas de conocimiento necesarias. En cambio, no puede decirse lo mis-
mo del conocimiento cientffico, que, al ser artificial, no constituye una ad-
quisicién necesaria. Mientras que las estructuras que hemos llamado ne-
cesarias se adquieren normalmente de un modo incidental —esto es, sin
que haya un propésito explicito de que se adquieran ni por parte del suje-
to ni por parte de su entorno social— las estructuras no necesarias solo
pueden adquirirse intencionalmente, es decir, mediante instruccion. La
funcién tanto de la asociacién como de la equilibracién podrfa ser muy di-
ferente en uno y otro tipo de aprendizajes.

Este Gltimo problema nos conduce al segundo tipo de criticas, mas profun-
das, que acometen directamente el problema de la equilibracion. De entre los mu-
chos andlisis criticos que pueden hacerse de la teorfa piagetiana de la equilibra-
cion (por ej., COLL, 1983; HAROUTOUNIAN, 1983; MISCHEL, 1971; RUSSELL, 1978;
VUYK, 1980) vamos a extraer aqul una sola cuestion, que resulta la mas relevante
para nuestros propositos.

Uno de los mas graves problemas a que se enfrenta la teoria piagetiana de la
equilibracién es que supuestamente debe explicar la aparicion de estructuras ge-
nerales de conocimiento que poseen un caracter necesario o universal. En pala-
bras del propio PIAGET (1979, pag. 51 de la trad. cast.): «el problema central es el
de comprender cémo se efecttian tales creaciones (las estructuras cognitivas) y
por qué siendo consecuencia de construcciones no predeterminadas pueden
durante el camino hacerse légicamente necesarias». En el Capftulo lll velamos
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que los racionalistas posdarwinianos se han visto obligados en psicologia a optar
entre la necesidad o la preformacién de la mente. Mientras que FODOR (1979,
1983) y CHOMSKY (1980) optan por las estructuras mentales innatas, PIAGET (1979)
intenta mostrar como esas estructuras pueden ser necesarias sin ser innatas. Pe-
ro, como sefala TOULMIN (1972), existe un cierto finalismo en las formulaciones
piagetianas, segun el cual el desarrollo conduce necesariamente a la formacion
de cierto tipo de estructuras l6gicas, correspondientes al pensamiento formal. Re-
sulta en cierto modo paraddéjico que cada persona construya individualmente su
propio conocimiento y al final todas las personas acaben construyendo el mismo
conocimiento.

Esa posicion finalista no solo resulta teéricamente discutible sino que ademas
no se corresponde con la realidad. Segun los datos de que se dispone en la ac-
tualidad con respecto al desarrollo del pensamiento formal (véase CARRETERO,
1985a; LAWSON, 1985; P0z0 y CARRETERO, 1987), parece muy dudoso que las es-
tructuras cognitivas correspondientes a ese estadio sean logicamente necesarias
y, menos aln, que tengan un caracter general. Los sujetos adquieren mas bien
estructuras especfficas de conocimiento que no son, en este sentido, necesarias.
De hecho, es muy frecuente que los sujetos, siendo capaces incluso de razonar
de un modo formal, posean concepciones desviadas que son muy resistentes a la
reestructuracién (P0Oz0o, 1987a). A la luz de estos datos, podemos decir que los
desequilibrios que preceden a la reestructuracion de los conocimientos se pro-
ducen en el seno de estructuras de conocimiento especificas, de forma que lo
que el sujeto aprendera finalmente no sera una estructura general sino un conjun-
to de conocimientos especificos que le harfan ser mas o menos experto en un
area de conocimiento, pero que no necesariamente implicaran un progreso a un
estadio cognitivo superior. Esto nos devuelve al problema de las relaciones entre
aprendizaje y desarrollo. :

La posicion de PIAGET con respecto a esas relaciones no puede explicarnos
cuando se resuelven favorablemente los desequilibrios, porque, como sucedia en
el caso de la Gestalt, el aprendizaje se concibe s6lo como un post-efecto de la
aplicacion de una estructura o, dicho de otra forma, la adquisiciébn de conocimien-
tos especificos es un efecto de la reorganizacién de las estructuras cognitivas ge-
nerales y no al revés. De éste modo, al negar la importancia del aprendizaje acu-
mulativo especffico, PIAGET incurre de nuevo en la llamada paradoja del aprendi-
zaje que, en su caso, adquiere dimensiones ain mas nitidas al postular estructu-
ras necesarias pero no predeterminadas, lo que constituye, sin duda, una singular
paradoja.

En nuestra opinién, existen mdltiples datos que muestran que el aprendizaje
por reestructuracién puede apoyarse muchas veces en adquisiciones asociativas
previas. Esto es asf tanto en el caso de los aprendizajes naturales como en el de
los artificiales. Tal vez el aprendizaje natural por excelencia sea el del lenguaje. Al-
gunos autores (por ej., RIVIERE, 1983) creen que un funcionamiento inadecuado
de los mecanismos de deteccion de asociaciones puede dafar seriamente la ad-
quisicion del lenguaje. Del mismo modo, en el caso de los aprendizajes no nece-
sarios (como, por ej., las leyes de la mecanica newtoniana) hemos podido com-
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probar que, si bien las ideas de los sujetos tienen una fuerte resistencia al cambio,
se ven influidas por su experiencia previa. Aunque en el pensamiento causal pre-
domina el componente semantico (teorfas causales) éste se ve influido también
por el componente sintactico (reglas de inferencia basadas en las leyes de la aso-
ciacién), de forma que en el cambio de las teorfas causales desempefian alguna
funcién los procesos asociativos (POz0, 1987a).

Por consiguiente, el aprendizaje de conceptos sélo puede explicarse desde
posiciones que establezcan una interaccién efectiva entre asociacion y reestruc-
turacién. La posicién de PIAGET a este respecto resulta sin duda poco satisfactoria
y, en Ultimo extremo, da lugar a graves problemas cuando se trata de trasladar su
teorfa del aprendizaje al aula. La defensa a ultranza de la ensefianza por descubri-
miento es una muestra mas de la confusién entre aprendizajes naturales y artifi-
ciales en la obra de PIAGET. Segun su célebre frase, tantas veces repetida, «cada
vez que se le ensefia prematuramente a un nifio algo que hubiera podido descu-
brir sélo, se le impide a ese nifio inventarlo y, en consecuencia, entenderlo com-
pletamente» (PIAGET, 1970, pags. 28-29 de la trad. cast.) De esta forma, PIAGET
equipara descubrimiento o invencién con reestructuracion. Pero si esa equipara-
cién puede sostenerse en el caso de los aprendizajes naturales, en los que el nifo
aprende por descubrimiento, la mayor parte de los conceptos relevantes dificil-
mente pueden ser inventados o descubiertos por el propio nifio, ya que, a diferen-
cia de los aprendizajes naturales, no constituyen adquisiciones necesarias. La in-
teraccién social, y mas especfficamente la instruccion, son muy importantes en el
aprendizaje de conceptos. Al reducir todo el aprendizaje a desarrollo o, lo que es
lo mismo, todos los aprendizajes a adquisiciones espontaneas y necesarias, PlA-
GET esté defendiendo un cierto individualismo «rousseauniano», minimizando la
importancia no sélo de los aprendizajes asociativos sino también de los procesos
de instruccion. ~

Afortunadamente, dentro del aprendizaje por reestructuracion, encontramos
teorfas que se oponen a estos reduccionismos e intentan conciliar los procesos
de aprendizaje asociativo con la reestructuracion, concediendo para ello una ma-
yor importancia a los procesos de instruccién. Tanto VYGOTSKI (1934) como mas
recientemente AUSUBEL (AUSUBEL, NOVAK y HANESIAN, 1978) han abordado el
aprendizaje de conceptos desde posiciones cercanas a la instruccion. Ambos es-
fuerzos pueden, en cierto modo, considerarse complementarios. Mientras
VYGOTsKil (1934) no pudo ir més alla de desarrollar el armazoén tedrico de lo que
deberfa haber sido su teoria del aprendizaje y la instruccion, AUSUBEL ha desarro-
llado esa teorfa, aunque careciendo en buena medida de una teorfa psicologica
general en la que enmarcaria.

La teoria del aprendizaje de Vygotskii

En los Gltimos afos ha aumentado notablemente el interés de los psicélogos
cognitivos por la obra de VYGOTSK (por ej., RMERE, 1985; SIGUAN, 1987; WERTSCH,
1985). Pero. en este caso. la «recuperacién» de VYGOTSKIl adauiere rasaos pecu-
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liares si se la compara con lo sucedido con PIAGET o la Gestalt. A diferencia de es-
tos otros autores, la obra de VYGOTSKI ha sido totalmente desconocida durante
varias décadas no solo en «la psicologia burguesa» occidental, como suelen de-
cir los psicologos soviéticos, sino incluso en su propio pais, donde no existian ba-
rreras idiomaticas que justificaran ese aislamiento, sino mas bien ideolégicas y
debidas a la evolucién interna de la psicologfa soviética (véase CARRETERO Yy
GARCIA MADRUGA, 1983). Esto hace que la obra de VYGOTSKII, inconclusa al igual
que la de la Gestalt, aunque por razones histéricas diferentes —en este caso la
prematura muerte de VYGOTSKIl en 1934 -, haya carecido de una continuacién
adecuada. Ello es especialmente claro cuando se analiza su teoria del aprendiza-
je. Aunque un animoso grupo de colaboradores de VYGOTSKI, encabezado por
LURIA, LEONTIEV, ZAPOROZHETS, etc., ha seguido trabajando durante muchos afos
en desarrollar sus ideas, no puede decirse que el clima social e intelectual en que
se movian haya sido muy favorable a su empresa. Durante muchos afios, en que
la psicologla soviética mantenia una orientacién esencialmente asociacionista, ba-
sada en las ideas de SECHENOV y PAVLOV, en la Unién Soviética se consideraba
que la obra de VYGOTSKII era «idealista e intelectualista» (por ej., BOGOYAVLENSKII
y MENCHINSKAYA, 1960; TALYZINA, 1975). Tal calificativo, que en el contexto de la
psicologia soviética trasciende el mero desacuerdo teérico, ha sido un obstaculo
para el desarrollo de algunas de las ideas esbozadas por VYGOTSKII con respecto
al aprendizaje. Sin embargo, la extraordinaria lucidez de los analisis realizados en
su dia por VYGOTSKII (1934) con respecto a la adquisicién de conceptos esponta-
neos y cientificos, hace que sus ideas hayan sido en gran medida confirmadas
por trabajos tan distantes de su propio pensamiento como los de ROSCH (1977,
1978), sobre la formacion de categorias naturales, o los recientes estudios sobre
la influciencia de las concepciones espontaneas de los alumnos en la compren-
sion de nociones cientificas (por ej., DRIVER, 1986; DRIVER, GUESNE Yy TIBERGHIEN,
1985). Por todo ello, la teorfa vygotskiana del aprendizaje resulta hoy de la méxi-
ma actualidad, aunque cincuenta anos después siga siendo todavia el boceto de
una teorfa mas que una teorfa propiamente dicha.

La respuesta vygotskiana ante la escision de la psicologia: actividad y me-
diacion

El acercamiento de VYGOTSKII a la psicologia es contemporaneo al de PIAGET
y tiene en comin, tanto con el autor ginebrino como con la escuela de la Gestatt,
partir de una posicién decidida en contra del asociacionismo y el mecanicismo
que comenzaban a dominar en las teorfas psicologicas. Pero, en el caso de
VYGOTSKII, esa respuesta estd enmarcada en un analisis mas global de la crisis y
el significado de la psicologia de comienzos de siglo. Cuando VYGOTSKII tomd
contacto con la psicologia (con respecto a las circunstancias en que tuvo lugar
ese afortunado encuentro véase el brillante analisis historico-cultural del pensa-
miento de VYGOTSKII realizado por RIVIERE, 1985, 0 el hermoso relato autobiogréfi-
co de LURIA, 1979), se di6 cuenta de que la psicologia, una ciencia neonata, se ha-
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llaba en realidad escindida en dos proyectos distintos: uno idealista, de hondas
raices filosoficas, representado sobre todo por la fenomenologla alemana, y otro
naturalista, de caracter asociacionista y en definitiva mecanicista, segun el cual la
psicologia debia concebirse méas bien como una rama de la fisiologia, para lo cual
se contaba con el fuerte apoyo de las ideas de PAvLOV (véase LURIA, 1979). En el
caldo de cultivo de la Revolucion de 1917, VYGOTSKI comprendi6 que la unica so-
lucién para la elaboracion de una psicologia cientffica consistia en una reconcilia-
cién integradora, usando la terminologia de AUSUBEL, eritre ambas culturas psico-
lbgicas. La necesidad de llevar a cabo esa integracion y la forma que adopto ésta
en la obra de VYGOTSKII resultan muy esclarecedoras para quienes hoy estamos
viviendo nuevamente una escision entre dos enfoques muy similares a aquélios
dentro de la psicologfa cognitiva (véase Cap. lli de este trabajo).

E! esfuerzo en busca de una psicologia unitaria, que no Unica, pasa en
VYGOTSKII por una concepcion dialéctica de las relaciones entre lo fisiologico o
mecanico y lo mentalVYGOTSKIl rechaza por completo los enfoques que reducen
la psicologia, y en nuestro caso el aprendizaje, a una mera acumulacion de refie-
jos o asociaciones entre estimulos y respuestas. Existen rasgos especificamente
humanos no reducibles a asociaciones, como la conciencia y el lenguaje, que no
pueden ser ajenos a la psicologia. Pero esos rasgos no pueden estudiarse de es-
paldas al sustrato fisiolégico, a lo mecanico. La voluntad integradora de VYGOTSKII
queda clara en el siguiente parrafo: «Si la reflexologia excluye del circulo de sus
investigaciones los fenémenos psiquicos, por considerar que no son de su com-
petencia, obra como la psicologia idealista, que estudia lo psiquico sin relacion
alguna con nada mds, como un mundo encerrado en s/ mismo... Los estados
psiquicos en sl mismos —fuera del espacio y de las causas - no existen./ Tampo-
co puede existir, por consiguiente, la ciencia que los estudie. Pero estudiar la
conducta del hombre sin lo psiquico, como pretende la psicologia, es tan impo-
sible como estudiar lo psiquico sin la conducta. Por tanto no hay sitio para dos
ciencias distintas... El estado actual de las dos ramas del saber plantea insisten-
temente la cuestién de la necesidad y fecundidad de la completa fusién de am-
bas ciencias» (VYGOTSKIl, 1926, pag. 101 de la trad. cast.).

En el caso del aprendizaje, y desde nuestra perspectiva actual, esa fusion pa-
sa por la integracion de los procesos de asociacion y reestructuracion en'una teo-
ria unitaria del aprendizaje. Pero esa integracion, como sefialdbamos en el Capftu-
lo I, no puede realizarse en un plano de igualdad. VYGOTSKII era consciente de
ello. De hecho, su posicién con respecto al aprendizaje esta mas proxima a los
supuestos organigistas que a los mecanicistas (analisis por globalidades en lugar
de por elementos, caracter cualitativo del cambio en lugar de cuantitativo, proce-
sos conscientes y no s6lo automaticos, etc.). En este sentido, puede considerarse
la teoria vygotskiana como una variante del enfoque organicista (véase PEREZ PE-
REIRA, 1987). Pero, a diferencia de otras posiciones igualmente organicistas, como
las de PIAGET o las de la Gestalt, VYGOTSKII no va a negar por principio la impor-
tancia del aprendizaje asociativo, aunque coincide con esos autores en que se
trata de un mecanismo claramente insuficiente. Es lamentable, como veremos
mas adelante, que, aungue VYGOTSKII no niega los aprendizajes asociativos, no
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llegue a desarrollar suficientemente cémo interactian con los procesos mas com-
plejos del aprendizaje por reestructuracion.

Para llevar a cabo su proyecto reconciliador, VYGOTSKII considera necesario
partir de una unidad de andlisis distinta de la clasica asociacién E-R. Frente a la
idea reactiva del concepto de reflejo, VYGOTSKII propone, basandose en la con-
cepcién que tenfa ENGELS de la actividad como motor de la humanizacion, una
psicologia basada en la actividad. El concepto de actividad ha adquirido en la psi-
cologia soviética posterior una extraordinaria importancia, si bien su significado
actual difiere del que tenia en VYGOTSKII (véase, por €]., LEONTIEV, 1975; WERTSCH,
1981; més recientemente ASMOLOV, 1986-87, BRUSHLINSKII, 1987 0 RADZIKHOVSKI,
1987; para la aplicacién de este concepto al estudio del aprendizaje véase DA-
VYDOV, 1972; TALYZINA, 1975). Al basar su psicologia en el concepto de actividad,
VYGOTSKII considera que el hombre no se limita a responder a los estimulos sino
que actla sobre ellos, transformandolos. Ello es posible gracias a la mediacién
de instrumentos que se interponen entre el estimulo y la respuesta. Frente a las
cadenas de estimulos y respuestas, VYGOTSKIl opone un ciclo de actividad, repre-
sentado en la Figura 7.5., en el que, gracias al uso de instrumentos mediadores, el
sujeto modifica el estimulo; no se limita a responder ante su presencia de modo
reflejo o mecanico sino que actia sobre él. La actividad es un proceso de trans-
formacion del medio a través del uso de instrumentos.

HERRAMIENTA

SIGNO

FIGURA 7.5. El ciclo de actividad segin Vygotskii. Se distinguen dos tipos de mediadores: las he-
rramientas, que actian directamente sobre los estimulos, modificAndolos, y los signos, que modifi-
can al propio sujeto y a través de éste a los estimulos.
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La introduccién de elementos mediadores es superficialmente analoga a las
posiciones del conductismo mediacional. Pero la analogia acaba ahi, ya que el ti-
po de elementos mediadores y la propia funcion de éstos es muy diferente en uno
y otro caso (RIVIERE, 1985). Mientras que para el conductismo mediacional, los es-
timulos y respuestas mediadoras son, segln el principio de correspondencia, me-
ras copias no observables de los estimulos y respuestas externas, los megdiadores
vygostkianos son méas complejos y se alejan de un marco tedrico asociacionista.
Los mediadores no son réplicas de las asociaciones E-R externas ni un eslabon
mas de las cadenas asociativas. En la concepcion de VYGOTSKII (1978), como
queda dicho, los mediadores son instrumentos que transforman la realidad en lu-
gar de imitarla. Su funcién no es adaptarse pasivamente a las condiciones am-
bientales sino maodificarlas activamente. El concepto vygotskiano de mediador es-
ta mas proximo al concepto piagetiano de adaptacion como un equilibrio de asi-
milacién y acomodacion que al conductismo mediacional. Al igual Gue en PIAGET,
se trata de una adaptacion activa —en lugar de refleja 0 mecanica como en el
conductismo— basada en la interacion del sujeto con su entorno. Sin embargo, la
posicion de VYGOTSKII también diferird de la PIAGET al interpretar el ciclo de activi-
dad, no sélo en lo que se refiere al origen de esos instrumentos de mediacion y a
las relaciones entre aprendizaje y desarrollo en su adquisicion, sino también en
cuanto a la orientacion de esa actividad.

VYGOTSKI (1978) distingue dos clases de instrumentos en funcion del tipo de
actividad que hacen posible. El tipo mas simple de instrumento seria la herramien-
ta que actua materialmente sobre el estimulo, modificandolo. Asi, un martillo ac-
tla de manera directa sobre el clavo, de tal forma que la accion a que da lugar no
sblo responde al entorno sino que lo modifica materiaimente. Este es el tipo de
instrumento al que hacia referencia ENGELS cuando consideraba la importancia
del trabajo en el proceso de hominizacion. La cultura proporciona al individuo las
herramientas necesarias para modificar su entorno, adaptandose activamente a
él. Pero, segiin VYGOTSKIl (1978), existe un segundo tipo de instrumentos media-
dores, de diferente naturaleza, que producen una actividad adaptativa distinta/
Ademas de proporcionar herramientas, la cultura esta constituida fundamental-
mente por sistemas de signos o simbolos que median en nuestras acciones. El
sistema de signos usado con mas frecuencia es el lenguaje hablado, pero hay
otros muchos sistemas simbdlicos que nos permiten actuar sobre la realidad (por
ej., los sistemas de medicion, la cronologia o la aritmética, el sistema de lectoes-
critura, etc.)/Pero, a diferencia de la herramienta, el signo no modifica material-
mente el estimulo sino que modifica a la persona que lo utiliza como mediador y,
en definitiva, actia sobre la interacccion de esa persona con su entorno. La dife-
rencia entre ambos tipos de instrumentos queda clara en las siguientes palabras
de VYGOTSKIl (1978, pag. 91 de la trad. cast.): «La funcién de la herramienta no es
otra que la de servir de conductor de la influencia humana en el objeto de la acti-
vidad; se halla externamente orientada y debe acarrear cambios en los objetos.
Es un medio a través del cual la actividad humana externa aspira a dominar y
triunfar sobre la naturaleza. Por otro lado, el signo no cambia absolutamente na-
da en el objeto de una operacion psicolégica. Asi pues, se trata de un medio de
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actividad interna que aspira a dominarse a si mismo; el signo, por consiguiente,
esté internamente orientado> . Son los signos, como mediadores que modifican al
sujeto y, a través de éste, a los objetos, los que tienen mayor interés para la psi-
cologia cognitiva. En nuestro caso, ese interés es atn mas especffico, ya que los
sistemas de signos, en tanto recurren a unidades de significado realmente simbo-
licas —y no a meros simbolos chinos como los denunciados por SEARLE (1984)
en el procesamiento de informacion - estan constituidos por conceptos y estruc-
turas organizadas de conceptos. La pregunta es inmediata (como se adquieren,
seguin VYGOTSKII, los mediadores simbolicos o, si se prefiere, los significados?

El origen de los significados: las relaciones aprendizaje/desarrollo

Segun VYGQTSKI, los instrumentos de mediacion, incluidos los signos, los pro-
porciona la cultura, el medio social. Pero la adquisicion de los signos no consiste
s6lo en tomarlos del mundo social externo, sino que es necesario interiorizarlos,
lo cual exige una serie de transformaciones o procesos psicologicos. En este sen
tido, como en tantos otros, la posicién de VYGOTSKI, manteniéndose fiel a sus
creencias constructivistas y, en la terminologia actual, organicistas, establece un
puente entre las ideas asociacionistas y la teorfa de PIAGET con respecto al origen
de los significados. VYGOTSKII rechaza la explicacion asociacionista segun la cual
los significados estan en la realidad y so6lo es necesario abstraerlos por procedi-
mientos inductivos. Pero su posicién se distancia también de la de PIAGET (1936),
quien defiende el acceso a la simbolizacion a través de las acciones sensoriomo-
toras individuales del nifio. Para VYGOTSKI los significados provienen del medio
social externo, pero deben ser asimilados o interiorizados por cada nino concreto.
Su posicion coincide con la de PIAGET al considerar que los signos se elaboran en
interaccion con el ambiente, pero, en el caso de PIAGET, ese ambiente esta com-
puesto Unicamente de objetos, algunos de los cuales son objetos sociales, mien-
tras que, para VYGOTSKII estd compuesto de objetos y de personas que median
en la interaccion del nifio con los objetos (KAYE, 1982; PERINAT, 1986; RIVIERE y
CoLL, 1986). En otras palabras, segun VYGOTSKI (1978) el vector del desarrollo y
del aprendizaje irfa desde el exterior del sujeto al interior, seria un proceso de in-
ternalizacion o transformacion de las acciones externas, sociales, en acciones in-
ternas, psicolégicas. La ley fundamental de la adquisicion de conocimiento para
VYGOTSKII afirmaria que éste comienza siendo siempre objeto de intercambio so-
cial, es decir, comienza siendo interpersonal para, a continuacién, internalizarse o
hacerse intrapersonal: «En el desarrollo cultural del nifo, toda funcién aparece
dos veces: primero entre personas (interpsicologica), y después en el interior del
propio nifio (intrapsicolégica). Esto puede aplicarse igualmente a la atencion vo-
luntaria, a la memoria légica y a la formacién de conceptos. Todas las funciones
superiores se originan como relaciones entre seres humanos» (VYGOTSKII, 1978,
pag. 94 de la trad. cast.). Este vector internalizador en el desarrollo cultural —en
lugar de cognitivo- recibe el nombre de ley de la doble formacién, ya que, segun
él, todo conocimiento se adquiere, por asi decirlo, dos veces.

