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1. Introduccion
Paradigmas &rogramasle investigacion.

Durante el siglo XX dos corrientes gensamienttan tenido influencia decisiva sobre
la Psicologia deAprendizaje

A decir de Kuhn estos movimientos cientificos citastan dos revoluciones
paradigmaticas, seguidas de su correspondientadpetieciencianormal. Dichas
revoluciones estarian dadas po€ehductismoy la Psicologia Cognitiva.

Para Kuhn, una revolucion cientifica correspondebahdono de uparadigmay a la
adopcion de otro nuevo, no por parte de un cieot#islado sino por parte de la
comunidacdcientifica en su totalidad.

Kuhndesarrollosu teoria de acuerdo con la situacion histéricarddgo caracteristico
de su teoria es la importancia atribuida al car&etelucionario del progreso
cientifico, en la que una revolucion supone el dban de unastructuraedrica y su
reemplazo por otra, incompatible con la anterior.

También es importante el papel que desempefiaadasteristicas socioldgicas de las
comunidades cientificas en la teoria de Kuhn.

A decir de Kuhn, un paradigma entrafia un deternoimaarco conceptual a través del
cual se ve el mundo y en el cual se le describ®, geterminado conjunto de técnicas
experimentales y tedricas para hacer que el paradsg compagine contaturaleza
Pero no hay razén para esperar que un paradignpeseato. Por lo tantda ciencia



debe contener dentro de si la manera de pasar plaradigma a otro mejor. Esta es la
funcién que cumplen las revoluciones. Cuando serd#ka unecrisis, el paso
revolucionario de reemplazar todo el paradigmaoprar resulta esencial para el
progreso efectivo de la ciencia.

Para Kuhn loparadigmaslesempefian un papel importante guiando la obsérvada
experimentacion. Es precisamente porque los paredigienen una influencia
persuasiva sobre la ciencia que en ellos se pagoticlo que su reemplazo por otro
debe ser revolucionario.

En oposicion al falsacionismo popperiano, Kuhn desiita a la experimentacion como
la causa fundamental del progreso cientifico. Sesglroncepcion, no esfizerzade

los datoslo que hace que un paradigma sea sustituido pory@& que los paradigmas
son en si mismos inconmensurables; sino que inflayigerios externos de tipo
generacional o social.

Lakatos discrepa con esta ultima idea, ya quelsadianismo metodolégico se
encuentra en una posicion intermedia entre lacioosis de Popper y de Kuhn. Lakatos
coincide con Kuhn en el predominio de los paradggmfiamados por €él: programas de
investigacion -, sobre los datos pero acuerda oppér que son finalmente los datos
los que constituyen los arbitros ckeembioen las teorias cientificas.

Los enfoques de Lakatos y Kuhn poseen en comuambes exigen de sus
concepciones filosoficas que resistan a las csitigsadas en hastoriade la ciencia. Y
la principal diferencia entre ambos, es el hincapieé hace Kuhn en los factores
sociales.

Lakatos desarroll6 su idea de la ciencia en umiatpor mejorar el falsacionismo
popperiano y por superar las objeciones hecha®a és

Un programade investigacion lakatosiano es una estructurasijue de guia a la futura
investigacion tanto de modo positivo como de moelgativo. La heuristica negativa de
un programa conlleva la estipulacién de que naug€elgn rechazar ni modificar los
supuestos basicos subyacentes al programa, swrgcigral. Esta protegido de la
falsacion mediante un cinturén protector. La heéigdositiva esta compuesta por
lineas maestras que indican como se puede deaagbfirograma de investigacion.
Dicho desarrollo conllevara completar el nlclectia@mon supuestos adicionales en un
intento de explicar fendmenos previamente conooydites predecir fendmenos nuevos.
Los programas de investigacion seran progresistiegeneradores seguin consigan o no
conducir al descubrimiento de fenGmenos nuevos.

La caracteristica definitoria de un programa es(gieo central. Toma la forma de
hipdtesistedricas muy generales que constituyen la basetia ge la cual se desarrolla
el programa.

El ndcleo central de un programa se vuelve inféspbr la "decision metodologica de
sus protagonistas”. Cualquier insuficiencia erolaflontacion entre un programa de
investigacién articulado y los datos observacigate se han de atribuir a los supuestos
gue constituyen el nlcleo central, sino a algurefdrte de la estructura tedrica, a lo
que Lakatos llama cinturon protector. No solo camlgt hipdtesis auxiliares explicitas



gue completan el nucleo central, sino ademas deestgs subyacentes adscripcion
de las condiciones iniciales y también de enunciatservacionales.

La heuristica negativa de un programa consista erigencia de que durante el
desarrollo del programa el ndcleo siga sin modifecantacto. Cualquier cientifico que
modifique el ndcleo central se apartara de eserdetado programa de investigacion.

La heuristica positiva indica como se ha de coraplgtnicleo central para que sea
capaz de explicar y predecir los fendmenos rekledesarrollo de un programa no solo
supondra la adicién de las oportunas hipotesidiates, sino también el desarrollo de
las técnicas matematicas y experimentales idéneas.

Hay dos maneras de valorar el mérito de un progdamavestigacion. En primer lugar,
un programa de investigacion debe poseer un gradolterencia que conlleve la
elaboracion de un programa definido para la ingaston futura. En segundo término,
un programa de investigacion debe conducir al deguoiento de nuevos fenébmenos al
menos de vez en cuando. Ambas condiciones debeatsdechas para que el
programa sea calificado de cientifico.

