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INTRODUCCION: A LA ATENCION DE LOS PROFESORES

Este libro trata del funcionamiento de la mente, ocupandose de los procesos basicos
de la mente humana en la adquisicion o elaboracion y utilizacion del conocimiento,
especialmente de como operan en el aprendizaje mas especificamente humano, con-
sistente en la comprension o construccion de significados por el aprendiz.

Se pretende ofrecer al docente un conocimiento de los temas basicos de psi-
cologia cognitiva, de los hallazgos de la investigacién en esta disciplina y elabora-
ciones teodricas en que se encuadran, relacionados con los procesos de aprendiza-
je en el ambito escolar, que la accidon docente propicia, impulsa y guia.

Esta destinado, pues, a quienes estén interesados en saber algo mas acerca
los procesos cognitivos o cognoscitivos que lleva a cabo el alumno, como apren-
diz, de modo que puedan favorecerlos mediante la acciéon docente, actuando con-
forme a los mismos y, por supuesto, no en forma antagonica a ellos.

Quien aprende es el alumno, por lo que se denomina aprendiz, sin que
nadie pueda hacerlo por ¢l; como nadie puede conducir un automévil por otro. Si
alguien lo hiciese y lo hiciese siempre, entonces terminaria convirtiéndose en un
experto conductor, mientras que la persona sustituida serfa siempre un incompe-
tente conductor, sin merecer incluso tal nombre. Conductor es quien conduce y
aprendiz quien aprende, con todas las ayudas que se quiera; pero, llevando a cabo,
por si mismo, las actividades pertinentes circulando por las grandes avenidas con-
ducentes a un aprendizaje efectivo y fecundo.

Un principio unanimemente aceptado es que la causa eficiente de todo
aprendizaje fecundo, especificamente humano, es la actividad mental elaborativa
del alumno y que tales elaboraciones las realiza esencialmente a partir de las expe-
riencias y conocimiento previo, en sucesivos procesos constructivos o reconstruc-
tivos, siendo el significado el factor capital.

Por consiguiente, como hemos venido sosteniendo a los largo de nuestra
docencia universitaria y publicaciones precedentes, el principio de la actividad dis-
cente constituye el principio fundamental de la didactica, del que se derivan o al
que se subordinan todos los demas principios.

¢Entonces, en que consiste la funcion del docente? Pues, se trata de una fun-
cion muy importante: la sustancial funcion de ayudar al discente en las actividades
cognitivas que realiza para que aprenda mas y mejor, sin cuya ayuda las activida-
des del aprendiz discurririan de modo menos fecundo y mas disperso en el proce-
so de aprendizaje de los contenidos y el logro de los objetivos.
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Los docentes, en general, son conscientes de que también aprenden median-
te el ejercicio de la docencia; pero, de lo que se trata es que aprendan los otros.

En cualquier situacion o proceso de aprendizaje intervienen factores diver-
sos de indole psicoldgica cuyo conocimiento es tan importante para el docente
como lo es para el médico el conocimiento de la anatomia y la fisiologia del cuer-
po humano. Reparese en que es el paciente quién se cura, con la ayuda de la medi-
cina. De aqui la importancia del médico, aunque, a veces, esa ayuda no resulte
suficiente. Analogamente, el conocimiento de los principios basicos de la psicolo-
gia cognitiva servird al profesor para prestar al aprendiz una mas eficiente ayuda en
el procesamiento de la informacién y el logro de un aprendizaje significativo.

Sin embargo, es necesario moderar las propias expectativas respecto de las
virtualidades de este tipo de conocimiento; pues, como la pedagogia, la psicolo-
gia es una ciencia relativamente joven y su objeto cientifico mas complejo y mas
dificilmente accesible que el de la medicina. No obstante los notables avances en
las Giltimas décadas, atin se necesita mas investigacion y elaboraciones teéricas para
ofrecer un marco mas amplio y firme al quehacer docente.

Los datos, conceptos y proposiciones contenidos en los capitulos sucesivos
conforman un conjunto organizado de conocimientos, constituyendo un marco
psicologico global de referencia a partir de los cuales el profesor puede llevar a
cabo la construccion de sus propios saberes y subsiguiente utilizacion de los mis-
mos.

El primer capitulo, de caracter introductorio, tiene el proposito de favore-
cer la evocacion de las experiencias propias y saberes previos del lector, a los efec-
tos de que los enlace y acomode a los conceptos primarios que se exponen, sirvién-
dole de anclaje para interpretacion y asimilacion de los contenidos subsiguientes.

Un paso mas en la secuencia lo constituyen los capitulos segundo y tercero,
en los que se resume lo sustancial de los dos grandes paradigmas que han regido
en los estudios ¢ investigaciones de psicologia a lo largo del siglo XX. Si bien el
paradigma conductista ha ido declinando con gran rapidez en la segunda parte
del pasado siglo, continua siendo un referente, al que se alude frecuentemente en
los textos, sea para establecer ciertos contrastes, sea para demarcar al paradigma
cognitivo o bien para realizar nuevas interpretaciones, bajo los supuestos cogniti-
vos, de los hechos que los psicologos conductistas habian descrito con su caracte-
ristico rigor metodologico.

En el largo capitulo tercero se resumen los fundamentos y principios sus-
tanciales del paradigma cognitivo, ligados a su proyeccion pedagogica, en sus
aspectos fundamentales, especialmente en lo concerniente al aprendizaje signifi-
cativo o construccion de significado en el proceso de aprendizaje.
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En los ocho capitulos siguientes se exponen los temas nucleares de la psico-
logia cognitiva, prestando una proporcionada atencion a sus facetas mas relevan-
tes y hallazgos mas solidos, por el momento; asi como a aquellos aspectos que mas
directamente contribuyen a la comprension de los procesos de aprendizaje. Pero,
en todo caso, se presentan conforme a la propia organizacion tematica de la psi-
cologia cognitiva (atencion, percepcion, memoria,... ), sin desgajarlos del contex-
to propio de esta ciencia.

Se presentan, pues, en el marco de la sistematica propia de la disciplina psi-
cologica, en lugar de espigar y desgranar aquella informacién o serie de conceptos
que parecen estar mas directamente vinculados a una mas inmediata aplicacion al
ambito del aprendizaje escolar. Esto Gltimo puede encontrarse en algunos libros
al uso, en los que se presenta una especie de catilogo de conocimientos o forma
peculiar de conclusiones extraidas de elaboraciones llevadas a cabo en el ambito de
la disciplina psicologica. Aislados del contexto conceptual, epistemolégico y meto-
dologico del que son extraidos pierden el significado que les confiere la red de con-
ceptos con los que se relacionan y, a veces, carentes de sentido, resulta dificil su
integracion en el pensamiento y, por tanto, su virtualidad en la accién docente.

En virtud de este planteamiento, algunos epigrafes pueden parecerle al lec-
tor dilatadas digresiones, en las que no encuentra qué ideas puede extraer suscep-
tibles de su utilizacion en la accion docente, como algiin epigrafe dentro del tema
de la percepcion. Sin embargo, su exclusion podria restar sentido y justificacion a
aquellos otros conceptos que tienen relevancia para el aprendizaje.

En esta linea expositiva, aunque se han reducido las alusiones a los cre-
cientes avances de la neurociencia, no se han excluido, a pesar de hallarse aleja-
dos de una directa proyeccion docente, por el momento. En efecto, el lector
puede pensar, no sin razon, que tales alusiones resultan innecesarias o inttiles ya
que sus intervenciones docentes no pueden incidir en las regiones cerebrales
como el l6bulo temporal medial o el hipocampo, por muy importantes que sean
como substratos neurales de los procesos cognitivos. Sin embargo, el conoci-
miento de los hallazgos que se van obteniendo, particularmente mediante la
neuroimagen, favorece la justificaciéon y entendimiento de ciertas facetas
o aspectos de determinadas estructuras y procesos cognitivos de especial rele-
vancia, como, por ejemplo, los distintos tipos o formas de la memoria, (seman-
tica, episddica y procedimental) o sus procesos sustanciales (codificacion y recu-
peracion) de los que tratan de dar cuenta las investigaciones de la neurociencia
y neuropsicologia.

Por otra parte, con caracter general, siempre ha estado presente el proposi-
to de favorecer la comprension de los contenidos expuestos a lo largo de los suce-
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sivos capitulos utilizando, a veces, una moderada redundancia, procurando que
cada uno de los temas sirva de anclaje de los subsiguientes.

Asimismo, se ha pretendido emplear un lenguaje y estilo lo mas sencillo de
que hemos sido capaces. Se han reducido los anglicismos al minimo posible,
optando, en varios casos, por utilizar el propio término ingles a emplear un bar-
barismo estridente en el ambito morfofonolégico de la lengua espanola. Por ejem-
plo, se ha preferido el término conceptuar al de conceptualizary otros casos seme-
jantes que el lector percibira con facilidad. Por supuesto, estan excluidos aquellos
dislates que se encuentran en algunas traducciones, a veces reiteradamente, como
traducir por droga (druyg) lo que corresponde en espaiiol a medicamento o firma-
co; emplear pajaro (ird) cuando el contexto indicaba claramente la referencia ave,
particularmente perturbador al tratarse del concepto de categorias naturales
(peces, reptiles, anfibios, aves, mamiferos); sustituir bibliografia (bibliografia sobre
el tema), por literatura, que en espanol tienen significado netamente diferente; en
vez de la letra E para simbolizar estimulo, utilizar la S, inconcebible si no se recuer-
da la palabra inglesa (stzmulus), etc.

No debera extranar al lector, y probablemente asi sea, la predominancia de
las fuentes bibliograficas de origen anglosajon, especialmente estadounidenses;
pues de alli provienen los resultados de las investigaciones mas abundantes y sol-
ventes del campo de la psicologia y la educacion, al igual que ocurre en los cam-
pos de la fisica, la biologia, la quimica o la bioquimica. Resulta extraordinariamen-
te elocuente la frecuencia y persistencia con que esas mismas fuentes son utilizadas
por aquellos antiamericanos militantes que rechazan aquel modelo de organiza-
cion social por preferir el otro modelo que ya no existe.

No obstante, es notorio que la proliferacion de citas perturba la lectura flui-
da de un texto y puede entorpecer la comprension del mensaje, equivaliendo a lo
que en la teorfa de la comunicacion se denomina “ruido”. Por tanto, ademas de
reducirlas a las indispensables, las hemos situado, cuando resultaba posible, al final
del parrafo o epigrafe. Sin embargo, son necesarias las referencias a aquellos resul-
tados de la investigacion en las que se apoyan las aserciones que se formulan y las
referencias a las elaboraciones tedricas en que aquellas se inscriben. A veces, tam-
bién son convenientes ciertas referencias a textos donde el lector pueda ampliar sus
saberes sobre una cuestion considerada de interés o especialmente relevante, en
cuyo caso hemos consignado la traduccién espanola cuando existia y conociamos
su existencia, que acaso no haya sido siempre. Pero, hemos procurado alejarnos de
la manifiesta obsesion del autor joven y del no tan joven por la exuberancia de citas,
especialmente de las fechas mas recientes (opporture, in-opportune) en la perspecti-
va de que su constatacion por los colegas pondra de relieve su extensa informacion
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y superior actualizacion. Pero, este pequenio libro no ha sido escrito con la expec-
tativa de su lectura por los especialistas en psicologia, psicologia de la educacion o
psicologia de la instruccion; sino de los especialistas en lingiiistica, historia, quimi-
ca 0 economia, quienes por vocacion, conveniencia o necesidad se proponen dedi-
carse a la tarea docente o ya la ejercen, sin el conveniente conocimiento de los temas
que aqui se exponen.

Por altimo, es justo y necesario manifestar el reconocimiento y deuda inte-
lectual con aquellas personas que, mas o menos directamente, impulsaron en el
transcurso del tiempo o han contribuido ahora a la plasmacion de las ideas que se
contienen en estas paginas. En primer lugar, me surge la evocacion de la figura del
profesor Mariano Yela Granizo, mi primer maestro universitario en el estudio de la
psicologia, al comienzo de mi itinerario estudiantil, en la asignatura de Psicologia
general y al final del mismo, ya en el curso de doctorado con interesantes clases
sobre Psicologia de las aptitudes y analisis factorial. Después, continuaron las, para
mi, fecundas relaciones en congresos, reuniones y particularmente en el inicio de
mis tareas docentes en la Universidad Complutense de Madrid, cuando entonces
todo era mas cercano y €l expresion viva de sabiduria y mesura en el quehacer
docente y cientifico.

Ya en el transcurso de la redaccion de las paginas que siguen, me han resul-
tado esenciales los agudos analisis criticos de la problematica de la psicologia
actual, en las interesantes conversaciones con el profesor Fernandez Trespalacios,
catedratico de Psicologia en la UNED. Igualmente, cabe destacar los precisos
esclarecimientos e ideas que me ha proporcionado el profesor Juan Mayor igual-
mente catedratico de Psicologia en la Universidad Complutense. En las diversas
cuestiones planteadas sobre Fisica y su ensefianza debo manifestar mi gratitud al
profesor Lahera Claramente, catedratico de esa asignatura en la misma
Universidad. Pero, de las inadecuadas interpretaciones de sus fecundas y precisas
ideas, soy responsable exclusivo.

M. RIVAS NAVARRO

(rivnav@yahoo.es)
Las Rozas-Madrid, 2007
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1. EL APRENDIZAJE: PROCESOS Y RESULTADOS

1.1. Aprendizaje implicito y aprendizaje explicito

En su mayor parte, la conducta de las personas es conducta aprendida, siendo resul-
tado de aprendizaje las formas de comportamiento y estructuras de conocimiento
alcanzadas. El aprendizaje se produce necesariamente de forma continua a lo largo
de la vida de la persona, constituyendo algo inherente a su propia naturaleza.
Aprender es propio del ser humano. Segiin una conceptuacioén originaria de la filo-
sofia aristotélica, analogamente al lenguaje, el aprendizaje es un propium o propie-
dad esencial del ser humano, aunque sin constituir la esencia de su ser. (Mosterin,
2000).

La persona que aprende, en cuanto tal, se denomina aprendiz, siéndolo a lo
largo de la vida. Por el aprendizaje las personas adquieren conocimientos y formas
de conducta, implicando béasicamente cambios en el conocimiento de las cosas y el
comportamiento respecto de las mismas, como se pone de relieve en este primer
capitulo de caracter introductorio.

El sistema humano de aprendizaje estd activo en todo momento. Desde el
nacimiento, a lo largo de la vida, y hasta el final de la misma, en los seres humanos
se producen distintos procesos de aprendizaje, con resultados diversos, aunque
coherentes. Desde la cuna, aprende el nino a atraer la atencion de la madre, lloran-
do para que le cojan en brazos. Aprende el nifio ya antes de de acceder a la institu-
cién escolar y aprende el adolescente en ésta y fuera de la misma; el joven en la
universidad y fuera de ella. Aprende el investigador, joven o maduro, disponiendo
de los logros precedentes, ajenos y propios, en un contexto sociocultural dado.
Aprende el trabajador en la realizacion de sus tareas y el deportista en la practica de
su actividad. Aprende el anciano, acaso ya en la cama, la distincién entre nuda pro-
piedad, usufructo y otras estipulaciones testamentarias.

Cualquier tipo de actividad humana, artesana, técnica, deportiva, artistica
o de pensamiento, aun no siendo una actividad de aprendizaje especifica e inten-
cionalmente pretendida, implica aprendizaje como valor afiadido. Incluso la repe-
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ticiéon de la misma actividad, puede comportar aprendizaje, en la medida en que
consolide el dominio de la habilidad o destreza especifica, hasta lograr su automa-
tizacion. Es de dominio comtn la sentencia de que se aprende haciendo: sea tocan-
do el violin, sea resolviendo problemas de algebra lineal. La practica deliberada,
con determinadas condiciones, constituye un principio basico del aprendizaje
compartido por las distintas teorias.

Es necesario reparar en que el término aprendizaje se emplea para denotar el
procesoy también el resultado del mismo. Esto es, el cambio que resulta del proceso
de aprendizaje se denomina también aprendizaje.

Conforme a la indole propedéutica de este capitulo, seguidamente se anali-
zaran someramente determinados rasgos del aprendizaje, como el de constituir un
proceso o actividad permanente y el de implicar o constituir un cambio o modifi-
cacion en el conocimiento y la conducta, de caricter relativamente estable.
Asimismo, se contemplan tipos o modalidades sustantivas de aprendizaje que resul-
tan especialmente relevantes desde la perspectiva de la accién docente. Para quien
acometa por primera vez la lectura de esta clase de contenidos, estas caracterizacio-
nes activaran sus nociones o esquemas previos resultantes de su propio aprendiza-
je implicito. Estas ideas operaran como anclaje de las subsiguientes elaboraciones
personales o la propia construccién de significados. Para quienes ya hubiesen rea-
lizado un aprendizaje explicito de estas cuestiones esta lectura puede constituir una
ocasiéon nueva para la reflexion o lo que mas adelante se denominara repaso elabo-
rativo.

Aprendizaje implicito y aprendizaje explicito constituyen, pues, dos grandes
modalidades de aprendizaje, que se producen en situaciones y condiciones distintas,
con caracteristicas diferenciales y rasgos comunes, cuyos resultados se interrelacio-
nan en forma constante, a veces de modo intenso. (Pozo, 2003b).