La formacion de sianificados como un proceso de internalizacion subone una
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posicién tedrica mediadora entre la idea asociacionista de que los significados se
toman del exterior, de acuerdo con el principio de correspondencia, y la teoria
piagetiana segun la cual el sujeto construye sus significados de forma autonoma
y, en muchos casos, autista. La posicién vygotskiana, aunque mas proxima a la
idea constructivista de PIAGET, incorpora también, de un modo claro y explicito la
influencia del medio social. Para €I, el sujeto ni imita los significados —como seria
el caso del conductismo- ni los construye como en PIAGET, sino que literalmente
los reconstruye. VYGOTSKI (1978) presenta varios ejemplos de reconstruccion del
significado exterior en significado interior. Tal vez el méas conocido sea el de la
paulatina transformacién del «movimiento de asir en acto de sefalar». Al princi-
pio el bebé intenta coger un objeto estirando su mano hacia €l, pero no lo alcan-
za. Su madre, que lo ve, interpreta sus deseos Yy le acerca el objeto. De esta for-
ma, mediante su accién, el nifio ha provocado la intervencion de una accién me-
diadora que le facilita el objeto. Poco a poco, esa mediacion se va interiorizando y
el nifio, al estirarse hacia el objeto, no dirigird en realidad su accion a éste sino a
su madre. Ya no intentar4 coger directamente el objeto, sino que lo senalara para
que su madre se lo acerque. Ello producird una transformacion fisica en la propia
accion que se simplificara y adquirira un significado que inicialmente no tenia. Ese
significado hubiera sido imposible sin la intervencion de otra persona atribuyendo
sentido e intenciones a la conducta del nifio (véase también BRUNER, 1984; KAYE,
1982; PERINAT, 1986; RIVIERE y COLL, 1986).

El caracter mediador, o si se quiere reconciliador, de la posicion de VYGOTSKIl
con respecto al origen del conocimiento es igualmente patente en el caso de las
relaciones entre aprendizaje y desarrollo. La ley de la doble formacion se aplica
también a estas relaciones?Mientras que el asociacionismo niega la existencia de
un desarrollo independiente de los procesos de aprendizaje asociativo —0 en
otras palabras reduce todo el desarrollo a aprendizaje 7, en el apartado anterior
velamos que PIAGET (1970) adopta una posicion inversa, al negar la relevancia de
los aprendizajes asociativos para la equilibracion, que es el motor fundamental del
desarrollo. La posicion de VYGOTSKII (1934) va a ser nuevamente intermedia. Am-
bos procesos son, segin VYGOTSKII, interdependientes. Aunque el desarrollo -0
en la terminologfa de PIAGET el «aprendizaje en sentido amplio» equivalente a los
procesos de reestructuracién por equilibracién- no es una simple suma acumula-
tiva de aprendizajes asociativos puntuales, se ve facilitado por éstos. No hay de-
sarrollo sin aprendizaje ni aprendizaje sin desarrollo previo. Desde nuestra pers-
pectiva, dirfamos que no hay reestructuracion sin acumulacién asociativa ni aso-
ciacién sin estructuras previas.

Pero si ambos procesos son interdependientes, VYGOTSKIl considera que, de
acuerdo con la ley de la doble formacién, el proceso de aprendizaje consiste en
una internalizacion progresiva de instrumentos mediadores. Por ello debe iniciar-
se siempre en el exterior, por procesos de aprendizaje que s6lo mas adelante se
transforman en procesos de desarrollo interno.”En consecuencia, VYGOTSKII
(1934) entiende que el aprendizaje precede temporalmente al desarrollo, que la
asociacién precede a la reestructuracién. Esta precedencia temporal queda mani-
fiesta en la distincion vyaotskiana entre dos niveles de desarrollo o dos tipos de
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conocimiento en las personas. Para VYGOTSKII (1934) el rendimiento medido habi-
tualmente mediante tests, o incluso a través del método clinico, se corresponde
con el nivel de desarrollo efectivo. Este nivel est4 determinado por lo que el suje-
to logra hacer de modo auténomo, sin ayuda de otras personas o de mediadores
externamente proporcionados. El nivel de desarrollo efectivo representaria los
mediadores ya internalizados por el sujeto. En cambio, el nivel de desarrollo po-
tencial estaria constituido por lo que el sujeto serfa capaz de hacer con ayuda de
otras personas o de instrumentos mediadores externamente proporcionados. Se
trataria de determinar los mediadores que el sujeto puede usar externamente pero
que aun no ha internalizado. La diferencia entre el desarrollo efectivo y el desarro-
llo potencial seria la zona de desarrollo potencial de ese sujeto en esa tarea o do-
minio concreto.

VYGOTSKIl (1934, 1978) estima que es el desarrollo potencial el que debe atra-
er el mayor interés no sélo de los psicélogos sino también de los educadores.
Considera que la psicologia no debe ocuparse preferentemente de «conductas
fosilizadas» sino de conductas o conocimientos en proceso de cambio. Ello hace
que, en la teoria del aprendizaje de VYGOTSKI, tengan una especial importancia
los procesos de instruccién o facilitacion externa de mediadores para su internali-
zacion. Esta idea hace que la posicién de VYGOTSKII con respecto al aprendizaje
resulte, una vez mas, muy actual, al situar los procesos de aprendizaje en estre-
cha relacién con la instruccion, una de las areas en auge dentro de la psicologia
cognitiva actual (por ej., CHIPMAN, SEGAL y. GLASER, 1985; DILLON y STERNBERG,
1986, WITTROCK, 1986). Ademas hace que las posiciones de VYGOTSKII tengan una
particular relevancia educativa (CARRETERO, 1986b; PALACIOS, 1987; RIVIERE, 1985).

Esta relevancia es mayor si tenemos en cuenta que las ideas de VYGOTSKIl
consiguen superar un cierto bloqueo producido en las relaciones desarrollo/ins-
truccién por la aplicacién inmediata de la obra de PIAGET a la educacion. Ese blo-
queo queda excelentemente resumido en el falso dilema analizado por DuUCK-
WORTH (1979) con respecto a la aplicacion de PIAGET al aula: «o se lo ensefiamos
demasiado pronto y no pueden aprenderio o se lo ensefiamos demasiado tarde y
ya lo saben». Al romper.la unidireccionalidad de las relaciones entre aprendiza-
je/instruccién y desarrollo, VYGOTSKIl logra superar este dilema, con lo que permi-
te una mds fructifera aplicacion de la psicologia del aprendizaje a la educacion,
consistente con la psicologfa cognitiva y evolutiva actual (CARRETERC, 1986b;
PALACIOS, 1987). La estrecha vinculacién entre los procesos de aprendizaje y la
instruccioén en la internalizacién y consiguiente reestructuracion de mediadores
simbdlicos es particularmente clara cuando se analizan las ideas de VYGOTSKIl so-
bre el aprendizaje de conceptos. En estas ideas encontramos el esbozo de una
teoria que debe servir nuevamente como puente conciliador entre muchas de las
teorias del aprendizaje de conceptos que hemos venido revisando.
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Formacion de conceptos espontaneos y cientificos

En las ideas de VYGOTSKIl sobre la generalizacion y adquisicion de conceptos
se concentran, tal vez como en ningln otro aspecto, las mejores virtudes de la
teorfa histérico-cultural de VYGOTSKII, pero también sus mayores defectos. Ello es
asl porque, fiel a su rechazo del andlisis elementista y a su propia concepcion de
las relaciones entre pensamiento y lenguaje, VYGOTSKII (1934) estableci6 que la
unidad de analisis de la psicologia debla buscarse en el «significado de la pala-
bra», en el que se encuentra no sélo la minima unidad comunicativa que conser-
va la propiedades del total sino también la unidad minima del «pensamiento ge-
neralizado». De esta forma, los conceptos, en cuanto generalizaciones, tendran
su origen en la palabra que, una vez internalizada, se constituira en signo media-
dor: «Todas las funciones psiquicas superiores son procesos mediatizados y los
signos, los medios bésicos utilizados para dominarios y dirigirlos... En la forma-
cién de conceptos ese signo es la palabra» (VYGOTSKI, 1934, pags. 98-99 de la
trad. cast). '

En sus estudios sobre la formacion de conceptos, VYGOTSKIl (1934) parte de
la idea de que ésta no puede reducirse a meras conexiones asociativas. una idea
contraria a las teorfas paviovianas que predominarian en la psicologia soviética
durante muchas décadas, incluso tras la muerte de VYGOTSKII (por ej., BOGOYAV-
LENSKIl y MENCHINSKAYA, 1959, 1960; RAHMANI, 1973). Ingenuamente, VYGOTSKII
crefa que los estudios realizados por ACH (1921), un miembro de la Escuela de
Wurzburgo, sobre la adquisicién de conceptos habian «desacreditado de una
vez y para siempre el punto de vista mecanicista en la formacion de conceptos»
(op. cit., pag. 88 de la trad. cast.), ya que habfan demostrado que no se trata de
un proceso pasivo o de formacion de cadenas asociativas sino creativo, basado
segun ACH (1921) en las «tendencias determinantes» o busqueda de metas inhe-
rentes a los propios conceptos. Sin embargo, para VYGOTSKII esto muestra que
los procesos asociativos son insuficientes en sl mismos para formar conceptos,
pero no por ello deben ser totalmente rechazados: «E/ proceso, sin embargo, no
puede ser reducido a la asociacion, la atencion, la imaginacion, la inferencia o
las tendencias determinantes. Todas son indispensables, pero al mismo tiempo
insuficientes sin el uso del signo o la palabra» (op. cit., pag. 90 de la trad. cast).

Con el fin de comprobar la importancia de la palabra en la formacion de con-
ceptos espontaneos o familiares en los ninos —por oposicion a los conceptos
cientificos - VYGOTSKIl (1934) recurre al «método de la doble estimulacion», tam-
bién conocido como «método genético-experimental». Este método, ideado por
SAKHAROV, uno de sus colaboradores, es coherente con la ley de doble formacion
y con el concepto de zona de desarrollo potencial, y consiste en la presentacion
simultdnea de dos series de estimulos, una como centro de la actividad del nifio y
la otra como conjunto de signos que pueden servir para apoyar esa actividad. En
los estudios sobre formacién de conceptos, la serie principal estaba constituida
por objetos y figuras geométricas que variaban en diversos rasgos (color, forma,
peso, etc.) mientras que la serie auxiliar consistia en palabras que designaban a
esas fiquras. Se trataba de comprobar como descubria el sujeto el significado de
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esas palabras en relacion con los objetos presentados. Mediante este método,
VYGOTSKII identifico tres fases principales en la formacion de conceptos esponta-
neos en los nifios. Aunque la primera fase, los cdmulos no organizados, parece
ser caracteristica s6lo de los nifos preescolares, las dos fases superiores, los
complejos y los conceptos, se producen también en el aprendizaje adulto de
conceptaos.

La clasificacion de los objetos mediante cdmulos no organizados consiste en
agrupar objetos dispares sin ninguna base o rasgo comin. El niiio va amontonan-
do juntos objetos distintos a partir de una impresion perceptiva superficial. Las
palabras proporcionadas por la serie de estimulos auxiliares no tienen en este tipo
de clasificacion ningin significado. Esta fase se corresponde con el pensamiento
sincrético o participativo identificado tanto en la psicologfa evolutiva (por e;.
PIAGET, 1927; WALLON, 1945; WERNER, 1948) como en los estudios sobre el pen-
samiento de los pueblos primitivos (LEVY-BRUHL, 1910; WERNER, 1948). VYGOTSKII
(1934, Cap. V) distingue tres tipos de cimulos o «conglomeraciones sincréticas»
coincidentes todos ellos en la ausencia de una coherencia en la clasificacién. Da-
da la falta de organizacion generalizadora, esta etapa se caracteriza por el uso de
las palabras como nombres propios, que recurriendo a la distincion clasica entre
referencia y significado en la definicién de los conceptos (véase al respecto el
Cap. IV de este libro, pags. 65-67), tienen segiin VYGOTSKII, como Unica funcién la
referencia, careciendo de significado.

El pensamiento sincrético es el Gnico tipo de categorizacién que carece de
significado conceptual. El siguiente tipo, el pensamiento mediante complejos po-
see ya tanto referencia como significado. Un complejo es una asociacion de obje-
tos basada en sus rasgos perceptivos comunes inmediatos. Sin embargo, la co-
nexion o nexo comin entre los objetos que forman parte del complejo no es esta-
ble y puede variar continuamente. VYGOTSKI identifica cinco tipos de complejos
distintos. De entre ellos, los complejos-cadena son «la forma més pura de este ti-
po de pensamiento» e ilustran claramente su naturaleza, como refleja el siguiente
ejemplo: «si la muestra experimental es un tridngulo amarillo, el nifio podria es-
coger unas pocas figuras triangulares hasta que su atencién fuera captada, diga-
mos, por el color azul de una figura recién agregada; se desvia entonces a se-
leccionar figuras azulés de cualquier forma (triangulares, circulares, semicircula-
res). Esto, a su vez, es suficiente para cambiar otra vez de criterio; haciendo abs-
traccion del color comienza a elegir de nuevo figuras redondeadas. El atributo
decisivo cambia durante todo el proceso... Cada eslabon... es tan importante co-
mo el primero y puede convertirse en un iman que atraiga a huevos objetos»
(op. cit., pag. 97 de la trad. cast).

Pero, si las cadenas muestran con la mayor claridad la naturaleza de los com-
plejos, la manifestacion mas relevante de este tipo de pensamiento para el apren-
dizaje de conceptos son los pseudoconceptos. Aunque, desde un punto de vista
interno, psicologico, el pseudoconcepto sigue siendo un complejo, desde el pun-
to de vista externo, 16gico, aparenta ser un concepto. En este sentido constituye
la forma més avanzada de los complejos, sirviendo como puente hacia la forma-
cion de conceptos propiamente dichos. Un pseuconcepto agrupa adecuadamen-
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te los objetos, pero a partir de sus rasgos sensoriales inmediatos, sin que el suje-
to tenga una idea precisa de cuéles son los rasgos comunes a los objetos, sin
que conozca propiamente el concepto. En otras palabras, podemos decir que los
pseudoconceptos (por ej., «forma triangular») tienen los mismos referentes que
sus conceptos correspondientes («tridngulo») pero distinto significado. Ello hace
que sean muy dificiles de diferenciar de los conceptos. Al mismo tiempo, al com-
partir practicamente el mismo campo referencial, es posible la comunicacion a
través del lenguaje entre personas que no atribuyen el mismo significado a las pa-
labras pero sf los mismos referentes. De hecho, seglin VYGOTSKI, el origen de los
pseudoconceptos estarfa en una asimilacion del habla adulta, pero careciendo de
los conceptos o generalizaciones adecuados para captar también el significado
de las palabras: «ésta es la razén por la cual ciertos pensamientos no pueden
ser comunicados a los nifios, aunque estén familiarizados con las palabras
necesarias, pues puede faltar el concepto adecuadamente generalizado que
asegure la comprension total. TOLSTOI! dice en sus escritos sobre educacion
que, a menudo, los nifos tienen dificultad para aprender una nueva palabra no a
causa de su pronunciacion sino del concepto al cual se refieren. Cuando el con-
cepto ha madurado, casi siempre hay una palabra disponible» (op. cit., pag. 27
de la trad. cast).

Pero los pseudoconceptos no solo aparecen en el pensamiento infantil. Aun-
que a partir de la adolescencia los sujetos son capaces ya de formar auténticos
conceptos, éstos deben convivir de por vida con los pseudoconceptos. De he-
cho, VYGOTSKI encuentra que el lenguaje cotidiano de los adultos, e incluso la
evolucion de los significados en la propia lengua, estén llenos de ejemplos de
pseudoconceptos: «La identidad del referente combinada con la divergencia del
significado se basa también en la historia de las lenguas... Si trazamos la historia
de una palabra cualquiera en cualquier lengua, veremos, aunque a primera vista
parezca sorprendente, que sus significados cambian tal como sucede en el pen-
samiento infantil... Mds a menudo de lo que se supone, nuevos fenémenos y ob-
jetos reciben denominaciones que tienen en cuenta atributos no esenciales, de
modo que el nombre no expresa realmente la naturaleza de la cosa nombrada.
Un nombre nunca es un concepto cuando surge por primera vez» (op., cit.,
pags. 107-108 de la trad. cast).

No puede decirse que VYGOTSKII exagerara la importancia de los pseudocon-
ceptos en el pensamiento adulto. De hecho, los estudios actuales sobre forma-
cién de conceptos naturales en los adultos (véase Cap. V) muestran que l0s pseu-
doconceptos no solamente existen sino que constituyen en algunos ambitos la
forma dominante de conceptualizacién. En nuestra opinion existe una indudable
convergencia entre los pseudoconceptos, tal como los define VYGOTSKI, y los
conceptos probabilisticos, ya sean prototipos o ejemplares, identificados por
ROSCH (1977, 1978) y que constituyen hoy el objeto preferente de los estudios so-
bre la formacion de conceptos (NEISSER, 1987a; ROSCH y LLOYD, 1978; SCHOLNICK,
1983). Al igual que los conceptos probabilisticos, los pseudoconceptos estan ba-
sados también en un «parecido familiar». De hecho, segln VYGOTSKIl, si los cU-
millos sincréticos son nombres propios. los complejos, v mas especfficamente los
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pseudoconceptos, son como apellidos, compartidos por los miembros de una
misma familia: «En esta etapa de su desarrollo, el nifio piensa, por as/ decirlo, en
apellidos; el universo de los objetos individuales se torna organizado al agrupar-
se en ‘familias’ separadas, pero mutuamente relacionadas» (op. cit., pag. 94 de
la trad. cast). Datos desconocidos cuando VYGOTSKIl escribia estas lineas, pero
sobradamente conocidos en la actualidad, muestran que no sélo los nifios
«piensan en apellidos», sino que también los adultos lo hacemos de modo fre-
cuente y sistematico. Una vez mas las ideas de VYGOTSKII resultan de una moder-
nidad sorprendente, aunque tal vez debiéramos preguntarnos si no es la psicolo-
gla actual la que demuestra una antigliedad sorprendente.

La actualidad de VYGOTSKII se basa no s6lo en que define la existencia de ca-
tegorias difusas, que tienen los mismos referentes que los conceptos clasicos o
cientfficos correspondientes pero distinto significado, sino en que llega incluso a
anticipar los datos recogidos en los més recientes estudios sobre formacion de
categorfas naturales. Estos estudios muestran que de hecho las personas dispo-
nen de dos sistemas distintos de conceptualizar la realidad, uno basado en cate-
gorias difusas o probabilisticas y el otro consistente en conceptos clésicos o 16gi-
camente definidos (por ej., GLEITMAN, ARMSTRONG y GLEITMAN, 1983; KEIL, 1986,
1987; NEIMARK, 1983; NEISSER, 1987b). En su momento velamos que estos nuevos
datos han dado lugar a una larga serie de dicotomias conceptuales que raramen-
te van més alld de una coexistencia pacffica entre ambos tipos de conceptualiza-
cion de la realidad. Sin embargo, VYGOTSKI, como han, intentado algunos autores
recientemente (KEIL, 1987), no se limita a propugnar la coexistencia sino que va
mas alla y propone una conexién o interaccién entre ambos sistemas. De hecho,
como senalamos anteriormente, los pseudoconceptos son para VYGOTSKII un
puente hacia el tercer tipo de clasificacién, los concepros. En la medida en que
los pseudoconceptos se basan en una generalizacién a partir de rasgos similares,
son una via para la formacién de los conceptos propiamente dichos. Estos se
constituiran ademas por una segunda via, la de los conceptos potenciales, con-
sistentes en la abstraccion de un rasgo constante en una serie de objetos. En este
caso, no solo hay generalizacion sino también procesos de andlisis que permiten
diferenciar o aislar un rasgo para su,estudio. Pero, por cualquiera de estas dos
vias, basadas en procesos inductivos o asociativos, dificiilmente se llega a la for-
macién de conceptos verdaderos o abstractos, como son los conceptos cientifi-
cos. Mediante los procesos tradicionales de abstraccién, los conceptos cotidia-
nos solo pueden llegar a ser representaciones generales, lo que les diferencia de
los conceptos cientfficos. En este punto, VYGOTSKII considera insuficiente el enfo-
que tradicional, o teorfa de la abstraccién, y lo contrapone a la via inversa por la
que se adquieren los conceptos cientificos. De hecho lo que diferencia a uno y
otro tipo de conceptos no es tanto su contenido como los procesos de aprendiza-
je mediante los que se adquieren (véase DAvYDOV, 1972). Como consecuencia de
ello, los conceptos espontaneos y cientificos —o los dos sistemas de conceptuali-
zacion, probabilistico y clasico— van a compartir los mismos referentes, pero van
a poseer distintos significados.

Segun VYGOTSKIl (1934), los conceptos verdaderos son los conceptos cientifi-
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cos adquiridos a través de la instruccion. A diferencia de los conceptos esponta-
neos, los conceptos cientfficos tienen tres rasgos caracteristicos en su adquisi-
cion (ver también DAVYDOV, 1972):

a) Los conceptos cientfficos forman parte de un sistema.

b) Se adquieren a través de una toma de conciencia de la propia actividad
mental. -

c) Implican una relacién especial con el objeto basada en la internalizacion
de la esencia del concepto.

Los dos primeros aspectos son fundamentales en la adquisicion de concep-
tos cientificos y determinan el logro del tercero. De hecho, la sistematizacion y la
toma de conciencia son inseparables en el aprendizaje de conceptos cientificos.
A diferencia de los conceptos espontaneos en los que la actividad consciente del
sujeto esta dirigida a los propios objetos, a cuyos rasgos se aplican los procesos
de generalizacién y de andlisis, en la formacion de los verdaderos conceptos la
conciencia del sujeto esté dirigida hacia los propios conceptos. For ello, los con-
ceptos espontaneos y cientificos se aprenden por vias opuestas; los conceptos
espontaneos van de lo concreto a la abstracto mientras que los cientificos siguen
el camino inverso. Segln VYGOTSKN (1934, pag. 148 de la trad. cast., subrayado
del autor), «el desarrollo de los conceptos esponténeos del nific procede de
modo ascendente y el de sus conceptos cientificos de modo descendente» Es-
tas vias opuestas son posibles porque los conceptos no se hallan aislados
«como los guisantes en una vaina», segun dice VYGOTSKI, sino que, en expresion
feliz, forman parte de una pirdmide de conceptos. La adquisicion de los concep-
tos espontaneos parte de abstracciones realizadas sobre los propios objetos, pe-
ro la adquisicién de conceptos cientificos parte del propio sistema o piramide de
conceptos. Un concepto cientifico sélo adquiere significado por su relacién con
otros conceptos dentro de esa piramide: «A nosotros nos parece obvio que un
concepto sblo pueda estar sujeto a un control consciente y deliberado cuando
es parte de un sistema. Si conciencia significa generalizacion, la generalizacion
a su vez significa la formacién de un concepto supraordenado que incluye el
concepto dado como un caso particular. Un concepto supraordenado implica la
existencia de una serie de conceptos subordinados y presupone también una je-
rarquia de conceptos de niveles de generalidad» (op. cit., pag. 130 de la trad.
cast). Por ello, en la adquisicién de conceptos cientificos, conciencia y sistemati-
zacién —u organizacion en forma de estructuras de conceptos— son una misma
cosa, ya que los conceptos se adquieren tomando conciencia de su relacion con
otros conceptos dentro de la piramide.

De esta forma, los diferentes procesos seguidos en el aprendizaje de los con-
ceptos espontaneos y cientificos determinan definiciones y estructuraciones dis-
tintas de los mismos. Asi, los conceptos espontaneos se adquieren y se definen a
partir de los objetos a que se refieren, por su referencia, mientras que los concep-
tos cientificos se adquieren siempre por relacion jerarguica con otros conceptos,
por su sentido. Esto hace que en los conceptos cientificos llegue a captarse la
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«esencia» del concepto, posible mediante el analisis consciente de sus relacio-
nes con otros conceptos. Recientes estudios de KEIL (1986, 1987) muestran no
solo que este proceso se produce reaimente, sino que tiene lugar incluso a eda-
des més tempranas de las imaginadas por VYGOTSKII. Pero, mientras los referen-
tes de un concepto pueden determinarse por via asociativa, por procesos de abs-
tracciébn que conducen a una «representacion generalizada» o concepto poten-
cial, la adquisicion de su significado o sentido s6lo es posible por procesos de re-
estructuracion o reorganizacién del sistema de conceptos. El aprendizaje de nue-
vos conceptos mas generales obliga a reestructurar progresivamente toda la pira-
mide: «Los conceptos nuevos y superiores transforman a su vez el significado
de los inferiores... (pero) el nifo no tiene que reestructurar separadamente todos
sus conceptos anteriores, lo que resultaria ademas algo semejante a la tarea de
Sisifo. Una vez que una nueva estructura ha sido incorporada a su pensamiento
—generalmente a través de conceptos adquiridos recientemente en la escuela—,
se expande gradualmente sobre los viejos conceptos a medida que éstos ingre-
san en las operaciones intelectuales de tipo superior» (op. cit., pag. 155 de la
trad. cast).