Segun Lakatos, hay que considerar a la metodotiagide dos puntos de vista: uno se
refiere altrabajorealizado dentro de un solo programa de investigay el otro a la
comparacion de los méritos de programas de instig rivaleskl trabajoque se
realiza dentro de un solo programa de investigasifone la expansion y modificacion
de su cinturén protector afiadiendo y articulanderdias hipotesis. Para Lakatos, la
metodologia cientifica debe permitir estas modifizaes o adiciones al cinturén
protector, siempre que estas puedan ser comprabddbli®mrma independiente, y
siempre que las hipétesis no sean ad hoc.

Dentro de la concepcion Lakatosiana de la cieremantiene el orden gracias a la
inviolabilidad del nacleo central de un programelg heuristica positiva que lo
acompanfa. La proliferacion de conjeturas ingenidsasro de ese marco le llevara a
progresar siempre que algunas de las predicciese#tantes de las mismas tengan
éxito. Los resultados de las comprobaciones expgatiaes son los que determinan la
decision de mantener o rechazar una hipétesis.

Los méritos relativos de los programas de invesitigese tienen que juzgar por la
medida en que dichos programas progresan o degenera

Una dificultad importante del criterio de aceptactrechazo de los programas de
investigacion va unida al factbempa

Debido a la incertidumbre del resultado de futumésntos por desarrollar y comprobar
un programa de investigacion, nunca se puede siaair programa ha degenerado mas
alla de toda esperanza. Siempre es posible quealggeniosa modificacion de su
cinturén protector conduzca a algun descubrimiesfzectacular que haga que el
programa reviva y entre en una fase progresista.

2. Conductismo y Procesamiento de Informacion.



Segun Kuhn, la primera revolucién paradigmaticéudar a la aparicion del
conductismo, como respuesta al subjetivismo y asalolel método introspectivo por
parte dekestructuralismqy delfuncionalismo Y la segunda revolucion la constituiria el
procesamiento de la informacion.

El conductismo se basa en los estudios del aprgedizediante condicionamiento,
considerando innecesario el estudio dglagesosnentales superiores para la
comprension de laonducta humana

El ndcleo central del conductismo esta constitgidiosu concepcion asociacionista del
conocimientoy del aprendizaje. Algunos de los rasgos fundaatestiel programa son:

-el conocimientcse alcanza mediante la asociacion de ideas seggriricipiosde
semejanza, contigiidad espacial y temporal y calaghl

-el reduccionismo antimentalista, es decir, la nggade los estados y procesos
mentales.

-el principio de correspondencia, la mente de exstsolo una copia de la realidad.
-Su anticonstructivismo.

-Su caracter elementalista y atomista: toolaductaes reducible a una serie de
asociaciones entre elementos simples, como estirespuesta.

-su ambientalismeael aprendizajsiempre es iniciado y controlado poretbiente

-su equipotencialidad: ldsyesdel aprendizaje son igualmente aplicables a ttoos
ambientes, especies e individuos.

A mitades de siglo, las multiples anomalias emaérig factores externos como las
nuevas tecnologias cibernéticas y las Teorias @eraunicacion y de la Linguistica
hacen que el paradigma conductista entre en gris sustituido por el procesamiento
de informacion que apoyandose en la metafora delnador, hace posible el estudio de
los procesos mentales que el conductismo margiisasta forma se entra en un
nuevo periodo de ciencia normal, bajaleminiode la psicologia cognitiva, que llega
hasta nuestros dias.

Para la Psicologia Cognitiva la accion del sujsta determinada por sus
representaciones. Para el procesamiento de infa@dmaesas representaciones estan
constituidas por algun tipo de computo. La condapdel ser humano conpuocesador
de informacion se basa en la aceptacion de la giaadmtre la mente humanay el
funcionamiento de uoomputadoiEn las ultimas décadas, la investigacion psicobogi
ha mostrado una atencion creciente por el papkl degnicion en el aprendizaje
humano, liberdndose de los aspectos mas restsdizdos enfoques conductistas. Se
ha hecho hincapié en el papel de la aten¢@dmemoriala percepcion, las pautas de
reconocimiento y el uso dilnguajeen elprocesadel aprendizaje.



" El enfoque cognitivo ha insistido sobre como labviduos representan el mundo en
que viven y como reciben informacion, actuandoalealo con ella. Se considera que
los sujetos son elaboradoreprocesadorede la informacién”. (Johnson-Laird, 1980)

Para la corriente constructivista, el ser humarmuigde el conocimiento mediante un
proceso de construccion individual y subjetivapdmera que la percepcion del mundo
esta determinada por las expectativas del sujeto.

Los procesos mentales superiores, como la formatdd@onceptos y la resolucion de
problemasson dificiles de estudiar. El enfoque mas corwhbalsido el del
procesamiento de la informacién, que utiliza lagfet computacional para comparar
lasoperacionesnentales con las informaticas, indagando commddica la
informacion, cdmo se transforma, almacena, recupseatransmite al exterior, como si
el ser humano estuviera disefiado de modo semegame@rdenador computadora
Aunque el enfoque del procesamiento de informak&resultado muy fructifero para
sugerirmodelosexplicativos del pensamiento humano y la resoludi® problemas en
situaciones muy definidas, también se ha demostiades dificil establecer modelos
mas generales del funcionamiento de la mente husiguigndo tales modelos
informaticos.