El aprendizaje émplicito, incidental, espontaneo, ticito, inconsciente, ocurre
constantemente sin que el sujeto tenga el proposito de aprender, ni conciencia de
estar aprendiendo. Encarna un amplio rango de experiencias del aprendiz en sus
ordinarias interacciones con el mundo fisico y social, destacando la importancia del
contexto sociocultural, que el bieloruso Vitgotsky analizé6 de modo agudo y fecun-
do. Incluye la captacién de regularidades en el entorno, con efectos en la prediccion
y control de sucesos que ocurren en el mismo, entraiiando un gran valor adaptati-
vo, aunque sin agotar las enormes posibilidades del sistema de aprendizaje humano.
Ejerce una notable influencia en el proceso de aprendizaje explicito, comprendido
el que tiene lugar en la institucién escolar.

El aprendizaje explicito, intencional, se produce con conciencia del aprendiz
de la actividad o esfuerzo personal que realiza con el propésito de aprender algo,
generalmente contando con la ayuda de otro, como la que inmediata, deliberada
y sistemdticamente tiene lugar en una institucién escolar (docente en presencia);
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o bien con la ayuda mediata, indirecta (docente a distancia), mediando un instru-
mento elaborado para dicha funcién, como el libro de texto, un programa informa-
tico, un folleto de instrucciones u otro producto cultural.

Vale la pena insistir en que lo decisivo en el aprendizaje es la actividad inter-
na del aprendiz, limitaindose los medios, instrumentos y personas, profesores inclui-
dos, a ayudarle o facilitarle, desde el exterior, el propio proceso personal de
aprendizaje, creando deliberadamente situaciones con las condiciones pertinentes
para que el aprendiz procese adecuadamente los estimulos informativos que inciden
en sus Organos sensoriales. El aprendizaje se produce en y sélo en la cabeza del
aprendiz, valga la metonimia, sin que este recurso expresivo signifique necesaria-
mente una concepcion dualista mente-cuerpo. Dicho en forma un tanto tautologi-
ca, es el aprendiz quien realiza el procesamiento de la informacién recibida, sin que
nadie pueda realizarlo por él, como nadie puede conducir un coche por otro.
Relataba un experimentado inspector de educacién que en una visita profesional a
un instituto de bachillerato, el profesor de fisica le manifestaba su desanimo por lo
mucho que se esforzaba y lo poco que relativamente aprendian sus alumnos. El pri-
mero sintetizaba su asesoramiento al segundo indicandole que se esforzase menos y
procurase que los alumnos se esforzasen mas. (A. Pacios, comunicacion personal).

En el decurso del aprendizaje es importante tanto lo explicita e intencional-
mente aprendido, cuanto lo implicita o incidentalmente adquirido, por cuanto que
experiencias personales y conocimientos previos, adquiridos de uno u otro modo,
influyen decisivamente en el aprendizaje sucesivo, favoreciéndolo generalmente,
aunque, a veces, pudiendo también dificultarlo.

En sus interacciones con objetos y personas el sujeto observa ciertas regulari-
dades en el entorno, aprendiendo, generalmente mediante procesos asociativos, qué
cosas tienden a suceder juntas y qué consecuencias se siguen para la propia conduc-
ta, en cuya virtud alcanza conocimientos implicitos que se organizan en ciertas con-
cepciones personales o teorfas implicitas relativas a diferentes ambitos, como el
movimiento de los cuerpos, la meteorologia, la salud o el comportamiento de las
personas. Este tipo de conocimiento influye vigorosamente en el ulterior aprendiza-
je sistematico en dichos ambitos o areas, asi como en la propia conducta.

Tales ideas o teorias intuitivas constituyen conocimientos muy eficaces para el
sujeto en la prediccion y control de sus interacciones con el entorno. Personal y acti-
vamente generadas, se hallan fuertemente arraigadas, pudiendo también interferir y
dificultar el aprendizaje de las teorias cientificas sistematicamente elaboradas. Por
ejemplo, los aprendices pueden encontrar dificultades en el aprendizaje de las leyes de
Newton por efecto de su concepcion personal o teorfa intuitiva sobre el movimiento
de los cuerpos, incompatible con la teoria cientifica, lo que requerira un proceso de cam-
bio conceptunl, con profundos cambios o modificaciones en las estructuras de conoci-
mientos del aprendiz.
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Frecuentemente el aprendizaje comporta des-aprender, sean las incorrectas
concepciones o conocimientos implicitos anteriores, sean determinadas conductas o
habitos inapropiados previamente adquiridos, para lo que se requieren nuevas acti-
vidades y ayudas externas, en un proceso de des-aprendizaje y re-aprendizaje nuevo.

1.2. Aprendizaje: adquisicién y cambio

¢En qué consiste realmente el aprendizaje como proceso interno que lleva a
cabo el aprendiz? El aprendizaje puede conceptuarse como proceso interno de cam-
bio resultante de la experiencia personal del aprendiz, tomando el término experien-
cia en su sentido mas amplio y profundo, conforme al significado que ya le fue
atribuido por Dewey. Incluye tanto las experiencias espontaneas u ocasionales del
sujeto en el transcurso de la vida cotidiana, como las experiencias intencionales y sis-
tematicas que se producen en la lectura de un texto, resolucion de una problema de
geometria o en un experimento de quimica en el laboratorio escolar. Por el contra-
rio, no constituyen aprendizaje otros cambios debidos al desarrollo, maduracién,
medicacién, etc.

Lo que hace que se produzca el cambio, en que el aprendizaje consiste, es la
adquisicion o incorporacion de algo nuevo, que supone alguna variaciéon o modifi-
cacion en las adquisiciones previas. El profesor Delclaux describi6 el aprendizaje
como “proceso mediante el cual un sujeto adquiere destrezas o habilidades practi-
cas, incorpora contenidos informativos, o adopta nuevas estrategias de conocimien-
to y/o accion.” (Delclaux, 1983, p 116).

Consecuentemente, el mencionado autor incluia en el aprendizaje: adquisi-
cién de conductas, adquisicion de informacion y adquisiciones mixtas. Por tanto,
el aprendizaje comporta adquisiciéon de informacién o conocimiento, de habilida-
des o destrezas, de estrategias, de formas nuevas de comportamiento o actuaciéon
que implican modificacién de las adquisiciones precedentes. A su vez, las compe-
tencias adquiridas constituyen la base de nuevas adquisiciones o cambios, que se
manifiestan en la cognicién y la accién.

Las distintas teorias del aprendizaje, sean cognitivas o constructivas, sean
asociativas o conductistas, coinciden en proclamar que aprender implica cambiar
conocimientos o conductas precedentes, postulando que el aprendizaje constituye
un proceso en que, a partir de las adquisiciones previas, se producen reorganizacio-
nes o reestructuraciones del conocimiento y conducta. Esto es, se trata de cambio
o modificacion de lo que se sabe y de lo que hace.

El proceso de cambio transcurre en el tiempo, siendo sus términos el estado
inicial en un momento o tiempo dado (t,) y el estado final en un momento poste-
rior (t,), entre los que se produce el cambio. No hay que perder de vista que quien
cambia es el sujeto que aprende, a partir de un estado previo que condiciona el

24



nuevo estado. El sujeto del cambio es el aprendiz, en el que cambian determinados
aspectos o dimensiones, aunque afectindole como un todo.

Asimismo, es necesario distinguir entre el aprendizaje y 1a ejecucion o puesta
en practica de lo aprendido. El proceso de aprendizaje, como proceso interior, no
es directamente observable; mientras que la ejecucién puede observarse y hasta
medirse. De los cambios en la ejecuciéon o modificaciones en el comportamiento
observable se infiere la ocurrencia del interno y personal proceso de aprendizaje.
Esto es, se observan actividades personales del aprendiz en determinadas condicio-
nes y luego su subsiguiente ejecucion como resultado de aquellas.

Como se ha indicado, resultado del aprendizaje es el cambio que se produce
en el aprendiz como efecto o consecuencia del proceso. Mediante los procesos de
atencion y percepcion de los rasgos relevantes de los tridngulos, su analisis y catego-
rizacidn perceptiva o conceptual, cambia la capacidad del aprendiz de identificar
triingulos, reconocer sus propiedades definitorias y las clases o categorias de trian-
gulos.

La relativa estabilidad del cambio producido, su persistencia o duracion, cons-
tituye uno de los rasgos definitorios del aprendizaje. El grado de estabilidad o per-
sistencia se halla vinculado a las modalidades o tipos de aprendizaje que, por
consiguiente, habran de ser considerados. Los cambios de indole cuantitativa, vin-
culados al aprendizaje asociativo, literal, por repeticion, son menos estables o dura-
deros, excepto que se lleve a cabo un sobre-aprendizaje inicial o bien la frecuente
utilizaciéon o aparicion del elemento correspondiente. Persistira en la memoria el
nombre de los emperadores romanos sélo si su aprendizaje inicial se produjo
mediante la penosa repeticion de la serie de los mismos (sobre-aprendizaje). La clave
de acceso al cajero automatico se mantendra estable en la memoria sélo si se sigue
utilizando (frecuencia de uso).

Sin embargo, si la historia de Roma se ha estudiado con algo mas de profun-
didad, pueden evocarse con relativa facilidad determinados hechos histéricos y con-
ceptos politicos, como los vinculados al terrible mandato de Caligula y su sobrino
Ner6n, cuan encarnacion del poder més absoluto y muestra de un totalitarismo,
que ademas resulta casi ridiculo. Por tanto, resultan mas duraderos y estables los
cambios vinculados al aprendizaje elaborativo, significativo, de construccién de sig-
nificado, que comportan integracion e implican una reestructuracién cognitiva;
aunque la adquisicion sea cognitivamente laboriosa y posteriormente mas dificil de
cambiar.

La activacién de algiin elemento de la estructura cognitiva se propaga a otros
elementos integrantes de la misma red conceptual, mas o menos extensa. Esta fre-
cuente activacion de los elementos integrantes de la misma red semantica o estruc-
tura cognitiva, contribuye a su estabilidad y retencién mas duradera, favoreciendo
su ulterior recuperacion y utilizacion en la cognicién y la accion.
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Asimismo, los conceptos elaborados o significados activamente construidos
por el aprendiz, poseen mayor capacidad de generalizacién o transferencia a otras
situaciones o contextos.

En principio, puede decirse que todo elemento informativo procesado que
haya entrado en la memoria a largo plazo ha sido aprendido. Pero, mas alla de la ini-
cial codificaciéon de determinado elemento informativo, el sucesivo procesamiento
implica procesamiento mas profundo con modificaciones o cambios que represen-
tan grados, escalones y estadios mas avanzados de aprendizaje. El repaso elaborati-
vo contribuye a mayor potenciacién del abanico de conceptos y proposiciones de las
estructuras cognitivas y mejor organizacion del conocimiento en la memoria seman-
tica. Asimismo, mas practica deliberada, produce combinaciones mas vigorosas entre
los componentes de la secuencia de un procedimiento (reglas) incrementando su
consolidaciéon en la memoria procedimental, su efectividad y automaticidad de sus
producciones.

1.3. Modalidades basicas en el aprendizaje

Aunque los resultados de los procesos de aprendizaje implican cambio, no
todos son de la misma indole, por lo que su distincion tiene una relevancia especial
en el orden tedrico y operativo. Una es la modalidad de aprendizaje predominante-
mente cuantitativo, mientras que la otra es de indole cualitativa, correspondiéndo-
se, en general, con la conocida distinciéon entre aprendizaje por asociacion y
aprendizaje elaborativo por construccion.

El aprendizaje por asociacidn es, en esencia, un proceso de aprendizaje de
caracter cuantitativo, que se produce mediante procesos asociativos. Su analisis y
estudio sistematico estd especialmente vinculado al asociacionismo conductista,
basado en la asociacién estimulo y respuesta y las consecuencias de ésta, explicando
la adquisicion de las nuevas formas de conducta por las leyes del condicionamiento
instrumental u operante, fundadas en la contigiiidad, la contingencia y la repeticion
o ejercicio. (Domjan, 2003).

Cuando el nino pequeno asocia su llanto con la venida de la madre, aprende
de este modo; el niimero del teléfono de una persona o institucion ha sido aprendi-
do por asociacién; también es el resultado de un proceso asociativo saber que Kabul
es la capital de Afganistan o que el rio Pisuerga pasa por Valladolid.

Este tipo de aprendizaje de indole cuantitativa, por asociacién, comporta la
acumulacién de conocimiento de hechos o datos como, en su forma mas simple, la
asociaciéon de un ntmero al cajero automatico bancario o bien el aprendizaje con-
cerniente a paises asiaticos y sus capitales, su poblacion y su extensién. Asimismo,
este aprendizaje cuantitativo, de naturaleza asociativa, incluye cambios consistentes
en la sustitucién de un comportamiento o conocimiento por otro, como el nuevo
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nombre adoptado por un pais africano, el hecho de la sustituciéon de la antigua
Yugoslavia, de momento, por seis estados independientes, aunque no independien-
temente de los intereses de otros, o bien sustituir por otra mejor la defectuosa pro-
nunciacién de la palabra inglesa threshold.

El aprendizaje por construccion, de caracter cualitativo, a diferencia del ante-
rior, conlleva modificacion, reestructuracion o transformacion, mas o menos profun-
da, de las estructuras de conocimiento, ideas o esquemas mentales del aprendiz. El
ambito e intensidad de tales modificaciones puede representar una reestructuracion
conceptual, con la formacion, elaboraciéon o construccidon de nuevas estructuras cog-
nitivas, requiriendo generalmente tiempo y esfuerzo en las complejas operaciones
mentales que implica; pero abriendo también nuevas vias de aprendizaje.

Nuevos conocimientos y experiencias hacen que las personas cambien sus
ideas filosoficas, teorias cientificas o concepciones politicas de forma real y since-
ra, con amplias reestructuraciones mentales, manifestindose en los correlativos
comportamientos o conductas, incluidas las verbales. Por ejemplo, se ha compro-
bado que cuando los estudiantes de educacién secundaria ampliaban o profundi-
zaban en el ciclo completo de la Revolucion francesa, cambiaba considera-
blemente la idea o concepcidn que precedentemente tenian de la misma.

La adquisiciéon de nuevas ideas o conceptos producen cambios en el propio
pensamiento:”antes crefa que eso era asi; pero, ahora pienso de otro modo”. Nuevas
experiencias personales dan lugar a nuevas formas de conducta, de cuyo cambio el
sujeto puede ser consciente, manifestindose en expresiones como esta:”yo antes lo
hacia asi; pero, ahora lo hago de esta otra manera”.

Por otra parte, en lo concerniente al aprendizaje explicito que ordinariamen-
te se realiza en el marco de las instituciones escolares, incluidas las universitarias,
tiene una especial importancia la distincién entre el aprendizaje, lteral, asociativo,
reproductivo, y el aprendizaje significativo, elaborativo, de construccién del signifi-
cado o comprension.

El aprendizaje literal, concierne a un amplio ntcleo del aprendizaje consti-
tuido por la adquisicién de informacién verbal sobre hechos y datos. Se incorporan
a la memoria numerosos datos verbales, como la direcciéon de correo electrénico de
la institucién, el nombre de cierto rio de Asia, etc. o datos numéricos, como el telé-
fono del director, el ano de inicio de la Revolucién francesa, etc. Se trata de nom-
bres convencionales o arbitrarios, datos aislados, carentes de significado en si
mismos, que son aprendidos por repeticion literal frecuente o bien por la reiterada
exposicion a los mismos en la vida cotidiana, particularmente a través de los medios
audiovisuales, como, por ejemplo, el nombre de la capital de Israel o de la jefe del
gobierno aleman en el anos 2005 y siguientes.

Algunos datos han de aprenderse mediante esfuerzo deliberado, debiendo ser
retenidos para su posterior uso. Muchos hechos o datos aislados, no contienen nada
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que comprender en si mismos (Rangin, Hindukush, Obi) consistiendo el aprendi-
zaje en asociarlos a otros (capital, cordillera, rio asidticos). Su duracidon o persisten-
cia se logra mediante repeticién y requieren una reproduccion exacta. Anilogamente
a la clave de acceso al cajero automatico o una direccion de correo electroénico, la
alteracion de una sola cifra o letra puede desvirtuarlos en su totalidad, como ocurri-
ria al confundir Iran con Irak. Pero, es ineludible aprender y hacerlo literalmente
datos numéricos (711, 1942, 1808), de especial relevancia en la historia de Espana
(una invasién, un descubrimiento geografico, una rebelién popular), encuadrados
en los respectivos contextos, imprescindibles en la localizaciéon de los hechos en el
tiempo histoérico.

Sin embargo, aunque repletos de significado, ciertos hechos o conceptos no
son susceptibles de comprension en determinado estadio del desarrollo o nivel de
aprendizaje, por carecer atn el aprendiz de la estructura conceptual en funcién de la
cual interpretarlos. Por ejemplo, un nino o adulto sabe que determinados cuerpos son
buenos conductores del calor e incluso que esos cuerpos son metales; pero sin saber
por qué. La atribuciéon de significado requerira mas especificos conocimientos o con-
ceptos de fisica, con los que relacionarlos.

Por tltimo, el aprendizaje de determinada informacién verbal carecera de sig-
nificado para el aprendiz por no haber puesto el suficiente interés y esfuerzo en rela-
cionarla con sus experiencias o conocimientos previos o no haber sido ayudado a
que asi lo hiciese, satisfaciéndose con la repeticion literal de una definicién o una tor-
mula.