Segun observa el propio VYGOTSKII, no todos los caminos que recorren la pi-
ramide de conceptos para su reestructuracion son igualmente faciles de seguir.

La toma de conciencia de las diferencias es, segun él, mas facil que la de seme-
janzas, ya que esta Ultima requiere una estructura de generalizacion més avanza-
da. Por ello, es mas facil diferenciar los conceptos que integrarlos generando un
nuevo concepto de nivel jerarquicamente superior.

Pero VYGOTSKI no se limita a intentar diferenciar los dos sistemas de aprendi-
zaje de conceptos. Quiere hacer también lo mas dificil: conectarlos o integrarios
en un sistema comun. En esa conexion, las estructuras de conceptos cientificos
parecen llevar la mejor parte. En opinién de VYGOTSKI, los conceptos cientfficos,
adquiridos en la instruccién, son la via a través de la cual se introduce en la mente
la conciencia reflexiva, que posteriormente se transfiere a los conceptos esponta-
neos. Esta idea, acorde con su concepcion de las relaciones entre aprendizaje y
desarrollo, queda claramente expresada en la siguiente comparacion establecida
por el propio VYGOTSKIl (1934, pag. 149 de la trad. cast.): «La influencia de los
conceptos cientfficos sobre el desarrollo mental del nifio es anadloga al efecto
del aprendizaje de un idioma extranjero, un proceso consciente y deliberado
desde su comienzo. En la lengua nativa los aspectos primitivos del habla se ad-
quieren antes que los mas complejos... En el aprendizaje de un idioma extranjero
las formas superiores se desarrollan antes que las espontaneas y fluidas... Para
el nino, los puntos fuertes de un idioma exiranjero son los débiles en el propio, y
viceversa». Pero esa influencia no es unidireccional. Aungue los conceptos cienti-
ficos hagan posible logros que los conceptos espontaneos por si solos nunca al-
canzarian, también existe la relacion inversa. De hecho, el aprendizaje de una len-
gua extranjera se apoya en el dominio de la propia lengua materna. Igual sucede
con los conceptos; segun VYGOTSKI todo aprendizaje escolar «tiene su prehisto-
ria». Los conceptos cientificos pueden aprenderse solo cuando los conceptos es-
pontaneos se hallan va relativamente desarrollados: «A/ elaborar su lento cami-
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no, un concepto cotidiano despeja la trayectoria para el concepto cientifico y su
desarrollo descendente. Crea una serie de estructuras necesarias para la evolu-
cién de los aspectos elementales y mds primitivos de un concepto» (op. cit.,
pag. 148 de la trad. cast).

En la terminologia usada en este trabajo, dirflamos que el significado de los
conceptos cientificos no puede construirse sin el referente de los conceptos coti-
dianos. O, en términos de proceso de aprendizaje, los verdaderos conceptos s6lo
pueden adquirirse por reestructuracion, pero esa reestructuracion sélo es posible
si se apoya en asociaciones previas. Pero llegados a este punto, VYGOTSKIl no es-
pecifica como interactiian concretamente ambos procesos o sistemas de concep-
tos. De hecho, como sefala DAvyDOV (1972), aunque establece la necesidad de
diferenciar los conceptos cientificos (verdaderos) de las representaciones genera-
les (conceptos potenciales), no proporciona criterios suficientes para esa diferen-
ciacion en casos concretos. Lo que parece diferenciar a los unos de los otros son
los mecanismos mediante los que se aprenden. Pero el caracter inacabado de la
obra de VYGOTSKIl hace que la relacién entre esos mecanismos diferenciados sélo
alcance a ser esbozada. Con todo, ese esbozo supone ya un paso adelante sufi-
cientemente firme y constituye una contribucion decisiva a la elaboracion de una
teoria unitaria e integradora del aprendizaje de conceptos.

Los limites de una teoria inacabada

Como deciamos antes, en la explicacion vygotskiana del aprendizaje de con-
ceptos se destacan, posiblemente como en ningln otro dominio, las virtudes del
pensamiento de VYGOTSKI, pero también los limites de una teoria que permanece
inacabada. Muchas de las ideas de VYGOTSKII resultan més sugestivas que sufi-
cientes. Su temprana desaparicion, unida al largo silencio del organicismo, no s6-
lo en la Unién Soviética sino también en la «psicologia burguesa», dejé inconclu-
sas muchas sugerencias prometedoras. Por ello, en muchos aspectos, la aporta-
cién de VYGOTSKII sigue siendo mas importante desde el punto de vista metateéri-
co que desde el estrictamente tedrico.

Entre las mayores virtudes de VYGOTSKIl se halla el intento de aunar su recha-
zo decidido del reduccionismo asociacionista con una firme voluntad integradora.
VYGOTSKII evita incurrir en un reduccionismo de signo contrario. Ello es especial-
mente claro en su identificacién de dos sistemas conceptuales adquiridos por
procesos de aprendizaje distintos pero relacionados. La caracterizacion de los
conceptos espontaneos como pseudoconceptos y su diferenciacion de los con-
ceptos verdaderos o cientificos no sélo han sido refrendadas empiricamente por
numerosos trabajos posteriores, sino que todavia no han sido superadas por
otras teorias de la formacion de conceptos mas recientes, como las que hemos
venido analizando. Existen dos &reas de investigacion complementarias en las
que la aplicacién de las ideas de VYGOTSKIl puede resultar particularmente fructife-
ra. Por un lado, los estudios sobre formacion de categorias naturales como con-
ceptos probabilisticos, apoyados en los trabajos de ROSCH (1978), han desembo-
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cado, en estos Ultimos afios, en una rehabilitacién de los conceptos como estruc-
turas |6gicas, dando lugar a un nuevo dualismo en los modelos de formacién de
conceptos (por ej., DEMOPOULOS y MARRAS, 1986; NEISSER, 1987a; SCHOLNICK,
1983). Las ideas de VYGOTSKII sobre las relaciones entre ambos tipos de represen-
taciones conceptuales pueden ser un marco adecuado para desarrollar modelos
integradores y no dicotémicos. También los estudios sobre la influencia de las
concepciones espontaneas de los alumnos en el aprendizaje de la ciencia pueden
beneficiarse de las ideas de VYGOTSKII. Estos estudios, cuyo namero e influencia
ha crecido enormemente en los Ultimos anos (por ej., DRIVER, GUESNE y
TIBERGHIEN, 1985; OSBORNE y FREYBERG, 1985; WEST y PINES, 1985), han venido a
desbancar las ideas piagetianas sobre la influencia del pensamiento formal en el
aprendizaje de la ciencia y a modificar los habitos didacticos y las estrategias de
ensefanza de la ciencia. Sin embargo, estos estudios carecen en realidad de un
marco tedrico en el que englobar sus abundantes y a veces sorprendentes resul-
tados. Las ideas de VYGOTSKIl sobre las relaciones entre conceptos espontaneos y
cientificos y sobre el papel de la instruccion, aunque discutibles —y las trataremos
brevemente mas adelante—, pueden contribuir a la construccién de ese marco
tedrico que integre multitud de datos dispersos.

La gran virtud de la teorfa vygotskiana es no sélo diferenciar esos dos siste-
mas conceptuales y los mecanismos mediante los que se adquieren, sino sobre
todo volverlos a unir una vez diferenciados. Al considerar que el aprendizaje por
asociacion y por reestructuracion, segun nuestra terminologia, no se excluyen si-
no que, al contrario, se necesitan el uno al otro, VYGOTSKII evita incurrir en la para-
doja del aprendizaje, en la que cafan tanto la Gestalt como PIAGET. Ademas Vy-
GOTSKI muestra que es posible tal integracion sin abandonar las ideas basicas del
organicismo sobre el aprendizaje. De hecho, las ideas de VYGOTSKIl sobre el
aprendizaje estan dirigidas ante todo a analizar los cambios cualitativos que tie-
nen lugar en la organizacién del conocimiento a medida que se internalizan nue-
vos conceptos. En VYGOTSKIl la reestructuracion requiere una conciencia reflexiva
con respecto a la propia organizacion jerarquica de los conceptos. Esta idea es
muy similar al papel que desempena la toma de conciencia en las Ultimas versio-
nes de la teoria piagetiana de la equilibracion (PIAGET, 1975). De hecho, en éste
como en otros muchos aspectos, las ideas de VYGOTSKIl y PIAGET guardan una es-
trecha similitud, mayor, como senala MORENO (1989), de la que ultimamente suele
reconocerse. Ambos autores se acercan a la psicologia desde otras disciplinas vy,
por diferentes motivos, estan interesados en el origen de la funcién semiética, am-
bos adoptan un enfoque genético e historico para analizar el pensamiento adulto,
ambos se oponen al asociacionismo y al positivismo experimentalista y, finalmen-
te, ambos adoptan una posicion organicista con respecto al problema del apren-
dizaje. Pero estas similitudes entre sus teorias no ocultan discrepancias importan-
tes, que fueron destacadas ya por el propio VYGOTSKII (1934). Para nuestros pro-
positos, sin duda la mas importante es que VYGOTSKII, a diferencia de PIAGET, cree
que el aprendizaje asociativo puede actuar como facilitador de la reestructura-
cion. Esto se refleja en sus diferencias con respecto a las relaciones entre apren-
dizaje v desarrollo y, en Ultimo extremo, en el papel concedido por uno v otro al
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medio social y, como consecuencia, en la importancia atribuida a la instruccion.”
Mientras que para PIAGET éstos son factores que, si bien pueden facilitar el desa-

rrollo, no determinan su curso, para VYGOTSKI son los factores determinantes del

aprendizaje, de acuerdo con la ley de la doble formacion. Este es, sin duda, otro

mérito importante de la teoria de VYGOTSKI|, la extraordinaria importancia que le

concede a la instruccion y las estrechas relaciones existentes en su teoria entre

aprendizaje e instruccion.

Pero este mérito, y con ello entramos ya en las debilidades de la teoria de
VYGOTSKII, puede convertirse facilmente en un demérito. Ya PIAGET (1962), en sus
comentarios criticos anadidos a la edicién inglesa de Pensamiento y lenguaje de
VYGOTSKI (1934), acusaba a éste de caer en un «excesivo optimismo biosocial»
(op. cit., pag. 200 de la trad. cast), por tener una confianza desmedida en las ca-
pacidades adaptativas de la actividad. La critica de PIAGET parece bastante justifi-
cada -aunque curiosamente itambién se puede aplicar a la propfa concepcion pia-
getiana del pensamiento formal! - e incluso puede anadirse que VYGOTSKIl incurre
también en un optimismo socioeducativo, apuntado por el mismo PIAGET (1962).
Los datos disponibles con respecto al aprendizaje de conceptos cientificos por
adolescentes o estudiantes universitarios muestran que su asimilacion es bas-
tante mas dificil e infrecuente de lo que las ideas de VyGOTskil hacen suponer (CA-
RRETERO, 1985a; P0z0, 1987a). No sélo los adolescentes, sino incluso la mayor
parte de los adultos sostienen concepciones erroneas sobre muchos fenémenos
cientificos, ya sean fisiconaturales (por ej., DRIVER, GUESNE y TIBERGHIEN, 1985;
OSBORNE y FREYBERG, 1985), sociales o histéricos (véase CARRETERO, POZO y
ASENSIO, 1989, FURNHAM, 1988) o0 incluso psicoldgicos (véanse los estudios sobre
metaconocimiento, por ej., MORENO, 1989; YUSSEN, 1985). En muchos casos,
esos sujetos han sido sometidos a una prolongada instruccién cientffica que, sin
embargo, no modifica sus concepciones espontaneas. Nuevamente, si la teoria
de VyGOTSKIl puede explicar cdmo se adquieren los conceptos cientificos, deja a
un lado un fendébmeno mucho mas frecuente e igualmente importante para una

- teorfa del aprendizaje: épor qué en muchos casos no se aprenden esos concep-
tos? De hecho, la relacion facilitadora entre conceptos espontaneos y cientificos
sostenida por VYGOTSKI, serfa refrendada por muy pocos profesores, dada la fuer-
te resistencia de los conceptos espontaneos a ser modificados. Hoy-en dia los
conceptos espontaneos se reconocen como uno de los mayores enemigos de la
labor docente. Se trata, sin duda, de un serio error didactico. Una estrategia di-
dactica eficaz para la ensefianza de conceptos cientificos debe basarse en las
ideas espontaneas de los alumnos para modificarlas (P0zO, 1987a) pero tampoco
en este punto la aportacion de VYGOTSKII es muy concreta. Aunque VYGOTSKI de-
fiende una estrecha relacion entre aprendizaje e instruccion, incurre en una cierta
imprecision o bien en una ingenuidad didéctica, al no especificar qué tipos de en-
sefnanza favorecen realmente al aprendizaje de conceptos y cuéles no. En mu-
chos puntos, resulta dificil delimitar si la teoria de VYGOTSKII esta inacabada o sim-
plemente es incorrecta. Este es uno de ellos: si la instruccién es el motor del
aprendizaje, de acuerdo con la ley de la doble formacién, {qué procesos de ins-
truccion favorecen al aprendizaje? ¢Cualesquiera? En ese caso, la teoria es clara-
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mente incorrecta. ¢S6lo algunos? (Entonces cudles? En este caso, la teoria es
imprecisa. :

Al ser excesivamente optimista en cuanto a la eficacia de la instruccion en el
conocimiento cientifico, las ideas de VYGOTSKIl con respecto a la naturaleza y or-
ganizacion de los conceptos adultos no se ajustan mucho a la realidad. Al no ad-
quirirse conceptos cientfficos, dificimente puede haber una transferencia hacia el
resto de los conceptos espontaneos. Aungue esto suponga en realidad un apoyo
empirico a las relaciones tedricas establecidas por VYGOTSKII entre ambos tipos
de conceptos, hace que el pensamiento conceptual de los adultos sea bastante
distinto de lo que VYGOTSKIl suponia. Como sefiala FODOR (1972) en su conocida
critica a la obra capital de VYGOTSKI, muchas de las cosas que VYGOTSKI dice con
respecto a los nifos son, con igual motivo, aplicables a los adultos. Las supuestas
deficiencias en la conceptualizacion infantil, caracterizada por el uso de pseudo-
conceptos, no son tales —o al menos no son deficiencias evolutivas -, si se tiene
en cuenta que también los adultos usan mayoritariamente pseudoconceptos, co-
mo muestra la abundante literatura sobre categorias naturales. Segin FODOR
(1972), lo que sucede es que VYGOTSKII (1934) tiene una concepcidn equivocada
de la naturaleza de los conceptos, seguln la cual éstos tienen una estructura clasi-
ca o bien definida. Aunque esta concepcion sea acorde con la légica booleana,
no habria ningun criterio de orden psicolégico para mantener que los conceptos
clasicos se hallan en un nivel necesariamente superior a los conceptos probabilis-
ticos. De hecho, el uso del término «pseudoconcepto» para referirse a éstos Ulti-
mos parece basarse en un apriorismo psicologicamente injustificado.

Pero el problema de la jerarquizacion entre los dos sistemas conceptuales se
complica ain mas, ya que, como sefala DAvYDOv (1972), no hay criterios suficien-
tes en la teoria de VYGOTSKIl para determinar cuando un concepto pertenece a un
sistema o a otro. Ello es especialmente grave en el caso de la diferenciacion entre
conceptos potenciales, consistentes en representaciones o abstracciones genera-
les, y conceptos verdaderos, s6lo posibles a partir de la conciencia reflexiva gene-
ralizada de los conceptos cientificos. Esta falta de criterios nos conduce a uno de
los limites mas importantes de la teorfa inacabada de VYGoOTSKi, su falta de con-
crecion o precision, la vaguedad, ambigliedad o circularidad de algunos de sus
postulados que hacen muy dificil su especificacion. Ello hace que, en muchos as-
pectos, la aportacion de VYGOTSKI sea mas metatedrica que propiamente tedrica.
Es decir, las ideas de VYGOTSKII, mas que constituir una teoria desarrollada, en
nuestro caso para el aprendizaje de conceptos, proporcionan un marco general
en el que podria desarrollarse esa teorfa. Tal empresa, cincuenta afos después de
su desaparicion, esta ain por realizar. La sinfonia sigue estando inacabada.

Las razones por las que sigue inacabada pueden, en algunos casos, encon-
trarse en la propia evolucion de la psicologfa soviética y occidental, pero en otros
son achacables a la propia teorfa. Asf, por ejemplo, si bien VYGOTSKIl ha contribui-
do a una reformulacién de las relaciones entre aprendizaje y desarrollo mediante
su concepto de zona de desarrollo potencial, resulta dificil utilizar ese concepto
de modo especifico, en un contexto educativo o experimental. Mientras que la
medicion del desarrollo especifico es facil. la determinacién del desarrollo poten-
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cial esta sujeta a una cierta circularidad. Si el sujeto se aprovecha de los media-
dores externamente proporcionados, podemos fijar su nivel potencial, pero si no
es asl, ¢se debe a que el sujeto carece de potencialidades en ese aspecto o sim-
plemente a que los mediadores usados no son los adecuados? Y en este Ultimo
caso ¢como podemos saber cuéles son los adecuados? Nos encontramos nue-
vamente ante la falta de especificacion didactica, tan importante en una teoria que
condiciona el aprendizaje a la instruccién. En Gltimo extremo, la circularidad del
concepto de zona de desarrollo potencial, es la misma que esta presente en la
distincion entre competencia y actuacion. COHEN (1981) ha argumentado que es
imposible demostrar empiricamente que un sujeto carece de una determinada
competencia, lo cual es cierto. Pero, como indica DE VEGA (1985a), ello hace que
la distincién entre competencia y actuacion sea escasamente Util. Otro tanto su-
cede, en nuestra opinién, con el concepto vygotskiano de zona de desarrolio po-
tencial. Aunque sugestivo, su aplicacion efectiva se halla limitada por la ausencia
de medidas independientes de la competencia o desarrollo potencial.

La misma inconcrecién subyace a otros conceptos vygotskianos. Tal es el ca-
so de las relaciones entre los diversos tipos de aprendizaje. Aunque se postulan
interacciones entre ellos, no se especifica la naturaleza de esas interacciones. Se
dice que los conceptos espontaneos «facilitan la labor descendente» de los cien-
tificos, pero no parece que sea siempre asl. ¢{Cuando son facilitadores y cuando
se convierten en un obstaculo? {Cuando el aprendizaje por asociacion y por
reestructuracion se apoyan mutuamente y cuando actian en direcciones opues-
tas? La respuesta a estas preguntas en la teoria de VYGOTSKII deberia hallarse 16gi-
camente en las estrategias de instruccion utilizadas. Dado que los conceptos
cientificos —la Unica via para acceder a los conceptos «verdaderos» — sélo pue-
den adquirirse por instruccién, ¢qué técnicas de instruccion deben usarse? Como
sefaldbamos anteriormente, la vaguedad o indefinicion de VYGOTSKII es extrema
en este punto. Afortunadamente, en cuanto a las relaciones entre aprendizaje e
instruccion si disponemos de teorias que complementen la metateoria de
VyGoTskil. De entre ellas, la teorfa del aprendizaje de AUSUBEL (ASUBEL, NOVAK y
HANESIAN, 1978) es, en nuestra opinion el mejor apoyo para las sugestivas, y en
muchos casos geniales, ideas de VYGOTSKIL

La teoria del aprendizaje significativo de Ausubel

organicistas, la propuesta por AUSUBEL (1973; AuSUBEL, NOVAK y HANESIAN, 1978,
Novak, 1977; Novak y GOWIN, 1984) es especialmente interesante tras la exposi-
cion de la teorfa de VYGOTSKII, ya que esta centrada en el aprendizaje producido
en un contexto educativo, es decir en el marco de una situacion de interiorizacion
o asimilacion, a través de la instruccién. Pero ademas, la teoria de AUSUBEL se
ocupa especfficamente de los procesos de aprendizaje/ensenanza de los con-
ceptos cientfficos a partir de los conceptos previamente formados por el nifio en
su vida cotidiana. En la terminoloaia de VYGOTSKII, dirfamos que AUSUBEL desarro-
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lla una teoria sobre la interiorizacién o asimilacién, a través de la instruccion, de
los conceptos verdaderos, que se construyen a partir de conceptos previamente
formados o «descubiertos» por el nino en su entorno. Ademas, al igual que otras
teorfas organicistas —o verdaderamente constructivistas - AUSUBEL pone el acen-
to de su teoria en la organizacién del conocimiento en estructuras y en las re-
_estructuraciones que se producen debido a la interaccidn entre esas estructuras
presentes en el sujeto y la nueva informacién. Pero, a diferencia de otras posicio-
nes organicistas como la de PIAGET o la propia Gestalt, AUSUBEL cree, al igual que
VYGOTSKII, que, para que esa reestructuracion se produzca se precisa de una ins-
truccion formalmente establecida, que presente de modo organizado y explicito la
informacion que debe desequilibrar las estructuras existentes. La distincion entre
el aprendizaje y la ensefianza es precisamente el punto de partida de la teoria de
AUSUBEL.

Aprendizaje memaeristice y significativo

AUSUBEL considera que toda situacion de aprendizaje, sea escolar o no, pue-
de analizarse conforme a dos dimensiones, que constituyen los ejes vertical y ho-
rizontal de la Figura 7.6. Cada uno de estos dos ejes corresponde a un continuo.
El continuo vertical hace referencia al tipo de aprendizaje realizado por el alumno,
es decir, los procesos mediante los que codifica, transforma y retiene la in-
formacion, e iria del aprendizaje meramente memoristico o repetitivo —de un nu-
mero de teléfono o de la forma de obtener comida cuando se est4 encerrado en
una caja de SKINNER~- al aprendizaje plenamente significativo —del concepto de
entropia o de la teoria piagetiana de la equilibracion. El continuo horizontal se re-
fiere a la estrategia de instruccion planificada para fomentar ese aprendizaje, que
irfa de la ensenanza puramente receptiva, en la que el profesor o instructor ex-
pone de modo explicito lo que el alumno debe aprender —incluyendo tanto la cla-
sica «leccion magistral>» como la lectura comprensiva de un texto- a la ensefan-
za basada exclusivamente en el descubrimiento espontaneo por parte del alumno
—predominante en la vida extraescolar, pero también presente en la escuela, sea
en forma de investigacion en el laboratorio 0, mas frecuentemente, de solucién de
problemas. -

Una de las aportaciones mas relevantes de la posicion de AUSUBEL es la dis-
tincién entre estos dos ejes, que serian bastante independientes el uno del otro.
Ademas, al concebir el aprendizaje y la ensefianza como continuos, y no como
variables dicotémicas, AUSUBEL evita reduccionismos y, ademds, establece la po-
sibilidad de interacciones entre asociacion y reestructuracion en el aprendizaje.
Ello permite distinguir entre distintos tipos de instruccién en funcién de su coloca-
cién en ambos continuos, tal como recoge la Figura 7.6.

Aunque no podemos ocuparnos aqui de las estrategias de ensenanza, la dis-
tincién entre aprendizaje y ensefianza supone la superacion de la vieja y falsa di-
cotomia entre la ensefianza tradicional y la mal llamada «ensenanza activa»,
dicotomia sustentada en la indiferenciacion entre procesos de aprendizaje y estra-
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tegias de ensefanza. AUSUBEL viene a mostrar que, aunque el aprendizaje y la ins-
truccién interacttan, son relativamente independientes, de tal manera que ciertas
formas de ensenanza no conducen por fuerza a un tipo determinado de aprendi-
zaje. Mas concretamente, tanto el aprendizaje significativo como el memoristico
son posibles en ambos tipos de ensenanza, la receptiva o expositiva y la ensefan-
za por descubrimiento o investigacion, como se ejemplifica en la Figura 7.6.

Aprendizaje &
significativo Clarificacién de Ensefianza Investigacion
las relaciones audiotutelar cientifica (musica
entre los bien disenada o0 arquitectura
conceptos nueva)
Conferencias o trabajo escolar “Investigacién®
presentaciones en el laboratorio mas rutinaria
de la mayor o produccién
parte de los intelectual
libros del texto
Aprendizaje Tablas de Aplicacion Soluciones a
por repeticién multiplicar de férmulas rompecabezas por
para resolver ensayo y error
problemas

Aprendizaje
por recepcién

Aprendizaje por Aprendizaje por
descubrimiento descubrimiento
guiado auténomo

FIGURA 7.6. Clasificacion de las situaciones de aprendizaje segin Ausubel, Novak y Hanesian
(1978, pag. 35 de la trad. cast.: Psicologia educativa, Reproducido con permiso de Editorial Trillas,
SA).