En el paso del conductismo al procesamiento denrgoion si bien se conserva el
mismo nucleo central, su cinturdn protector se bdificado.

El reduccionismo conductista es reemplazado pacdptacion de procesos cognitivos
causales. En lugar de la posicion ambientalispraglesamiento de informacion
defiende la interaccion de laariablesdel sujeto y las variables de la situacion
ambiental a la que esta enfrentado el sujeto.jEtspasivo y receptivo del
conductismo se transforma en un procesador acévofdrmacion.

Por oposicién al conductismo, el procesamientamttegmacion proporciona una
concepcion constructivista del ser humano.

De acuerdo a muchos autores, el procesamientdatengcion no constituye una
programa progresivo respecto del conductismo btidido muchas criticas debido a
sus insuficiencias y limitaciones. A decir de Seegl Klahr, el abandono de las
investigacionesobre el aprendizaje por parte del procesamieninfdrmacion es
equivalente al abandono de los procesos mentatgsape del conductismo.

Las Teorias del Aprendizaje aportadas tanto poorductismo como por el
procesamiento de informacioén no se adecuan deneeaikddescripcion que hace Kuhn
sobre el progreso cientifico. La relatividad dedaplicaciones hace dificil la existencia
de un paradigma hegemaonico.

3. Teorias del aprendizaje

Diversas teorias nos ayudan a comprender, pregemntrolar ecomportamiento
humanoy tratan de explicar como los sujetos accedepnraa@miento. Su objeto de
estudio se centra en la adquision de destrezaBijdaaes, en el razonamiento y en la
adquisicion de conceptos.




Por ejemplo, la teoria del condicionamiento clasied®avlov: explica como los
estimulos simultaneos llegan a evocar respuestagjaetes, aunque tal respuesta fuera
evocada en principio sélo por uno de ellos. Laitedel condicionamiento instrumental
u operante d&kinnerdescribe como los refuerzos forman y mantienen un
comportamientaeterminado. Albert Bandura describe las condesan que se
aprende a imitar modelos. La teoria Psicogenéa¢iatetaborda la forma en que los
sujetos construyen el conocimiento teniendo enteuedrdesarrollo cognitivo. La teoria
del procesamiento de la informacion se empleav@sypara comprender cOmo se
resuelven problemas utilizando analogias y metéfora

Pero, ¢ cuando una teoria es mejor que otra?.
Segun LAKATOS (1978), cuando reune tres condiciones

« Tener un exceso de contenido empirico con respeletdeoria anterior, es decir,
predecir hechos que aquella no predecia.

« Explicar el éxito de la teoria anterior, es dezxplicar todo lo que aquella
explicaba.

« Lograr corroborar empiricamente al menos una iU exceso de contenido.

Por consiguiente, lo que caracteriza una buenétemren la terminologia de
LAKATOS, programa de investigacion progresivo- esapacidad para predecir e
incorporar hechos nuevos, frente a aquellas am@ags —0 programa de investigacion
regresivo- que se limitan a explorar lo ya conocldio programa puede ser progresivo
tedricamente —cuando realiza predicciones nuevaguauno sean corroboradas —o
empiricamente— cuando corrobora alguna de lasqmiedes. Ademas, la valoracién
gue se haga de un programa en cada circunstastigsi¢ta dependera de las
predicciones que logre realizar entonces. Un prognarogresivo puede dejar de serlo
cuando agota su capacidad predictiva pngestrancapaz de extenderse hacia nuevos
dominios. Y, a la inversa, un programa regresivedguconvertirse en progresivo si
logra hacer nuevas predicciones parcialmente coraolas.

LAKATOS (1978) piensa que una nueva teoria se irdgeobre otra vigente cuando,
ademas de explicar todos los hechos relevanteésta@xplicaba, se enfrente con éxito
a algunas de las anomalias de las que la teode@mo podra darse cuenta. Asi se
asegura una continuidad entre las teorias sucegavaga dentro de un mismo
programa damilia de teorias (LAUDAN, 1977) o en programas diver&ssa
continuidad es consistente.

Cabe preguntarse entonces:

¢, Constituye el procesamiento de informacién unrarog progresivo con respecto al
conductismo? ¢ Forman parte ambos enfoques del npiszgeama de investigacion o
constituyen dos programas distintos? ¢ Es el enfoogieitivo predominante capaz de
generar predicciones nuevas con respecto a loegosde aprendizaje? ¢ Tiene en esa
area un exceso de contenido empirico con respkectmductismo?

A decir de LAKATOS, sélo se pueden decidir los nofrirelativos de dos programas de
investigacion, "retrospectivamente”.



4. Adquisicion de conceptos

Las teorias del aprendizaje tratan de explicar ceentonstituyen los significados y
como se aprenden los nuevos conceptos.

Un conceptgpuede ser definido buscando el sentido y la retéaeya sea desde arriba,
en funcion de la intensién del concepto, del luger el objeto ocupa eniad
conceptual que ehdividuo posee; o desde abajo, haciendo alusion a suatasildos
conceptos nos sirven para limitar el aprendiza@yciéndo la complejidad del entorno;
nos sirven para identificar objetos, para ordenaagsificar la realidad, nos premiten
predecir o que va a ocurrir.