El aprendizaje significativo constituye una forma de aprendizaje consistente
en activar experiencias y conocimientos previos con los que se relaciona e integra el
nuevo conocimiento, en un proceso que implica atribucion de significado o com-
prension de conceptos. El aprendiz puede mostrar el resultado de este tipo de apren-
dizaje con las mismas palabras, con otras expresiones verbales, con acciones graficas,
con operaciones de discriminacion, soluciéon de problemas, etc. En paginas poste-
riores se analizard significativamente, en el marco del paradigma cognitivo, la indo-
le del aprendizaje explicito de caricter elaborativo, constructivo o reconstructivo.

Por consiguiente, aprendizaje implicito y explicito; aprendizaje por asociacion
y por construccion; literal y significativo. También, aprendizaje de datos y concep-
tos, aprendizaje de procedimientos o destrezas y aprendizaje de conductas y de acti-
tudes, pone de relieve la diversidad de procesos y resultados. Aunque mutuamente
imbricados, en el decurso del aprendizaje humano predomina uno u otro segin la
indole de los objetivos, contenidos, situaciones y condiciones en que se produce.

Se aprenden, pues, muchas cosas o tipos de cosas, no todas del mismo modo;
aunque operando unas constantes o principios comunes. Hay que contar, pues, con
contextos u situaciones varias, procesos diferentes y diversos resultados del aprendi-
zaje. También procedimientos diversificados de ayuda al aprendiz.
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En sus modalidades y aspectos mas empiricos y operativos pueden describir-
se como el proceso de aprendizaje, por condicionamiento, para que un nifo, ya cre-
cido, deje de orinarse en la cama. Puede tratarse de que una persona des-aprenda el
miedo (fobia) a meterse en el ascensor o viajar en avion, re-aprendiendo a servirse
de uno y otro con normalidad, como procesos de modificacion de la conducta.

Puede tratarse del aprendizaje de comportamientos simples, mediante asocia-
cién de estimulos y respuestas, como el estimulo consistente en la luz roja del sema-
foro y la respuesta consistente en parar o de un aprendizaje algo mas complejo de
encadenamiento de estimulos y respuestas, en la adquisicion de ciertas destrezas sen-
sorio-motoricas como la de escribir con el teclado del ordenador,/computador, jugar
al tenis, dibujar una circunferencia a mano alzada o tocar el violin.

Un tipo de aprendizaje simple consiste en la adquisicion de datos informativos
asociando un estimulo a una respuesta verbal, la asociaciéon de conjuntos de determi-
nadas palabras, mediante el empleo de ciertas mnemotecnias, o aprender a recitar un
soneto.

También puede aprenderse a hacer algo observando como lo hace otro y tra-
tando de imitarle, lo cual constituye una de las formas mas frecuentes de aprendiza-
je en la vida ordinaria, produciéndose también en dmbito escolar y profesional.

Un aprendizaje mas complejo es el que implica procesos cognitivos superio-
res en la adquisicion de conceptos, como aprender a identificar y definir el paralelo-
gramo, aprender el concepto de volumen y comprender las relaciones entre
volumen, presidn y temperatura, asi como el aprendizaje de estrategias cognitivas,
aplicadas a la solucién de problemas. Por consiguiente, el tipo de aprendizaje de que
se trate requiere activar o poner en marcha determinados procesos mas que otros.

Es ya tradicional en el ambito del paradigma cognitivo la diferenciaciéon entre
el conocimiento declavativo, concerniente a saber gqué es algo y el conocimiento
procedimental, que concierne a saber cimo se hace algo, siendo el segundo mas difi-
cilmente verbalizable.

Esta categorizacion se convierte en tricotémica al distinguir dentro del cono-
cimiento declarativo las categorias de conocimiento semdntico y conocimiento epi-
sodico. El primero concierne a redes de significados o jerarquias de conceptos. El
conocimiento episddico concierne a la sucesion de hechos o acontecimientos loca-
lizados en el tiempo y en el espacio, constitutivos de las propias experiencias a lo
largo de la vida de la persona, denominado también conocimiento autobiogrifico.

1.4. Aprendizaje, capacidades y competencias
Robert Gagné establecié una tipologia del aprendizaje mas diversificada, de

indole jerarquica, que ha tenido una considerable influencia en el ambito del apren-
dizaje escolar. A la pregunta ;qué aprenden los seres humanos?, Gagné responde que
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capacidades, anadiendo inmediatamente que “los seres humanos no aprenden res-
puestas, sino la capacidad de producir respuestas y mas particularmente clases de
respuestas”. (Gagné, 1987, p. 63).

Las personas adquieren, pues, mediante el aprendizaje, distintos tipos de
capacidades, en las que puede incluirse congruentemente la multiplicidad de lo que
aprenden ninos, adolescentes y adultos. Asimismo, en mayor o menor grado, tales
tipos de aprendizaje aparecen en todas y cada una de las areas, disciplinas o asigna-
turas de las sucesivas etapas del sistema educativo. Para Gagné, estos son los tipos
basicos de aprendizaje: informacion verbal, habilidades intelectunles, estrategias coy-
nitivas, actitudes y destrezas motoricas.

Este insigne profesor estadounidense (1916-2002), en su produccion cienti-
fica evoluciona, como tantos otros, desde el paradigma conductista, del aprendiza-
je de conductas por condicionamiento operante, en que se habia iniciado, al
paradigma cognitivo, de aprendizaje cognitivo por procesos mentales, en que se ins-
criben sus tltimas producciones. (Gagné, 1985, 1987, 1996). En esta linea, realiza
una meritoria integracién de las aportaciones del primero en el segundo, no exenta
de ciertas imprecisiones, procurando superar la frecuente concepcién reducionista,
de representantes de uno u otro paradigma.

El aprendizaje de informacion verbal, en el ambito del conocimiento decia-
rativo, comprende tanto el conocimiento de hechos, nombres y datos, cuanto el
aprendizaje de complejos de conceptos interrelacionados o ideas altamente organi-
zadas. Pero, como se indicé anteriormente, conocer una regla, en el sentido de ser
capaz de formularla verbalmente, difiere de conocerla en el sentido de ser capaz de
aplicarla a nuevas situaciones o casos. Lo primero cae en la categoria de conocimien-
to declarativo; mientras que lo segundo pertenece a la categoria del conocimiento
procedimental.

Como senala el autor citado: “al lado del conocimiento declarativo (znforma-
ciom verbal) y el conocimiento procedimental (babilidades intelectunles), la taxono-
mia de las capacidades de Gagné incluye estrategias cognitivas, actitudes y destrezas
motrices”. (Gagné, 1987, p. 63).

Las estrategins cognitivas operan en los procesos de adquisiciéon de nueva
informacién entrante, su organizacion, recuperacioén o activacion y utilizaciéon del
conocimiento disponible en la memoria semantica. Las estrategias cognitivas concier-
nen, pues, a los procesos de regulacion y control que gobiernan los procesos menta-
les envueltos en el aprendizaje y el pensamiento en general, como los procesos de
atencion, percepcién, memoria, etc., afectando a una gran variedad de actividades del
procesamiento de la informacion, con especial relevancia en el aprendizaje complejo.
Se manifiestan, por ejemplo, en las estrategias empleadas en la estructuracién del con-
tenido de aprendizaje, como elaboraciéon de diagramas, resimenes: en la distincion
entre lo sustancial lo accidental o secundario en la comprensiéon de textos, etc.
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Contribuyen sustancialmente a la realizaciéon de una conducta inteligente y su adqui-
sicién constituye la forma mas tipica de aprender a aprender.

En general, en la soluciéon de problemas matematicos, cientificos o sociales los
sujetos utilizan estrategias generales y especificas. El analisis de los contrastes entre
las realizaciones de noveles y expertos, en un determinado ambito o dominio, ha
mostrado que en los altos niveles de competencia de los expertos se entrecruza su
bien organizada estructura de conocimientos y el empleo de estrategias cognitivas
en el procesamiento de la informacién y resolucion de problemas.

Las estrategias metacognitivas constituyen también capacidades auto-regula-
doras, que serdn analizadas posteriormente. La estrategias cognitivas y metacogniti-
vas se aprenden implicitamente; pero, también pueden y deben ser aprendidas y
ensenadas explicitamente.

La adquisicion, modificacion o cambio de actitudes constituye una importan-
te faceta del aprendizaje humano, ya que las actitudes aparecen involucradas en dis-
tintas manifestaciones del pensamiento y la conducta. La actitud es una predis-
posicion o tendencia a la accidn, vinculada a cierta valoracién de un objeto, persona,
hecho, situacién o actividad, con la propensién a actuar conforme a aquella.

Constituyen, pues, estados mentales adquiridos que ejercen influencia en la
eleccion de la accion personal. Una actitud favorable hacia la musica clasica influira
en la eleccion de grabaciones y asistencia a conciertos. Una actitud positiva hacia la
naturaleza ejercera influencia en el comportamiento respecto de los desechos. Una
actitud favorable hacia el aprendizaje significativo influira en las actividades y esfuer-
zo de comprension por parte del aprendiz, frente a un aprendizaje meramente literal
y repetitivo. Por tanto, las actitudes constituyen capacidades aprendidas y relativa-
mente estables que afectan al comportamiento humano. Son facilitadoras de la con-
ducta, aunque sin producirla necesariamente. Tienen una funcién motivadora, en
cuanto que propician la rotura de la indiferencia, constituyendo estructuras funcio-
nales que confieren consistencia a la personalidad y cierta estabilidad de la conducta.

Las actitudes varian en intensidad y direccion o signo, positivo o negativo. Una
persona puede tener una actitud positiva o favorable respecto de algo o alguien o bien
una actitud negativa, desfavorable o de rechazo, que, a su vez puede ser mas o menos
intensa.

La actitud estd conformada por componentes de naturaleza cognitiva, (su
referencia a un sector de la realidad); afectiva (reacciones subjetivas positivas/nega-
tivas o acercamiento,/alejamiento hacia el objeto de referencia) y conductual (ten-
dencia a resolverse en una acciéon determinada). Justamente la consistencia y
estabilidad de una actitud sera tanto mayor cuanto mayor sea la congruencia entre
esos tres componentes. Correlativamente también més dificil de modificar, cuando
el sujeto se comporta coherentemente con lo que cree o sabe y con lo que le gusta
y siente.
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Las actitudes se van conformando, modificando o consolidando a lo largo de
la vida. La mayoria se adquieren mediante aprendizaje implicito, incidental, incons-
ciente, resultante de las propias experiencias y las influencias del contexto sociocul-
tural, con sus correspondientes valores y contenidos culturales, destacando las
influencias del grupo social de pertenencia o referencia, la presiéon del grupo y pro-
pension a la conformidad con la mayoria social.

Un factor decisivo es la exposicion a los modelos presentados por los medios
de comunicacién audiovisual, cuya influencia supera en extension y persistencia a la
familia o la escuela, con especial relevancia de los procesos de identificacion con el
modelo, su imitacién o reproduccién, como aprendizaje vicario (sustitutivo) de la
propia experiencia, generando actitudes congruentes con los modelos percibidos.
En la base de ciertas actitudes respecto de ciertas personas, grupos o colectivos
sociales se hallan los estereotipos o los pre-juicios generados por representaciones
singulares de determinados miembros de los mismos.

En la formacién y modificacion o cambio de las actitudes también puede des-
empenar un importante papel el aprendizaje explicito, intencional y sistemdtico.
Entre los propositos de la educacion se inscribe, pues, la formaciéon de nuevas acti-
tudes y la modificacién o cambio de otras (aprendizaje como cambio), respecto de
determinadas cosas o actividades, como la naturaleza, la historia, la lectura, la mate-
madtica y ciertas cuestiones de la vida ordinaria, constituyendo un factor esencial para
la motivacién de un aprendizaje efectivo.

Ciertas actitudes positivas han de ser cultivadas y reforzadas, como la actitud
hacia la musica clasica. Otras actitudes habran de ser modificadas o eliminadas como
las actitudes positivas respeto de la ingestiéon de productos nocivos a la salud.
Asimismo, se incluye la formacion de una multiplicidad de actitudes prosociales
o civicas, como la solidaridad, el respeto a las personas o la tolerancia, dentro de cier-
tos limites tolerables, dado su caracter no absoluto (ciertas ideas o comportamientos
criminales merecen respeto o tolerancia cero).

Las intervenciones docentes pueden incluir la presentacion de distintos mode-
los, sociales, historicos, etc. proporcionando nueva informaciéon y distintas valora-
ciones, asi como la promociéon de nuevas experiencias o practica de conductas
correlativas a la actitud focal, contrarias u opuestas a las existentes, empleando
refuerzos de distinto tipo.

Las acciones explicitas centradas en los componentes que conforman la acti-
tud (cognitivos, afectivos y conductuales) y las situaciones en que se rompe el equi-
librio entre los mismos, generan inconsistencias desestabilizadoras o conflictos
sociocognitivos en el aprendiz, cuya resolucion entrana una modificacion de las acti-
tudes previas o una reestructuraciéon de las mismas. (Echebarria, 1991).

El contflicto entre actitud y comportamiento, al percibirse la incongruencia
entre la actitud y la propia conducta (disonancia cognitiva), puede sustanciarse en
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una reestructuracion de las actitudes para ajustarlas a la propia conducta; aunque
también puede producirse el fendmeno inverso de buscar justificaciéon a la con-
ducta actual. El conflicto ente actitud y comnocimiento surge al proporcionar al
aprendiz nueva informacién, que comporta una toma de conciencia conducente a
una interpretaciéon mas congruente. Por ejemplo, un conocimiento mas amplio y
directo de distintos miembros de un grupo social o étnico desestabiliza las actitu-
des previas, generadas por estereotipos o prejuicios derivados de un conocimien-
to parcial o la influencia grupal o social, de modo que las actitudes cambian al
cambiar el conocimiento o representaciones cognitivas.

El aprendizaje de destrezas motrices o habilidades sensorio-motoéricas consti-
tuyen un tipo de aprendizaje que se inscribe en el repertorio de las capacidades
aprendidas por el individuo, implicita o explicitamente, vinculadas a actividades
humanas tan comunes, como abrir un candado, conducir un automévil o tocar el
piano. En distintas areas o disciplinas resulta basica la adquisicién de ciertas destre-
zas como las concernientes al trazado de letras o la pronunciaciéon en un idioma
extranjero; las propias de la expresion artistica o la habilidades manuales en el mane-
jo de instrumentos cientificos y técnicos, en el ambito escolar y profesional, tenien-
do prominencia sustantiva en la disciplina de educacion fisica y deportiva.

El aprendizaje de este tipo de destrezas hace posible la ejecucion fluida y per-
tinentemente regulada de actuaciones que comportan operaciones musculares. Pero
debe repararse en que, como actividad total, conducir un automévil o tocar un ins-
trumento musical, incluye también actitudes y capacidades intelectuales.

Por consiguiente, cada uno de esos tipos o categorias de aprendizaje requiere
diferente tratamiento didactico, en la medida en que no es lo mismo el aprendizaje o
formacion de actitudes que la adquisicion de destrezas motoricas. (Gagné, 1996).

Los tipos de aprendizaje mencionados, aunque en grado o proporcion distin-
ta, estan integrados en cada uno de los campos, areas o disciplinas que integran el
curriculum escolar, siendo, pues, transversales al mismo.

El mas reciente enfoque didactico de las denominadas competencias postula la
integracion de capacidades en un tipo mas amplio, comprensivo y funcional de
aprendizaje. Se trata de la convergencia de conocimientos, destrezas, comporta-
mientos, procedimientos, actitudes, etc. en la realizacion de la tarea y solucion de la
situacion en unos contextos dados. (Rychen y Salganik, 2006; Pérez Goémez, 2007).

Hace ya bastantes anos se llevo a cabo, en el espacio europeo, un diseiio de
las competencias en el marco de la formacién profesional, con favorables perspecti-
vas y manifestaciones pedagogicas. Se trata ahora de incorporar estas configuracio-
nes que constituyen las competencias a las etapas de la formacién general y mas
concretamente al periodo de la educacién basica, con la consiguiente adecuacién.
Impulsado en el espacio europeo, con participaciéon de organismos internacionales,
es también acogido y promovido en Espaiia por los organismos oficiales.
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Alberga notorias posibilidades de conferir mayor cohesién a las actividades
escolares, vinculando cognicién y accion en los distintos contextos, con intenciona-
lidades especificas. La naturaleza y rasgos de este enfoque educativo se desprende
del enunciado mismo de las llamadas competencias bisicas: competencia en comuni-
cacion lingiiistica; competencia matematica; competencia en el conocimiento y la
interaccion con el mundo fisico; competencia cultural y artistica; competencia social
y civica; competencia digital y tratamiento de la informacion; competencia de apren-
der a aprender; autonomia e iniciativa personal y espiritu emprendedor.

Ser competente en un Ambito especifico implica disponer de los conocimien-
tos pertinentes y ser capaz de utilizarlos eficientemente en situaciones concernien-
tes al respectivo ambito, haciendo confluir distintos tipos de contenidos, habilidades
y estrategias en la realizacion de tareas o actividades correspondientes.