Centrandonos en el eje vertical, AUSUBEL distingue entre aprendizaje memo-
ristico y significativo. Segin AuSUBEL, un aprendizaje es significativo cuando
«puede relacionarse, de modo no arbitrarjo y sustancial (no al pie de la letra)
con lo que el alumno ya sabe» (AUSUBEL, NOVAK y HANESIAN, 1978, pag. 37 de la
trad. cast.). En otras palabras, un aprendizaje es significativo cuando puede incor-
porarse a las estructuras de conocimiento que posee el sujeto, es decir cuando el
nuevo material adquiere significado para el sujeto a partir de su relacién con co-
nocimientos anteriores. Para ello es necesario que el material que-debe aprender-
se posea un significado en si mismo, es decir, que haya una relacion no arbitraria
o simplemente asociativa entre sus partes. Pero es necesario ademas que el
alumno disponga de los requisitos cognitivos necesarios para asimilar ese signifi-
cado, sobre los que volveremos mas adelante.
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El aprendizaje memoristico o por repeticion es aquel en el que los contenidos
estan relacionados entre si de un modo arbitrario, es decir careciendo de todo
significado para la persona que aprende. Es el clasico aprendizaje por asociacion:
«se da cuando la tarea de aprendizaje consta de puras asociaciones arbi-
trarias» (op. cit., pag. 37). Es el tipo de aprendizaje estudiado en esa larga tradi-
cién del aprendizaje verbal, nacida en EBBINGHAUS, que estudia codmo los sujetos
memorizan y retienen cadenas de digitos o silabas sin significado. No obstante,
el aprendizaje memoristico también puede producirse con materiales que posean
un significado en s mismos, siempre que no se cumplan las condiciones del
aprendizaje significativo desarroliadas en el préximo apartado.

Ademas de diferenciarse cognitivamente, ambos extremos del continuo de
aprendizaje se distinguen también por el tipo de motivacion que promueven y por
las actitudes del alumno ante el aprendizaje. Todas esas diferencias quedan refle-
jadas en el resumen de NOVAK y GOWIN (1984) que se recoge en la Tabla 7.2.

TABLA 7.2. Diferencias fundamentales entre el aprendizaje significativo y el aprendizaje memoristico,
segun Novak y Gowin (1984).

APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO Incorporacién sustantiva, no arbitraria y no verbalista de nuevos cono-
cimientos en |a estructura cognitiva,

Esfuerzo deliberado por relacionar los nuevos conocimientos con con-
ceptos de nivel superior, mas inclusivos, ya existentes en la es-
tructura cognitiva.

Aprendizaje relacionado con experiencias, con hechos u objetos.

Implicacién afectiva para relacionar los nuevos conocimientos con
aprendizajes anteriores.

APRENDIZAJE
MEMORISTICO Incorporacién no sustantiva, arbitraria y verbalista de nuevos conoci-

mientos en la estructura cognitiva.

Ningan esfuerzo por integrar los nuevos conocimienios con concep-
tos ya existentes en la estructura cognitiva.

Aprendizaje no relacionado con experiencias, con hechos u objetos.

Ninguna implicacién afectiva para relacionar los nuevos conocimien-
tos con aprendizajes anteriores

Es evidente que, al establecer esta distincién, similar a la que hicieran los
autores de la Gestalt, PIAGET o VYGOTSKII, AUSUBEL esta sefalando que el aprendi-
zaje de estructuras conceptuales implica una comprension de las mismas y que
esa comprension no puede alcanzarse s6lo por procedimientos asociativos (o
memoristicos). No obstante, AUSUBEL admite que, en muchos momentos del
aprendizaje escolar o extraescolar, puede haber aspectos memoristicos. Pero el
aprendizaje memoristico va perdiendo importancia gradualmente a medida que el
nino adquiere mas conocimientos, ya que al aumentar éstos se facilita el estable-
cimiento de relaciones significativas con cualquier material (por ej., el aprendizaje
del vocabulario en una segunda lengua no sera exclusivamente memoristico, ya
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que puede basarse en las relaciones de significado establecidas ya en la lengua
materna). En cualquier caso, segin AUSUBEL, el aprendizaje significativo sera ge-
neralmente mas eficaz que el aprendizaje memoristico. Esa mayor eficacia se de-
beria a las tres ventajas esenciales de la comprension o asimilacion sobre la repe-
ticion (NOVAK, 1977): producir una retencién méas duradera de la informacion, faci-
litar nuevos aprendizajes relacionados y producir cambios profundos -o signjfica-
tivos- que persisten mas alla del olvido de los detalles concretos. En cambio, el
aprendizaje memoristico sélo sera superior en el caso —extremadamente frecuen-
te, por cierto- de que la evaluacién del aprendizaje requiera un recuerdo literal
del original.

En todo caso, debe recordarse que los tipos de aprendizaje constituirian un
continuo y no una simple dicotomia, por lo que aprendizaje memoristico y signifi-
cativo no son excluyentes, sino que pueden coexistir. No obstante, la teoria de
AUSUBEL esté dedicada exclusivamente a analizar como se produce la adquisicion
de nuevos significados, por lo que la repeticion o la memorizacion sélo es tenida
en cuenta en la medida en que pueda intervenir en esa adquisicion.

Las condiciones del aprendizaje significativo

Pero icuando se produce el aprendizaje significativo? Segun AUSUBEL para
que se produzca un aprendizaje significativo es preciso que tanto el material que
debe aprenderse como el sujeto que debe aprenderio cumplan ciertas condicio-
nes. En cuanto al material, es preciso que no sea arbitrario, es decir que posea
significado en si mismo. Un material posee significado l6gico o potencial si sus
elementos estan organizados y no sélo yuxtapuestos. Es dificil que puedan apren-
derse significativamente aquellos materiales que no tienen significado. Y, durante
varias décadas, el estudio del aprendizaje humano en los laboratorios de psicolo-
gia se ha basado en materiales sin significado potencial, como sflabas sin sentido
o digitos. Para que haya aprendizaje significativo, el material debe estar compues-
to por elementos organizados en una estructura, de tal forma que las distintas
partes de esa estructura se relacionen entre si de modo no arbitrario. La lista de
los Reyes Godos o la de los afluentes del Duero por la izquierda dificiimente pue-
den aprenderse de modo significativo. La Gnica forma de hacerlo -y es a la que
recurren la mayor parte de las mnemotecnias (por ej., LIEURY, 1981) - es estable-
cer relaciones significativas entre las partes (por ej., a través de la evolucion de
los reinos visigodos y de la conexion temporal y causal de un periodo -y un rey -
con otro). -

Pero no siempre los materiales estructurados con légica se aprenden signifi-
cativamente. Para ello es necesario ademas que se cumplan otras condiciones en
la persona que debe aprenderlos. En primer lugar, es necesaria una predisposi-
cién para el aprendizaje significativo. Dado que comprender requiere siempre un
esfuerzo, la persona debe tener algiin motivo para esforzarse. Es sobradamente
conocido, desde las investigaciones de los conductistas con ratas corriendo ham-
brientas por los laberintos. aue el aprendizaie —como los crimenes— necesita
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siempre un mévil. Por mas significativo que sea un material - es decir, por mas re-
laciones potenciales que contenga—, si el alumno o aprendiz no esta dispuesto a
esforzarse en relacionar y se limita a repetir el material, no habré aprendizaje sig-
nificativo.

Al margen de los numerosos motivos que un alumno puede tener para no in-
teresarse en relacionar o aprender significativamente un material!, AUSUBEL sefala
dos situaciones frecuentes en la instruccion que «extinguen» la predisposicion
para el aprendizaje significativo en el alumno, induciendo un aprendizaje memo-
ristico. «Una razén de que se desarrolle cominmente en los alumnos una pro-
pensién hacia el aprendizaje repetitivo en relacion con materiales potencialmen-
te significativos consiste en que aprenden, por triste experiencia, que las res-
puestas sustancialmente correctas, que carecen de correspondencia literal con
lo que les han enseiiado, no son vélidas para algunos profesores. Otra razén
consiste en que, por un nivel generalmente elevado de ansiedad o por experien-
cias de fracasos cronicos en un tema dado..., carecen de confianza en sus capa-
cidades para aprender significativamente y de ahi que, aparte del aprendizaje
por repeticién, no encuentren ninguna otra alternativa que el panico» (AUSUBEL,
NOVAK y HANESIAN, 1978, pags. 48-49 de la trad. cast). Esta ultima causa del
aprendizaje repetitivo de materiales que deberian ser comprendidos esta siendo
resaltada por numerosos estudios sobre la motivacién de logro en el rendimiento
académico (por ej., ALONSO TAPIA, 1983, 1984; ALONSO TAPIA y PARDO, 1986;
ROGERS, 1982; WEINER, 1972, 1979). Segun estos estudios, la interiorizacion de los
fracasos académicos, como consecuencia de su atribucion a factores personales
internos, hara que el alumno, enfrentado a una nueva tarea de aprendizaje, prevea
un nuevo fracaso y no esté, por tanto, en disposicion de esforzarse por encontrar
un sentido a la nueva tarea.

Sin duda, una de las razones que puede conducir a los alumnos a no intentar
comprender y —en la terminologia de PIAGET - limitarse a buscar el éxito, puede
ser que sus intentos anteriores por comprender materiales potencialmente signifi-
cativos hayan concluido en un fracaso, debido a la ausencia de una tercera condi-
cién del aprendizaje significativo que reside también en el sujeto. Para que se pro-

-duzca un aprendizaje significativo, ademas de un material con significado y una
predisposicion por parte del sujeto, es necesario que la estructura cognitiva del
alumno contenga ideas inclusoras, esto es, ideas con las que pueda ser relacio-
nado el nuevo material. Es posible que la mayor parte de los lectores de este li-
bro, enfrentados a un Tratado de Fisica del Estado Sélido o, tal vez, a la Teoria de
la Relatividad, dificilmente lograran comprender gran cosa, por mas empefo que
pongan y por bien que esté organizado el material.

Por consiguiente, la transformacion del significado légico en significado psi-
coldgico no esta asegurada s6lo con estructurar los materiales. Segin AUSUBEL,

1 Claxton (1984) recoge una anécdota de Postman y Weingartner (197 1) que ilustra vivida-

mente algunos de esos motivos. Parece ser que un profesor de una escuela de un ghetto negro en
Estados Unidos pregunté a un nifio: «¢Cuéntas patas tiene un saltamontes?» . El nifio, moviendo
tristemente la cabeza, contestd: «Ojal4 tuviera los mismos problemas que usted»,
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el significado psicolégico es siempre idiosincrasico y se alcanza cuando una per-
sona concreta asimila un significado I6gico (por ej., un concepto cientifico) dentro
de su propia estructura cognitiva individual. En otras palabras, el aprendizaje sig-
nificativo es producto siempre de la interaccidn entre un material o una informa-
cion nueva y la estructura cognitiva preexistente. En Ultimo extremo, los significa-
dos son siempre una construccion individual, intima, ya que la comprension,o asi-
milacién de un material implica siempre una deformacién personal de lo aprendi-
do. Sin embargo, esto no es incompatible con la idea ausubeliana de que la ma-
yor parte de los significados se reciben, no se descubren. De hecho, el aprendiza-
je significativo es la via por la que las personas asimilan la cultura que les rodea
(AUSUBEL, 1973), una idea fuertemente vygostkiana que hace de la teoria de AUSU-
BEL un complemento instruccional adecuado al marco teérico general de
VYGOSTSKIl, A pesar del caracter intrapersonal de los significados psicolégicos, és-
tos se adquieren generalmente en contextos de instruccion, interpersonales, que
generan una notable homogeneidad intracultural en esos significados.

Hemos dicho que el aprendizaje significativo se produce cuando se relaciona
-0 asimilia— informacién nueva con algin concepto inclusor ya existente en la
estructura cognitiva del individuo que resulte relevante para el nuevo material que
se intenta aprender. A su vez, en un proceso muy similar a la acomodacion piage-
tiana (para una comparacion de ambos véase LAWTON, SAUNDERS y MUHS, 1980),
la nueva informacion aprendida modificara la estructura cognitiva del individua.
En funcion de la naturaleza de la nueva informacion y de su relacion con las ideas
activadas en la mente de la persona que aprende, AUSUBEL distingue varios tipos
de aprendizaje significativo.

Tipos de aprendizaje significativo

En funcion de la naturaleza del conocimiento adquirido, AUSUBEL, NOVAK y HA-
NESIAN (1978) distinguen tres tipos bésicos de aprendizaje significativo (véase Ta-
bla 7.3): el aprendizaje de representaciones, de conceptos y de proposiciones.
Existe una escala de «significatividad» creciente en estos tres tipos de conoci-
miento, de forma que las representaciones son més simples que los conceptos Y,
por tanto, més préximas al extremo repetitivo del continuo de aprendizaje, mien-
tras que, a su vez, las proposiciones son mas complejas que los conceptos, ya
que por definicién una proposicion es la relacion entre varios conceptos.

El aprendizaje de representaciones tiene como resultado conocer gue «/as
palabras particulares representan y en consecuencia significan psicolégicamen-
te las mismas cosas que sus referentes» (AUSUBEL, NOVAK y HANESIAN, 1978, pag.
57 de la trad. cast.). Se trata por tanto, de la adquisicion del vocabulario, dentro
de la cual AUSUBEL establece, a su vez, dos variantes: el aprendizaje de represen-
taciones previo a los conceptos y el posterior a la formacién de conceptos. Las
primeras palabras que el nifio aprenderfa representarian objetos u hechos reales y
no categorias. S6lo mas adelante, cuando el nifio haya adquirido ya sus primeros
concebptos. debera aprender subsiquientemente un vocabulario que los represen-
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te. La diferencia entre ambos tipos de aprendizaje representativo reside, segun
AUSUBEL, en gue en el caso del vocabulario conceptual, antes de aprender el dig-
nificado de la palabra el nino ha tenido que «aprender significativamente lo que
significa el referente» (op. cit., pag. 59), lo que no sucede en el vocabulario rela-
tivo a cosas o hechos reales, no categoricos. En cualquier caso, el aprendizaje de -
representaciones seria el tipo de aprendizaje significativo mas préximo a lo repe-
titivo, ya que siemmpre en el aprendizaje del vocabulario hay elementos o relacio-
nes arbitrarias que deben adquirirse por repeticién. Un ejemplo muy obvio seria gl
aprendizaje del vocabulario en una seguiida lengua. Dado que, por definicion, los
nombres de las cosas son generalmente convencionales o arbitrarios y no guar-
dan ninguna relacion necesaria con sus referentes, serd necesario repetirlos para
afianzar esa asociacion arbitraria. Pero, aun en este caso, persiste un minimo de
significatividad en el aprendizaje, va que la nueva palabra extranjera habitual-
mente puede asociarse («traducirse») a un término equivalente en la lengua ma-
terna, que posee ya un significado propio. Ademas, existen raices, etimologias y
reglas de formacion que hacen que incluso el aprendizaje del vocabulario de una
lengua extranjera sea muchas veces una tarea sustancial y no arbitraria.

TABLA 7.3. Tipos basicos de aprendizaje significativo en la teoria de Ausubel.

previa a la formaci6én de

REPRESEN- Adquisicién de concepios
TACIONES vocabulario
posterior a la formacién de
conceptos
Formacion
(a partir » comprobacién de hipotesis

de los objetos!
diferenciacion progresiva

Adquisicion (concepto subordinado)
CONCEPTOS (a partir de
conceptos integracion jerarquica ver
preexistentes) (concepto supraordinado) @——— Tabla
7.4.
combinacién

(concepto del mismo
nivel jerarquico)

PROPQOSICIONES
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AUSUBEL (op. cit., pag. 61) define los conceptos como «objetos, eventos, si-
tuaciones o propiedades que poseen atributos de criterio comunes y que se de-
signan mediante algun simbolo o signo». Por tanto, para AUSUBEL los conceptos
son claramente una estructura légica, alineandose dentro de la concepcion clasi-
ca (véase Caps. IV y V de este libro). Segun su teoria, habrfa dos formas bésicas
de aprender los conceptos, es decir de relacionar determinados objetos, eventos,
etc., con ciertos atributos comunes a todos ellos. En primer lugar, habria un pro-
ceso de formacién de conceptos consistente en una abstraccion inductiva a par-
tir de experiencias emplricas concretas. Serfa un aprendizaje basado en situacio-
nes de descubrimiento que incluiria procesos como la diferenciacién, la generali-
zacion, la formulacién y comprobacién de hip6tesis, etc. En términos generales,
la formacién de conceptos en la teorfa de AUSUBEL tendrfa lugar por procesos
muy similares a los analizados en el Capitulo IV dedicado a la adquisicion de con-
ceptos artificiales, especialmente con las teorfas de la comprobacion de hipétesis.
Segln AUSUBEL, ésta seria la forma predominante de adquirir conceptos en el pe-
riodo preescolar. Pero, a medida que el nifio va recibiendo instruccion formal, se
irfa produciendo cada vez en mayor grado una asimilacién de conceptos, consis-
tente en relacionar los nuevos conceptos con otros anteriormente formados y ya
existentes en la mente del nifio. Mientras que en la formacién de conceptos el sig-
nificado se extraeria por abstraccion de la propia realidad, en la asimilacion el
significado es un producto de la interaccién entre la nueva informacion con las es-
tructuras conceptuales ya construidas. Segln AUSUBEL, la asimilacion seria la for-
ma predominante de adquirir conceptos a partir de la edad escolar y muy espe-
cialmente en la adolescencia y la edad aduita. A diferencia de la formacion de
conceptos, la asimilacion seria un aprendizaje significativo producido en contex-
tos receptivos y no de descubrimiento, por lo que sblo sera posible a partir de la
instruccién.

La asimilaciéon de conceptos nos conduce al tercer tipo basico de aprendizaje
significativo. Si asimilar un concepto es relacionarlo con otros preexistentes en la
estructura cognitiva, el aprendizaje de proposiciones consiste en adquirir el signi-
ficado de nuevas ideas expresadas en una frase o una oracién que contiene dos o
méas conceptos. Por ejemplo, la célebre definicidn segln la cual «el viento es el
aire en movimiento» es una proposicion. Como dice NOVAK (1985, pag. 192, nota
2) «Las proposiciones son dos o més conceptos ligados en una unidad semanti-
ca... Utilizando una metdfora un tanto tosca, las proposiciones son las ‘molécu-
las’ a partir de las que se construye el significado y los conceptos son los 'ato-
mos’ del significado». De acuerdo con esta metéfora, que como se recordara fue
usada ya por VYGOYTSKIl con fines similares, el significado de una propaosicion no
seré igual a la suma de los significados de sus «atomos» componentes.

En la medida en que las proposiciones implican una relacion entre conceptos,
s6lo pueden ser adquiridas por asimilacién. Por tanto, a partir de la edad escolar,
la asimilacion es el proceso fundamental de la adquisicion de significados. Tal co-
mo venimos insistiendo, el rasgo esencial del proceso de asimilacion —donde la
coincidencia terminolégica con PIAGET no es casual aunque no siempre haya sido
destacada- es la relacién entre la estructura de los materiales presentados para
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el aprendizaje y la estructura cognitiva de la persona que aprende. En funcion del
tipo de relacion jerarquica entre las ideas ya existentes y las nuevas ideas, AUSU-
BEL distingue tres formas de aprendizaje por asimilacién. que se recogen en la Ta-
bla 7.4.

“

TABLA 7.4. Formas de aprendizaje significativo segun la teoria de la asimilacién de Ausubel (en Au-
subel, Novak y Hanesian, 1978, pdg. 71 de la trad. cast.: Psicologia educativa. Reproducido con per-
miso de Editorial Trillas, S.A.). -

1. Aprendizaje subordinado: Idea establecida

A. Inclusién derivativa

Nueva-a, a, a, a a,

En la inclusion derivativa, la nueva informacion a, es vinculada a la idea supraordinada A y represen-
ta otro caso o extension de A. No se cambian los atributos de criterio del concepto A, pero se reco-
nocen nuevos ejemplos como relevantes.

B. Inclusién correlativa Idea establecida
X

k4

Nueva-y ¢ Vv w

En la inclusién correlativa, la nueva informacién y es vinculada a la idea X, pero es una extensién,
modificacion o limitacion de X. Los atributos de criterio del concepto incluido pueden ser extendidos
o modificados con la nueva inclusién correlativa.

2. Aprendizaje supraordinado: Idea nueva A~ A

.

. .

Ideas establecidas~a, a, a,

En el aprendizaje supraordinado, las ideas establecidas a,, a,, y a, se reconocen como ejemplos
maés especificos de la idea nueva A y se vinculan a A. La idea supraordinada A se define mediante
un conjunto nuevo de atributos de criterio que abarcan las ideas subordinadas.

3. Aprendizaje combinatorio: Idea nuevaA-B-C-D
Ideas establecidas
En el aprendizaje combinatorio, la idea nueva A es vista en relacién con las ideas existentes B, Cy

D, pero no es mas inclusiva ni mas espeficica que las ideas B, C y D. En este caso, se considera que
la idea nueva A tiene algunos atributos de criterio en coman con las ideas preexistentes,
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Segln AUSUBEL, la mayor parte de los aprendizajes significativos son subordi-
nados, es decir la nueva idea aprendida se halla jerarquicamente subordinada a
una idea ya existente. En este tipo de aprendizajes se produce una diferenciacion
progresiva de conceptos ya existentes en varios conceptos de nivel inferior. Asi,
por ejemplo, en un determinado momento un alumno puede aprender a diferen-
ciar entre diversos tipos de velocidades: instantanea, media, etc. Muchos de los
errores conceptuales que se observan en la comprension de los conceptos cienti-
ficos (por ej., en la mecéanica newtoniana véase DRIVER, 1986; P0Z0, 19873,
1987¢) son, de hecho, producto de una diferenciacion insuficiente entre concep-
tos. Existen dos tipos de aprendizaje subordinado. En el caso de la inclusion deri-
vativa, la nueva informacién subordinada se limita a ejemplificar o apoyar un con-
cepto ya existente, pero sin que cambien los atributos que definen a éste. En este
caso, la diferenciacion consiguiente da lugar simplemente a un reconocimiento de
la existencia de varias subclases de un concepto pero sin que éste sufra ninguna
modificacion. En cambio, cuando se produce una inclusion correlativa, la diferen-
ciacion habida acaba modificando a su vez ‘el significado del concepto inclusor
supraordinado. Por ejemplo, en el caso de la diferenciacién entre diversos tipos
de velocidades acabara dando lugar a la aparicion del concepto de aceleracion
que subvierte completamente el significado de la velocidad en la estructura con-
ceptual de la mecanica.

La idea asubeliana de que la mayor parte de los conocimientos se adquieren
por diferenciacion progresiva de los conceptos o estructuras ya existentes es, sin
duda, atractiva. El propio VYGOTSKII (1934) reconocia la mayor facilidad de la dife-
renciacion en la reestructuracion conceptual. Mas recientemente, BEREITER (1985)
ha sehalado que esta preferencia se debe, en parte, a que resulta mas facil expli-
car coOmo surge un conocimiento mas especifico de uno mas general que a la in-
versa. Sin embargo, en este caso, el problema es explicar como surgen los con-
ceptos inclusores mas generales de los que se diferencian todos los demas. Si el
nico mecanismo de aprendizaje fuera la diferenciacion, estarlamos una vez mas
plenamente inmersos en una paradoja del aprendizaje y seria"imposible elaborar
una teoria del aprendizaje de conceptos, como piensa, recordemos, FODOR,
(1975, 1979).

Por ello, aunque AUSUBEL esta convencido de la primacia de la diferenciacion,
admite otras dos formas de aprendizaje significativo. El aprendizaje supraordina-
do es justamente el proceso inverso a la diferenciacion. En él las ideas existentes
son mas especificas que la idea que se intenta adquirir. Se produce una reconci-
liacion integradora entre los rasgos de una serie de conceptos que da lugar a la
aparicion de un nuevo concepto mas general o supraordinado. Al referirnos,
cuando exponiamos la teoria del aprendizaje de la Gestalt, al andlisis de WERTHEI-
MER (1945) sobre la definicion de la ley de la inercia por GALILEO, vimos un ejem-
plo de este aprendizaje supraordinado. GALILEO se di6 cuenta de que dos concep-
tos que hasta entonces se hallaban a un mismo nivel jerarquico pero sin conexion
entre si (el reposo y la velocidad constante de un movil) eran en realidad dos ma-
nifestacienes de una misma ley general: la ley de la inercia. De hecho, la aparicion
de nuevas ideas o teorfas en la historia de la ciencia se produce, en muchos ca-
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s0s, mediante el descubrimiento de nuevas leyes o conceptos méas generales que
permiten explicar de una misma forma fenémenos que antes se consideraban dis-
pares. Tal es el caso no s6lo en la mecanica newtoniana (por ej., KOYRE, 1965;
MORENO, 1988; PIAGET, y GARCIA, 1983; P0z0, 1987c) sino también de la revolu-
cidn darwiniana en biologla (GRUBER, 1981; PISKOPPEL; 1985) y de otras revolucio-
nes cientificas (LAKATOS, 1978). -

Una dltima forma de aprendizaje significativo es el combinatorio. En este ca-
so, la idea nueva y las ideas ya establecidas no estan relacionadas jerarquicamen-
te, sino que se hallan al mismo nivel dentro de la «piramide de conceptos», usan-
do la terminologia de VYGOTSKIl. Dentro de este tipo de aprendizaje significativo
podrian incluirse diversas modalidades de aprendizaje por analogia. Tal vez el
aprendizaje combinatorio sea en muchos casos una fase previa a la diferencia-
cion o a la reconciliacion integradora. La incorporacion de nuevos conceptos en
el mismo nivel jerarquico puede acabar en la necesidad de diferenciarlos o inte-
grarlos dentro de otro concepto mas general.