Hasta hace poco, los psicologos suponian, siguiardidl y a otros filésofos

empiristas, que las personas adquirimos concepdsamte un proceso de abstraccion (
teoria inductivista) que suprime los detalles igiosaticos que difieren de un ejemplo a
otro, y que deja solo lo que se mantiene comuda@stellos. Este concepto, llamado
prototipo, esta bien definido y bien delimitadagne sus referentes en cada uno de sus
atributos En consecuencia, la mayoria deslggerimentofian utilizado una técnica en

la cual los sujetos tienen que descubrir el elemeninin que subyace a un concepto.

Los conceptos cotidianos, en cambio, no consistda eonjuncion o disyuncion de
caracteristicas, sino mas bien en relaciones elé® Otro aspecto de los conceptos de
la vida diaria es que sus ejemplos puede que gauemn elemento comun.
Wittgenstein en sus investigaciones filoséficastsoo que los conceptos dependen, no
de los elementos comunes, sina@gesde similitudes que son como las semejanzas
entre los miembros de una familia.

Los conceptos cotidianos no son entidades aiskdatependientes, estan relacionados
unos con otros. Sus limites estan establecidgsare, por la taxonomia en que
aparecen. Las relaciones mas claras son las jésargeneradas mediante la inclusiéon
de un concepto dentro de otro.

Existen dos vias formadoras de conceptos: mediuaesarrollo de la asociacion
(empirista) y mediante la reconstruccion (corrienieopea).

Para la corriente asociacionista no hay nada irted¢cto que no haya pasado fow
sentidos Todos los estimulos son neutros. Los organismosalos equivalentes. El
aprendizaje se realiza a través del proceso reamapeastigo (teoria del conductismo:
se apoya en la psicologia fisiol6gica de Pavlog)aftimentalista. El recorte del objeto
esta dado por la conducta, por lo observable. jEtses pasivo y responde a las
complejidades del medio.

Para las corrientes europeas, que estan basatiaacnon y que tienen uno de sus
apoyos en la teoria psicogenética de Piaget, &lcsaf activo. Los conceptos no se
aprenden sino que se reconstruyen y se van iniandb. Lo importante es lo
contextual, no lo social

Las corrientes del procesamiento de la informatige algo de ambas. El sujeto no es
pasivo. Aparece un nuevo recorte del objeto: latengrsus representaciones. Las
representaciones guian la accién. Los estados leetienen intencionalidad. El



programa, que tiene en su nucleo la metafora delhador, es mentalista; privilegia la
memoria

5. Teorias computacionales

Dentro de las denominadas Teorias Computacionales,se desarrollan en el marco
de lalnteligencia Artificial sin buscar compatibilidad con datos psicolégigasras
tantas teorias respetando los limites de la meté&fmnputacional, intentan ser
psicolégicamente relevantes, adecuandose a los gaése conocen sobre el
procesamiento humano de informacion.

Este trabajo se centra en las teorias de origenlpgico, y dentro de éstas, en aquellas
gue se aplican a la adquisicion de significadosupaistemade procesamiento.

A decir de Pozo, dentro de las teorias del aprajgzomputacional psicolégicamente
relevantes que se ocupan de la adquisicion de ptox;das mas prototipicas son las
teorias ATC (Adaptiv€ontrol of Thought: Control Adaptativo del Comportamiento)
de ANDERSON (1982, 1983), la teoria de los esqualedBUMELHART y

NORMAN (1978) y la teoria de la induccion pragmatite HOLLAND vy cols.

Enfoque sintactico: La teoria ACT de ANDERSON

El ACT es una teoria unitaria del procesamienttadeformacion. La idea basica que
subyace a la teoria es los mecanismos de apreméii@n estrechamente relacionados
con el resto de los procesos, especialmente donne en que se presenta la
informacion en el sistema

"todos los procesos cognitivos superiores, como onaylenguaje, solucién de
problemas, imagenes, deduccion e induccion sonfesaaciones diferentes de un
mismo sistema subyacente" (ANDERSON, 1983, pag. 1)

El ACT es un sistema de procesamiento compuestoggmemoriagelacionadas, que
interactlan entre si: una memoria declarativa,counéiene conocimientos descriptivos
sobre el mundo; una memoria de producciones o guoak que contiene informacién

para la ejecucion de las destrezas que posederhaiy una memoria de trabajo. Las

memorias declarativa y procedural almacenan dos tigstintos de conocimiento que

se corresponden con la distincion filoséfica eptrésaber qué™ declarativo y el "saber
coémo" procedural.

La memoria declarativa esta organizada en formadigrarquica, compuesta por
"unidades cognitivas” o nodos y eslabones entre esdos. EI conocimiento

declarativo es estable y normalmente inactivo. 8fmodos que se hallan activados en
la memoria de trabajo tendran influencia sobreoebcimiento procedural.

El concepto de activacion es central en el ATCatiavacion puede proceder bien de
los estimulos externos o bien del propio sistemaocconsecuencia de la ejecucion de
una accion. El proceso de activacién es continaankemoria de trabajo tiene una
capacidad limitada, lo que limita también el nUm#gaodos que pueden esdativos
simultaneamente, accediendo aquellos que tengaoraegrza de activacion.