Para concluir con esta exposicién introductoria, cabe consignar que a lo largo
del siglo XX, dos paradigmas han guiado el desarrollo de la psicologia cientifica: el
paradigma conductista y el paradigma cognitivo. Aqui el concepto de paradigma se
toma en su sentido més directo como conjunto ordenado de concepciones y creen-
cias que comparte una comunidad cientifica, entranando un patrén general o modo
de contemplar, pensar y juzgar las cosas, sin entrar en la maltiples distinciones del
autor de La estructura de las vevoluciones cientificas. (Kuhn, 1967).

Los antecedentes de uno y otro paradigma se hallan respectivamente en el
pensamiento empirista-asociacionista (inglés) y del racionalismo-innatismo (predo-
minantemente francés). El enfoque conductista difiere considerablemente del cog-
nitivo. Aquel, desarrollado principalmente en USA, enfatiza las conductas
observables, segiin el modelo estimulo, respuesta y refuerzo, habiendo ejercido una
notoria influencia en la psicologia y la pedagogia en la primera parte del siglo XX,
continuando presente, en algunos aspectos, en estos inicios del siglo XXI.

Del aprendizaje segtin el paradigma conductista se ocupa, sintéticamente, el
préximo capitulo, como punto de referencia y elemento de comparaciéon con el
paradigma cognitivo, que constituye el contenido del capitulo posterior y los subsi-
guientes. En ellos se desarrollaran de modo mas analitico las teorias sobre los pro-
cesos cognitivos basicos, particularmente los procesos de atencién, de percepcion y
de memoria en en sus diversas facetas dado su caracter central en la cognicion y el
aprendizaje en general. Naturalmente, se prestara especial atencion a aquellos aspec-
tos que mas directamente afectan a los procesos de aprendizaje, particularmente los
procesos de la activa construccion de significados por el aprendiz.
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2. APRENDIZAJE ASOCIATIVO: EL PARADIGMA CONDUCTISTA

2.1. Procesos asociativos, condicionamiento y aprendizaje

El empirismo, que adquiere su apogeo en los s. XVII y XVIII y prolonga su influen-
cia en los siguientes, atribuye el fundamento y origen de todo conocimiento a la expe-
riencia sensorial o informacién proporcionada por los sentidos Para el empirismo
inglés cualquier otro conocimiento no derivado inmediatamente de la experiencia
sensible carece de validez, siendo ésta la fuente del conocimiento humano cientifica-
mente valido. (Locke, Hume, Stuart Mill).

Locke (s. XVII) rechaza los supuestos de las ideas innatas del racionalismo, sus
axiomas logicos, afirmando que lo decisivo son las sensaciones que se producen en
la experiencia con los objetos. Las cualidades de estos son de dos clases: cualidades
primarias (extension, figura, magnitud, posicién, reposo o movimiento) perceptibles
por varios sentidos, cuyas representaciones son las tinicas que poseen valor objetivo.
Las cualidades secundarias (colores, sonidos, olores, etc.) que dan lugar a la reacciéon
de un sentido estimulado desde el exterior, son meramente subjetivas. Ideas es el
nombre que Locke emplea para designar el conocimiento. Las ideas simples o parti-
culares representan las cualidades sensibles de los objetos, obteniéndose en un acto
de sensacion. Esta comporta una modificacién minima de la mente que, al ser adver-
tida por el sujeto, produce una experiencia interna o reflexion. Las ideas compuestas
o generales son derivadas, formandose por asociaciones de sensaciones entre siy de
las sensaciones con las reflexiones, segin el principio de la asociacion de ideas.

Hume (s. XVIII) distingue dos tipos de fendmenos psiquicos. Las impresiones
son estados primarios que se experimentan al ver, oir, tocar, etc. o vivencia de los
propios actos o estados, constituyendo los verdaderos datos objetivos, efecto inme-
diato de la experiencia y verdadero modo de captacion de la realidad. Las ideas deri-
van de las impresiones, siendo meras copias de aquellas, idénticas en su contenido,
aunque disminuidas en su vivacidad. Su valor objetivo viene dado por la posibilidad
de reducirlas a las impresiones de que derivan. Para Hume hay un principio de cone-
xion entre las ideas, tal que unas introducen a otras en su aparicioén en la memoria,
con cierto método y regularidad.

Como precedente de determinadas concepciones del aprendizaje desarrolla-
das en s. XX, parece conveniente resumir las principales ideas del empirismo:

i. Los objetos constituyen constelaciones de cualidades sensoriales: forma,
tamano, color, sabor y textura, etc., como en el caso de una naranja. Las
ideas acerca del mundo derivan de las sensaciones o impresiones sensoria-
les que se combinan y transforman conforme a las leyes de la asociacién,
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recuperadas del gran Aristoteles. El conocimiento es fruto de la experien-
cin semsorial y experiencia interna, que permite la formacién de ideas a
partir de las imagenes proporcionadas por los sentidos, siguiendo las leyes
de la asociacion, como mecanismo basico del aprendizaje. Se aprende aso-
ciando lo que tiende a ocurrir junto, en el tiempo o en el espacio (ley de
la contigiiidad); lo que es similar (ley de la semejanza) y también lo dispar
o que contrasta (ley del contraste). Después se anadiran otros principios o
leyes complementarias como las de frecuencia o intensidad.

ii. La mente es como un papel en blanco (zabia rasa), donde van imprimien-
do sus huellas las impresiones procedentes del mundo externo, como
copins de las cosas; lo que supone un sujeto de indole receptiva o pasiva
en la adquisicion del conocimiento, particularmente de las ideas simples
o primeros elementos del pensamiento.

iii. El objeto de estudio es la mente (mentalismo) utilizando el método de
la ¢mtrospeccion o inspeccion interior de la conciencia, en que el propio
sujeto analiza el flujo y pautas de la experiencia consciente, los procesos
mentales y sus elementos simples. Se pretende descubrir la estructura de
la conciencia mediante el analisis de sus contenidos y atributos, a partir
de la sensacion, describiendo sus propiedades, como intensidad, dura-
cion, etc.

iv. La distinciéon de las ideas por su complejidad en simples y compuestas,
analogamente a la composicion de los cuerpos, dio lugar a lo que mas
tarde Stuart Mill considerd una especie de quimica mental, quedando la
vida mental reducida a un atomismo sensista.

Destacando el innegable valor de la experiencia como fuente en la adquisicién
del conocimiento, los empiristas postulan que la experiencia sensorial constituye el
fundamento de zodo conocimiento, aunque aluden también a experiencia interna
que implica actos mentales de asociacion, imaginacién, memoria, etc. El empirismo
critico o moderado admitira que algiin esquema o cuadro conceptual ejerce un cier-
to control y direcciéon del pensamiento.

Una fuerte critica al asociacionismo, ya en la primera parte del s. XX provie-
ne del gestaltismo o psicologia de la forma, que puso de relieve la indole configu-
rativa, holistica o global de la percepcién y el aprendizaje por insight, como
comprension subita. Asimismo sefiala que la conducta humana incluye propositos
o intencionalidades y que en los procesos psiquicos hay una direccién, regida por
el pensamiento.

Sucesivas teorias del aprendizaje se han ocupado, de un modo u otro, de
muchos de los factores del aprendizaje presentes en el asociacionismo, como la natu-
raleza, el grado o intensidad de las asociaciones, su diferenciaciéon o distincion en la
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experiencia original, la frecuencia o repeticiones, duracién en el tiempo, etc. con
abundante investigaciéon experimental y distintas interpretaciones. (Bower, 2000).
La teoria del condicionamiento en el aprendizaje, sustituyendo asociacion de
ideas por asociacion de estimulosy respuestas, representa la continuacion de la tradi-
cibén asociacionista y constituye la teoria del aprendizaje predominante en la prime-
ra mitad del s. XX. Esos estudios del condicionamiento clasico o pavloviano y el
condicionamiento instrumental u operante, como tipos de aprendizaje asociativo,
se basan en el analisis de estructuras y procesos simples de aprendizaje, considerados
comunes a especies animales superiores, incluido el humano. (Dojman, 2003).

2.2. El condicionamiento pavloviano clasico

El condicionamiento pavloviano clasico es bien conocido por el experimento
con el perro realizado por el fisidlogo y psicologo ruso Ivan Pavlov (1849-1936).
En su ya cldsico estudio de las relaciones entre estimulosy reacciones glandulares, de
tipo reflejo, que se producen en el proceso de la digestion, comprobd que el animal
segregaba abundante saliva simplemente con la percepcion visual del alimento.
Descubrid que, si se presentaba un estimulo indiferente o neutro (un sonido) inme-
diatamente antes del alimento; tras varias presentaciones de este emparejamiento, el
sonido terminaba provocando secrecion de saliva. Un estimulo previamente neutro
o indiferente respecto de la salivacion, como la percepcion auditiva de un sonido,
terminaba produciendo la respuesta salivar. A diferencia del reflejo natural, innato
o incondicionado, a este fendémeno lo denominé reflejo condicionado, consideran-
dolo una “excitacion psiquica”. En esencia, el animal habia aprendido que a un
determinado suceso seguia otro suceso especifico.

En su descripcion mas simple, se tiene el estimulo no-condicionado o incondi-
cionado (Ei) constituido por el alimento cuya degustacion provoca automaticamente
la salivacién, como respuesta refleja o incondicionada (Ri). Por otra parte, estd un
estimulo indiferente o neutro, como el sonido de una campana o diapasén, que pre-
viamente no ejerce efecto alguno al respecto. En virtud de su asociacion con el esti-
mulo incondicionado o alimento, aquel estimulo neutro adquiere la propiedad de
provocar la respuesta de salivacion, convirtiéndose en estimulo condicionado (Ec). La
reaccion o respuesta producida por este estimulo condicionado, similar a la respues-
ta refleja, se denomina correlativamente respuesta condicionada (Rc). Estas son las
cuatro principales variables del condicionamiento clasico. (Tarpy, 1999).

Al principio se consideré que ese emparejamiento reiterado bastaba, por si
s6lo, para generar una asociacion, por contigiiidad temporal, del nuevo estimulo
(Ec) con el antiguo estimulo (Ei) de modo que la apariciéon de aquel suscitaba una
respuesta similar (Rc) a la producida por el estimulo incondicionado (Ri). Como se
recordara, la ley de asociacion por contigiiidad, en el tiempo o el espacio, era una idea
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ya presente en la teoria asociacionista de siglos anteriores (empirismo inglés).
Investigaciones posteriores demostraron que la contigiiidad o co-ocurrencia de los
sucesos es una condicién necesaria, pero no suficiente, para este tipo de aprendiza-
je por condicionamiento, lo cual se analizara después.

Como resultado de la conexion asociativa [ Ec—FEi], un sonido llega a produ-
cir la salivacion. En virtud de tal experiencia, se aprende a dar una respuesta especi-
fica ante la apariciéon del estimulo condicionado. Constituye, pues, una forma de
aprendizaje elemental, eminentemente reactivo o pasivo, tratindose de una conduc-
ta meramente respondiente.

El sonido (Ec) vaticina o predice la presencia del alimento, tal que ese estimu-
lo condicionado actia como senal predictiva o indicio anticipatorio de la aparicion
o presencia de un estimulo incondicionado (Ei) muy relevante para el sujeto. La aso-
ciaciéon implicita, inconsciente, de hechos que tienen a suceder juntos, tal que a
determinados estimulos subsiguen ciertos sucesos, constituye el modo mas elemen-
tal de aprendizaje; pero, de gran valor informativo y adaptativo, muy frecuente en
la vida cotidiana. Ya desde la cuna el nifio aprende a anticipar o predecir determina-
dos sucesos relevantes asociando la voz de la madre a ciertas situaciones satisfacto-
rias. Mas tarde aprendera que el llanto, o ciertos gritos, le sirven para acceder a
determinadas situaciones.

Por supuesto, constituye el inferior nivel de aprendizaje, compartido con los
animales. Naturalmente, dista bastante del alto nivel de aprendizaje especificamen-
te humano; pero resulta de vital importancia para el individuo y base para aprendi-
zajes ulteriores. Pero, constituye una forma real de aprendizaje. Parodiando la
expresion atribuida a Galileo: Eppur c’¢ apprentisaggio! Particularmente los ninos
pequenios aprenden muchas pequenas cosas, aunque vitales, mediante condiciona-
miento pavloviano o clasico.

En el aprendizaje por condicionamiento clésico se producen una serie de pro-
cesos comunes y bien descritos denominados leyes o principios basicos del condicio-
namiento, concernientes a la adquisicion y la extincion. A la adquisicion corresponde
la llamada curva desacelerativa del aprendizaje, segln la cual el aprendizaje progre-
sa rapidamente al comienzo, de modo acumulativo, hasta alcanzar un punto en que
se estabiliza, en la denominada meseta de aprendizaje, llegando la curva a su valor
asintotico. Un interesante fendmeno ha sido objeto de sucesivos analisis. Se trata de
que lo adquirido y supuestamente extinguido, tras un largo periodo temporal, rea-
parece o se recupera espontaneamente; por lo que la nueva curva de adquisiciéon no
parte de cero. Se produce, pues, un ahorro en la adquisicion, lo cual se correspon-
de con los conocidos hallazgos en el aprendizaje y retencion de silabas sin sentido
del aleman H. Ebbinghaus (1885).

Segtn el principio de extincion, si el estimulo condicionado [sonido] aparece
reiteradamente en forma aislada o independientemente del estimulo incondicionado
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[alimento], entonces la respuesta condicionada tiende a declinar rapidamente, dismi-
nuyendo después mas lentamente la pendiente de la curva, hasta que se produce su
extincion, equivalente a un proceso de inhibicion, frecuentemente utilizado en los
procedimientos de modificaciéon de la conducta. Si una persona ha aprendido o
adquirido miedo a viajar en avion, a subir en ascensor, a la presencia de una arana,
etc., afortunadamente esos miedos o fobias pueden ser extinguidos, justamente
mediante condicionamiento (descondicionamiento).

Por otra parte, segn el principio de generalizacion, diversos estimulos simi-
lares al estimulo condicionado original (campana, diapason, timbre, silbido, etc.)
adquieren la propiedad de producir la misma respuesta condicionada. La generali-
zacion de estimulos basada en sus propiedades fisicas, se llama generalizacion prima-
rin de estimulos. Se muestra, por ejemplo, en la respuesta a la gran variedad de
bocinas de los vehiculos a motor. Cualquiera que sea su sonido, al ser percibido pro-
ximo a la espalda, la persona dara un salto hacia un lado. El ser humano también
puede dar una misma respuesta condicionada a estimulos carentes de propiedades
fisicas similares al original, pero semejantes en cuanto a su valor simbdlico o signifi-
cado, a lo que se denomina generalizacion secundaria. Asi ocurre, por ejemplo, al
oir toro y novillo, aunque no coro, subyaciendo un condicionamiento semantico

El denominado condicionamiento de ovden superior se produce cuando un
estimulo condicionado (Ec,), bien consolidado en la produccién de la correspon-
diente respuesta, se asocia con un estimulo nuevo (Ec,), de tal modo que este segun-
do suscita la misma respuesta.

Segtn el principio de diferenciaciéon, muy importante en el aprendizaje y pro-
cesos adaptativos, el sujeto responde diferencialmente a estimulos, con la discrimi-
nacién o especificacion de ellos. Por ejemplo, el nifio pequenio que llama papad a
todos los varones que entran en su campo de percepcion, pronto alcanza la necesa-
ria diferenciaciéon y utiliza apropiadamente la palabra.

El tipo mas comtn de condicionamiento clasico es el condicionamiento exci-
tatorio. En este se aprende que al estimulo condicionado le sigue el estimulo incon-
dicionado, provocando una respuesta condicionada. A su vez, se producen dos
subtipos. Uno es el condicionamiento apetitivo, que se caracteriza esencialmente
porque el estimulo incondicionado es agradable o satisfactorio. Otro es el condicio-
namiento de defensa, estudiado por el ruso Bekhterev, que se caracteriza porque el
estimulo incondicionado es aversivo, que el organismo tratara de evitar. En el con-
dicionamiento inhibitorio se aprende que al estimulo condicionado no le seguira el
estimulo incondicionado, por lo que dificilmente provocard una respuesta y en caso
de que produzca, serd opuesta a aquella, provocando su extincion.

Desde la formulaciéon de Pavlov hasta nuestros dias, se han realizado sucesi-
vas investigaciones, poniendo de manifiesto que el aprendizaje asociativo por con-
dicionamiento, es menos simple de lo que inicialmente se suponia, surgiendo
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explicaciones mas complejas y precisas, particularmente a nivel del aprendiz huma-
no. Ademis de la simple contigiiidad o la co-ocurrencia (Ec-Ei), intervienen otros
factores, como el tipo de estimulo incondicionado, predisposicion, motivacion,
experiencia previa respecto de ciertos estimulos; pero, de modo muy especial el valor
informativo que el estimulo condicionado tiene para el sujeto. (Gallistel, 2000).