En definitiva, como podemos observar, para hacer un analisis ausubeliano de
una situacion de aprendizaje es necesario disponer tanto de la estuctura l6gica de
la disciplina como de la estructura psicoldgica del alumno en esa misma area de
conocimiento e ir introduciendo progresivas diferenciaciones en las ideas del
alumno, acompanadas ocasionalmente de algunas comparaciones y generaliza-
ciones. En otras palabras, segiin AUSUBEL el aprendizaje de conceptos procede
fundamentalmente de lo general a lo especffico, siguiendo una via descendente
similar a la impuesta por VYGOTSKIl (1934) con respecto al aprendizaje de concep-
tos cientificos. En este punto hay claras diferencias entre las teorfas del aprendi-
zaje por induccion, caracteristicas de los enfoques asociacionistas (véase Segun-
da Parte del libro) y los enfogues organicistas, como la teoria del aprendizaje sig-
nificativo de AUSUBEL. Mientras que para los inductivistas, los conceptos superio-
res se alcanzan por yuxtaposicion o asociacion entre conceptos de nivel inferior,
para AUSUBEL el significado final de una estructura no es igual a la suma de las
partes. La diferenciacion por inclusion correlativa es un ejemplo de ello. Una se-
gunda diferencia es que, en las teorias asociacionistas, el aprendizaje procede de
lo especifico a lo general, mientras que en AUSUBEL sigue el camino inverso. No
es casual que asi sea. Como muy bien observé VYGOTSKI (1934) ambas vias de
aprendizaje dan lugar a sistemas conceptuales muy diferentes. Sin embargo, aun-
que diferentes, esos sistemas deben estar conectados, con lo que los dos tipos
de aprendizaje deben también relacionarse.

Aprendizaje significativo y reestructuracion

El problema, tal como lo plantedbamos antes, es, una vez méas, conseguir in-
tegrar en una misma teorfa ambas posiciones aparentemente contradictorias. En
su momento vimos las insuficiencias del asociacionismo. Pero la posicién de
AUSUBEL tampoco esta libre de criticas. La idea de que la mayor parte de los con-
ceptos se adquiere por diferenciacion de otros mas aenerales es. cuando menos,
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discutible, tanto si nos referimos a los aprendizajes naturales o espontaneos co-
mo a los artificiales o cientificos. En el caso del aprendizaje de conceptos natura-
les (véase Cap. V), se ha comprobado que los primeros conceptos que se adquie-
ren no son ni los mas generales ni los mas especfficos sino que tienen un nivel de
abstraccion intermedio (ROSCH, 1977, 1978). Asl, los aprendizajes naturales pro-
ceden tanto por diferenciaciéon de conceptos en otros mas especfficos comaq.por
abstraccion de conceptos més generales a partir de conceptos subordinados.
Igual sucede en el caso de los aprendizajes artificiales. Los andlisis psicol6gicos
de WERTHEIMER (1945) que hemos mencionado anteriormente, a los que podrian
anadirse los de otros autores (por ej., GRUBER, 1981; PIAGET y GARCIA, 1983; Pis-
KOPPEL, 1985), muestran que, en la historia de la ciencia, los nuevos conceptos
surgen generalmente por integracion de otros mas simples y no por procesos de
diferenciacién. Lo realmente nuevo de una teorfa suele ser la reorganizacion de
ideas que ya suelen estar presentes en otras teorfas anteriores, de tal forma que
todas ellas, de acuerdo con los principios del aprendlza|e por reestructuracion,
adquieren un nuevo signifisado.

Pero si la ciencia no avanza sélo por diferenciacion progresiva de sus con-
ceptos, sino sobre todo por reconciliaciones integradoras que dan lugar a verda-
deras revoluciones o reestructuraciones, quedaria la duda de si estos mismos
procesos se reproducen en el caso del aprendizaje de la ciencia o si son caracte-

_risticos sdlo de la creacion cientifica. Los estudios comparativos sobre la organi-
zacion conceptual en expertos y novatos en diversas areas cientificas —que se
analizardn a continuacion, en el Capftulo VIl - muestran que, al igual que sucede
en los procesos de creacion cientifica, el aprendizaje de la ciencia procede en
muchos casos de lo especifico a lo general (véanse CHI y GLASER, 1985; CHI,
GLASER Y REES, 1982). El conocimiento de los expertos difiere del de los novatos
en que estéd organizado en torno a conceptos de nivel jerarquico superior. En
otras palabras, como veremos en las proximas paginas, la conversion de una per-
sona en experto implica la construccion de una red de conceptos mas generales
en los que quedan integrados los conocimientos anteriores mas especificos.

En definitiva, los datos que conocemos sobre el aprendizaje de conceptos
muestran que, como muy tien senalaba VYGOTSKII (1934), éste se produce tanto
de modo ascendente como descendente en la piramide de conceptos. Aunque la
teoria de AUSUBEL reconoce este hecho, al diferenciar entre varios tipos de apren-
dizaje significativo, parece excesivamente centrada en el aprendizaje por diferen-
ciacion, ya que no hay pruebas de gue el aprendizaje significativo o la reestructu-,
racion se produzcan s6lo por diferenciacion, aunque sf es cierto que diversos
autores (por ej., BEREITER, 1985; VYGOTSKII, 1934) han destacado que la diferencia-
cién resulta psicolégicamente mas facil que la integracion.

Junto al tratamiento insuficiente de los procesos inductivos, la teoria de Ausu-
BEL adolece de un problema mas general que afecta a todos los tipos de aprendi-
zaje significativo, ya sean inductivos o deductivos. Se trata del escaso y poco des-
arrollado papel de la toma de conciencia en la reestructuracion. Esto es especial-
mente patente en el desarrollo didactico de su teoria del aprendizaje. Aunque la
ensefianza expositiva basada en las ideas de AUSUBEL atiende a los conceptos pre-
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vios de los alumnos, no llega a conceder suficiente importancia a la naturaleza y
la persistencia de esos conceptos. Para comprender este punto, seria necesario
considerar la teoria de AUSUBEL desde una perspectiva didactica. De hecho, aun-
gue hemos venido exponiendo la teoria gusubeliana del aprendizaje sin referirnos
explicitamente a sus implicaciones didacticas, el lector habra comprendido que
esta teorfa sélo cobra auteéntico significado en su aplicacion a la ensenanza (véan-
se por ej., ARAUJO Y CHADWICK, 1975; GARCIA MADRUGA y MARTIN CORDERO, 1987
JoYCE y WEIL, 1978; MOREIRA y NOVAK, 1988; NOVAK, 1977). En Uitimo extremqfel
aprendizaje significativo, y en general la reestructuracion de conocimientos, es un
producto directo o indirecto de la instruccion. Una sintesis de los rasgos comunes
a las teorias de la reestructuracion revisadas en este capitulo, asf como de la posi-
ble complementariedad de esas teorfas, nos mostrara las razones de esta vincula-
cion entre reestructuracion e instruccion, asf como la necesidad de que los enfo-
ques organicistas logren integrar los procesos asociativos como parte constitutiva
de la reestructuracion, integracion que se producird necesariamente en contextos
de instruccion. y

Los limites de las teerias organicistas:
la reestructuracién cemo un producto de la instruccion

Aunque las diversas teorfas de la reestructuracion revisadas en este capitulo
difieren en algunos puntos importantes —por ej., no todas ellas estarian de acuer-
do con el titulo que encabeza este apartado- coinciden en los aspectos mas rele-
vantes. Esta coincidencia es producto de una concepcion comun del conocimien-
to, que al comienzo del capftulo definiamos como un constructivismo dinamico,
contrario a los principios de correspondencia y equipotencialidad de los que par-
ten las teorfas asociacionistas. Aunque, en su intento de eludir la llamada «para-
doja del aprendizaje» (PASCUAL-LEONE, 1980), las diversas teorfas organicistas re-
suelven ese constructivismo de modo diferente, todas ellas coinciden en que el
aprendizaje es un producto de la interaccion entre dos sistemas, dotado cada uno
de ellos de sus propias formas de organizacion: el sujeto y el objeto. La reestruc-
turacion seria el proceso por el que el sujeto, como consecuencia de sus interac-
ciones con los objetos, halla nuevas formas de organizar o estructurar sus cono-
cimientos mas adaptadas a la estructura del mundo externo. Esa reestructuracion
-y en esto también coinciden en mayor medida todas las teorfas revisadas— re-
querira una toma de conciencia por parte del sujeto. Pero, segin apuntan sobre
todo PIAGET y VYGOTSKII, esa toma de conciencia debe ir esencialmente dirigida
hacia las propias estructuras de conocimiento. Ya en el Capitulo Il observaba-
mos, a partir del celebrado ejemplo de la habitacién china, que los mgmﬂcados
son un producto de la conciencia.

A lo largo de este capitulo, hemos ido viendo que la reestructuracion es un
proceso complejo, que requiere la convergencia de diversas condiciones para su
ocurrencia. Asi hemos sefialado que la reestructuracion no es un producto directo
de la «conducta» de los obietos. no se corresponde con ellos. Mas bien es un
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producto de la toma de conciencia de que las estructuras conceptuales no se co-
rresponden con la realidad sobre la que se proyectan. CLAXTON (1984) pone un
ejemplo muy ilustrativo de esta distincion. Segun él, para movernos por el mundo
— «el territorio» — necesitamos disponer de modelos o teorias personales que or-
ganicen el mundo - «los mapas». Para que cambiemos de mapa (lo reestructu-
remos), no basta con que no se corresponda con el territorio, ya que por defini-
cion todos los mapas difieren de los territorios que representan. Es necesario ade-
mas que nos perdamos en el territorio y sepamos qué estd equivocado en nues-
tro mapa. Para ello no es suficiente con pasear por el territorio; hay que conocer y
analizar el propio mapa. En definitiva, como sefala LAKATOS (1978) no son nunca
los datos los que refutan las teorfas; es la aparicion de otra teorfa mejor.

Pero si los datos no cambian directamente las teorias o estructuras concep-
tuales, y por tanto éstas no reflejan la realidad sino que —como los mapas- la re-
presentan de un modo util, la reestructuracion sélo puede explicarse por la con-
frontacién de las teorias con la realidad, del sujeto con el objeto. Como dice el
propio CLAXTON (1984, pags. 33 y 34 de la trad. cast.) «/o que hago depende de
lo que mi teoria me dice sobre el mundo, nd de cémo es el mundo en realidad...
Sin embargo, lo que sucede después depende de cémo es el mundo en reali-
dad, no de cémo creo que es». La"toma de conciencia de los desequilibrios en-
tre los «mapas» y los «territorios» es otro de los rasgos que definen a las teorias
organicistas del aprendizaje. Y esa toma de conciencia es, como recogen varias
de las teorfas analizadas, progresiva o gradual. Como muy bien mostraba la in-
vestigacion de KARMILOFF-SMITH e INHELDER (1975), hay un proceso acumulativo,
por el que la repeticion de los desequilibrios conduce a su clasificacién o regulari-
zacion, que sélo mas adelante puede traducirse en una integracion o verdadera
reestructuracion. Parece que, una vez més, el cambio cualitativo procede de un
incremento cuantitativo previo. Sin la asociacién repetida de ciertas condiciones,
no habria reestructuracion.

De acuerdo con el interaccionismo antes enunciado, el proceso de adapta-
cién activa, recogido tanto en la nocién piagetiana de equilibracién como enla
mediacién vygotskiana, hace que la reestructuracion sea un producto no sélo de
la estructura cognitiva del sujeto, sino también de la estructura de lo real. Por ello,
la estructuracion de situaciones Optimas para el aprendizaje es una condicién ne-
cesaria para la reestructuracion. Como sostenia VYGOTSKIl (1934), y avalan nume-
rosos estudios recientes sobre la formacién de categorfas naturales (véase Cap.
V), sélo mediante la instruccién es posible la construccién de verdaderos concep-
tos dentro de una «piramide de conceptos». S6lo mediante la instruccion se tie-
ne conciencia de los limites del «mapa» y de la complejidad del «territorio», lo
que permite, aunque no asegura, una mayor complejidad y organizacién interna
del «mapa».

Aungue la instruccion no debe nunca confundirse con la escolarizacion —ya
que se inicia, de un modo informal, mucho antes de la edad escolar y persiste de
muy diversas formas durante toda la vida social - en nuestra sociedad son las ins-
tituciones educativas las responsables mas directas de la instruccién. Por ello,
concluiremos el libro con un andlisis de las relaciones entre instruccién v aprendi-
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zaje en el contexto educativo. Mas concretamente, se tratara de esbozar un mo-
delo integrador de las teorias del aprendizaje analizadas en este libro —tanto de la
asociacion como de la reestructuracion- al tiempo que se analizan algunos mo-
delos de cambio conceptual en la instruccion.



CAPITULO VIII

Hacia una integracioén de asociacién
y reestructuracion en la instruccion

«¢Me podrias indicar, por favor, hacia donde tengo que ir desde aqui?», pre-
gunté Alicia.

«Eso depende de ddnde quieras llegar>, contesté el Gato.

«A mi no me importa demasiado a dénde...», empez6 a explicar Alicia.

«En ese caso da igual hacia donde vayas»>>, interrumpi6 el Gato.

<«,..siempre que llegue a alguna parte>*, terminé Alicia a modo de explica-
cién,

«jOh! Siempre llegaras a alguna parte>, dijo el Gato, «si caminas lo bastan-
te>»,

Lewis Carroll. Alicia en el pais de las maravillas

Recuerdo también las clases de Filosofia, en las que el profesor nos explica-
ba, con una media sonrisa compasiva, la doctrina del pobre Kant, por ejemplo,
que se habia equivocado tan lastimosamente en sus razonamientos meta-
fisicos. Nosotros tomé&bamos notas apresuradas. En la clase siguiente, el pro-
fesor llamaba a uno de los alumnos y le decia «iMantecon! iRefiteme a Kant!»
Si Mantecén llevaba la leccién bien aprendida, la refutacion duraba menos de
dos minutos.

Luis Bufiuel. Mi dftimo suspiro

Cambios cuantitativos y cualitativos en el aprendizaje

Una de las diferencias esenciales entre las dos concepciones del aprendizaje
que hemos analizado, el asociacionismo y el organicismo, reside en la naturaleza
de los cambios que estudian. Las teorias asociacionistas, en sus diversas varian-
tes, se ocupan de cambios continuos, medibles,.y por tanto cuantificables, que
tienen lugar como consecuencia de la practica acumulada bajo ciertas condicio-
nes. Por el contrario, las teorfas organicistas o de la reestructuracién, al huir de un
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enfoque atomista, se ocupan de los cambios producidos en la organizacion de las
estructucturas cognitivas como consecuencia de la interaccion entre esas estruc-
turas y los objetos a los que se aplican. Por ello, la integracién entre ambas for-
mas de entender el aprendizaje pasa necesariamente por la reconciliacion entre
los cambios cuantitativos y cualitativos.

Hasta ahora ha habido intentos de reducir un tipo de cambio a otro. Esos in-
tentos, que se han producido en una y otra direccion, no han conducido a ningu-
na solucion que permita recoger las aportaciones de las dos tradiciones o «cultu-
ras» del aprendizaje resenadas. Mas bien se ha pretendido demostrar la inutilidad
del enfoque alternativo y la suficiencia explicativa del propio. Los enfoques com-
putacionales han intentado reducir el aprendizaje por reestructuracion a mecanis-
mos asociativos de diferenciacién y generalizacion (véase Capitulo VI). Por su
parte, algunos autores organicistas, como por ejemplo PIAGET o la Gestalt, han
tratado de reducir la asociacion a los procesos de reestructuracion (Capitulo VIi).

La insuficiencia de estos intentos reduccionistas de uno y otro signo ha impul-
sado algunos esfuerzos por relacionar o conectar, en lugar de reducir, ambos ti-
pos de cambio. Tal vez una de las areas en las que mas claramente puede obser-
varse la convivencia y el necesario entendimiento final entre las dos tradiciones
mencionadas sean los estudios sobre las diferencias entre expertos y novatos en
dominios de conocimiento especificos. Aunque la mayor parte de estos trabajos
ha tenido una orientacion mas descriptiva —-en qué difieren- que explicativa
-por qué difieren—, los resultados obtenidos son ilustrativos de esos esfuerzos
integradores y de las dificultades contra las que se enfrentan.

Las diferencias en el conocimiento entre expertos y novatos

En estos Ultimos anos ha aparecido una considerable literatura sobre las dife-
rencias entre sujetos expertos y novatos en la forma de resolver problemas y eje-
cutar tareas especificas. En la compleja sociedad actual estamos siempre en ma-
nos de expertos, personas peritas en un 4rea o un conjunto de tareas especializa-
das. Desde el piloto de avion al abogado laboralista, pasando por el mecanico de
coches, el oftalmélogo o el psicdlogo clinico, muchas de las tareas y profesiones
que se ejercen en nuestra sociedad requieren una larga y costosa formacion es-
pecializada, miles de horas de practica distribuidas a lo largo de unos cuantos
anos (NORMAN, 1982). (Qué diferencias hay entre esa persona experta y todos los
gue somos novatos en esa materia? ¢En qué consiste ser experto? ¢Cuales son
los procesos psicologicos responsables de la transicion de novato a experto?

El descubrimiento de la importancia de esta area de estudio para la psicologia
se ha debido no s6lo a las necesidades tedricas de la psicologla cognitiva impe-
rante, a partir de la «recuperacion» del aprendizaje por el procesamiento de in-
formacién (véanse Capftulos Iil y VI), sino muy especialmente a las necesidades
tecnologicas derivadas del disefio de sistemas informéticos expertos en la solu-
cion de problemas especfificos (véase CUENA, 1986; HART, 1986). Segun la defini-
cién de WELBANK recogida por HART (1986, pag. 19) «un sistema experto es un
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programa que tiene una amplia base de conocimientos en un dominio restringi-
do y usa un razonamiento inferencial complejo para ejecutar tareas que haria una
persona experta». Para alcanzar las obvias ventajas que traen consigo los siste-
mas expertos es preciso que emulen ciertos rasgos del conocimiento experto.
Ello ha impulsado sin duda el interés por conocer mas sobre la naturaleza psico-
I6gica de la pericia (expertise). Pero tltimamente ha impulsado también el estudio
de los procesos mediante los que evolucionan los conocimientos del experto. Da-
do lo complejo que resulta construir un sistema experto, es muy rentable conocer
cémo podrfa aprender, ya que eso posibilitaria el disefio de sistemas expertos
mas flexibles, capaces de adaptarse a nuevas situaciones.

El estudio psicolégico sobre las diferencias entre sujetos expertos y novatos
se ha multiplicado en los (ltimos afios (ver CHI, GLASER y FARR, 1988). Desde los
trabajos pioneros sobre la memoria de posiciones de ajedrez (CHASE y SIMON,
1973; DE GROOT, 1966) se ha pasado a estudiar diversas &reas «seménticamente
ricas» (BHASKAR y SIMON, 1977), que abarcan hoy un espectro muy amplio, inclu-
yendo tareas de medicina (GROEN y PATEL, 1988: KUIPERS y KASSIRER, 1984;
LESGOLD, 1984), matemdticas (GREENO, 1978; STASZEWSI, 1988) arquitectura (AKIN,
1980), ciencias sociales (P0z0 y CARRETERO, 1989: VOSS y cols., 1984, Voss,
TYLER y YENGO, 1983), politica (CARBONELL, 1978), psicologfa (HOLLAND y cols.,
1986; MURPHY y WRIGHT, 1984), lectura y aprendizaje de textos (CHIESI, SPILICH y
Voss, 1979; MEYER, 1984; VOss, 1984), programacién de ordenadores (ADELSON,
1984; ANDERSON, FARRELL y SAUERS, 1984; ANDERSON, PIROLLI y FARRELL, 1988) e in-
cluso baseball (ARKES y FREEDMAN, 1984). Pero el mayor nimero de trabajos se
centra en la solucion de problemas de cinemética y mecanica newtoniana (por €j.,
CHI, FELTOVICH y GLASER, 1981; LARKIN, 1985; LARKIN, MCDERMONT, SIMON y SIMON,
1980; Pozo, 1987a; SIMON y SIMON, 1978). Dado que la diferencia entre expertos y
novatos consiste basicamente en sus distintas «bases de conocimiento especifi-
cas» y que éstas dependen del 4rea temdtica de que se trate, resulta muy dificil la
comparacion entre esas diversas areas. No obstante, intentaremos buscar lo que
de comun hay entre todos los trabajos antes resefados, aunque utilizaremos co-
mo hilo conductor de la exposicion los trabajos sobre mecénica newtoniana, ya
que, al ser los mas numerosos, son los que ofrecen un cuadro mas completo de
la convergencia entre diferencias cuantitativas y cualitativas entre expertos y no-
vatos.

Mas alla de su especificidad temética, todos los estudios comparativos entre
expertos y novatos parten de unos presupuestos comunes, unas veces explicitos
y otras implicitos, que, a nuestro modo de ver, son los siguientes:

a) La diferencia experto/novato es basicamente una diferencia de conoci-
mientos y no de procesos cognitivos basicos o capacidades generales de
procesamiento.

b) Esa diferencia de conocimientos es tanto cuantitativa como cualitativa;
esto es, los expertos no sélo saben més que los novatos, sino que sobre
todo tienen organizados sus conocimientos de una forma distinta.
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c) La pericia es un efecto de la practica acumulada, esto es, un efecto del
aprendizaje, desdenandose, por tanto, los factores innatos y las posibles
diferencias individuales.

d) La pericia esta circunscrita a areas especfficas de conocimiento, de forma
que se es experto 0 no con respecto a algo. Un mismo sujeto puede te-
ner grados diversos de pericia para problemas conexos de una misma
area. .

En cuanto a la metodologia empleada en estos trabajos, existen también nu-
merosas variantes. No obstante, suelen basarse en la solucién de un problema
por un grupo de expertos y otro de novatos. Los problemas planteados pueden
ser de naturaleza mas cualitativa —toma de decisiones en espacios de problema
mas o menos restringidos, organizacion jerarquica de los conceptos relevantes
para la solucién de un problema, etc.— o simplemente.cuantitativa —solucion de
ecuaciones o cdlculos matematicos. Asimismo, la informacién se recoge median-
te técnicas diversas (thinking-aloud, categorizacion de problemas, recuerdo libre,
etc.).

En el caso de la investigacion sobre expertos y novatos en mecéanica newto-
niana, se hallan claramente diferenciados dos enfoques distintos que vendrian a
ocuparse respectivamente de las diferencias cuantitativas y cualitativas. Ambos ti-
pos de diferencias pueden conectarse con algunas de las teorfas del aprendizaje
revisadas en capitulos anteriores.

Diferencias cuantitativas entre expertos y novatos

Las primeras investigaciones en esta area fueron realizadas por el grupo de
Carnegie-Mellon, encabezado por Herbert SIMON, uno de los padres de la psico-
logfa cognitiva del procesamiento de informacion. El método empleado es muy
parecido en todas ellas. Se presentan a un grupo de sujetos expertos y otro de
novatos (cuyo nimero oscila entre uno y once sujetos) una serie de problemas de
cinematica, consistente cada uno de ellos en la resolucion de varias ecuaciones
sobre movimientos rectilineos. Suelen ser problemas faciles, que pueden resolver-
se en uno o dos minutos. A los sujetos se les pide que «piensen en voz alta»
mientras resuelven el problema. Finalmente, con los datos recogidos se realiza un
sistema de produccion (véase Capitulo VI, pags. 124-126) para cada sujeto, que
posteriormente se traduce a un programa de ordenador, que simula ambas ejecu-
ciones.

En la resolucion de esas ecuaciones por expertos y novatos surgen diferen-
cias de naturaleza cuantitativa. Asl, los novatos cometen mas errores y tardan,
por término medio, cuatro veces mas que los expertos en resolver el problema
(LARKIN y cols., 1980; SIMON y SIMON, 1978). Pero obviamente estas dos diferen-
cias son consecuencia de las distintas estrategias usadas por uno y otro tipo de
sujetos. Esas diferencias pueden resumirse asi:
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1) Los expertos, antes de empezar a aplicar ecuaciones, se detienen en una
fase de representacion, en la que realizan un andlisis cualitativo, basado
en una intuicién fisica (LARKIN, 1979). En cambio, el novato inicia inmedia-
tamente las ecuaciones.