"la activacion cumple en el ACT la funcion de umitigtico asociativo relevante. Es
decir, la activacion mide lo estrechamente asodjagauna pieza de informacion est
con respecto a la informacion actualmente usaddNDERSON, 1983, pag. 27).

p_)\

Los nodos estan conectados entre si mediante askgluor lo tanto la activacion de
uno de ellos se propagara a traves de la red jecarq

La memoria procedural se basa endiggemasie produccion. La idea basica de estos
sistemas es que el conocimiento se almacena e@a fderproducciones o pares
condicion-accion. Las producciones adoptan la faman condicional "si...
entonces...". Las producciones no suelen almaceagiadamente. Para que el
conocimiento que contiene sea eficaz, deben enaesiennas a otras, de tal forma que
la accidén de una produccidn satisfaga la condid®ta siguiente.

6. Mecanismos deprendizaje en el ACT.

ANDERSON (1982, 1983) propone utedriadel aprendizaje basada en tres estadios
sucesivos. Toda destrezaanceptcadquirido pasaria por tres fasggerpretacion
declarativa, compilacion y ajuste.

Seguin ANDERSON (1982, 1983), todo aprendizaje comaie€on una fase declarativa
o interpretativa. Lanformacionque recibe edistemaes codificada ela memoria
declarativa dentro dena redde nodos. Cuando el sistema recibe las instruesipara
la solucion de un problema o, en el caso de ladordm de conceptos, informacion
sobre la categorizacion de un objeto, se formacop& en lanemoriadeclarativa de
esa informacion.

La automatizaciérel conocimientcaumentara laficaciadel sistema. Esa
automatizacion se logra en el segundo estadiopdehdizaje, mediante la compilacion
o transformacion del conocimiento declarativo escpdural. La compilacion implica
dos subprocesos: La proceduralizacion y la commosi©urante la proceduralizacion,
la informacién contenida en los nodos activadoenemoria dérabajose traduce a
producciones, provocando cambios cualitativos emebcimiento, que se aplica de
modo automatico. Complementando gsteces durante el mecanismo de
composicion, la secuencia de producciones se fendma sol@roduccion Pero es
condicion, para la composicion, que exista unatigéiadlogicd' entre las
producciones, regida por criterios de semejanz& sas metas.

Una vez formadas las producciones, éstas serartidasjeomo consecuencia de la
practica, gorocesogle ajuste, que constituyen el tercer estadiojustese logra
mediante tres mecanismos automaticos: generalizalgzcriminaciony

fortalecimiento La generalizacién de una produccionsiste en incrementar su rango
de aplicacion, mediante la sustitucidnvdéoresconstantes en las condiciones de la
produccion powrariables La discriminaciénes un segundo mecanismo de ajuste de las
producciones, por el cual se restringe el ambitaplieacion de las mismas. El sistema
busca las variables de la produccion y elige, emdcaleatoria, una de ellas como base
para la discriminacion, disponiendo de casos deaqibn correcta e incorrecta de la
produccion. Ni la generalizacion ni la discrimir@cieliminan las producciones
originales. Unicamente generan nuevas produccigmesompiten con aquellas. Los




procesos de ajuste se completan con un mecanisfootalecimiento de las
producciones, emparejando, las mas fuertes, suscommes mas rapidamente con la
informacion contenida en la memoria de trabajonjetedo magrobabilidadde ser
usadas.

7. Aplicacion del ACT a la formacién de conceptos.

La teoria del aprendizaje basada en el ACT est@tada fundamentalmente a la
adquisiciéon de destrezas (ANDERSON, 1982). Persdhmes aplicable a destrezas
motoras relativamente simples. Incluye tambiémg bpro de habilidades mas complejas
como la toma de decisiones, la solucidmpdblemagnatematico® la generacién del

lenguaje

Segun Pozo, el ACT puede también considerarseconi tdel aprendizaje de
conceptos, ya que ninguna destreza compleja pdedi@se sin la intervencion de un
concepto.

<<Para cada instancia presentada, el ACT desigan@naaiuccion que reconoce y/o
categoriza esa instancia. Las generalizacionessieigiran mediante la comparacion
de pares de esas producciones. Si se proporciforenacion sobre la correccién de
esas generalizaciones, puede realizarse el prdeediscriminacion. La definicion
operativa de un concepto seré la de esa seriesitgndeiones, generalizaciones y
discriminaciones>>.

Enfoque semantico: la teoria de los esquemas.
La teoria de los esquemas puede considerarse aquartearia de la representacion y

utilizacion de los conceptos almacenados en la mantes una teoria general del
procesamiento.

"Un esquema es urestructuradedatospara representar conceptos genericos
almacenados en la memoria." (RUMELHART,1984, p&3)1

Segun RUMELHART (1981, 1984), la teoria generalodeesquemas se ocupa de
como se representa el conocimiento y de cOmo sel essocimient@almacenado. La
unidad béasica de procesamiento serian los esquearsstentes en "paquetes de
informacion” sobre conceptos genéricos. Los esqaeamesentan conocimientos, son
representaciones prototipicas de los conceptos.

Una de las caracteristicas de los esquemas es&idpacon respecto a la distincion
entre conocimiento declarativo y procedural.Losiestps tienen unaaturaleza
flexible que les permite ser utilizados tanto delmmdeclarativo como procedural.