En el aprendizaje por condicionamiento pavloviano, ademas de la contigitii-
dad o co-ocurrencia, es necesaria la existencia de correlacion positiva entre estimu-
lo neutro y estimulo incondicionado. Este debe aparecer con més frecuencia en
presencia del estimulo neutro, condicionado, que en su ausencia. La co-ocurrencia
debe ser mis probable que la no co-ocurrencia; la relacién excitatoria mas probable
que la inhibitoria. Esto es, el suceso precedente posee un valor informativo que
incrementa la capacidad predictiva respecto al suceso que subsigue. Es, pues, deci-
siva la informacién implicita sobre la probabilidad de que al estimulo incondiciona-
do siga al estimulo condicionado, en relacién con la probabilidad de que este Gltimo
aparezca solo, en ausencia del primero. En virtud de esta relacion de contingencia,
mas alld de la mera co-ocurrencia, el estimulo condicionado énforma sobre la ocu-
rrencia del estimulo incondicionado. Esto es, un suceso informa de la ocurrencia de
otro, en cuyas condiciones se observa el aprendizaje por condicionamiento.
(Rescorla y Wagner, 1972; Rescorla, 1967 y 1988).

Los resultados obtenidos empleando el diseno de respuesta emocional condi-
cionada mostraron que, tras la presentaciéon de un estimulo condicionado compues-
to A+B (sonido+luz) para su asociacién con el estimulo incondicionado, solamente
uno de ellos, mas intenso [A], producia posteriormente la respuesta condicionada.
El otro [B] se ensombrece o bloquea, no obstante la contigiiidad, al no afiadir mas
informacion a la ya suministrada por el primero [A]. (Kamin, 1969).

Por tanto, el valor informativo, mas que la simple contigiiidad, es lo decisivo
en el proceso de aprendizaje por condicionamiento clasico, que es de indole selectiva
mis que simplemente automatico. Es, pues, el valor informativo del estimulo condi-
cionado lo que principalmente regula este tipo de aprendizaje. El sujeto aprende que
el estimulo condicionado anuncia o predice el inicio del estimulo incondicionado.

En su explicaciéon de este tipo de aprendizaje asociativo Mackintosh (1983) des-
taca la funcién de la atencion selectiva, el concepto de seleccion del estimulo y con ello
la intervencién de un proceso cognitivo. Los estimulos mas informativos son aquellos
que mejor predicen al estimulo incondicionado, aumentando progresivamente su
“saliencia” (llaman la atencién). El valor informativo de un estimulo condicionado es
lo que hace que se asocie con un estimulo incondicionado, independientemente de su
repeticion o redundancia, que no aflade mas informacién. La “asociabilidad” como
parametro especifico del Ec no depende inicamente de sus caracteristicas fisicas; sino
de su “saliencia”, determinando que se le preste atencidon. Su nivel de “asociabili-
dad”, con mayor capacidad de prediccion del estimulo incondicionado, hace que los
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demas estimulos no sean atendidos, incrementandose con la experiencia la probabi-
lidad de ser atendido, disminuyendo la atencién prestada a los otros. Por tanto, uno
de los estimulos surte mejores efectos para la concentracion de la atencion. Asi-
mismo, el estimulo condicionado se procesa en funcion del grado de “sorpresividad”
que el estimulo incondicionado entrana para el sujeto. Por tanto, lo decisivo en este
tipo de aprendizaje es el grado en que el estimulo incondicionado énforma respec-
to del estimulo condicionado subsiguiente, siendo asi entendido el condicionamien-
to clasico desde la perspectiva de la ciencia cognitiva actual.

Por este tipo de proceso asociativo, tan frecuente en la vida cotidiana, a par-
tir de ciertos indicios se aprende a prever muchos de los cambios que constantemen-
te suceden en el entorno: el ruido producido por la vibracién de la tapadera es una
senal de que el agua a comenzado a hervir; un pitido continuo indica que la bateria
se estd agotando; la cara “larga” de determinada persona indica su estado de animo
o frustracién. La publicidad, en forma encubierta, pretende la asociacién de una
marca de alfombras con la figura de una joven “modelo” voluntariamente acostada
sobre una de éstas.

Por tanto, la asociacion implicita de hechos que tienden a suceder juntos cons-
tituye la forma mas elemental de aprendizaje. La prevision de situaciones o acon-
teceres a partir de estimulos que les preceden entrana aprendizaje de sucesos. Se rige
por procesos de aprendizaje implicito, del que no se tiene conciencia; aunque el
aprendiz pueda llegar a tomar conciencia del mismo.

De modo selectivo se propende a convertir las asociaciones en relaciones de
indole causal, en orden a la prediccién de los sucesos cotidianos mas revelantes para
el sujeto, viéndose asi reducida la complejidad del mundo. Se trata de procesos de
asociacion implicita de sucesos; no de procesos de inferencia racional, razonamien-
tos, ni de btisqueda explicita de las causas o analisis riguroso de los maltiples factores
y relaciones entre los hechos, que corresponde ya a otros procesos mas complejos. El
hecho de sentir malestar en el intestino se atribuye, como mas probable, a la inges-
tion de determinado alimento, aunque la causa pudiera ser otra de las varias posibles.
Cuando se aproximan grandes nubes negras se predice como mas probable un fuer-
te chaparrdn, aunque no siempre ocurra; pero las personas tienden a acercarse a
lugares donde puedan guarecerse.

A partir de unos hechos antecedentes el aprendiz puede prever determinados
sucesos, aprendiendo implicitamente, de modo asociativo, a detectar regularidades
que ocurren en el mundo circundante, lo que supone aprender qué hechos tienden
ocurrir juntos, asi como los que no suceden juntos, posibilitando una actuacion mas
controlada y predecible. El aprendizaje asociativo de secuencias de sucesos en el
entorno, ademas de la deteccidon de covariaciones simples, se basa en la extracciéon
de relaciones en todo el ambito o espacio de contingencia de unos y otros hechos,
cuando la probabilidad de que ocurran juntos es superior a la probabilidad de que
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ocurran separados. Por tanto, “detectar contingencias y no solo covariaciones
requiere un sofisticado sistema de coOmputo, con un alto valor adaptativo, ya que nos
permite anticipar los hechos mas probables a partir de un antecedente y obtener
ciertas consecuencias probables mediante nuestra conducta” (Pozo, 2003, p.145).

La deteccidn de contingencias suele ser bastante precisa, aunque no exacta.
Mediante los procesos asociativos se detentan con bastante precision los cambios en
el entorno; pero, el aprendiz suele interpretarlos en funcién de las propias experien-
cias, conocimiento previo y expectativas, construyendo concepciones personales o
teorias intuitivas, implicitas, fuertemente arraigadas, Su acomodacién, modificaciéon
o transformacion en las pertinentes teorias explicitas, explicativas, cientificas, requie-
re complejos procesos de analisis y reflexion, con cambios conceptuales que signifi-
can reestructuraciéon cognitiva.

También es importante consignar la considerable influencia que el condiciona-
miento clasico tiene en los procesos emocionales, ansiedad, génesis de fobias, ciertos
procesos psicosomaticos, etc., asi como en su eliminacioén o extincion. Determinados
tipos de asociacion de sucesos implican la génesis o implicito aprendizaje de emocio-
nes mediante condicionamiento. El ser humano adquiere de modo implicito, sin
tener conciencia de ello, un tipo de respuestas como son las emociones y responde
emocionalmente a sucesos que ocurren en el entorno. El estimulo condicionado
sefiala o indica la presencia o ausencia de una consecuencia apetitiva o aversiva, cada
una de las cuales puede ser excitatoria o inhibitoria. Ciertas situaciones que generan
satisfaccion o bienestar, o bien dolor o ansiedad, pueden asociarse de forma contin-
gente con estimulos o hechos que las preceden, asumiendo gran parte de la carga
emocional, de indole apetitiva o aversiva, que engendraba la situacion originaria. Por
tanto, se responde emocionalmente a hechos o estimulos previamente neutros que
de modo implicito han sido asociados a ciertos acontecimientos emocionalmente
relevantes.

Vale la pena mencionar el conocido experimento en que un nifio aprendio a
tener miedo a una rata blanca, sin que anteriormente ocurriese, tras la presentacion
de dicho animal, 3-4 veces, seguida de un sonido o ruido de hierros en su espalda,
que con anterioridad asustaba al nifno. Posteriormente gritaba inmediatamente al ver
el mencionado animal.

Las consecuencias o ciertas circunstancias personales insatisfactorias fuerte-
mente asociadas a un suceso entrafian la adquisiciéon implicita, sin darse cuenta de
ello, de ciertas de fobias o miedo infundado, en que el individuo desplaza sus emo-
ciones a determinados hechos u objetos.

Cuando esas fobias afectan sensiblemente al comportamiento cotidiano de la
persona le resulta necesario desaprender esas emociones ya de modo explicito, inten-
cional y deliberado. La fobia a viajar en avidn, subir en ascensor, el miedo a las ara-
fas, etc., que pudo adquirirse por condicionamiento, requiere que sea desaprendida
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con una intervencion de ayuda externa explicita y sistematica. La disgregacion de la
asociacion previamente establecida entre un suceso y otro, requiere un proceso de
modificaciéon de la conducta emocional que incluye factores propios del aprendizaje
condicionado y también componentes cognitivos vinculados al procesamiento de la
informacién, concerniente al andlisis de la situacion, las ideas del sujeto respecto de
sl mismo y su propia evaluacion.

Por ejemplo, respecto del rechazo al ascensor, se emplea una combinacién de
técnicas de relajacién e imagenes guiadas, con el entrenamiento de la persona
mediante un proceso de desensibilacion sistematica, para lograr un estado de relaja-
cién, antagénico con la ansiedad precedente. En este nuevo estado sucesivamente
se introducen estimulos, situaciones o imagenes mas proximos a la precedente situa-
cién: entrar en una pequena habitacidén con otras personas y luego solo; después,
entrar en un ascensor acompanado y luego solo, etc. hasta el hecho mismo de entrar
en el ascensor con control de la ansiedad, de modo que la respuesta emocional ter-
mine extinguiéndose. Muchas conductas neuréticas debidas a miedo aprendido
inconscientemente por condicionamiento, pueden eliminarse por extincion de tal
condicionamiento.

Hay incluso evidencias de que el sistema inmune responde a los principios del
condicionamiento reduciéndolo o elevandolo. Por tanto, ha surgido una nueva area
de estudio interdisciplinar: la psiconeuroinmunologia. (Kiekolt-Glaser y otros, 1998).

Los actuales enfoques de condicionamiento van desde los modelos esencial-
mente bioldgicos a los modelos conexionistas de aprendizaje, en el marco del para-
digma cognitivo, basados en las propiedades de las redes neurales. (Hawkins
y Bower, 1989, Hollis, 1997).

En resumen, el aprendizaje por condicionamiento no depende del ntimero de
veces del emparejamiento entre Ec-Ei; sino de que el primero sea informativo con
respecto al segundo. Este tipo de aprendizaje muestra, pues, caracteristicas o pro-
piedades que pueden encontrarse en un sistema de procesamiento de la informacion.
En todo caso, “el condicionamiento clasico continua siendo fundamentalmente
importante para nuestra comprension del aprendizaje” (Medin, Ross y Markman,
2001, p. 65).

A continuacién se analiza un tipo de aprendizaje algo mas complejo, que es
el condicionamiento instrumental. Después, a lo largo del libro, se analizaran los
complejos procesos cognitivos en el aprendizaje.

2.3. Condicionamiento instrumental en el aprendizaje
El condicionamiento instrumental en el aprendizaje, con los precedentes ya des-

critos, se inicia con Watson (1878-1958), quien establece dos postulados esencia-
les, mutuamente vinculantes: a) frente al método de la introspeccién individual,
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subjetiva, privada, utilizada en épocas precedentes; la ciencia psicologica ha de
ocuparse de lo que puede ser observado externa, publica y objetivamente, segun el
ideal positivista, y por consiguiente, b) el objezo de la psicologia ha de ser la con-
ducta o comportamiento observable y no la conciencia. Para Watson todo lo que
no responda a estos postulados son elucubraciones o especulaciones fantasiosas
carentes de valor cientifico. En esta perspectiva, la mente constituye una caja negra
a la que no es posible acceder.

Por tanto, el objeto de investigacion es la conducta y el método consistira en la
observacion detallada de la conducta manifiesta de los individuos, animales o perso-
nas, negando validez a la introspeccién como método de estudio de fenémenos psi-
quicos. Como agudamente indica Trespalacios: “El paradigma conductista va a
nacer, pues, dentro de asociacionismo; pero, en contra del mentalismo. La psicolo-
gia cognitiva va a nacer volviendo al mentalismo; pero, fuera del asociacionismo”.
(Fez. Trespalacios, 2004, p.17).

Como oportunamente sefial6 el profesor Yela (1980), el conductismo presen-
ta un corpus coherente de ideas cientificas con las que logra ofrecer una explicacion
de la conducta, segtin su delimitado objeto de estudio, empleando asimismo una
metodologia de investigacién congruente con los principios y la indole de los pro-
blemas planteados, pertinente para la obtencién de resultados cientificamente vali-
dos y fiables.

Los principios fundamentales y fundantes del paradigma conductista son: el
asociacionismo, referido a asociaciones entre estimulos y respuestas, como los ele-
mentos mas simples de la conducta, explicada por cadenas de asociaciones; el meca-
nicismo, segun el cual las diferencias entre conductas elementales y complejas son
meramente cuantitativas, sin que existan otras cualitativamente superiores; los
supuestos del evolucionismo, en el sentido de que las leyes generales del comporta-
miento rigen tanto para los animales, particularmente de las especies superiores,
como para el animal humano; el positivismo, segiin el cual la ciencia s6lo puede ocu-
parse de hechos positivos (latin, possitum: puestos) observables por todos los cienti-
ficos y explicados por otros hechos positivos. Por tanto, se descarta todo aquello que
no cumpla tales condiciones de los hechos cientificos.

Segtn el conductismo original, los hechos o fenémenos que cumplen esas
condiciones son los estimulos y las respuestas, por lo que toda conducta se explica
en términos de estimulos fisicos y respuestas motoricas, en el contexto del entorno
fisico y social. Puesto que, frente a las reducidas respuestas innatas, la gran mayoria
de las conductas son aprendidas o adquiridas en interaccién con el entorno fisico y
las relaciones con los demas, se confiere una importancia primordial al aprendizaje
en la configuracion de la conducta, atribuyendo una influencia decisiva al entorno,
como fuente de los estimulos generadores de respuestas, que implican cambios en
el comportamiento.
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El tipo de aprendizaje analizado en el paradigma del conductismo obedece al
modelo de relacién asociativa estimulo-respuesta (E-R). Dicho de otro modo, que
la respuesta es funcion del estimulo R = £ (E).

Respecto del condicionamiento clasico o pavloviano, caracterizado por la line-
alidad de la conducta respondiente, el condicionamiento instrumental caracterizado
por la conducta operante, entraiia mayor complejidad, al entrar en juego una circu-
laridad del tipo estimulo-respuesta‘Dconsecuencias, con un permanente bucle de
feedback o retroalimentacion.

Anilogamente a la investigaciéon médica, se comienza con experimentos sobre
el comportamiento de los animales, extendiéndolos después al comportamiento del
animal humano.

El aprendizaje por ensayo-y-error constituye una forma basica de aprendi-
zaje, segin Edward L.Thorndike (1874-1949). Esto es, en una situacion determi-
nada se llevan a cabo sucesivos intentos, pruebas o comportamientos hasta que con
uno de ellos se logra el acierto, solucién o éxito. Como tal, entraina efectos satisfac-
torios o positivos, en cuya virtud, queda fijado ese acto especifico, eliminandose los
restantes comportamientos. El comportamiento o respuesta, asociada a dicha situa-
cion, propendera a repetirse. Esto es, en funcion de sus consecuencias unos comporta-
mientos son fijados o aprendidos y otros son eliminados, por lo que su denominacién
bien podria ser la de aprendizaje por intentos-erroves-acierto.

En su Animal intelligence (1911) Thorndike formula su famosa ley del efecto
segtn la cual, en igualdad de circunstancias, entre las varias respuestas emitidas por
un organismo ante una misma situacion, aquellas que van acompanadas o seguidas
de cerca por un efecto satisfactorio, se conectaran mas firmemente con la situacion;
de manera que cuando ésta se presente nuevamente habra mayor probabilidad de
que se emitan la misma respuesta o comportamiento. En cambio, las respuestas
acompanadas o seguidas de inmediato por una insatisfacciéon o malestar producirin
una debilitacion de sus conexiones con la respectiva situacién; de manera que cuan-
do esta se presente nuevamente disminuira la probabilidad de aquellas respuestas.
Por tanto, el mayor fortalecimiento o la debilitaciéon de la conexion es una funciéon
de la consecuencia satisfactoria o insatisfactoria respectivamente.

Esta primera formulacion de la ley del efecto quedo6 reducida Gnicamente a su
primera parte, ya que el efecto de la recompensa no es simétrico al efecto de la san-
cioén o castigo; pues la intensidad asociativa de la primera supera a la potencia de debi-
litacién del segundo, aparte de los posibles efectos secundarios, indeseables, que
supone. Por tanto, mas tarde, en su Educational Psychology (1913) Thorndike, en
forma mas restringida, indica que cuando se establece una conexion entre una situa-
cién y una respuesta acompanada o seguida por un efecto satisfactorio, entonces se
refuerza la intensidad de esa conexion; mientras que cuando va seguida por una situa-
cion gue no es satisfactoria, la intensidad de la conexion decrece. Por consiguiente, los
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comportamientos con efectos o consecuencias satisfactorias tienden a conectarse mas
intensamente a una situacion, propendiendo a repetirse; mientras que tienden a extin-
guirse las que no tienen esas consecuencias o efectos.