2) Ambos grupos difieren en la estrategia seguida para la solucién del pro-
blema. Los novatos hacen un anélisis hacia atrds, esto es, parten de la
meta final (solucién desconocida del problema) y luego buscan los datos
disponibles que pueden ser Utiles para alcanzarla. Por el contrario, los ex-
pertos trabajan hacia adelante, utilizando los datos conocidos para bus-
car la solucién desconocida. Esta diferencia desaparece significativamen-
te cuando los problemas se complican, ya que entonces también los ex-
pertos trabajan «hacia atras» (LARKIN y cols., 1980). Esta estrategia con-
siste en un andlisis medios-fines (LARKIN, 1983) similar al que usan los su-
jetos en la solucion de problemas carentes de carga semantica, como la
torre de Hanoi, en los que no pueden aplicar conocimientos especfificos
previos.

3) Al aplicar las ecuaciones, el novato las hace de una en una, mientras el
experto las realiza agrupadas, es decir calcula varias ecuaciones juntas,
después hace una pausa y a continuacion realiza otro grupo de ecuacio-
nes (LARKIN, 1980). Se considera que estos grupos de ecuaciones corres-
ponden a chunks de conocimientos, analogos a los empleados por los ju-
gadores expertos de ajedrez en el recuerdo de las posiciones (CHASE y
SIMON, 1973), y revelarian la existencia de «racimos de conocimiento»
organizados en la mente del experto, frente al conocimiento méas deslaba-
zado o aislado del novato.

4) Por ultimo, los novatos realizan muchos mas metaenunciados con res-
pecto al propio proceso de solucion (SIMON y SIMON, 1978). Esto es, dedi-
can mas tiempo a pensar sobre la estrategia que deben seguir y a anali-
zar y planificar los pasos siguientes. Por contra los expertos apenas
«piensan en voz alta» sobre las operaciones que deben hacer para solu-
cionar las ecuaciones. Se dirfa que los expertos no necesitan tomar deci-
siones sobre la forma en que debe resolverse el problema, mientras que
los novatos deben dedicar una buena parte de su tiempo precisamente a
hallar la via de solucion adecuada.

Todas las diferencias anteriores, en especial las tres Ultimas, han sido in-
terpretadas como una muestra de que la conversién de una persona en un exper-
to consiste basicamente en un proceso de automatizacién de sus conocimientos,
de tal forma que no necesita ir tomando decisiones a medida que resuelve el pro-
blema, por lo que parte directamente de los datos, sin hacer, como el novato,
acercamientos progresivos a la meta final. Obviamente la solucién del experto re-
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sulta asi no sdlo eficaz, sino sobre todo mas eficiente (HART, 1986). Consume me-
nos tiempo, se equivoca menos y realiza «racimos de ecuaciones» que ha auto-
matizado en una misma secuencia. Todas estas ventajas se deberfan a un proce-
so de automatizacién, como el postulado por ANDERSON (1983) dentro de su te-
orfa ACT (ver Capitulo VI, pags. 125 y ss.). El experto se caracterizaria por haber
compilado o agrupado su conocimiento en secuencias de accién automaticas
que no precisan de esfuerzo atencional para su ejecucion. Ello no s6lo hace mas
rapida y eficiente la ejecucién, sino que ademés libera espacio de procesamiento
para dedicarlo a los rasgos novedosos de la situaciéon o a controlar el propio pro-
cesamiento (FLAVELL, 1985). El proceso de conversién en experto —y por tanto la
naturaleza psicol6gica de la propia pericia— serfa asf similar a lo que sucede
cuando una persona esta aprendiendo a conducir, tal como narrabamos en la ex-
posicion de la teorfa de ANDERSON (1983). Acciones que inicialmente, en el nova-
to, se ejecutan de una en una y con un costo atencional pasan, como consecuen-
cia de la practica repetida acompanada generalmente de un feedback, a eje-
cutarse en el experto en una misma secuencia automética, compilada y procedu-
ralizada.

Pero estas diferencias, existentes sin duda entre los expertos y los novatos en
la vida contidiana - piénsese en el llamado «ojo clinico» o diagnéstico casi auto-
matico de enfermedades por parte de los médicos expertos frente al mas con-
cienzudo pero titubeante diagnéstico de un médico novato—, parecen depender
también de la naturaleza del problema presentado. Aunque es cierto que los ex-
pertos resuelven por procesos automaticos problemas familiares para ellos -que
en cambio requieren procesos controlados en los novatos -, esta diferencia pue-
de diluirse si enfrentamos a los expertos a problemas nuevos. De hecho, pode-
mos preguntarnos si en la solucion de ecuaciones de mecénica — como en el
diagnéstico de enfermedades cotidianas — los expertos estan resolviendo real-
mente un problema o simplemente realizando un «ejercicio» (Goop, 1984). La
simple aplicacion de estrategias automatizadas o compiladas no se ajusta a lo
que normalmente se entiende por solucionar un problema.

En efecto, cuando se plantean tareas de mecénica mas complejas que las uti-
lizadas por el grupo de Carnegie-Mellon, muchas de sus diferencias parecen di-
luirse. Asl, CHI, GLASER y REES (1982) replicaron esos trabajos pero con proble-
mas aparentemente mas dificiles. Sus resultados son diametralmente opuestos:
no existia ninguna diferencia en el tiempo de solucién (si acaso los novatos tarda-
ban menos), ni tampoco habla diferencias en las pausas entre ecuaciones. En
cuanto al andlisis cualitativo previo que segin LARKIN (1979) es caracteristico de
los expertos, también se producia en los novatos. La nica diferencia importante
entre expertos y novatos consistfa en el mayor niimero de errores que estos co-
metian, como consecuencia tanto de errores de célculo como, especialmente, de
la aplicacion al problema de conocimientos inadecuados o insuficientes.

Por tanto, al complicar la tarea, desaparecen los efectos de la automatizacién
del conocimiento experto, pero empiezan a aparecer diferencias cualitativas méas
profundas en la forma en que expertos y novatos organizan su conocimiento. El
tipo de problemas y el método utilizado en las investigaciones resefiadas hasta
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ahora no permite profundizar en el andlisis de esas diferencias de conocimientos
entre expertos y novatos. Segun CHI, GLASER y REES (1982), el andlisis de las ver-
balizaciones de los sujetos durante la solucién de un problema no basta para des-
entranar la estructura de sus conocimientos. Ademas, los problemas cuantitativos
pueden resolverse en muchos casos sin aplicar analisis conceptuales exhausti-
vos. Por ello es necesario recurrir a una nueva metodologia para identificgr las di-
ferencias cualitativas entre el conocimiento novato y experto en un area concreta.

Diferencias cualitativas entre expertos y novatos

En el mismo trabajo en el que replican los estudios del grupo de Carnegie-
Mellon, CHI, GLASER y REeS (1982; también CHI, FELTOVICH y GLASER, 1981) pre-
sentan una extensa investigacion en la que analizan la diferente estructura cualita-
tiva de los conocimientos de expertos y novatos en la misma area de mecanica,
utilizando técnicas diversas de recogida de datos, tales como categorizacion y
clasificacion jerarquica de problemas, resiimenes de textos e identificacion de los
rasgos relevantes del problema. En cada tarea comparan a un grupo de expertos
y otro de novatos (que varian de 2 a 8 sujetos), a los que en algunos casos incor-
poran un tercer grupo de sujetos «intermedios». Cada tarea consiste en realizar
una determinada actividad cualitativa, como las anteriormente sefaladas, con un
nUmero variable de problemas generalmente extraidos de un manual introductorio
de Fisica. El andlisis de los datos no se basa en protocolos verbales, sino en una
diseccion cualitativa de las respuestas de los sujetos a partir del marco concep-
tual proporcionado por la mecanica newtoniana.

Una de las tareas que CHI y colaboradores planteaban a sus sujetos consistia
en clasificar una serie de problemas sobre mecanica. Los expertos y novatos dife-
rian en los criterios o atributos en que basaban su clasificacion. Los expertos ca-
tegorizaban los problemas segin su estructura conceptual profunda, determinada
por las leyes y conceptos fisicos relevantes para su solucion, mientras que los no-
vatos guiaban sus clasificaciones por la estructura superficial, basada en objetos
reales y términos explicitos en el enunciado de los problemas. La Figura 8.1. indi-
ca la frecuencia con la que los sujetos expertos y novatos de CHI, GLASER y REES
(1982) usaban determinadas «etiquetas de categoria». Puede observarse que el
solapamiento en las etiquetas usadas por uno y otro grupo es escaso. Los con-
ceptos activados por expertos y novatos —los esquemas desde los que asimilan
la realidad - son en general diferentes.

Estas diferencias quedaron aun mas patentes en otro de los estudios de CHI,
GLASER y REES (1982). Los autores disefaron una serie de veinte problemas, algu-
nos de los cuales tenian una considerable semejanza superficial, ya que implica-
ban los mismos materiales reales - por ej., poleas o rampas- pero diferian en los
conceptos implicados en su solucién. En cambio otros problemas, utilizando dis-
tintos materiales, compartian principios explicativos comunes. Como cabla espe-
rar, los novatos tendieron a clasificar juntos los problemas superficialmente simila-
res pero estructuralmente distintos, mientras que los expertos hacfan justo lo con-
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FIGURA 8.1. Frecuencia con la que usaban distintas etiquetas de categoria ocho sujetos expertos
(gréafica superior) y ocho novatos (grafica inferior) en la investigacién de Chi, Rees y Glaser (1982,

pag. 56).

trario. DE KLEER (1977) establece una distincién semejante entre sistemas exper-
tos y novatos: mientras que los expertos se guian por abstracciones conceptua-
les, las representaciones de los novatos consisten en objetos reales organizados
segun parametros de tiempo real. Esta tendencia de los novatos a comprender
los problemas a partir de sus rasgos superficiales puede llevarles a cometer serios



Hacia una integracion de asociacicn y reestruciuracion en la instruccién 233

errores conceptuales. La Figura 8.2 representa |los aparatos usados en dos pro-
blemas de mecanica superficialmente similares (P0z0o, 1987a). En ambos proble-
mas hay planos inclinados y bolas que caen por ellos. En apariencia, son pro-
blemas similares. Sin embargo, desde un punto de vista conceptual, se trata de
problemas muy diferentes. En el primer caso (Figura 8.2a) estan implicados con-
ceptos tales como «energia potencial» o «conservacién de la energia», etc. El
segundo caso (Figura 8.2.b) implica solo la caida en movimiento parabdlico de la
bola, como consecuencia de la independencia de los movimientos horizontal y
vertical y se basa en conceptos como «inercia», «velocidad», etc. Las diferen-
cias conceptuales entre una y otra tarea se reflejan en la distinta influencia de al-
gunas variables. La mas relevante para la distincion experto/novato es la masa de
las bolas. En el primer problema, la masa de la bola negra influye en la altura que
alcanza la bola blanca como consecuencia del choque. En la segunda tarea, la
masa de la bola es irrelevante. Sin embargo, los sujetos novatos no suelen darse
cuenta de estas diferencias y tienden a interpretar las dos tareas en funcion de los
mismos conceptos - preferentemente fuerza y/o velocidad- por lo que cometen
abundantes errores y son al final incapaces de explicar lo sucedido (P0Oz0, 1987a).

FIGURA 8.2. Tareas planteadas en la investigacion de Pozo (1987a).
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Esta misma investigacion sirve para ilustrar otra de las diferencias mas rele-
vantes observadas por CHI y colaboradores entre los expertos y los novatos. Am-
bos difieren en sus conocimientos declarativos basicos, esto es, en el contenido
de los esquemas o conceptos que activan. Aun cuando utilicen las mismas eti-
quetas verbales, lo que, seglin vimos anteriormente no es muy frecuente, el signi-
ficado de las mismas varfa. Si se descomponen las leyes de NEWTON en sus ele-
mentos conceptuales basicos, los esquemas o modelos mentales expertos con-
tienen mas conceptos fisicos basicos que los novatos. Esto desde luego no es
sorprendente, ya que esta implicito en la definicién circular de lo que es un exper-
to. Lo mas llamativo es la escasa comprensién que los novatos tienen de los con-
ceptos fisicos basicos. Volviendo a la Figura 8.2., los sujetos novatos cometian en
esa tarea numerosos errrores conceptuales (POzO, 1987a). A pesar de haber sido
instriidos en fisica durante varios afos, no llegaban, por ejemplo, a comprender
conceptos como la inercia o el movimiento parabélico en la caida libre de la bola
de la Figura 8.2b. Estos errores conceptuales se deberian a la existencia en los
novatos de fuertes «concepciones espontaneas» o «teorias implicitas» sobre el
movimiento de los objetos (DRIVER y ERICKSON, 1983; P0zo, 1987¢), que han dado
lugar a una gran cantidad de literatura, un verdadero género literario dedicado a
comprension intuitiva de la ciencia por parte de las personas novatas (por ej.,
ARCHENHOLD y cols., 1980; DRIVER, GUESNE y TIBERGHIEN, 1985; HELM y NOVAK,
1983; WEST y PINES, 1985). Segun estos estudios, el paso de novato a experto no
implicaria Gnicamente un cambio en el contenido declarativo de los esquemas o
conceptos, sino que requeriria un verdadero cambio conceptual, una auténtica
revolucion conceptual similar a las ocurridas en el progreso del conocimiento
cientifico a lo largo de la Historia.

Aunque mas adelante, en este mismo capitulo, nos ocuparemos del cambio
conceptual y de sus requisitos, una de las consecuencias de entender asi el paso
de novato a experto es que debe implicar cambios estructurales y no sélo de con-
tenidos. La propia investigacion de CHI, GLASER y REES (1982) avala la existencia
de diferencias estructurales entre el conocimiento experto y novato. Ademas de
diferir en su contenido, los esquemas o conceptos activados por unos y otros di-
fieren también en su organizacién. Asl, tras una primera clasificacién de un con-
junto de 40 problemas se pidié a ambos grupos de sujetos que hicieran nuevas
categorizaciones. Se encontraron notables e imprevistas diferencias individuales
en ambos grupos que, por lo demés, no son exclusivas de esta investigacién. No
obstante, se observaron ciertos rasgos caracteristicos de las organizaciones con-
ceptuales respectivas de novatos y expertos. La Figura 8.3. representa las clasi-
ficaciones jerarquicas establecidas por dos novatos y dos expertos.

En primer lugar, puede observarse que los novatos tienen un mayor nimero
de categorias bésicas, recuperando la terminologia de ROSCH (1978; véase Cap.
V de este libro). Ademas, muchas de esas categorias incluyen un solo problema
por lo que no son susceptibles de nuevas discriminaciones. Por (itimo, y esto no
se refleja en la Figura 8.3., el contenido de las categorfas de los novatos vuelve a
estar basado en rasgos superficiales u objetos reales de la situacion. Estas clasifi-
caciones novatas contrastan con las que hacen los expertos: hay menos catego-
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rias basicas pero mas discriminaciones e integraciones; cada categoria es mas
comprehensiva y estd mas relacionada con otras categorias. De hecho, las clasifi-
caciones jerarquicas de los expertos en la Figura 8.3. se corresponden con las ca-
racteristicas que segln FLAVELL (1985, pag. 89) tienen las estructuras conceptua-
les de los expertos: «en la red conceptual almacenada por el experto hay milti-
ples rutas de cada uno de los conceptos a los demds; podemos decir que cada
concepto tiene en el diccionario mental del experto miiltiples referencias cruza-
das. Esta mayor densidad de conexiones entre conceptos en la red conceptual
del experto significa a su vez que la probabilidad de que cualquier concepto da-
do evoque otros conceptos relacionados es mayors>. Esta mayor interconexion
en los conceptos del experto se refleja también en sus explicaciones causales
(Pozo, 1987a; POzO, ASENSIO y CARRETERO, 1986; POzO y CARRETERO, 1989): los
novatos tienden a dar explicaciones basadas en una sola causa o en varias yuxta-
puestas, mientras que los expertos integran diversas causas en un sistema co-
mn, analizando las interacciones entre ellas.

novato

HOOOOOOOO

novato

&é&

experto

Jon 992

RN /"N
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FIGURA 8.3. Representacién gréafica de la clasificacion realizada por dos novatos y dos expertos an-
te los 40 piobi...iuc presentados por Chi, Glaser y Rees (1982). Los circulos representan las catego-
rias iniciaimente establecidas por los sujetos. Cuando después se les pedia que estableciesen nue-
vas categorias a partir de ésas, los sujetos discriminaban categorias subordinadas a las anteriores
(cuadrados y hexagonos) perc también formaban categorias supraordinadas (triangulos). En todos
los casos la cifra que hay denro de la figura geométrica indica el nimero de problemas —sobre el
total de 40— que el sujeto inclufa en esa categoria.
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Por tanto, los novatos y los expertos difieren no sélo en sus conocimientos
especificos en un area sino también en la forma en que organizan esos conoci-
mientos. De hecho, ambos aspectos estan intimamente relacionados. La estructu-
ra de una teoria 0 modelo explicativo estd muy relacionada con su contenido, de
tal forma que puede afirmarse que el progreso en el conocimiento se debe tanto a
un incremento cuantitativo del saber cuanto a una reorganizacion cualitativa de
las ideas que componen la teorfa. De hecho, el contenido y la estructura de las
teorias mantenidas por expertos y novatos en tareas de mecanica correlacionan
positivamente de modo significativo (P0OzO, 1987a). La relacion entre el progreso
estructural y el avance de los conocimientos especificos se refleja en otro de los
estudios realizados por CHI, FELTOVICH y GLASER (1981). Cuando analizaron la re-
presentacion jerarquica que tenian sus sujetos novatos y expertos de un proble-
ma de «plano inclinado» se encontraron con diferencias muy informativas. La Fi-
gura 8.4. recoge la representacion del problema por un novato y un experto res-
pectivamente. Aunque muchos conceptos coinciden en ambas representaciones,
su lugar dentro de la estructura es diferente. En la parte superior de la jerarquia
del novato hay, una vez mas objetos reales o categorias superficiales, a las cuales
se hallan subordinados algunos principios fisicos, pero no todos los relevantes.
En cambio, la representacion del experto esta presidida por leyes y principios fisi-
cos, a los cuales aparecen subordinados los conceptos gque en el novato son su-
praordinados. Segun los autores, los expertos poseen conceptos de nivel supe-
rior que los novatos, que integran los objetos del mundo real que constituyen las
categorias basicas del novato. La principal carencia conceptual de los novatos re-
side precisamente en el poco uso que hacen de los principios generales de la me-
canica para resolver los problemas. Ya en la Figura 8.3. pudo observarse la mayor
tendencia de los expertos a clasificar los problemas de mecéanica combinandolos
en unas pocas categorias supraordinadas.

Ademads de esta organizacion jerarquica, por la que los conocimientos de los
novatos quedan subsumidos y, por tanto, modificados, en esquemas de nivel su-
perior, los esquemas de los expertos tienen también mayor contenido procedural,
ya gue son en si mismos procedimientos idéneos para la solucion efectiva de pro-
blemas, cosa que no sucede en el caso de los novatos. En otros términos, los
modelos conceptuales expertos pueden concebirse como sistemas de produc-
cibn compuestos por unidades condicién-accién. En cambio, los modelos nova-
tos carecen de informacién sobre cuando debe activarse el esquema (LARKIN,
1979). La Figura 8.4. ilustra también esta diferencia: la representacion del experto
especifica las condiciones de aplicacion de las leyes y principios generales, mien-
tras que la del novato no contiene esas especificaciones.

Una dltima diferencia digna de mencién entre los expertos y los novatos resi-
de en el procesamiento selectivo que realizan ante problemas mecanicos. Cuan-
do se les pide que seleccionen los rasgos mas importantes para la solucion de un
problema, los novatos, una vez mas, se refieren a objetos reales o a términos
mencionados en el problema. Muy raramente mencionan por si mismos rasgos
de segundo orden, esto es, no perceptibles directamente. En cambio, los rasgos
destacados por los expertos pueden caracterizarse como «descripciones de los
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estados y condiciones de la situacién fisica descrita por el problema» (CHi
FELTOVICH y GLASER,., 1981, pag. 142). En otras palabras, enfrentados al mismo
problema un experto y un novato no ven el mismo problema, ya que sus esque-
mas de asimilacién son diferentes, una prueba més de la naturaleza constructiva

del conocimiento.
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FIGURA 8.4. Representacion jerarquica del esquema de plano inclinado por un novato (arriba) y un

experto (abajo). Tomado de Chi, Glaser y Rees (1982, pags. 57-58).
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En definitiva, el paso de novato a experto implica no sélo cambios cuantitati-
vos en la cantidad de conocimientos como consecuencia de la practica sino tam-
bién una verdadera reorganizacion de esos conocimientos. Cuando una persona
se convierte en un experto, no sélo automatiza ciertas destrezas sino que ademas
reestructura sus conocimientos. Pero ¢cémo se produce esa transicion? ¢Cuales
son las condiciones que favorecen la reestructuracion de conocimientos que lla-
mamos pericia? &Qué conexion genética hay entre automatizar y reestructurar?
Desgraciadamente, no hay todavia respuestas firmes a algunas de estas pre-
guntas. Hasta la fecha, los estudios comparativos entre novalos y expertos han
tendido a ser demasido estaticos, descriptivos, tal vez por las dificultades me-
todologicas que implica estudiar la transicion de novato a experto. No obstante, la
comparacion expertos/novatos esta siendo propuesta por algunos autores como
un modelo adecuado para analizar el desarrollo cognitivo (por ej., CHI y REES,
1983: FLAVELL, 1985). Hay incluso quien afirma que los nifios no son sino «no-
vatos universales» (BROWN y DELOACHE, 1978) y que lo que otros autores consi-
deran diferentes estadios de desarrollo, correspondientes a estructuras intelectua-
les distintas, no son sino niveles diferentes de pericia en dominios especificos, de-
bidos a que los nifos tienen menos conocimientos y peor organizados (CAREY,
1985). Esta posibilidad incrementa el interés por analizar los procesos de rees-
tructuracion en la conversién de una persona novata en un experto.

Reestructuracion débil y fuerte

Recientemente, Susan CAREY (1985) ha establecido una distincion entre dos
tipos de reestructuracion, segun ésta implique o no un verdadero cambio concep-
tual. En su primer sentido, la reestructuracién débil, representada por los estudios
realizados sobre las diferencias entre expertos y novatos, se referiria a los cam-
bios producidos en la organizacién conceptual como consecuencia de esa transi-
cion, que dan lugar ocasionalmente a la aparicion de nuevos conceptos integra-
dores que no estaban presentes en las representaciones de los novatos. La rees-
tructuracién que se produce en el paso de novato a experto consiste en procesos
de diferenciacién y generalizacion conceptual que pueden producir conceptos
nuevos. Sin embargo, el novato y el experto comparten algunos conceptos comu-
nes, aunque su organizacién no sea la misma. Dado que se produciria por proce-
sos de generalizacion y discriminacién, en principio la reestructuracion débil seria
compatible con el enfoque asociacionista, en especial con los desarrollos compu-
tacionales del mismo. Las reestructuraciones débiles suponen el establecimiento
de nuevas relaciones conceptuales unidas a la produccion de conceptos nuevos,
pero conservando un nicleo de conceptos comunes entre la teoria o jerarquia ini-
cial y la nueva teorfa desarrollada. Por ello, no puede hablarse, segun CAREY
(1985), de cambio conceptual en la reestructuracion débil.

Un segundo tipo de reestructuracion, que sf implica un genuino cambio con-
ceptual, se ha estudiado en la epistemologia y la historia de la ciencia. Segun la
visibn mas radical de la reestructuracion fuerte. la nueva teoria suraida del cam-
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bio conceptual no comparte con la vieja teorfa un mismo sistema conceptual, sino
que, al cambiar la teoria se modifica el significado de todos los conceptos inclui-
dos en ella. Segln esta version, el significado de un concepto esta determinado
por sus relaciones con otros conceptos en la teoria, con su red de relaciones den-
tro de la piramide de conceptos. Al cambiar esas relaciones, se modifica el signifi-
cado de todos los conceptos, aunque superficialmente pueda parecer que la nue-
va Yy la vieja teoria comparten un nicleo conceptual coman. Segtn CAREY (1985)
el cambio conceptual o reestructuracién fuerte implica modifificaciones en los si-
guientes aspectos:

a) El dominio de fenémenos explicados por la teorfa.
b) La naturaleza de las explicaciones aceptadas por la teorfa.
c) Los propios conceptos que constituyen en el centro de la teoria.