Los esquemas son paquetes de conocimiento endosdgimas del propio
conocimiento hay informacion sobre como debe ussse&onocimiento. Elracter
jerarquico de larganizaciorde los esquemas conlleva necesariamente |la esiestds
conceptos genéricos de diverso nivel de abstraccion

8. Aprendizaje por modificacién y generacion de esgmas.



Segun RUMENHART y NORMAN desde un punto de vis@ido pueden distinguirse
tres tipos de aprendizaje: el crecimiento, la reegiracion y el ajuste. Mediante el
crecimiento se acumula nueva informacién en log&®qs ya existentes. Liayesque
rigen este crecimiento son basicamente asociativas:

"siempre que se encuentra nueva informacion, sensugue se guarda en la memori
alguna huella del proceso de comprension. Estdahdelmemoria es la base del
recuerdo. Generalmente, se supone que ésas sas paptiales del esquema original
actualizado" (RUMELHART, 1984, pag.181)

El crecimiento es el mecanismo basico por el quisttma adquiere l&mses de datos
con las que rellena las variables de los esqudbhasecimiento no modifica la

estructura interna de los esquemas ni genera pusgio esquemas nuevos. Para que se
formen conceptos nuevos es necesario que sucadeifade los otros dos

mecanismos: el ajuste y la restructuracion.

La modificacion aevolucionde los esquemas disponibles tiene lugar mediamte u

proceso de ajuste, que puede producirse de tmas$om) mediante modificacion fbes
valorespor defecto de un esquemafencionde la experiencia en la aplicacion del

mismo; b) por generalizacién del concepto; c) ppeeializacion del concepto

La generacién o creacion de nuevos esquemas tigaerediante el proceso de
reestructuracion que consiste en la "formacionws/asestructurazonceptuales o
nuevas formas de concebir las cosas. Medianteastraicturacion surgen estructuras
conceptuales o interpretativas que anteriormentestaban presente en el sistema. El
nuevo esquema puede surgir de dos formas. Mediaatgeneracion pautada el nuevo
esquema consiste en una copia, que se forma gwoaaeso analdgico, con
modificaciones de un esquema anterior.

El segundo mecanismo de reestructuraciomdaccionde esquemas, se produciria
cuando se detectase que cierta configuracion deeestp ocurre sistematicamente
segun ciertas pautas espacio-temporales. Se @rdt@atin modo de aprendizaje por
contiguidad.

Segun RUMELHART y NORMAN (1978) el crecimiento,rizestructuracion y el

ajuste coexisten e interactuan durante todo eb dielaprendizaje de un sistema
jerarquizado de conceptos, pero su importancidivalgarian segun una pauta temporal
caracteristica. Al comienzo del aprendizaje enrea @onceptual predominaria el
crecimiento. La acumulacion de conocimiento acaladduciendo una
reestructuracion de los esquemas. Una terceraéasaracterizaria de nuevo por un
crecimiento de los esquemas generados, que finedrdesembocaria en un ajuste
progresivo de los mismos.

Enfoque pragmatico: una teoria pragmatica de ladcidn.

La teoria de la induccion es una teoria genergbelesamiento, que presenta una serie
de restricciones basicas que le dan al procesatindyuun caracter pragmatico.

La representacion del conocimiento medianteglelosmentales.



El sistema de representacion propuesto por HOLLANIDIs (1986), al igual que el
ACT de ANDERSON (1983), esta basado en regkistemasle produccién, pero se
asemeja a la teoria de los esquemas en que saslesisignificativas de representacion
tienen un caracter mas bien molar. Son los modeégales, compuestos por series de
reglas o sistemas de produccion.

Los esquemas constituyen representaciones estiisiespdelos mentales se
construyen con ocasion de cadi@raccionconcreta. Son representaciones dinamicas e
implicitas en la memoria, en lugar de estaticaspyieitas como los esquemas.

Los modelos mentales estan formadosgomjuntosde reglas relacionadas activadas
simultdneamente. Consisten en producciones o panekcion - accion. Tanto la
condicion como la accién de la regla pueden estaupcaestas por varios elementos. Se
distinguen dos tipos fundamentales de reglas: érapie inferenciales. Las reglas
empiricas representan el conocimiento sobre el myradsu vez se dividen en varios
tipos. Las reglas sincronicas representan la irdorém descriptiva tipica de la memoria
semanticay se dividen en reglas categoricas, que inforns@nesrelaciones jerarquicas
entre categorias y son la base de los juiciosatgifttacion de conceptos, y reglas
asociativas, que relacionan conceptos no vinculpatésjuicamente sino por su
coocurrencia. Las reglas diacrénicas informan slidsreambios que pueden esperarse
en el entorno si se satisfacen sus condicionesidpuger reglas predictivas, cuando
proporcionan una expectativa, y efectivas, cuamasan una accion por parte del
sistema.

Las reglas se activiran cuando su condicion sésfesata por informacion activa en la
memoria, que recibe el nombre de mensajeacamnede las reglas se ejecutaran
cuando sus condiciones sean satisfechas y puedginsditanto hacia el exterior como
hacia el interior. En este ultimo caso, se modifie sistema de conocimientos y se
producira aprendizaje. El sistema dispone tambéeredlas inferenciales que
constituyen los mecanismos béasicos del aprendigaie reglas operativaspoincipios
generales de procesamiento del sistema, entreiéaseghalla el procesamiento en
paralelo (mdultiples reglas activadas al mismmapg. El sistema ha de construir
modelos mentales basados en la activacion simald@eeglas relacionadas. Aquellas
gue suelen activarse juntas, tienden a relacioyarsastituyen categorias. Estas estan
organizadas en jerarquias defectivas, compuestapoeptos subordinados y
supradordinados, donde los valores de los concepfiraordinados actian <<por
defecto>> en ausencia de especificaciones concretas

Los conceptos no se hallan definidos en la mensam@soélo representados de un modo
probabilistico, y se formaran a partir de reglas condiciones similares.