En virtud de los resultados de la investigacién empirica y posteriores interpre-
taciones, la ley del efecto quedo erigida como principio fundamental en la teorfa del
aprendizaje por condicionamiento instrumental. En sintesis, un acto propende a
repetirse cuando va seguido de recompensa, satisfaccion, acierto, éxito o logro de
las propias expectativas, a lo que subyace una relaciéon de medios a fines; de aqui la
denominacién de aprendizaje instrumental. Por tanto un comportamiento o res-
puesta con dichas caracteristicas queda asociada al comportamiento que la precedio,
lo que supone aprendizaje. El sujeto aprende asociando a un estimulo un compor-
tamiento especifico en funcién del efecto del mismo.

De hecho, en términos generales, el proceso de tanteos o ensayos se utiliza en
innumerables situaciones, desde el aprendizaje del golf, a la resolucién de proble-
mas, incluida la investigacion experimental o el inicio de la relaciéon con otra perso-
na, joven o mayor, turista oficinista o artista, que puede responder sea con una
amable sonrisa, sea con un comportamiento insolente. Por tanto, la ley del efecto es
la ley del efecto favorable, con arreglo al esquema estimulo-respuesta-efecto-apren-
dizaje.

A diferencia del comportamiento ciego del animal, encerrado en una caja de
experimentacion en el laboratorio; el comportamiento del aprendiz humano, ya en
el inicio mismo del proceso de aprendizaje no es totalmente aleatoria, casual o erra-
tica, obedeciendo a un proposito, a corto o largo plazo, segiin su motivacion. El
resultado de cada intento tiene un valor retro-informativo que operara en los actos
sucesivos. Asimismo, el conjunto de los intentos constituye acumulacién experien-
cia que incide en los actos subsiguientes y la posibilidad del acierto final, con sus res-
pectivos efectos satisfactorios para el aprendiz.

La ley del ejercicio es otro principio basico de este tipo de aprendizaje. Indica,
que hasta cierto limite, la repeticion o practica del comportamiento apropiado a una
situacion contribuye a vigorizar su conexion asociativa.

La ley de la disposicion o preparacion agrega algo muy importante respecto de
la efectividad del aprendizaje, destacando que si el organismo esta predispuesto o
preparado para hacer algo, entonces encontrara cierta satisfacciéon en hacerlo, entra-
nando el logro de las propias expectativas un valioso refuerzo intrinseco de la pro-
pia accion.

Thorndike sentd, pues, las bases experimentales para el estudio de este tipo
de aprendizaje, segtn las cuales los organismos se hacen con habitos de caracter ins-
trumental respecto de objetivos previamente inaccesibles (Pinillos, 1982).

La ley del efecto fue convertida en la ley del refuerzo por Skinner (1904-
1991), destacando los conceptos de operante y refuerzo. En el condicionamiento
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pavloviano, clésico, el comportamiento es de indole respondiente, directamente pro-
vocado por el estimulo; mientras que en el condicionamiento operante o instrumen-
tal hay que esperar que se produzca una conducta operante para entonces reforzarla,
aunque ciertas sefiales llamadas estimulos discriminativos pueden constituir la oca-
sion para que opere la conducta. Cualquier conducta espontanea o voluntariamen-
te emitida por el sujeto constituye una conducta operante, que apropiadamente
reforzada produciri el aprendizaje correspondiente. (Operante—> Refuerzo).

Reforzador es cualquier estimulo que sigue a un comportamiento o conduc-
ta, en cuya virtud se incrementa la probabilidad de su emisién. Se define en funcién
de su efecto sobre la conducta precedente. Es el estimulo de recompensa que apa-
rece o estimulo aversivo que desaparece, tras una conducta operante, ya que la des-
apariciéon de un estimulo aversivo al ejecutar determinada conducta operante act@ia
como reforzador de esta. Refuerzo es el proceso en que a una conducta operante
sigue un reforzador, siendo el procedimiento empleado en el aprendizaje por con-
dicionamiento instrumental u operante, tal que emitida determinada conducta ope-
rante, un reforzador se presenta o se retira.

Se denomina reforzamiento al proceso subyacente, suponiendo que interior-
mente se produce una conexion entre estimulo y respuesta que se fortalece, como
lo entiende Thorndike; o bien se produce una representacion mental de las relacio-
nes entre accidon y consecuencias, como se considera en el paradigma cognitivo.
Skinner, en su conductismo estricto, elude, por inobservable, el analisis de tal
supuesta conexion o tipo de representacion; limitindose simplemente a la constata-
cién empirica de que el refuerzo aumenta la probabilidad de la respuesta o compor-
tamiento futuro.

En principio, puede decirse que determinada conducta puede reforzarse,
aumentando asi su probabilidad de ocurrencia en situaciones ulteriores, o bien
puede castigarse, reduciendo la probabilidad de la misma en el futuro, aunque han
de consignarse ciertas precisiones al respecto.

Los comportamientos que tienen un efecto gratificante, por obtener un resul-
tado apetecido o evitar un castigo, tendran mas probabilidades de repetirse en el
futuro. Este es el principio fundamental del condicionamiento instrumental u ope-
rante. En términos empiricos, propiamente skinnerianos, se produce refuerzo de un
comportamiento cuando aumenta la probabilidad del mismo en el futuro. Pero, no
ha habido refuerzo, sino castigo, si el resultado es el decremento de la probabilidad
de ese comportamiento.

El condicionamiento instrumental u operante constituye una forma de apren-
dizaje, ya que entraiia un cambio de la conducta como resultado de la experiencia
personal. El aprendizaje se produce por el refuerzo de una conducta, en virtud de la
relacion asociativa de la conducta operante y el estimulo reforzante que inmediata-
mente la sigue.
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Ninos, jovenes o adultos, de una manera u otra, operan constantemente en sus
interacciones con el entorno fisico y social. Las consecuencias de sus comportamien-
tos inciden en que (en términos de probabilidad) determinada conducta se adquiera,
mantenga, reduzca o elimine. Las conductas de los seres humanos son abrumadora-
mente aprendidas, respecto de las innatas. Las conductas aprendidas, normales o no,
se van configurando lentamente en la medida en que van seguidas de estimulos refor-
zantes, aunque sus resultados s6lo sean percibidos a largo plazo. En las interacciones
con el mundo fisico, se aprende muy pronto a alejar la mano de la llama o llevar para-
guas cuando llueve, evitando quemarse o mojarse. En las interacciones sociales, los
demds, aun sin pretenderlo, influyen en la adquisicion, por cada uno, de nuevas for-
mas de conducta, normales o anémalas, o bien en su extincion, en la medida en que
las refuercen, o no, con sus respectivos comportamientos. Por tanto, ciertas conduc-
tas inapropiadas aprendidas por los ninos distan mucho de la intencién de los adul-
tos; pero, a veces, con congruentes con el comportamiento reforzante de estos.

Las conductas se van conformando lentamente al ir seguidas de estimulos
reforzantes provenientes del entorno, formandose nuevos habitos por la repeticion
de los ciclos de conducta operante-refuerzo. Naturalmente la influencia sera mayor
en la medida en que las interacciones sean mas frecuentes e intensas, como ocurre en
las mantenidas con amigos, compaiieros, familiares y padres o profesores. Esos tlti-
mos pueden actuar intencionalmente mediante procedimientos de condicionamien-
to instrumental, fortaleciendo o debilitando determinados tipos de conducta por el
refuerzo. De los modelos que se describen a continuacién, los dos primeros vigori-
zan o aceleran la frecuencia de una conducta o comportamiento; mientras que los
otros dos tienden a desacelerarla, reducirla o extinguirla.

Los modelos de condicionamiento instrumental vienen dados por la combina-
cién de presencia/ausencia de reforzador y tipo de recompensa/estimulo aversivo,
resultando asi los siguientes: recompensa, evitaciéon, omision y castigo.

Aprendizaje de recompensa se produce en el comportamiento con alta proba-
bilidad de obtenciéon de un premio (7efuerzo positive), aumentando consiguiente-
mente la probabilidad de que en el futuro se ejecute dicha conducta. Corresponde
al proceso mas tipico del condicionamiento instrumental, denominado refuerzo posi-
tivo o simplemente refiserzo. Es la funcion que define el aumento en el namero de
veces de una respuesta, por ser contingente con la recompensa o reforzador positi-
vo. Empiricamente considerado, un estimulo es un reforzador positivo si incremen-
ta la frecuencia de la conducta a la que sigue. Por ejemplo, si al saludar a
determinada persona, ésta devuelve el saludo con una amable sonrisa, entonces se
incrementa la probabilidad de que se la siga saludando en lo sucesivo. Si el nino
acaba el plato de natillas, entonces podra ver el deseado programa de TV.

Aprendizaje de evitacion es el proceso en que el sujeto ejecuta determinada
conducta por la que impide o evita un estimulo aversivo o castigo, aumentando, por
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tanto, la probabilidad de que se ejecute en lo sucesivo (7efuerzo negativo). Se pro-
duce condicionamiento de evitaciéon cuando el sujeto ejecuta determinada conduc-
ta para evitar que aparezca el estimulo aversivo, reforzandose la apariciéon de esa
conducta o vigor de la misma. La evitacion es reforzante ya que implica la consecu-
cién de no-castigo. El animal que salta por encima de una rejilla en el suelo para evi-
tar una suave descarga eléctrica, aprende a saltar en tales circunstancias. Se refuerza
la aparicién de esa conducta de evitacion de un estimulo contingente con ella.

Una variante es el llamado comportamiento de escape que se realiza para
suprimir o hacer que desaparezca el estimulo aversivo que ya hubiere comenzado.
Por tanto, es fortalecido el comportamiento que evita o suprime un estimulo des-
agradable. Cuando un adolescente saluda cortésmente al adulto vecino, evitando asi
su hosca expresion, que se hace risuenia, entonces estd operando el condicionamien-
to por evitaciéon o la persona adulta esta controlando, de este modo, la conducta del
adolescente. Pero, los efectos del reforzador de indole positiva son mas predecibles
que los de indole negativa, pues el adolescente también podria en lo sucesivo evitar
el encuentro con esa persona o ignorar su presencia.

Es importante hacer algo para lograr una satisfaccién; pero también hacer
algo para evitar una insatisfacciéon. Por tanto, un comportamiento queda reforzado
cuando es contingente con la obtenciéon de un premio (refuerzo positivo) o con la
evitaciéon de un castigo (7efuerzo negativo), aumentando en ambas condiciones
la probabilidad de ocurrencia futura de tales comportamientos.

En el condicionamiento instrumental por omision si la conducta ejecutada
(inapropiada) va seguida de la retirada de un premio (castigo negativo), se reduce la
probabilidad futura de esa conducta inapropiada. Por ejemplo, si nino nuevamente
derrama las natillas del plato, entonces se queda (omision) sin ver el programa tele-
visivo (extrinseco) y ademas sin las natillas (intrinseco). La omision es castigante por-
que es la consecucion de no-recompensa, de aqui la denominacién de castigo
negativo.

En el condicionamiento instrumental por castigo, la conducta que aumenta
la probabilidad de una situacién aversiva, no deseada, (castigo positivo), se reduce o
aminora respecto de la probabilidad de que en lo sucesivo se produzca esa conduc-
ta. Castigo es el condicionamiento mediante un estimulo aversivo presente, siendo
la funcién que define la supresion de una respuesta que es contingente con el esti-
mulo aversivo. Por consiguiente, en estos dos tltimos casos, se reducira la probabi-
lidad de que un comportamiento se produzca en el futuro cuando es contingente
bien con la retirada de un premio (castigo negativo) o bien con la presentacion de
un castigo (castigo positivo). El progenitor puede castigar al nino bien imponiéndo-
le una sancion, situacion aversiva, bien privindole de una recompensa prevista, redu-
ciéndose la probabilidad de que ocurra esa conducta, indeseable, en funcién de las
contingencias de castigo positivo o negativo.
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En resumen, se tiene refuerzo, positivo o negativo, cuando el resultado es un
aumento de la probabilidad o vigor de la conducta. Por el contrario, cuando el resul-
tado es la reduccién de la probabilidad de la conducta o comportamiento, entonces
no hubo refuerzo sino castigo. Un principio fundamental del condicionamiento ins-
trumental es, pues, que las consecuencias inmediatas de una conducta incrementan,
mantienen o reducen la probabilidad de que vuelva a ejecutarse. (Fez. Trespalacios,
2004).

El vefuerzo, sea positivo o negativo, en el sentido indicado, sirve para incre-
mentar una conducta. Sin embargo, el refuerzo positivo es el procedimiento mas
efectivo y seguro, circunscribiéndose mas directamente a la conducta a la que sigue,
por lo que ha de considerarse prioritario sobre el de indole negativa. El apropiado
refuerzo positivo inmediato es, pues, el modo mas efectivo de incrementar la frecuen-
cia de una conducta, ya que fortalece la conducta a la que sigue o genera conductas
que perduran, presentando notoria resistencia a la extinciéon. Se generaliza a nuevas
situaciones o contextos y muestra lo que debe hacerse, siendo, por tanto, de indole
constructiva. Si se pretende el incremento de determinado comportamiento del
aprendiz, como la efectiva realizacién diaria de las tareas de ortografia y se utiliza el
refuerzo negativo, rinéndole cuando se demora, puede ocurrir que el aprendiz trate
simplemente de evitar la desagradable reprension, concentrando su atencion en la
realizacion de la tarea ortogrifica y concluyéndola en el tiempo debido. Pero, tam-
bién puede ocurrir que se limite a coger el lpiz y mirar a su escrito, solicitando pron-
to permiso para ir a los servicios, siendo, por tanto, mas dificil predecir la conducta y
efectos secundarios. La conducta resultard fortalecida, en todo caso, si en la realiza-
cidén de la tarea o la conclusion de la misma se aplica un refuerzo positivo, como el
elogio o alabanza. Asimismo, si el nino saluda a determinada persona y esta le devuel-
ve el saludo con una amable sonrisa, entonces es altamente probable que el nino la
siga saludando en lo sucesivo. A sensu contrario, si la persona saludada no responde
al saludo del joven, descendera la probabilidad de que éste la salude en el futuro.

Cuando una conducta es ignorada, sin que del entorno surja respuesta algu-
na a la misma, (ausencia de refuerzo) tendera a decaer, hasta su extincion. Ignorar
una conducta inapropiada constituye un procedimiento para reducir la probabilidad
de su ocurrencia futura. Resulta especialmente efectivo cuando se utiliza combina-
do con el refuerzo positivo de la conducta alternativa apropiada. No reforzandola,
la conducta indeseable se debilita; al tiempo que se refuerza positiva y consistente-
mente la conducta alternativa deseada, siendo el refuerzo positivo, en alto grado, un
principio esencial en la modificacién de la conducta.

El estimulo desagradable, aversivo, que sigue inmediatamente a determinada
conducta tiende a su inkibicién. Esta también puede resultar de la desaparicion o
sustraccion de algo valioso para el sujeto, como ocurre con la detracciéon de puntos,
o de euros, por infracciones de las normas de circulaciéon. Un estimulo es un
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inbibidor cuando tiende a generar un descenso de la frecuencia de la conducta a la
que sigue. Pero, reparese en que el inhibidor debilita la conducta a la que sigue;
pero, no refuerza la apropiada conducta alternativa, si no se utiliza simultineamen-
te su el refuerzo positivo. No se otorgan mas puntos, o euros, a quien se atiene
estrictamente a las normas de trafico durante un largo periodo de tiempo, de acuer-
do con un programa de refuerzo, positivo.

La inhibicién de la conducta indeseable en forma punitiva, particularmente
con el castigo frecuente o intenso, a veces, puede producir efectos secundarios no
deseados, generalmente de indole emocional como miedo, ira o deseos de vengan-
za, conllevando complejos problemas, unos conocidos y otros supuestos. El castigo
ensena cOmMo no actuar, pero no ensefia como actuar, no siendo, pues, constructivo.
Ya Thorndike habia advertido que el castigo es asimétrico al refuerzo.

Los refuerzos primarios poseen una potencia reforzante natural. Los refuer-
zos secundarios la poseen en virtud de su asociacion a un refuerzo primario, siendo
refuerzos adquiridos, como ocurre con los de caricter social. Que un mismo refuer-
zo secundario, como la aprobacién social, sea generalizable, actuando como refuer-
zo respecto de diversos tipos de conductas o comportamientos, constituye un
valioso instrumento en el moldeamiento de la conducta.

La atencion del adulto, progenitor o profesor, es un potente reforzador.
También puede serlo la atencion de los companeros, que generalmente trata de
atraer el escolar disruptivo. Pero, es frecuente que la atencién paterna o docente
tienda a concentrarse mas en las conductas indeseadas que en las apropiadas, por lo
que aquellas resultan reforzadas, sin serlo éstas. Por consiguiente es necesario cam-
biar las contingencias, de modo que la atencion del adulto siga a la conducta dese-
ada, ignorando, hasta cierto limite, la indeseada.