CAREY (1985) encuentra un buen ejemplo de esta reestructuracion fuerte en la
evolucion histérica de la propia mecanica clasica. En efecto, la mecanica newto-
niana supone, con respecto a otras teorias anteriores sobre el movimiento, un
cambio radical en los tres aspectos mencionados (P0zO, 1987¢): un nuevo domi-
nio de fenémenos explicados —por ej., el principio de gravedad permite explicar
como fendmenos sujetos a las mismas leyes mecanicas no soélo la caida de los
cuerpos sino también los movimientos orbitales de los astros, que hasta entonces
no se consideraban sujetos a los principios de la inercia —, nuevas formas de ex-
plicacién —hasta entonces el movimiento de los objetos debfa explicarse median-
te causas eficientes pero gracias al principio de la inercia, puede explicarse me-
diante causas formales; dicho de otra forma, a partir de NEWTON no es el movi-
miento lo que necesita ser explicado por intervencién de agentes externos, sino el
cambio de movimiento- y por Gltimo, nuevos conceptos pasan a constituir el
centro de la teorfa modificando el sentido de los conceptos periféricos —en con-
creto, las leyes fundamentales de la mecénica, que ocupan el centro de la teorfa
newtoniana, dotan de un nuevo significado a conceptos como fuerza, peso, ener-
gla, etc., que ya estaban presentes en teorfas anteriores.

Otro ejemplo de reestructuracion fuerte lo encontrariamos en la propia psico-
logia del aprendizaje, si bien en este dominio no puede acreditarse atin que el
nuevo programa surgido del cambio conceptual se haya impuesto como progra-
ma dominante (véase Capitulo lll). Asi, en el paso del mecanicismo al organicismo
(véase Tabla 3.1. de la pag. 57), y tal como hemos expuesto en capituios anterio-
res, hay en primer lugar un cambio en el dominio de fendmenos explicados por la
teoria. Aungue algunos problemas empiricos son comunes a ambas tradiciones,
como por ejemplo el estudio de la formacién de las categorfas naturales, el énfa-
sis de las teorias asociacionistas esta puesto en explicar el origen de conductas o
esquemas simples, muchas veces arbitrarios, mientras que el enfoque organicista
se ha ocupado preferentemente de fen6menos tan complejos como la adquisi-
cion o el propio descubrimiento del conocimiento cientffico. En segundo lugar, las
explicaciones ofrecidas por ambos enfoques son de naturaleza distinta. Mientras
los asociacionistas basan sus teorfas en explicaciones causales mecanicistas, las
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teorias de la reestructuracion introducen formas de explicacién intencional, basa-
das en la eficiencia de la conciencia, no reductibles a aquéllas (por ej., FODOR,
1968; RUSSELL, 1984). Por Ultimo, los conceptos centrales o nucleares de las teo-
rfas del aprendizaje por asociacion y por reestructuracion no pueden ser mas dis-
pares: de la repeticion, la discriminacién y la generalizacién a la equilibracién y el
insigth o la toma de conciencia.

La idea de que el progreso de las teorfas cientfficas requiere ocasionalmente
reestructuraciones fuertes de las mismas esta presente en la mayor parte de las
teorlas epistemolégicas actuales. Asi, las revoluciones cientfficas de KUHN (1962)
implican un cambio de paradigma tan radical que las teorfas sucesivas resultan in-
cluso inconmensurables. La posiciéon de LAKATOS (1978) resulta a este respecto
mas rica que la de KUHN, ya que su teorfa admite la existencia tanto de reestructu-
raciones fuertes como débiles. Como velamos al comienzo de nuestro trabajo
(véase Capitulo Primero), LAKATOS (1978) diferencia entre los cambios que tienen
lugar en el cinturdn protector de ideas auxiliares y los cambios que se producen
en el ntcleo de la teorfa. En el primer caso, se tratarfa de reestructuraciones débi-
les, que tendrian precisamente como finalidad preservar intacto el nlcleo de la
teoria. Este s6lo se modificarfa como consecuencia de reestructuraciones fuertes
0 cambios conceptuales con las caracteristicas sefaladas por CAREY (1985). En
este sentido, la teoria de LAKATOS (1978) lleva implicita también una teoria del
aprendizaje de conceptos cientificos (por ej., POzO, 1987a), al igual que sucede
con otras teorlas sobre el cambio conceptual en la ciencia, como el falsacionismo
de POPPER (por ej., BERKSON y WETTERSTEN, 1984) o la teoria de los cambios para-
digméticos de KUHN, (por ej., GIBSON, 1985).

Ahora bien, los dos tipos de reestructuracién identificados por CAREY (1985)
&son dos procesos distintos o se trata de dos manifestaciones diferentes de un
mismo proceso? ¢Qué tipo de reestructuracion tiene lugar realmente en el paso
de novato a experto? Aunque inicialmente CAREY (1985) considera que el aprendi-
zaje de la ciencia, reflejado en la transicién de novato a experto, implica sélo una
reestructuracion débil, un analisis mas detallado del cambio ocurrido desde los
conceptos espontaneos del novato a los conceptos cientfficos del experto mues-
tra que posiblemente se produzcan ambos tipos de reestructuracion. Aunque el
progreso de novato a experto implica pequefas reorganizaciones puntuales, en
las que CAREY (1985) basaba sus juicios iniciales, también requiere ocasionalmen-
te cambios méas profundos o radicales. Asl, se ha comprobado por ejemplo que el
aprendizaje de la mecanica newtoniana implica una verdadera «revolucién con-
ceptual» en la mente del alumno similar a la producida en la historia de la ciencia.
De hecho, las concepciones espontaneas de los alumnos en esta &rea tienen un
extraordinario parecido con las ideas aristotélicas o medievales sobre el movi-
miento, opuestas radicalmente al sistema newtoniano (MORENO, 1988; PIAGET y
GARCIA, 1983; POz0, 1987c). Ejemplos similares pueden encontrarse en otras
areas, como los conceptos de calor y temperatura (WISER y CAREY, 1983), la geo-.
metria (PIAGET y GARCIA, 1983) o la biologfa (CAREY, 1985). Ademas, como ha se-
falado la propia CAREY (1986), el uso de un mismo concepto por novatos y exper-
tos no implica que éste posea el mismo significado para todos ellos. Al contrario,
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parece comprobado que, de acuerdo con la distincion vygotskiana entre pseudo-
conceptos y conceptos cientfficos, los conceptos espontaneos pueden compartir
habitualmente el mismo referente con los conceptos cientfficos pero poseer dis-
tinto significado. Por ejemplo, los sujetos pueden usar de forma espontanea el ter-
mino «fuerza» en situaciones en las que también se aplicarfa el concepto newto-
niano de «fuerza», pero en realidad se trata de dos conceptos distintos. Eg preci-
samente esta aparente similitud la que les hace tan persistentes al cambio.

Pero el hecho de que el aprendizaje de conceptos cientfficos requiera una
reestructuracion fuerte no invalida en nuestra opinion la utilidad de la distincion
establecida por CAREY (1985). Ambos tipos de reestructuracion pueden concebir-
se como fases sucesivas de un mismo proceso de transicion de novato a experto.
En otras palabras, la reestructuracién débil puede considerarse como un requisito
de la reestructuracion fuerte. Esta idea se ve apoyada por diversos estudios empi-
ricos que muestran la conexién entre los cambios cualitativos y la acumulacion de
nuevos conocimientos, como por ejemplo, los citados estudios sobre novatos y
expertos (CHI, GLASER y FARR, 1988), asf como por las posiciones tedricas de
LAKATOS (1978) o VYGOTSKIl (1934). En esencia, los procesos de discriminacion y
generalizacion conceptual, desarroliados por las teorias asociacionistas del
aprendizaje, en especial por las teorias computacionales, serfan un requisito para
el cambio conceptual o reestructuracion fuerte. Pero la interaccién entre ambos ti-
pos de aprendizaje es bidireccional. Si la aspciacion facilita la reestructuracién,
los procesos inductivos caracteristicos del aprendizaje asociativo no son posibles
sin las teorfas o estructuras jerarquicas de conceptos producidas por la reestruc-
turacién. Como vimos repetidamente en el Capitulo VI, la induccién no resulta ex-
plicativa a menos que se acomparie de fuertes restricciones que reduzcan su es-
pacio de inferencias. CAREY (1985) ha mostrado que las teorias mantenidas por
los sujetos proporcionan importantes restricciones al proceso inductivo. Los pro-
cesos de ajuste conceptual s6lo son posibles a partir de unos conceptos previos
organizados jerarquicamente. De esta forma, los procesos de aprendizaje por
asociacién y por reestructuracién pueden integrarse en un mismo modelo. Las
paginas que siguen estéan dedicadas a exponer un modelo de ese tipo.

Modelos de cambio conceptual en la instruccion

En los Ultimos afnos, en el contexto de los abundantes estudios sobre la exis-
tencia en los alumnos de concepciones espontdneas erréneas con respecto a los
fenémenos cientfficos, han comenzado a surgir diversas teorfas del aprendizaje
de conceptos cientfficos que conciben éste como un proceso de cambio concep-
tual o de transformacion de esos conceptos espontaneos en conceptos cientifi-
cos. Ademas de su vinculacion a los estudios sobre concepciones espontaneas,
estas teorfas tienen en comun el abordar el aprendizaje de conceptos desde una
perspectiva instruccional. Se trata de identificar estrategias didacticas que fomen-
tan el cambio conceptual de los alumnos. Para ello, la idea fundamental que asu-
men los diversos modelos de cambio conceptual (por ej., HEWSON y HEWSON,
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1984; NUSSBAUM y NOVICK, 1982; OSBORNE y FREYBERG, 1985; OSBORNE y WITT-
ROCK, 1983; POSNER y cols., 1982) es que el aprendizaje de conceptos cientfficos
debe partir de los conceptos naturales que ya posee el alumno: la «ciencia intuiti-
va» (OSBORNE y FREYBERG, 1985) con la que el alumno acude al aula.

Naturaleza de los conceptos espontaneos

Los trabajos que estudian la «ciencia intuitiva» o las concepciones esponta-
neas (o también «preconceptos», «ideas previas» o «concepciones erréneas» )
de los alumnos son cada vez mas numerosos, hasta el punto de existir ya varias
revistas dedicadas casi exclusivamente al tema. Sin embargo, la abundancia de
trabajos corre paralela a su dispersién. Dado que la mayor parte de las investiga-
ciones tiene un caracter exclusivamente descriptivo, resulta dificil extraer algunos
rasgos comunes a todos ellos. De hecho, uno de los rasgos caracteristicos de es-
tos trabajos posiblemente sea la ausencia de un marco teérico aglutinador. Reuni-
dos bajo la vaga etiqueta del «constructivismo» (DRIVER, 1986; DRIVER y OLDHAM,
1986), estos estudios coinciden en encontrar en los alumnos fuertes ideas, gene-
ralmente implicitas, sobre los fenémenos cientificos, que suelen ser contrarias a
los conceptos cientificos que se les pretenden transmitir. Estas ideas errdneas
suelen ser muy persistentes al cambio, permaneciendo inalteradas incluso tras
largos periodos de instruccion. Dichas ideas aparecen en miiltiples dominios cien-
tificos, no sélo de las ciencias experimentales o naturales (por ej., ARCHENHOLD y
cols. 1980; CAREY, 1985; DRIVER, GUESNE y TIBERGHIEN, 1985; HELM y NOVAK, 1983;
OsBORNE y FREYBERG, 1985) sino también en las ciencias sociales (por ej., CARRE-
TERO, POZO y ASENSIO, 1989; FURNHAM, 1988; P0OZ0, 1985) o en la propia psicolo-
gla (MURPHY y WRIGHT, 1984; YUSSEN, 1985). Pero, por encima de las diferencias
debidas a esos dominios especfficos, al igual que en el caso de las diferencias en-
tre expertos y novatos, sin duda muy proximas a estos estudios, las concepcio-
nes espontaneas tienen ciertos rasgos comunes en cuanto a su origen, su natura-
leza y organizacién y la forma en que se maodifican.

Dejando a un lado otras caracteristicas (véanse para un anélisis mas detalla-
do DRIVER, 1986; FURNHAM, 1988; POZO y CARRETERO, 1987), las concepciones es-
pontaneas tienen su origen en la actividad cotidiana de las personas. Surgen en la
interaccién espontanea con el entorno cotidiano y sirven, ante todo, para predecir
«la conducta» de ese entorno. Estan ademés determinadas en cuanto a su con-
tenido por las limitaciones en la capacidad de procesamiento en los humanos.
Otro rasgo caracteristico de las concepciones espontaneas es que se organizan
en forma de «teorfas-en-accién» o implicitas (DRIVER y ERICKSON, 1983:
KARMILOFF-SMITH e INHELDER, 1975), «teorias personales» (CLAXTON, 1984) o
«teorfas causales» (P0zo, 1987a, 1987b). Todas estas denominaciones aluden
con diversos matices, a dos caracteristicas: ante todo, los conceptos esponta-
Neos no se yuxtaponen unos a otros —«como guisantes en una vaina» segun la
feliz expresién de VYGOTSKII (1934) - sino que constituyen estructuras jerarquiza-
das de conceptos, aunque generalmente implicitas o no conscientes y, en segun-
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do lugar, que esas estructuras de conocimiento tienen una funcion explicativa
(véase también la Tabla 7.1. de la pag. 168). Como consecuencia de su origen en
:a actividad espontanea y de su organizacion en teorfas, estos conceptos resultan
muy resistentes al cambio, ya que persisten incluso tras una larga instruccién
cientifica. Se ha comprobado que no se abandonan por simple exposicion a los
conceptos cientificos correctos. Ello ha obligado a desarrollar modelos de cambio
conceptual en los que, mediante estrategias didacticas disenadas con ese s fin, se
intentan trocar los conceptos espontaneos y erréneos en conceptos cientifica-
mente correctos. En nuestra opinién, esta resistencia al cambio conceptual viene
determinada por el origen de los conceptos espontaneos, Utiles y altamente pre-
dictivos en la vida cotidiana, y por su organizacién en forma de teorias o
«piramides de conceptos». Ambos factores deben ser tenidos en cuenta al anali-
zar como se aprenden y como deben ensefarse los conceptos cientificos a traves
del cambio conceptual.

Las condiciones del cambio conceptual

Partiendo, de forma mas o menos explicita, de las ideas anteriores sobre el
origen de la naturaleza de los conceptos espontaneos, se han elaborado diversos
modelos del cambio conceptual en la instruccion. Asi, WITTROCK (1977; OSBORNE
y WITTROCK, 1983) ha propuesto la teoria del «aprendizaje generativo»,
Nusssaum y Novick (1982) el modelo de «conflicto conceptual>, POSNER y cols.
(1982; HEWSON y HEWSON, 1984) |a teoria epistemolégica del cambio conceptual
basada en las ideas de KUHN (1962) sobre el cambio de paradigmas en el conoci-
miento cientifico. Por encima de sus diferencias, todos estos modelos, y algun
otro no recogido aquf (véanse WEST y PINES, 1985; WITTROCK, 1986), tienen cier-
tos rasgos comunes (COSGROVE y OSBORNE, 1985; HASHWEH, 1986) en su concep-
cion del aprendizaje de conceptos cientfficos. Por nuestra parte, y basandonos en
las teorias revisadas en capitulos anteriores, y muy en especial las ideas de
LAKATOS (1978) sobre el cambio de los programas de investigacion cientifica reco-
gidas en el Capiftulo Primerpo de este trabajo, dirlamos que el cambio conceptual
se produce en las siguientes condiciones:

a) El aprendizaje de conceptos cientificos no consiste s6lo en reemplazar
unas ideas cualesquiera por otras cientfficamente aceptadas, sino que en
el aprendizaje existe una cierta conexion genética entre la teoria esponta-
nea del alumno vy la teoria cientifica que se le pretente transmitir. Ensenar
ciencia no consiste en proporcionar conceptos a los alumnos sino en
cambiar los que poseen. El alumno no abandonaré sus ideas esponta-
neas hasta que encuentre otra teoria mejor que, de acuerdo con las ideas
de LAKATOS (1978) sobre el cambio de los programas de investigacion
cientffica, dé cuenta no sdlo de lo que explicaban ya sus ideas esponta-
neas sino de fenomenos nuevos hasta ahora incomprensibles. En otras
palabras, no basta con exponer al alumno un modelo explicativo mejor,
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hay que hacerle ver que es mejor, es decir, en la terminologia de LAKATOS
(1978), que tiene un exceso de contenido empirico con respecto a sus
conceptos espontaneos.

b) Para que el alumno pueda comprender la superioridad de la nueva teoria,
es preciso enfrentarle a situaciones conflictivas que supongan un reto pa-
ra sus ideas. En otras palabras, el alumno ha de darse cuenta de que su
teoria previa es errénea en ciertas situaciones, en las que conduce a pre-
dicciones que no se cumplen. Al mismo tiempo, hay que hacerle ver tam-
bien que la nueva teoria hace predicciones mejores. De esta forma, el
conflicto cognitivo es muy importante en el avance conceptual del alum-
no, aunque en ningln caso debe considerarse una condicién suficiente
para el cambio conceptual.

c) Por dltimo, a partir de lo anterior, puede deducirse que la toma de con-
ciencia por parte del alumno es un paso indispensable para el cambio
conceptual. Los conceptos espontaneos de los alumnos suelen ser impli-
citos. Un primer paso para su modificacién sera hacerlos explicitos me-
diante su aplicacion a problemas concretos. También es necesario que el
alumno tome conciencia de las ventajas de la nueva teoria que se le pro-
pone. La reflexién sobre las propias ideas sera fundamental en el aprendi-
zaje de conceptos cientfficos por los alumnos.

Como puede verse en los rasgos anteriores, las teorias del cambio concep-
tual, dentro de la clasificacion establecida en nuestro trabajo, se hallan mas proxi-
mas al aprendizaje por reestructuracion que a las posiciones asociacionistas.
Ademés de definirse a si mismas como constructivistas (DRIVER, 1986; DRIVER y
OLDHAM, 1986; OSBORNE y WITTROCK, 1983; POSNER y cols., 1982) conceden espe-
cial importancia a factores como la toma de conciencia, la resolucién de conflic-
tos cognitivos o la reorganizacion conceptual, que constituyen los principales me-
canismos del aprendizaje por reestructuracion. Pero, aunque se alineen entre las
teorias organicistas, los modelos del cambio conceptual no necesariamente ex-
cluyen otros procesos de aprendizaje, de tipo asociativo. Si se quiere evitar la lla-
mada «paradoja del aprendizaje», es necesario que la reestructuraciéon se vincu-
le al conjunto acumulativo de experiencias o aprendizajes asociativos anteriores.

Ese y no otro es el objetivo del modelo de cambio conceptual que se expone a
continuacion.

Un modelo de cambio conceptual

La Figura 8.5. representa un modelo de cambio conceptual que pretende inte-
grar o conectar algunos de los mecanismos de aprendizaje que se han venido
analizando en capitulos anteriores. No se trata en ningln caso de ofrecer un mo-
delo que simule puntualmente, paso a paso, las actividades o procesos de apren-
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dizaje que realiza un sujeto concreto ante una tarea determinada, sino mas bien
servir de esquema comprehensivo, que ayude a conectar procesos estudiados
desde enfoques distintos en un mismo proceso general de aprendizaje. El modelo
intenta identificar los procesos implicados en el logro de uno de los resultados del
aprendizaje mas complejos que puedan estudiarse, el cambio conceptual o rees-
tructuracién fuerte de los conocimientos. Sin duda, ia mayor parte de las situacio-
nes de aprendizaje no alcanzan resultados tan radicales, sino que producen pe-
quenos ajustes o un simple crecimiento del conocimiento, recurriendo a la termi-
nologia de RUMELHART y NORMAN (1978; véase también Capitulo VI, pags. 141y
ss.). Ello implicaria, desde el punto de vista del modelo presentado, que en esas
situaciones el sujeto activaria aquellos procesos de aprendizaje responsables de
esos resultados. Aunque, tal como esta planteado, el modelo serfa Gtil para com-
prender cualquier situacion de aprendizaje de conceptos o significados, ya fuera
en situaciones espontaneas o de instruccion, la complejidad de sus requisitos y la
secuencia de situaciones conflictivas a que debe someterse el sujeto para llegar a
reestructurar su conocimiento hace que se halle mas proximo a las situaciones de
aprendizaje planificado o instruccion. Esto no es tanto una peculiaridad del mode-
lo presentado cuanto de la propia naturaleza de la reestructuracion que, tal como
se ha subrayado en repetidas ocasiones, es muy dificil de lograr sin una planifica-
cion cuidadosa de las interacciones entre el sujeto y su objeto de conocimiento.

Con el fin de ilustrar los procesos implicados en el cambio conceptual, pode-
mos recuperar una tarea mencionada en paginas anteriores. Se trata de los dos
dispositivos recogidos en la Figura 8.2. (pdg. 233). Como se recordard, a pesar de
la semejanza superficial de ambas situaciones, los mecanismos causales implica-
dos en uno y otro caso son distintos, lo que da lugar también a situaciones con-
flictivas diferentes (POz0, 1987a). La mayor parte de los sujetos que se enfrentan
a esta tarea tienen una teoria implicita —compuesta por diversas concepciones
espontaneas relacionadas— sobre el movimiento de los objetos que es reminis-
cente de las teorfas o doctrinas prenewtonianas en la historia de la mecanica (por
ej., DRIVER, 1986; MCDERMOTT, 1984; MORENO, 1988; P0Oz0, 1987c). Esa teoria se
compone entre otras, de la creencia de que «los objetos mas pesados caen mas
deprisa». Esta creencia lleva a los sujetos a predecir ante las dos tareas de la Fi-
gura 8.2. que la masa -0, como ellos dicen, el peso- de la bola que cae tendra
una influencia causal determinante en el efecto respectivo (en el caso de la Figura
8.2. a la altura alcanzada por la bola blanca tras el choque y en el de la Figura
8.2b. el punto en el que la bola conectara con el suelo).

El modelo de cambio conceptual presentado se inicia con la situacion méas
elemental de aprendizaje de conceptos, cuando un sujeto dotado de una tearia
(T1) —implicita o explicita— con respecto a un determinado dominio de conoci-
mientos se enfrenta con una informacién o un observable relacionado con ese
dominio. Por ejemplo, en el caso de las tareas planteadas, la mencionada teoria
sobre el movimiento de los objetos se veria enfrentada a dos situaciones de caida
por un plano inclinado. En esta confrontacién entre la teoria y la realidad —el ma-
pa y el territorio segun la afortunada metéafora de CLAXTON (1984) - podrian suce-
der en principio dos cosas: que los datos observados fuesen completamente asi-
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milables por T1 o que, por el contrario, entraran en conflicto con alguna de las
predicciones que se derivan de T1. De hecho, eso es lo que realmente sucede
cuando los sujetos parten de una teorfa prenewtoniana; predicen en ambos casos
que el peso de la bola que cae tendra una influencia causal relevante en el efecto,
ya que la haré bajar con mas velocidad y, por tanto, con mayor fuerza o impulso,
por lo que, en el caso del choque, empujaré a la otra bola con mas fuerza.y, en el
caso de la caida libre, llegara mas lejos por lievar mas impulso. Sin embargo, esta
prediccion sélo se cumple en el caso a,donde la masa de la bola negra influye en
la altura alcanzada por la bola blanca, pero no en el b, donde la masa de la bola
es irrelevante.

En el primer caso, al no existir ningtin desequilibrio, T1 resulta plenamente efi-
caz y, por tanto, no habra ningin cambio en la misma. Pero si se produce un con-
flicto entre teoria y datos, como en la segunda tarea, hay dos opciones de entra-
da: que el conflicto sea detectado por el sujeto o que no lo sea . En caso de no
ser detectado, se producirfa una respuesta no adaptativa, segln la terminologia
de PIAGET (1975), ya que el sujeto no tomaria conciencia del conflicto entre la teo-
ria y los datos, que es el primer tipo de conflicto que puede producirse. Al no to-
mar conciencia del conflicto, desde un punto de vista funcional la situacion es
equivalente a la ausencia de conflicto entre datos y teoria, ya que no da lugar a
ningun aprendizaje cognitivo. De hecho, puede pensarse que ambas situaciones
son semejantes también en un sentido mas profundo, ya que, sobre todo, en el
caso de las teorias conceptualmente poco desarroliadas, en los datos siempre
hay aspectos despreciados por las teorias, dado que, como sefala LAKATOS
(1978), éstas nunca lo explican todo. De hecho, en el caso de la tarea a, aun
cuando no plantea ningun conflicto observable, existe un conflicto latente, que
saldra a la luz a medida que el proceso de reestructuracion avance.