A pesar del proceso paralelo, las reglas compitersgr activadas. En esa competicion
triunfaran aquellas reglas que <<(a) proporcionendescripciornde la situacion
actual(emparejamiento), (b) tengan tstoriade utilidad en el pasado para el sistema
(fuerzg, (c) produzcan la descripcidbn mas completa (ébpiead) y (d) tengan la
mayor compatibilidad con otra informacion en esenaoto (apoyo)>> (HOLLAND y
cols., 1986, pag. 49).

El apoyo de una regla depende de la activaciorirde meglas afines y depende, por
tanto, de la propagacion de la activacion del siate



La activacion se propagara de un concepto a oandmicompartan reglas comunes,
pero no por simple contigliidad o coocurrencia. ¢tavacion, en lugar de ser
automética, se halla también pragmaticamente daigi

Segun la teoria de HOLLAND vy cols. (1986), los atos serian modelos mentales,
formados por reglas activadas simultaneamenterandin de las demandas
contextuales y de las metas del sistema, y coikifen jerarquias defectivas que
generan expectativas y dirigen la accion. Por tatt@prendizajele conceptos consiste
en la adquisicion de nuevas reglas y las relacientg reglas. Esas nuevas reglas
tienen su origen, segun los autores, en procedastinos guiados pragmaticamente.

9. Aprendizaje por induccion pragmatica.

Segun HOLLAND Yy cols. (1986) el sistema debe realires tareas inductivas basicas:
(a) evaluar y perfeccionar las reglas disponilfl@sgenerar nuevas reglas y (c) formar
asociaciones y racimos de reglas con el fin da @gtaucturas de conocimiento mas
amplias; y estas tareas se logran mediante doswssuzs inductivos: el refinamiento
de las reglas existentes y la generacion de nueyéess.

En la medida en que un concepto es un <<racimmjgizado de reglas>> debera
formarse por combinacion del refinamiento y la gacién de reglas.

El refinamiento de las reglas consiste en una feag@n constante de la fuerza de las
reglas en funcion de sus éxitos y fracasos.

Al disponer de un procesamiento paralelo, el siatdabe distribuir etxito, 0 en su
caso el fracaso, entre aquellas reglas que haganeslmente responsables del
resultado obtenido. Este proceso recibe el nombre<dsignacion derédito>>.

La fuerza de una regla actia de un modo conseryviaagidiendo la ejecucion de reglas
nuevas o mas débiles.

El proceso de refinamiento puede cambiar la fuéezana regla, y con ella su
probabilidad de uso, pero no puede introducir eglaeevas. Cuando el sistema no
disponga de reglas eficaces para un contexto,réeotsigado a poner en marcha el
proceso de generacion de reglas. El sistema gaoeras reglas que dan lugar a
conceptos nuevos mediante la activacion de suas@tfierenciales o sus mecanismos
inductivos.

Su accién esta restringida a la presencia de siedadiciones desencadenantes, como
son el fracaso de una prediccion o la ocurrenciandgecho inesperado. Esas
inferencias estaran sometidas a nuevas restriccidtgunas de esas restricciones
partiran de reglas generales e independientesalguierdominio concretoexistentes

en el sistema en el sistema, que recogen conodimsebre leyes causalestadisticas

o de razonamiento. Otras restricciones en la indaqarovienen de las limitaciones en
la capacidad. La generalizacion puede conseguirsiosl formas: mediante una
simplificacion de las condiciones de una reglgparir de ejemplos concretos, en los
gue ciertas constantes son sustituidas por unablariLa especializacion es el proceso
inverso que, tiene como funcién evitar la sobreg@izacion, que suele dar lugar a una
prediccion errénea.




La formacién de categorias o conceptos dependestiblecimiento de relaciones y
asociaciones entre reglas mediante los procesastinds. Un concepto es un racimo
de reglas organizado de una jerarquia defectivaisiEEima tiende a asociar aquellas
reglas que se activan juntas (relacion sincrérucg)cesivamente (relacion diacronica).
Un concepto se basa en relaciones sincrénicasregies que comparten un elemento
comun entre sus condiciones. Cuando otra regl@&ogatese mismo elemento en su
accion se <<acoplard>> a las anteriores, ya qegesucion satisfara las condiciones de
las otras reglas. El elemento comun a todas egksree convertird en la etiqueta del
concepto.

Este proceso inductivo se basa en la asociaciarggneralizacion de reglas. Esta
generalizacion puede ser abusiva. Para corregisteima dispone del proceso de
especializacion de las reglas, cuando una reglduo@na una expectativa errénea.

Los autores admiten la existencia de otro mecanagmeprendizaje no inductivo, que
consistiria en la insercion de reglas desde eliextgor medio de la instruccion.

En la terminologia de la formacion de conceptomdios que etambioconceptual
requiere, en algin momento, el paso de represenexmediante modelos mentales o
ejemplares a representaciones mediante concepqitisigs 0 prototipos.

Dentro de una teoria computacional, los procesosaidructuracion deben reducirse
necesariamente a los procesos mas simples de @ertomy ajuste. La unica forma
efectiva de adquirir nuevas reglas es, ademasidsttaccion o insercion externa, la
induccion mediante generalizacion y especializacion

La teoria impone restricciones pragmaticas al poasductivo. Una induccién se
realizard cuando se adecue a los conocimiertidgosen el sistema.