Particularmente requieren mayor atencion reforzante justamente aquellos
aprendices cuya conducta es menos estable y persistente en sus actividades de apren-
dizaje o menos frecuentes los éxitos de sus resultados. Es necesario, pues, aprove-
char aquellas pocas o singulares situaciones de una conducta apropiada (persistencia
en la actividad, finalizacion de la tarea, escucha atenta, ausencia de disrupciones), asi
como los resultados apropiados, incluso aproximados, para su refuerzo positivo de
indole social, con expresiones de animo o elogio, en linea de progresivas aproxima-
ciones a comportamientos y resultados del aprendizaje sucesivamente mejorados,
con efectos favorables para la autoestima del aprendiz y la motivacién en general.
Un refuerzo social de indole afectiva puede resultar suficiente, incrementando la
probabilidad de un adecuado comportamiento o actividad futura, especialmente
cuando el problema son las carencias afectivas, de cuya reduccién no parece haber
indicios en la estructura social actual. Como se ha seiialado con toda claridad,
“Desde su formulaciéon por Thorndike, se advirtié que la ley del efecto era en reali-
dad una ley de afecto” [con # inicial] (Pinillos, 1982, p. 313).
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En definitiva, se trata del empleo de reforzadores multiples y variados, aten-
diendo a las “pequeneces”, variando incluso la expresion de los elogios: bien, muy
aceptable, estupendo, mejor que ayer, magnifico, etc. Tiene especial relevancia el
cambio de actitudes o conductas habituales de progenitor o docente, sustituyéndo-
las por la predisposicion, respecto de la conducta del aprendiz, a “pillarle haciendo
algo bien”, para su inmediato refuerzo positivo. Tanto la conducta social apropiada
como el comportamiento académico efectivo pueden incrementarse si son adecua-
damente reforzados. Generalmente, el aprendiz con un problema grave de conduc-
ta también suele mostrar un bajo nivel de rendimiento académico. Dificilmente se
mejora este segundo sin resolver el primero. En este “pequenio matiz” no suelen
reparar aquellos que se lanzan a teorizar sobre los superiores procesos mentales en
el aprendizaje, la magnificencia de la motivacién intrinseca, las altas intencionalida-
des formativas de la institucion escolar y la excelencia en los resultados.

Una situacion tipica es la del buen estudiante que ha terminado la tarea. En
una situacion de privacion de estimulos y atenciéon docente, es probable que haga
algo (levantarse, ruido, etc.) atrayendo la atencién de algin compaiiero y estable-
ciendo cierto tipo comunicacién verbal o no-verbal (sonrisas, gestos, etc.) que impli-
ca un refuerzo positivo; pero, generando una disrupcion en el aula.

El efecto de demora en el refuerzo ha sido reiteradamente evidenciado, ponién-
dose de manifiesto que su efectividad depende, en gran medida, de su inmediatez y
consistencia. Tanto en lo concerniente al comportamiento social como en el Ambito
especifico del progreso académico, la demora en el refuerzo entrana la pérdida de sus
efectos favorables, por debilitamiento de lo aprendido, perdida del interés suscitado
por los problemas surgidos en el estudio o esfuerzos en la realizacion de la tarea.

Pero, de una manera especial, la demora influye en los importantes efectos de
retroinformacion o informacién confirmativa del acierto o bien sobre el error para
su inmediata rectificacién, cuyo retraso puede influir negativamente en el aprendi-
zaje subsiguiente. La demora reduce el valor de la motivacion intrinseca inherente a
los resultados alcanzados, valiosos por si mismos. Desligadas de esas funciones, las
habituales calificaciones escolares pasan a constituir un tipo de motivacién extrinse-
ca, meramente externa. La efectividad del aprendizaje requiere, pues, informacion
de retorno respecto de los resultados de la actividad tan pronto como sea posible.
Cuando la deseable correccion individualizada no es posible, puede suplirse parcial-
mente con otros procedimientos, como la correccidn colectiva dirigida por el docen-
te o el intercambio de las realizaciones entre los alumnos, en el marco de un
aprendizaje cooperativo o grupal. (Rivas, 2002).

Por otra parte, retomando lo expuesto sobre modelos de condicionamiento
instrumental, en lo concerniente a la modificacién de conductas especificas, el
refuerzo continno de cada comportamiento (apropiado) no resulta necesario, ni con-
veniente para la formacién y mantenimiento del habito. La investigacion ha puesto
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de relieve que resulta mas efectivo y viable el refuerzo parcial, tras determinado
namero de respuestas o ciertos periodos de cierto tiempo.

Los programas de vefuerzo parcial empleados en el condicionamiento instru-
mental difieren en cuanto a las pautas, ritmos o frecuencia relativa segan las cuales
se suministran los refuerzos, recompensas o estimulos aversivos que influirdn en la
actuacion de aprendiz. El reforzador se suministra intermitentemente en funciéon de
los parametros de tiempo o numero de respuestas, resultando cuatro tipos de progra-
mas basicos.

1i.

1ii.

1v.

Un programa de intervalo fijo es aquel en que el refuerzo se suministra
conforme a un periodo temporal fijado. El programa de intervalo fijo de
diez minutos [IF10] indica que ese es el tiempo que trascurra entre un
refuerzo y el siguiente. El resultado de este tipo de programa es un
aumento de la tasa de respuestas hacia el final del intervalo, ya que el suje-
to aprende cuindo el nuevo refuerzo esti disponible.

Un programa de intervalo variable sigue una pauta consistente en sumi-
nistrar el refuerzo segiin un intervalo temporal de duracién aleatoria, aun-
que con un promedio o media determinada. Asi, un programa de
intervalo variable con una media de ocho [IV8] significa que el intervalo
medio entre dos refuerzos es de 8 minutos, que puede variar, aunque
manteniendo el promedio. Al aprendiz no le resulta posible averiguar el
momento preciso del refuerzo, manteniéndose constante la tasa de res-
puesta, aunque relativamente baja.

El programa de vazon fija obedece a una pauta en que el refuerzo de las
respuestas o comportamientos se realiza de manera regular conforme a un
indice de razo6n, independiente del tiempo. El sujeto recibe un reforzador
por cada # respuestas. El programa de refuerzo [PR4] indica que se sumi-
nistra el refuerzo cada 4 respuestas. En realidad, el propio aprendiz deter-
mina la frecuencia de la recompensa, manifestindose su efecto en la
aumento de la velocidad en la emision de las respuestas.

El programa de razin variable es aquel en que el nimero de respuestas
para obtener el refuerzo varia aleatoriamente, aunque con arreglo a una
raz6n media definida. En un programa de razén variable, con indice de
razén media seis [PV6] indica que de cada serie de 6 respuestas o com-
portamientos apropiados se reforzara cualquiera de ellas, aunque mante-
niendo el promedio. Esta variabilidad no permite que el aprendiz
descubra la pauta, siendo el resultado una tasa alta y estable de respuestas.

En general, el refuerzo intermitente suele resultar mas efectivo que el conti-
nuo, si bien habri de considerarse también la cantidad y calidad del mismo.
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Respecto de la adquisicion de habitos resultan mas efectivos los programas mas
intensos (intervalo fijo corto o razdn fija baja); pero, en lo concerniente a su man-
tenimiento estan indicados los programas de intervalo o razén variable de menor
intensidad.

El habito es la conducta que tiene una alta probabilidad de producirse, dadas
ciertas condiciones. Se forma como resultado de la historia personal de la conducta
especifica que ha sido reforzada, configurandose lenta pero consistentemente por los
efectos acumulativos de innumerables ciclos conducta-refuerzo. Por ejemplo, si se
ha reforzado convenientemente la asociacion entre situacion y el comportamiento,
el nifio habra aprendido a mirar a derecha e izquierda antes de cruzar una calle.
Mediante la combinacion articulada de los programas basicos de refuerzo se elabo-
ran programas complejos, como los programas concurrentes, secuenciales, multi-
ples, mixtos o encadenados.

El moldeado de la conducta (shaping) consiste en el enlace de una serie de
conductas simples mediante la aplicacién del refuerzo sucesivo, de modo que su
encadenamiento compone la secuencia de una conducta mas o menos compleja con-
figurando determinado modo de comportamiento habitual. Esas nuevas formas de
conducta se adquieren a base del aprendizaje del enlace de tramos crecientes de la
secuencia con un progresivo acercamiento a la conducta final pretendida, como
aproximaciones sucesivas, por lo que se conoce también con esta denominacion.

Supdéngase que se pretende que el nino, o el ya no tan nino, adquiera la con-
ducta consistente en agrupar o incluso ordenar sus prendas de vestido, juguetes, ins-
trumentos tecnolégicos o libros en sus correspondientes armarios, cajones, mesa o
donde proceda, en lugar de dejarlos desparramados por toda la casa en sillas, mesas
o suelo.

La primera providencia consiste en no recoger el objeto abandonado en el
suelo, que constituiria un refuerzo de su inapropiada conducta. Se le indica de forma
verbal o no-verbal, sefialando con el dedo, el objeto o prenda de vestido en el suelo.
A la accién de recogerla sigue una leve recompensa verbal o gestual. Sucesivas apro-
ximaciones se concretan en la recogida de otros objetos; en su traslado a la habita-
cién; en su colocacion en el lugar apropiado, etc. con el inmediato refuerzo positivo
de esas acciones o un conjunto de ellas, incluidas sus propias conductas operantes
espontineas o voluntarias. Se trata de sucesivos acercamientos a la pretendida con-
ducta habitual, como meta, inmediatamente reforzados, aunque requiriendo pro-
gresivamente mejores aproximaciones para la obtencién de la recompensa, verbal o
de otro tipo, hasta la consolidacion del habito.

Analogo procedimiento, con las considerables diferencias, puede emplear-
se con el nifio o adolescente hiperactivo para que progresivamente permanezca
mas tiempo sentado en su pupitre, realizando las tareas que habran de ser “bien
activas”.
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Tarea previa es el analisis de la estructura o composicién de la conducta com-
pleja final pretendida, a tenor del cual se ordena la secuencia de pasos o comporta-
mientos mas simples que la componen, en que cada uno de ellos es instrumental o
medio respecto de la conducta compleja global pretendida como meta.

Se emplea el refuerzo selectivo de determinadas pautas, dejando de reforzar
otras, en una combinacién de refuerzo y no-refuerzo para enlazar secuencialmente
los comportamientos simples en la configuracion de la nueva y mas compleja con-
ducta. En el moldeado del patrén de una conducta compleja, desempeiia una impor-
tante funcion el uso de la comunicacién verbal y no-verbal como seial o estimulo
discriminante y como refuerzo secundario de indole social, particularmente las ala-
banzas, con sus ingredientes motivadores, emocionales o afectivos.

En resumen, las sistematicas elaboraciones de Skinner y posteriores se concre-
taron en ciertos procedimientos o técnicas que han mostrado una considerable efec-
tividad en el moldeamiento y modificacién de determinados tipos de conducta.
Ciertos aspectos o facetas de las mismas han sido aplicadas en las estrategias de ges-
tidon, manejo o control del aula.

Asimismo, el propio Skinner se ocup6 de la aplicacion didactica de su teoria
con el disenio de la llamada instruccion programaday el empleo de las denominadas
maquinas de ensenanza. La instruccion programada, previo andlisis pormenorizado
de la tarea, consiste en la formulaciéon de unos objetivos operativos, cuyo logro sea
susceptible de verificacién y la secuenciacion de los correspondiente contenidos en
pequeiios pasos, de notoria sencillez, evitando la acumulacién de errores. En cada
uno de dichos pasos o pequenos elementos del contenido se requiere la activa res-
puesta del aprendiz, con el inmediato refuerzo positivo. En la modalidad de progra-
macion ramificada el aprendiz se desvia a una rama que le posibilita subsanar las
deficiencias, retornado seguidamente a la secuencia central.

Aparte de la extraordinarias diferencias entre los actuales ordenadores y la
rudimentarias maquinas de ensefianza empleadas por Skinner y sus discipulos en los
afios 60 de s. XX, por razones diversas la instruccién programada tuvo una corta
vigencia, aunque no es dificil encontrar algunas de sus caracteristicas en algunos pro-
gramas informaticos actuales de E-learning.

2.4. El aprendizaje de conductas sensomotoricas

Dentro del paradigma conductista, cabe destacar el aprendizaje de conductas
senso-motoricas complejas, que concierne a innumerables actividades como atornillar
y destornillar, escribir mecanografica o manualmente, pintar, bailar la jota, jugar al
tenis o conducir vehiculos, incluidos aviones. Estas conductas, como su nombre indi-
ca, entrafian coordinacién de informacion sensorial, proporcionada por los sentidos
externos y los sentidos internos, con las correspondientes respuestas musculares. Se
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trata de destrezas que constituyen habilidades efectoras, de indole ejecutiva, con con-
trol sensorial de los movimientos musculares en la ejecucion competente de una tarea
o actividad.

Este tipo de aprendizaje, iniciado en la educacién infantil con actividades de
motricidad fina y gruesa, concierne a diversas areas, capacidades o competencias,
desde la educacion fisica y deportiva, pasando por la expresion artistica plastica o la
danza, hasta las competencias requeridas en la formaciéon profesional.

Este tipo de conducta corresponde a una cadena de asociaciones en que el
feedback sensorial consecutivo a una respuesta actia como estimulo respecto del
siguiente componente de la cadena. Como encadenamiento de estimulos y respues-
tas, ha ocupado un lugar preferente en el paradigma conductista del aprendizaje.
Los analisis han continuado y su estudio constituye actualmente un importante foco
de atencién psicologica y pedagogica.

Asi, el inicio en el aprendizaje de la destreza o competencia mecanografica
muestra un proceso asociativo simple, de condicionamiento estimulo y respuesta.
Ante el teclado del ordenador, el aprendiz pulsa la primera tecla de la segunda fila
—con el dedo menique de la mano izquierda— apareciendo escrita la letra [a]. Pulsa
la Giltima tecla alfabética de esa fila —dedo menique de la derecha—y aparece la [i]
con nueva satisfaccion por el acierto. Seguidamente opera con el anular de la misma
mano en la primera fila y aparece la [o] incrementiandose la satisfaccion al haber
logrado escribir —mirando a la pantalla y no a las teclas— toda una palabra [ a70].
De este modo se inicia el aprendizaje de la destreza mecanografica, de indole viso-
motorica, alcanzandose su dominio —veloz escritura de letras enlazadas formando
palabras— tras una prolongada practica deliberada y su progresiva automatizacion.
Quienes dominan esta destreza prefieren —y asi lo hacen— borrar y volver a escri-
bir la palabra entera en el ordenador, en vez de efectuar la correcciéon de alguna de
sus letras. Alcanzado, pues, un adecuado nivel de competencia, la escritura de cada
palabra se ejecuta ya como unidad léxico-semdntica, como respuesta unitaria, a lo
que subyace cierto dominio lingiiistico. Por tanto, al proceso asociativo, pulsacion-
letra, con su repetitivo encadenamiento, se incorporan operantes configurativos
correspondientes a palabras u oraciones, con ejecuciones que constituyen respues-
tas unitarias con sentido.

El previo andlisis de la tarea en sus partes componentes constituye la base
para el descubrimiento de secuencias de aprendizaje que se enlazan progresivamen-
te configurando estructuras de conducta que se manifiestan en una accién unitaria
eficiente y se consolidan a través de una practica deliberada.

Una vez mas, hay que tener presente la diferencia entre el aprendizaje o pro-
ceso de adquisicion vy la ejecucion de la conducta en que se manifiestan los resulta-
dos de aquel. Tal distincién no parece advertirse por algunos autores del ambito de
la teorfa didactica, militantes de un aprendizaje global u holista, debido posiblemen-
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te a una defectuosa interpretaciéon de Decroly o de la concepcidn gestaltista, como
si todo se redujese a reestructuracion del campo perceptivo y comprensiéon stbita
(insighit). Evidentemente, en el extremo opuesto se hallaban quienes pretender
reducirlo todo exclusivamente a estimulos y respuestas.

Efectivamente, la ejecucion de una conducta o accion es de indole unitaria,
de caracter holistico; pero, tras el previo aprendizaje singularizado de cada uno de
sus componentes. El golpe del tenista (forehand) para el envio de la pelota a una
esquina de la pista contraria y la mas dificil dejada con bote de retroceso (backspin),
para anotarse un punto, son ejemplos de conducta unitaria o global. Mas, previo
aprendizaje singularizado de sus componentes (empunar la raqueta conveniente-
mente, girar la mufieca en el momento oportuno, regular velocidad y desplazamien-
to del brazo, etc. coordinando los movimientos del cuerpo en su conjunto). Si el
aprendiz de tenis pretendiese, desde el inicio, hacerlo todo, en forma global u holis-
ta, lo més probable es que ni siguiera logre el contacto de la raqueta con la pelota.

Se trata, pues, de combinar distintos elementos componentes en la secuencia
de ejecucion de una conducta unitaria o global. Las conductas-componentes singu-
larmente aprendidas, se enlazan e integran en una ejecucién unitaria, tras una prac-
tica deliberada bien distribuida en el tiempo.

Por otra parte, el tenista recibe constantemente nformacion sensorial, visual,
de las lineas que delimitan la pista, posicion del adversario, movimiento de la pelo-
ta, etc. ¢ informacion auditiva del impacto sobre la pelota de la raqueta del oponen-
te: informacién exteroceptiva. Asimismo, recibe las propias sensaciones musculares,
posicion, equilibrio, etc.: informacion propioceptiva. Todo ese conjunto de elemen-
tos se integra configurando la accion.