La respuesta adaptativa al conflicto de tipo 1 supone una toma de conciencia
del mismo por parte del sujeto. La toma de conciencia requiere que el sujeto haga
explicitas tres cosas: el primer elemento en conflicto, el segundo elemento en
conflicto y la diferencia entre ambos. En ei caso de la toma de conciencia de los
conflictos de tipo 1 (en adelante tc1), lo que el sujeto debe hacer explicito es: a)
su teoria o, al menos, ciertas predicciones derivadas de su teorfa (por €j., "las bo-
las mas pesadas llegaran mas lejos porque caen con mas velocidad"); b) una in-
formacién o un observable relacionado con su teoria (por ej., "dos bolas de distin-
to peso han alcanzado la misma distancia”); y c) la diferencia entre la prediccion y
el observable.

En el caso de tareas fisicas o manipulativas los conflictos entre teorias y datos
suelen ser detectados con facilidad por parte de los sujetos, ya que resultan clara-
mente perceptibles (P0zo, 1987a). Sin embargo, cuando se trata de tareas socia-
les o no manipulativas, tc1 puede resultar bastante mas dificil, ya que la percep-
cién de los datos no es tan directa, sino que esta, en si misma, mas mediatizada
por la teoria activada (por ej., POzO y CARRETERO, 1989).

A partir de tc1, y segun la clasificacion de PIAGET (1975), son posibles tres ti-
pos de respuestas al conflicto observado por parte del sujeto. Puede en primer lu-
aar (resniiesta alnha) considerar el observable como una excepcion o un caso
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aislado que no afecta directamente a su teorfa. Asl, por ejemplo, algunos sujetos
ante el conflicto antes planteado, lo justificaban atribuyéndolo a diversas variables
situacionales (por ej., el material del que estaba compuesto el plano inclinado, el
material de la bola, el rozamiento, haberla dejado caer mal, etc). Estas respuestas
a la contradiccién suelen ser justificaciones ad hoc que dificilmente se generali-
zan (por ej., cuando no haya conflictos o resultados no esperados, el sujeto "se
olvidara" del material del que estan hechos el plano inclinado y las bolas). En este
caso, la toma de conciencia no adquiere un caracter conceptual, sino que se re-
fiere tan solo a las predicciones derivadas de T1, sin afectar directamente a ésta.
En consecuencia, no se producira ninguna modificacién conceptual. Por tanto, el
sujeto mantendra su teoria aunque acumulara también el conocimiento de que
sufre ciertas anomalfas (T1 +a, por teorfa 1 con anomalfas).

Si la respuesta alpha mantiene practicamente intacta la teoria, en el otro ex-
tremo, la respuesta gamma consiste en modificar el nicleo o las ideas centrales
de la teoria come consecuencia del conflicto observado. Hemos podido compro-
bar (POzO, 1987a; POzO y CARRETERO, 1989) que se trata de una respuesta muy
poco frecuente, ya que normalmente la reestructuracién de la teorfa es mas lenta
y suele ir precedida de diversos procesos de ajuste a los nuevos datos observa-
dos. En la Figura 8.5. puede verse que la respuesta gamma conduce directamen-
te a una coordinacion de varios conceptos contenidos en la teorla que desembo-
ca en una integracion jerarquica de los mismos. También puede verse que ese
mismo efecto se obtiene asimismo mediante un proceso més lento, que exige un
ajuste previo de la teorfa, mediante la modificacién de su cinturén protector. De
hecho, puede considerarse que la respuesta gamma se producira Gnicamente
cuando, en fases anteriores de ese mismo aprendizaje, se hayan cubierto las eta-
pas precedentes, de forma que el sujeto haya tomado conciencia del conflicto
existente entre varios conceptos presentes en su teoria, de tal modo que los con-
ceptos sean objeto de la conciencia reflexiva del sujeto, dirigida en este caso a
los conceptos en lugar de a las anomalias empiricas con los objetos.

Por tanto, para que se produzca una reestructuracion de la teoria sera nece-
sario normalmente ajustar ésta a los observables introduciendo cambios en su
cinturén protector. Este ajuste se produce cuando el conflicto entre los datos y la
teorfa da lugar a una respuesta beta, que supone introducir modificaciones pun-
tuales en la teorfa pero sin que alteren el nlcleo central de ésta. En otras pala-
bras, no se cambian los mecanismos explicativos de la teoria sino que Gnicamen-
te se modifica el dominio de fenénemos a los que se aplican. El ajuste puede su-
poner tanto una generalizacion o aplicacién de un concepto a un dominio que
hasta entonces no le correspondia como una discriminacién o reduccién del cam-
po de aplicacion de ese mismo concepto, dejando fuera algln objeto o fenémeno
que hasta entonces explicaba y que pasa a depender de otro concepto, preexis-
tente o generado a partir de esa experiencia.

Asl, en la tarea sefialada, tras probar repetidamente con bolas de distinto pe-
so, el sujeto puede resolver el conflicto reconociendo, como consecuencia de la
regularidad de los contraejemplos, que en la calda libre las bolas méas pesadas no
llegan mas lejos, y explicarlo porque "aunque en la rampa bajan mas deprisa, al
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ser mas pesadas la gravedad les atrae con mas fuerza y caeran antes, por lo que
una cosa y otra se compensan y no habra diferencia con las bolas menos pesa-
das". Mediante esta explicacion, el sujeto restringe el campo de aplicacion de sus
predicciones anteriores —seguiran cumpliéndose en la tarea a perono enlab-,
pero manteniendo intacta su teorfa sobre el movimiento de los objetos. Podria-
mos decir que los procesos de generalizacion y diferenciacion se realizan en el
cinturén protector de la teoria, ya que no afectan a los mecanismos explicativos
aceptados sino a la delimitacién del campo al que se aplican y a sus mutuas inter-
secciones. Producen conjuntamente un ajuste progresivo de la teoria a los datos
que hace desaparecer, al menos de forma provisional, los confiictos entre ambos.
Pero la modificacion del &mbito de aplicacién de los diversos conceptos de la teo-
ria producira otro tipo de conflictos, de naturaleza estrictamente conceptual. Co-
mo consecuencia de los ajustes realizados, es posible que el campo de activa-
cién de dos o mas conceptos se solape. Algunos fendémenos serdn explicados
por dos conceptos de forma contradictoria, llevando a predicciones opuestas.
Por ejemplo, pueden reaparecer los conflictos, cuando a los sujetos que han re-
currido a la explicacion anterior sobre la compensacion de efectos que diluye las
diferencias, se les pide que dibujen la caida de las bolas pesadas y pequenas. Da-
do gue su explicacion se basa en la no independencia de los movimientos hori-
zontal y vertical, y por tanto en la negacién de la inercia newtoniana, deberian di-
bujar trayectorias no parabélicas. Pero no siempre es asi, por lo que las dos re-
presentaciones —la explicacion verbal y el dibujo- pueden entrar en conflicto.

La resolucién de este segundo tipo de conflictos, a diferencia de los anterio-
res (datos/teoria) sélo sera posible si el sujeto toma conciencia de sus propias
representaciones, si conceptualiza sus esquemas de conocimiento. En el caso
anterior el sujeto ha de tomar conciencia de su concepto de inercia y de sus im-
plicaciones para esa tarea, asl como del tipo de movimiento que predice su expli-
cacion verbal. En caso de que no se produzca esa conceptualizacion o toma de
conciencia del conflicto entre esquemas (en adelante tc2), el nucleo central de T1
no resultaréd modificado, no teniendo lugar por tanto ninguna reestructuracion. Sin
embargo, alin en ese caso, T1 no resultara inalterada, ya que se habran produci-
do ciertos ajustes en su cinturén de ideas protectoras, que daran lugar a una ver-
sién levemente modificada de la teorfa anterior, representada en la Figura 8.5. por
T1-ajust (T1 con ajuste).

Para que se produzca tc2, el sujeto ha de reflexionar sobre: a) el primer es-
quema o concepto en conflicto (por ej., el concepto de inercia); b) el segundo
esquema o concepto en conflicto (su explicacion en términos de compensacion
de movimientos); c) las relaciones de diferencia y semejanza entre ambos (en es-
te caso no son compatibles). En definitiva, a diferencia de tc1, es necesario que el
sujeto tome conciencia de sus propias ideas y reflexione sobre los fenémenos en
que estan implicadas cada una de ellas. De esta forma, los esquemas o ideas im-
plicitas que hasta entonces poseia se convierten en conceptos explicitos propia-
mente dichos.

La toma de conciencia de las relaciones entre los conceptos acabara condu-
ciendo a una reordenacién de los mismos, que concluira cuando el sujeto tome
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conciencia de que dos conceptos hasta entonces considerados independientes
comparten ciertos rasgos comunes, por lo que deben considerarse como dos
manifestaciones distintas de una ley o concepto més general. En el andlisis de la
historia de la mecanica, al que hemos aludido en alguna ocasién anterior, encon-
tramos varios ejemplos de estas integraciones jerarquicas, que dan lugar a la apa-
ricibn de nuevos conceptos de orden mas general que incluyen a los conceptos
previos (véanse PIAGET y GARCIA, 1983; P0z0, 1987¢). En el ejemplo que venimos
comentando, la integracion jerarquica se producird cuando el sujeto alcance una
comprension plena del concpeto newtoniano de inercia como "movimiento rectili-
neo y uniforme en ausencia de fuerzas no equilibradas”. Para ello, debe superar
concepciones espontaneas tan tenaces como la idea de gue "todo movimiento
implica una fuerza" y comprender que en la calda libre de la bola, sélo actia una
fuerza, la producida por la gravedad, mientras que el movimiento horizontal es
inerte y por tanto constante, por lo que no puede compensarse con el movimiento
vertical. A su vez, esta comprension deberfa conducir a una comprensién del con-
cepto newtoniano de gravedad -la aceleracion en la caida de un cuerpo no de-
pende de su masa y ambas nociones, la de inercia y la de gravedad, podrian inte-
grarse en una regla mas general, la segunda ley de la mecanica, conocida como
la ecuacion fundamental de la mecanica (f= m.a) de la cual los conceptos de gra-
vedad e inercia son manifestaciones especificas.

La integracion de esquemas supone una considerable economia cognitiva, ya
que se reduce el nimero de conceptos gue forman parte del nicleo central de la
teorfa. Supone ademas un incremento en el poder predictivo y explicativo de
la teorfa. De hecho, es éste el cambio fundamental que se produce en el paso de
novato a experto (véase el apartado anterior de este mismo capitulo). Los con-
ceptos que en los novatos se hallan en el nivel superior de la jerarquia y sin ape-
nas relacion entre si, en el experto se hallan sometidos a otros conceptos més ge-
nerales, de aparicion mas tardia en la historia de la ciencia, que los subsumen. Es-
ta integracion jerarquica, caracteristica del paso de las teorfas del novato a las del
experto, constituye una reestructuracién de la teoria inicial, que queda modificada
en sus aspectos esenciales dando lugar a una nueva teoria.

Ahora bien, la reestructuracion producida por la integracion jerarquica de los
conceptos es alin una reestructuracion en sentido débil (CAREY, 1985), ya que ge-
neralmente la nueva teorfa surgida de la reestructuracion sigue conviviendo con la
teorfa anterior (T1). De hecho, en la mayor parte de los estudios se observa que,
en ciertas circunstancias, los expertos siguen incurriendo en errores conceptuales
tipicos de los novatos (véase P0zO, 1987a). Esta coexistencia entre las dos te-
orias, o versiones sucesivas de la misma teorfa, da lugar a un nuevo tipo de con-
flictos, estudiados por PIAGET (1975) como “conflictos posteriores a la integra-
cion". Estos conflictos requieren una nueva toma de conciencia por parte del suje-
to (que denominaremos tc3). En caso de no producirse esa toma de conciencia,
la nueva teorfa surgida de la reestructuracion coexistira con la vieja teoria (T1)
que, no obstante, de haber conflicto, se hallard normalmente sometida a la nueva
teoria surgida de la reestructuracion. Por ello, en la Figura 8.5. hemos recogido
esta teoria como T2 (1), reflejando la prepronderancia de T2.
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Para que se produzca tc3, es necesario que el sujeto tome conciencia no ya
de esquemas separados en forma de conceptos sino de las propias teorfas como
tales. Esta reflexion metateérica alcanza a: a) la teoria inicial (T1); b) la nueva teo-
ria surgida de la reestructuracion (T2);y c) la relacién entre T1 y T2. En este (ltimo
aspecto es necesario que el sujeto tome conciencia del exceso de contenido em-
pirico de T2 con respecto a T1 (LAKATOS, 1978). El resultado de tc3 sera una rees-
tructuracion fuerte de la teoria que, segun los requisitos establecidos por CAREY
(1985), afectara no sélo a los conceptos que constituyen el nicleo central de la
teoria sino también al dominio de aplicacién de la misma y a los mecanismos ex-
plicativos admitidos. De esta forma, la nueva teorfa (T2) no s6lo hace innecesaria
a la anterior (T1) sino que incluso resulta incompatible con ella. En la mecéanica
newtoniana no es necesario explicar mediante la accién de fuerzas el movimiento
en si, sino el cambio en la cantidad de movimiento. En la tarea que venimos co-
mentando, la reestructuracién fuerte implicara ser capaz de explicar las dos situa-
ciones (a y b) por los mismos principios, reestructurando la comprension de la si-
tuacion a como consecuencia de los principios aplicados a b.

Ahora bien, es posible que esa reestructuracion fuerte no se produzca casi
nunca en contextos cotidianos e incluso, en el marco de la instruccion, que no
siempre se complete en el transcurso del conocimiento novato al experto (CAREY,
1985). De hecho, el modelo que acabamos de exponer abarca todas las fases del
proceso de cambio conceptual. Sin embargo, como sefalabamos al comienzo,
en muchos casos el aprendizaje de conceptos tanto en contextos de instruccion
como, sobre todo, en el aprendizaje espontaneo o no estructurado no agota to-
das esas fases.

En este sentido, el modelo propuesto puede tener un valor descriptivo e inclu-
s0 prescriptivo, permitiendo establecer secuencias didacticas concretas para la
ensefianza de conceptos cientificos. En cambio, hay que admitir que no posee
valor explicativo, ya que son muchos los problemas que deja sin respuesta. De
entre ellos hay uno de fundamental importancia. El modelo propone que el cam-
bio conceptual requiere la toma de conciencia de diverso tipo de conflictos por
parte del sujeto. Pero no siempre los conflictos se resuelven de modo favorable.
¢{Cuando se produce la toma de conciencia en cada caso? ¢Qué condiciones son
necesarias para que tenga lugar? Son éstas preguntas para las que, ain no po-
seemos una respuesta suficiente. Sin embargo, existen algunas vias hacia las que
dirigirse en busca de esa respuesta. Como apuntdbamos en paginas anteriores, el
aprendizaje de cualquier teoria o serie de teorfas por reestructuracion es un pro-
ceso genético, que sodlo es posible considerando la naturaleza acumulativa del
aprendizaje conceptual. Segun el modelo, el paso de la teoria inicial (T1) a la nue-
va teoria (T2) no serfa directo sino que estaria mediado por la aparicion de diver-
sas versiones, mas o menos modificadas, de la teoria inicial: consideracion de
anomalfas (T1+a), ajuste de la teorfa (T1-ajust) y coexistencia entre ambas teorias
(T2 (1). A su vez, en cada una de estas fases intermedias podria haber diversas
versiones sucesivas, cada una de las cuales acumularia los avances de la version
anterior (por ej., T1+a, T1+a’, T1+a", etc.). De esta forma, la acumulacién conti-
nua de anomalias no corregidas acabarfa conduciendo casi imperceptiblemente a
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un ajuste de la teorfa. A su vez, la acumulacién de ajustes acabaria por hacerse
consciente. De esta forma, como sefiala RESNICK (1983), el insight o toma de con-
ciencia de un cambio en la forma de explicar se produciria después de que el
cambio hubiera tenido lugar.

Pero ¢ésignifica eso que la toma de conciencia no es sino un espejo de apren-
dizajes ya realizados? En nuestra opinién no, ya que la conciencia de los aprendi-
zajes realizados abre nuevas posibilidades al aprendizaje. En este sentido, habria
que distinguir entre hacer explicito un conflicto factual (tc1) y hacer explicito un
conflicto conceptual (tc2, tc3). En el primer caso, la deteccion del conflicto no lle-
va necesariamente a su solucion, ya que para ello serfa necesario que el conflicto
adquiriera una dimension conceptual. En cambio, en el caso de los conflictos
conceptuales la deteccion lleva de modo casi directo a la solucién, porque para
que el conflicto se haga consciente es necesario que el sujeto tenga disponibles
dos concepciones alternativas sobre un mismo fenémeno (HEWSON y HEWSON,
1984) y comprenda que esas dos concepciones son alternativas, puesto que difie-
ren entre sl.

De ser asi, quedaria claro que la condicién mas importante para que se pro-
duzca una reestructuracion tedrica es disponer de una teorfa alternativa que pue-
da entrar en conflicto con la que ya se posee. Es obvio que la elaboracion o la
creacion de nuevas teorfas esta al alcance s6lo de unas pocas personas y no
puede esperarse que los estudiantes normales sean con frecuencia capaces de
generar por si mismos, y de modo espontédneo, concepciones alternativas que re-
sulten mas coherentes y eficaces que las que ya poseen. Por ello es funcién de la
instruccion proporcionar al alumno esas nuevas teorfas. Pero al hacerlo es nece-
sario respetar el proceso de aprendizaje del alumno,de acuerdo con el modelo
propuesto, de modo que los conflictos surjan en los momentos adecuados y de la
forma méas idénea para su mejor resolucién. De esta forma, como sostenfa
VYGOTSKII (1934) el aprendizaje y la instruccién son dos procesos inseparables.
Especialmente cuando hablamos del aprendizaje de conceptos, debemos anali-
zarlo siempre en relacion con los contextos de instruccién formal e informal en
que se produce. Solo asl podremos comprender las complejas interacciones en-
tre asociacion y reestructuracion en el aprendizaje humano. Por ello, concluire-
mos nuestro trabajo realizando algunas consideraciones sobre las decisiones di-
dacticas que pueden-facilitar los procesos de cambio conceptuales.

Estrategias de ensefanza dirigidas al cambio conceptual

Como senalabamos en paginas anteriores se han desarrollado en los dltimos
anos diversos modelos de ensefianza que tienen como objetivo provocar en los
alumnos cambios conceptuales. Aunque esos distintos modelos varfan en algu-
nos aspectos relevantes, todos ellos comparten una misma légica - o sintaxis -
comun, derivada de la asuncién de unos mismos supuestos con respecto a la na-
turaleza del cambio conceptual. La Tabla 8.1. recoge, a partir de COSGROVE y
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OSBORNE (1985), las fases o actividades didacticas de las que se componen algu-
nos de estos modelos de instruccion.

TABLA 8.1. Diversas modelos de instruccion disefiados para promover ef cambio conceptual.

NUSSBAUM y COSGRQVE y
KARPLUS (1977) RENNER (1882) NOVICK (1682) DRIVER (1988] QSBORNE (1885) POZO (19874}
FASES
Freliminar:
preparacion de
la unidad Preliminar:
por el profesor exposicion de
los objetivos
de la unidad
Expleracion Exposicion de = T
; . Foco: fijacitn
e [ ][ S, e
del alumno sobre | | de las teorias
l de los alumnos sus propias ideas dél.dlumna
Experiencias l 1
Creacion Puesta en cues- Provocacién y
de confliclos tion de las ideas toma de conciencia
concepluales mediante Desalio: puesta de confliclos
conlraejemplos a prueba de las empiricos
ideas del alumno ]_
! l Presentacion
Explicacion Interpretacién Invencién o de leorias
infroduccion de clantiticas
nuevos alternativas
conceplos 1
Comparacion entre
las teorias del
Elaboracién Fomento de la alumnc y las teorias
acomodacion alternativas
cognitiva ‘[
Aplicacion Utilizacion de las | | Aplicacion: de Aplicacion de las
nuevas ideas conceplos ala nuevas leorias &
en contexlos solucion de problemas ya explicados
proporcionados problemas por la teoria del alumno
y a problemas
no explicados
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Aunque estos modelos no agotan las posibles estrategias didacticas
que pueden adoptarse para promover el aprendizaje de conceptos (con respecto
a otras opciones didacticas pueden consultarse entre otros AEBLI, 1985; ARAUJO y
CHADWICK, 1975; JOYCE y WEIL, 1978; establecen los elementos esenciales para
provocar el cambio conceptual en contextos de instruccion. Por encima de sus
diferencias, esos modelos comparten mayoritariamente|la necesidad de iniciar la
actividad con una presentacion del material de aprendizaje dirigida a activar o po-
ner en funcionamiento las concepciones espontaneas o ideas previas del alumno.
Esto puede lograrse mediante la realizacién de experiencias, la exploracion o in-
cluso la presentacién de un modelo conceptual alternativo. En todo caso, esta ac-
tivacién de los esquemas conceptuales del alumno deberfa conducir a una toma
de conciencia de los mismos - convertir las teorfas implicitas en un saber explici-
to- vy, en (ltimo extremo, a la aparicion de contradicciones. Los conflictos de los
que el alumno debe tomar conciencia son en algunos modelos esencialmente
empiricos (teorfas/datos), mientras que en otros se incorporan de forma explicita
modelos alternativos con el fin de promover conflictos conceptuales. Tal como in-
dicabamos en la exposicién del modelo de cambio conceptual, los conflictos em-
piricos pueden resultar insuficientes a menos que vayan seguidos de tomas de
conciencia conceptuales (tc2 y tc3 en la Figura 8.5.).

Una vez suscitados y, en su caso, resueltos los conflictos, es nece-
sario consolidar los conocimientos adquiridos aplicandolos tanto a situaciones
explicadas por la teorfa anterior como a situaciones de las que aquella teorfa no
daba cuenta. De esta forma, el alumno puede tomar conciencia del exceso de
contenido empirico (LAKATOS, 1978) de la nueva teoria.

En cualquier caso, y dado el caracter acumulativo, integrador y
genético del cambio conceptual, no puede esperarse que cada unidad o cada se-
sion didactica promueva un cambio conceptual, sino méas bien que éste sea el
producto acumulativo y genético de esas sesiones. En otras palabras, no se trata-
ria de que cada sesién de instruccion agotara todas las fases del cambio concep-
tual, tal como se recogen en la Tabla 8.1. La produccion de reestructuraciones,
sean éstas débiles o fuertes, requiere numerosas situaciones de crecimiento y
ajuste previas que hagan posibles las condiciones que requiere la reestructura-
cion. Por ello, también es necesario integrar, desde un punto de vista ins-
truccional, los dos grandes enfoques o culturas del aprendizaje que hemaos veni-
do analizando en este libro, la asociacion y la reestructuracion. Aunque el apren-
dizaje sea, como dice CLAXTON (1984), un elefante con muchas facetas, al final to-
das esas facetas son parte constitutiva de un mismo organismo Yy dificiimente se
pueden conocer o usar unas sin las otras. Tal vez la propia psicologfa del aprendi-
zaje y de la instruccién tenga aln algunas reestructuraciones pendientes, la mas
relevante de las cuales serifa la "reconciliacion integradora” entre sus dos corrien-
tes o tradiciones principales. Sin duda, tal reconciliacién producird no s6lo una
mayor coherencia teérica sino incluso una mayor eficacia en su aplicacion a la re-
solucién de problemas practicos.
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A pesar del empuje creciente de la psicologia cognitiva, hasla
tiempos muy recientes el estudio del aprendizaje ha estado do-
minado por el clasico enfogque conductual. Sin embargo, en los
ultimos anos los psicolagos cognitivos han comenzado a inle
resarse en los procesos mediante los cuales las personas ad-
quieren conocimientos. Este inleres viene promovido no solo
por necesidades teoncas sino, especialiments, por las geman-
das tecnologicas derivadas del desarrollio de sistemas exper-
tos artificiales y de las exigencias practicas de intervencion en
contextos de aprendizaje e instruccion cada dia mas comple-
jos, tanto en el ambito educativo como en la formacion de adul-
tos. apenas accesibles desde los enfoques conductuales has-
ta ahora dominanies en aprendizaje

La presenle obra realiza un analisis detallado y critico de las
teorias del aprendizaje surgidas desde la psicologia cognitiva,
tanto las mas recientes, basadas en la analogia entre [la mente
humana ¥y un computagor digital, como Ias ya clasicas aporia-
ciones de la psicologia cognitiva suropea. Ademas de contri-
buir a una mejor comprension de las relaciones entre Psicolo-
gia e Informatica, el libro plantea tambien consecuencias rele-
vantes para el diseno de siluaciones de instruccion en las gque
s¢ requiera la adquisicion de conocimientos cientificos o, en
un sentido mas general, la captacion de nuevos significados o
destrezas. La exposicion de las teorias y su analisis critico tie-

nen aplicacion en numerosas areas de aprendizaje. ayudando
a fomentar contextos en los que las personas aprendan de un
maoado mas eficiente
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