10. Conclusion

A decir de BOLTON(1977), toda teoria de la adquisiale conceptos supone, explicita
o implicitamente, una opcion sobre la naturalezia dealidad y una toma de posicion
epistemoldgica.

La postura que adoptan l@priasasociacionistas respecto a la naturaleza y ataafo
en gue se adquiere el conocimiento, tiene comaiafsticas principales el
elementismo, ekmpirismoy elrealismoo correspondencia entre realidad y
conocimiento.

Las teorias tratan los conceptos como si fuerddastds reales y no nominales y parten
de la idea de que su definicion viene dada porefesentes y no por su sentido o
conexidn <<hacia arriba>> con otros conceptos.efaction con el aprendizaje de
conceptos, el asociacionismo da lugar a teorida aestraccion o induccién de
conceptos.

Las teorias expuestas comparten tres supuestas loasi respecto a la induccion o
abstraccion (BOLTON, 1977):



Los conceptos se forman mediante el reconocim@atimilitudes entre objetos.
El progreso en la formacion de conceptos va datbqular a lo general.

Los conceptos concretos son primarios, ya que itoyesh la base para la adquisicior
de conceptos mas abstractos.

Las distintas teorias difieren en los mecanismapdendizaje que dan cuenta de esa
abstraccion y en los resultados producidos poapsendizaje, que dan lugar a
conceptos probabilisticos o de estructura difusaconceptos bién definidos.

La teoria ACT del aprendizaje de conceptos esceatnente inductiva. Sus mecanismos
inductivos, son tan sélo sintacticos. Los conceptmsconocimiento compilado y se
adquieren por generalizacién y discriminacion dipde las primeras producciones
formadas.

Un supuesto central de la teoria de Anderson esogioeel conocimiento es
inicialmente proposicional, pero que puede consartenprocedimientosEl
aprendizaje puede producirse por la suma de unamagla al conjunto existente.

El ACT es un ejemplar prototipico del asociaciorastomputacional. Los tres estadios
del aprendizaje en el ACT recurren a mecanismadsig¥emente asociativos, lo que
permite la continua reelaboracion de la teoriausrssicesivas versiones. La induccién
se realiza segun criterios formales o l6gicos.

Una teoria especifica como ACT, obviamente, puedeodtrase falsa. Los sistemas de
produccion, comdipotesissobre laarquitecturade la mente, es improbable que puedan
ser refutados con ningun tipo de datos empiricos.

ANDERSON, KLINE y BEASLEY (1980), sefialan que eidonmecanismo que
proporciona al sistema conocimientos auténticamangos es la designacion de
nuevos conocimientos declarativos.

La generalizacion estad sometida por parte delsa@isolo aontrol estratégico, sino
también a control consciente.

La principal diferencia entre el ACT Y la teorid dprendizaje de esquemas de
RUMELHART y NORMAN (1978) es lantroducciénde un proceso de aprendizaje por
reestructuracion como una forma de superar lagdoiines del principio asociacionista
de correspondencia y concebir el aprendizaje camyaraceso constructivo.

Segun VEGA (1984), la teoria de los esquemas gkpsoblema que se adecla
demasiado bien a cualquier dato, lo que generaamm tanto indiscriminado del
concepto.

En la teoria de RUMELHART y NORMAN (1978) no apaBaestricciones para la
induccion y no explica como aparecen los esquerdagténticamente nuevos>>
(PASCUAL-LEONE, 1980.



La teoria de los esquemas presenta una posici@traotivistaestéticaya que hay una
construccioro interpretacion de la realidad a partir de nesstisquemas de
conocimiento; careciendo del aspecto dinamico setdnal no sélo construimos la
realidad que conocemos sino también los esquemdiamie los que la conocemos.

La teoria de la induccion pragmatica de HOLLANDoysaeune muchas caracteristicas
de las llamadas teorias computacionales, comelsgrocesamiento en paralelo, la
utilizacion desistemas de produccignla representacion implicita del conocimiento
mediante modelos mentales. Perprelgmatismajueda reducido a un control de las
reglas por sus consecuencias, similar en ciertaorabdefinido polSKINNER (1981).

Las teorias expuestas presentan una la ausencigat@zacion en el sujeto
psicolégico, es decir que no pueden explicar lamatcia conceptual, y son incapaces
de explicar el origen de los significados.

Estas teorias, si bien tienen desarrollados losnignos de ajuste de concepto
mediante generalizacion y diferenciacion, preseladimitacion que para que el
sistema ajuste sus conceptos debe poseerlos pentanhos sistemas computacionales
son incapaces de explicar el origen de esos comatios.

Un sistema deomputaciorpuede simular que tiene conocimiento pero no puede
simular que lo adquiere, porque para adquirir coni@nto por procesos constructivos
internos, no mediante insercion de reglas, es agodener realmente conocimiento.

Para que ugomputadoro en general un sistema computacional- aprendrerm
sentido mas real seria necesario, como desean HRDLAcols. (1986, pag. 359), que
<<el sistema computacional no contenga ningunaasta que no haya sido producida
por los mecanismos inductivos del sistema>>

La insuficiencia de los modelos sintacticos. Lagsetad de tener en cuenta los aspectos
semanticos o pragmaticos en el aprendizaje deserdola formulacion de

mecanismos como la reestructuracion, el insighdrdrol consiente o las restricciones
semanticas o pragmaticas en la induccion.
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