En el proceso de aprendizaje y mejora de la ejecucion es decisiva la retroin-
formacion del resultado de cada una de las acciones. Por seguir con el mismo ejem-
plo, el tenista obtiene informacién por la percepcion visual del resultado de los
envios de la pelota a la pista contraria, que botan en el centro, fuera de la linea o se
estrellan en la red, etc. en cuya virtud realiza las pertinentes correcciones, modifi-
cando la ejecuciodn, sea golpeando la pelota con menos intensidad, sea haciéndolo
hacia abajo, cuando la pelota esté en lo mas alto del bote, sea cuando desciende tras
el bote, imprimiéndole mayor “liftado”. Esas rectificaciones afectan a uno u otro de
los componentes de la accién. En este caso, la ejecucion automatizada se sustituye
por el consciente analisis ¢ intencional aprendizaje del correspondiente componen-
te singularizado de la destreza, pudiendo comportar el des-aprendizaje de un com-
ponente defectuosamente ejecutado y un re-aprendizaje mas apropiado, en el que
no estan ausentes ensayos, errores y acierto final, con sus efectos de refuerzo de
naturaleza intrinseca.

Si no dominase atin cierto componente de la destreza, habra de aprenderse de
modo especifico.
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Por el contrario, si, como aprendiz, no obtuviese retroinformaciéon por haber-
se borrado la linea de fondo o el sol lo impidiese, no seria posible la regulaciéon de
la ejecucién y aprendizaje efectivo con la inmediata correccion de los errores. Por
consiguiente, la informacion de retorno, especifica e inmediata, de los resultados de
la accidén constituye un factor crucial en el proceso de aprendizaje de cualquier tipo.
Cuando el resultado es positivo y satisfactorio este tipo de refuerzo constituye fac-
tor de motivacion intrinseca, aparte de la motivacién extrinseca por los elogios del
entrenador o los aplausos del puablico si lo hubiese (refuerzo social).

El aprendizaje y competente ejecucion de conductas mecanograficas, tenisti-
cas y tantas otras, implican coordinacién de informacién sensorial y respuestas de
indole muscular. Tal informacién sensorial es suministrada por los sentidos externos,
mediante la percepcion visual, auditiva o tactil (informacién exteroceptiva) y por la
proveniente de los sentidos internos, como el sistema muscular (informaciéon propio-
ceptivar). Ese flujo retroactivo de la informacién proporcionada por dichos procesos
sensoriales resulta esencial en la gradual configuracion de las conductas senso-motri-
ces a través de la experiencia personal. (Rosenbaum, 1991).

En la conducta senso-motriz los patrones o pautas musculares estan regula-
das de forma muy fina por un flujo de reaferencias, de modo que los movimientos
se ajustan constantemente a la informacién suministrada por los sentidos externos y
las sensaciones musculares. Los factores regulativos incluyen coordinacién pisco-
motriz de movimientos musculares finos, coordinaciéon de movimientos gruesos de
los miembros, seguridad de los mismos, agilidad de munieca, manos y dedos, ajus-
tes motoricos respecto de objetos en movimiento, control del ritmo y tiempo de
reaccion, que se combinan en funcidn de la ejercitacion o practica especifica, a cuyo
perfeccionamiento y consolidacién contribuyen también ciertos procesos de nivel
cognitivo. (Fleishman y Parker, 1962; Fitts y Posner, 1967; Ruiz, 1994).

Este tipo de aprendizaje implica procesos asociativos de condicionamiento,
ensayos con errores y acierto, refuerzos, imitacion, reajustes de atencion y percep-
cién, propositos o intencionalidad, integrando multiples ingredientes, incluidos
componentes cognitivos. Pero, obviamente, no se realiza mediante complejas infe-
rencias y razonamientos, imprescindibles, eso si, en otro tipo de aprendizaje.

En procesos de aprendizaje complejo de competencias sensomotoricas, el
aprendiz humano combina e integra procesos asociativos simples con otros de nivel
superior, tefildos de pensamiento, inherentes a la accién humana. El tenista diestro
en ejecutar mecanicamente golpes de gran precision; ademas de esta técnica, emplea
ciertas tacticasy estrategias, conforme a su conocimiento y experiencia, alternando
tiros de diverso tipo, en direccion, altura del bote, etc. buscando que resulten impre-
decibles para el adversario. Puede planear la ejecucion reiterada de golpes cruzados,
renunciando a puntos faciles, perdiendo incluso el primer sez, a cambio de cansar al
oponente, particularmente cuando sea persona ya madura, para luego ganar los dos
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sets restantes y con ello el partido. Asimismo, el cirujano, diestro en el uso del bis-
turi, en su intervencioén quirdrgica evoca sus conocimientos de anatomia, fisiologia,
patologia, etc. en funcién de los cuales utiliza el bisturi apropiadamente.

Por otra parte, a medida que se incrementa el dominio de la destreza, confi-
gurando respuestas unitarias de indole global, este tipo de conductas se automati-
zan, permitiendo liberar energia psiquica para concentrarla en procesos cognitivos
superiores, sea tenista, electricista, piloto o cirujano.

Un principio general del aprendizaje, unanimemente aceptado, es el concer-
niente a la distribucién de la prictica en el tiempo. Frente a la prictica masiva y fati-
gosamente acumulada en un corto periodo temporal; resulta mas efectiva la
distribuida en un mas prologado periodo temporal, en sesiones breves, intercalando
descansos momentaneos, hasta la relativa consolidacién de lo aprendido.

El rendimiento mejora rapidamente al comienzo, haciéndose progresivamen-
te mas lento a lo largo de la practica; aunque siempre puede lograrse mejora con mas
practica. Expertos pianistas, violinistas o tenistas, entre otros, persisten en la practi-
ca cotidiana. Aun los grandes campeones deportivos de tenis, golf, etc., disponen de
maestros o entrenadores (coach) que les proporcionan un sutil feedback para la
correccion de defectos y mejora continua. Sin embargo, como sefala con ironia G.
Bower, “curiosamente tan intenso entrenamiento no ocurre en las disciplinas acadé-
micas, como matematicas o psicologia” (Bower, 2000, p. 8).

En esos altos niveles de dominio, ciertas facetas de las destrezas corresponden
a un aprendizaje implicito, no consciente, generalmente inaccesible a la introspec-
cibén de la conciencia y mas alla de la capacidad de verbalizacién o descripcion deta-
llada por el experto, sea misico o deportista.

2.5. Aprendizaje por observacion: modelo e imitacion

El denominado aprendizaje por observacion, por imitacion, vicario, social, median-
te modelos o modelado es de gran relevancia por las innumerables adquisiciones
que, implicita o explicitamente, el aprendiz humano realiza de ese modo, asi como
por la frecuencia del mismo. Su analisis pone de relieve las limitaciones del apren-
dizaje por condicionamiento, aunque alguno de sus principios también resulte
vigente en este tipo de aprendizaje, aunque entendido de forma distinta. En este
contexto modelo significa simplemente aquello que es objeto de imitacion, sin
connotacion valorativa o axiolégica alguna. Se puede imitar modelos admirables
o detestables.

Mediante la observacion del comportamiento de otras personas el aprendiz
humano adquiere nuevas formas de comportamiento y modela la propia conducta,
sin que, a diferencia de lo postulado por el conductismo, resulte necesaria la efecti-
va repeticién de una respuesta asociada a un estimulo, ni la experiencia personal del
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efecto o consecuencias de un comportamiento especifico. Asi, el nino que percibe
el dafio sufrido por otro con el manejo indebido del cuchillo, asocia tal suceso y sus
consecuencias, aprendiendo a predecir las consecuencias del inadecuado uso de los
cuchillos, sin necesidad de ejecutar por si mismo una conducta operante de esa clase.
La conducta del primer nifio, incluidos sus efectos o consecuencias, ha sido el mode-
lo de observacion del segundo. Es bien conocido el dicho popular de “aprender en
cabeza ajena”, cientificamente denominado aprendizaje vicario.

En el aprendizaje vicario (<vicarium, latin: sustituto o suplente) el comporta-
miento observado en otro sustituye o suple, como antecedente, la propia experien-
cia individual. Esa experiencia vicaria o sustitutiva puede resultar suficiente para el
aprendizaje. A este mismo principio obedecen los procesos de aprendizaje social o
adquisicion de formas de conducta, normas y habitos sociales. En el devenir de la
vida, unos aprenden de otros, implicita o explicitamente, una multiplicidad de patro-
nes de comportamiento, en virtud de la observacion e imitacion de modelos de con-
ducta. (Pelechano, 1980).

Como indica Bandura (1982), cuando se trata de conductas simples, la aso-
ciaciéon conducta-refuerzo constituye un eficiente medio de regulacion, modifica-
cién, cambio o consolidacion, particularmente en contextos muy delimitados, como
ocurre con el aprendizaje del manejo de los cubiertos en el domicilio o comedor
escolar. Pero, resultaria extraordinariamente lento e inabarcable esperar a que se
emita cada conducta operante para reforzarla, suministrando sucesivamente estimu-
los de efecto satisfactorio respecto de cada uno de los componentes de conductas
complejas. Conforme a la capacidad perceptiva e imitativa de que dispone el ser
humano, la mayoria de esas conductas se adquieren precisamente percibiendo como
otros las ejecutan, con sus consecuencias o efectos (efecto vicario).

Las personas aprenden, pues, mediante las propias experiencias personales o
actividades que realizan individualmente, respondiendo a determinados estimulos;
pero, también aprenden observando lo que otro hace y cémo lo hace, bastando, en
ciertas ocasiones, con verlo una sola vez. Por consiguiente, el autor mencionado sos-
tiene que, en la adquisicion de conductas sociales relativamente complejas, lo viable
y efectivo es el aprendizaje por observacién e imitaciéon de modelos (modelado).

Asimismo, se adquieren nuevas formas de comportamiento de base percepti-
vo-motoérica mediante observacion/imitacion de la conducta de otra persona en
innumerables situaciones y contextos: domicilio, escuela, taller, terreno deportivo,
etc. Se manifiesta ya desde el inicio del aprendizaje, con la imitacién del modo de
coger las tijeras, el lapiz, la raqueta, el escoplo o la lima. El aprendiz observa posi-
ciones y secuencias de movimientos en el comportamiento especifico de otra perso-
na: familiar, amigo, maestro o experto. Subsecuentemente trata de imitarle en la
propia ejecucién personal, con el mayor ajuste posible. Los procesos de observa-
ci6n/imitacioén operan en el aprendizaje de la lengua vernacula y de idiomas extran-
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jeros, en las practicas del laboratorio de ciencias y hasta en la activacién de emocio-
nes: uno se emociona al observar a otro emocionado.

Por tanto, este tipo de aprendizaje se realiza con notoria frecuencia en una
amplia gama de situaciones educativas, que van desde las actividades de educacion
fisica, pasando por las artes plasticas o musicales, hasta el aprendizaje lingiiistico, oral
y escrito, en general. Es oportuno mencionar el documentado discurso de ingreso
enla R.A.E., asuregreso a Espana, del profesor Gili Gaya (1961): “Imitacién y cre-
acion en el habla infantil”.

El aprendizaje por imitacién inicialmente ignorado por el conductismo, tratd
luego de explicarlo segtin los principios de contigiiidad y refuerzo; considerados
pronto insuficientes, entre otros, por Bandura. Este psicologo norteamericano ini-
ciado en el paradigma conductista, con especial influencia de Hull, evolucion6 cien-
tificamente hasta terminar plenamente enmarcado en el paradigma cognitivo. A él
se deben esclarecedores hallazgos en sus investigaciones experimentales y reputadas
elaboraciones tedricas, por lo que son frecuentes la referencia a las mismas.

Para el autor mencionado, la conducta estd regulada, en notable medida, por
las consecuencias de la misma, tal que los comportamientos que conllevan recom-
pensa tienden a repetirse; mientras que propenden a eliminarse los que no son
recompensados o son castigados. Evidentemente, estos enunciados corresponden a
un principio esencial del aprendizaje instrumental u operante, ya descrito en pagi-
nas precedentes. Pero, su explicacion de la incidencia en el aprendizaje difiere de la
especificamente skinneriana; pues, entiende que las consecuencias de la conducta
influyen en ésta no Gnicamente por el automatico fortalecimiento de la respuesta,
sino principalmente por su valor informativo y la funcionalidad del incentivo. La
influencia en la conducta de los efectos o consecuencias de la respuesta es de indo-
le antecedente, en la medida en que generan expectativas respecto de resultados o
consecuencias en futuras situaciones semejantes. Por consiguiente, es la funciéon pre-
dictiva de las consecuencias lo que esencialmente influye en el control de la conduc-
ta. Esto es, mas que las contingencias reales del entorno, son las representaciones
cognitivas el fundamento de su explicacion cientifica, con lo que se sitia en el marco
del paradigma cognitivo. (Bandura, 1982).

En el aprendizaje de nuevas formas de comportamiento por observacién,/imi-
tacion, logicamente se distinguen dos facetas o vertientes: la observacion del mode-
lo y la ejecucion reproductora del mismo espontinea o voluntariamente. Ciertas
variables o factores son comunes a ambas facetas; pero, otros difieren de una a otra.
A la observacién o aprendizaje inicial subyacen procesos adquisitivos que median en
la subsiguiente reproduccion de la correlativa conducta; aunque sin provocarla
directa y necesariamente. Un joven puede concentrar su atenciéon en la observacion,
como modelo, de cierto deportista que logra frecuentes triples en baloncesto, obte-
niendo ciertas representaciones mentales y realizando incluso ciertas inferencias al
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respecto; pero, puede ocurrir que nunca intente imitarle con el propio comporta-
miento efectivo. En consecuencia, al no cerrar el ciclo de este tipo de aprendizaje,
no adquiere el modo de conducta, mas o menos ajustada al modelo. Las imagenes
y representaciones mentales adquiridas en la atenta observacion de la conducta del
modelo pueden guiar el comportamiento del aprendiz. Mas, para completar el
aprendizaje, ha de seguir la ejecucion de la conducta imitable, en la que ya se requie-
re el refuerzo de la misma para su fijacion o consolidaciéon, como sefiala Bandura,
retomando, respecto de la fase de ejecucion, el principio conductista de refuerzo de
la conducta.

Pero, en el aprendizaje por observacion intervienen procesos mentales diver-
sos, como la atencion prestada a las demostraciones o comportamiento del modelo
y la percepeion selectiva de sus caracteristicas relevantes, discriminacion de sus rasgos
distintivos y pautas de ejecucién. Intervienen procesos mentales de la memoria, en
lo concerniente a la codificacion, retencion y recuperacion de imagenes, codigos ver-
bales, pautas de conducta previamente percibidas, que son evocadas en la ejecucion,
asi como la elaboraciéon o reelaboracion de la informacion sobre la conducta obser-
vada y la propia ejecucion, sustanciada en un “esquema” de accidén que opera en la
regulacion del comportamiento personal.

La imitacién no ha de entenderse en un sentido estrictamente mimético, limi-
tada a la mera repeticion rutinaria, pasiva, del comportamiento observado. Ademas
de la recodificacion las imagenes del comportamiento observado y correlativos codi-
gos verbales, se requiere una actitud adaptativa y mentalmente activa del aprendiz,
como, por ejemplo, relatindose a si mismo lo observado. En todo caso, ejerce una
influencia decisiva el valor funcional de la nueva conducta, su significado y las expec-
tativas del aprendiz. (Byrne y Russon, 1998).

En lo concerniente a la motivacién, inherente al aprendizaje, operan fundamen-
talmente tres clases de incentivos: los externos o extrinsecos, los vicarios y los intrinse-
cos o autogenerados. En lo relativo a los incentivos vicarios hay que senalar su
peculiaridad en este tipo de aprendizaje, tal que, cuando se observa que la conducta
de otra persona es recompensada, se propende a imitarla. Esto es, las consecuencias de
la conducta del sujeto-modelo son de indole sustitutiva o vicaria para el aprendiz.

Los incentivos internos, intrinsecos o autogenerados por el aprendiz, aunque
mas dificiles de lograr, poseen una notoria potencia en la regulacién, direccion de la
propia conducta y persistencia en el esfuerzo. Devienen fundamentalmente de los
criterios 0 modos de valoraciéon del propio comportamiento (autovaloracion)y del
concepto de la propia eficacia (auntoeficacia). (Bandura, 1997).

El interés en la realizacion de una actividad surge de las satisfacciones que se
derivan precisamente del logro de las metas o propositos, que comportan auntore-
fuerzoy constituyen el fundamento de la motivacién intrinseca. Confieren significa-
do a la tarea y contribuyen a facilitar la direccién de la propia conducta respecto de
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metas, mas alla de la inmediatez y el corto plazo. Una cuestion muy directamente
vinculada a estos procesos es el posible desnivel entre metas propuestas y competen-
cias actuales del aprendiz. Si los objetivos son faciles, pueden generar desinterés;
mientras que si las metas superan la posibilidad de logro resultaran desalentadoras y
los infecundos esfuerzos realizados pueden resultar nocivos. De aqui la decisiva
importancia de metas moderadamente dificiles, pero asequibles, cuyo logro entrana
satisfacciones personales para el aprendiz e impulsan la persistencia en el esfuerzo.

El aprendizaje social constituye un tipo especifico de aprendizaje vicario por el
que se adquieren normas de conducta, habitos, representaciones, habilidades y actitu-
des sociales, como dimension del modelado por observacion /imitacion de nuevas for-
mas o modelos de conducta social, no explicable Ginicamente por condicionamiento.
En el proceso de socializacion se van generando concepciones personales o teorias
sociales implicitas, que pueden requerir un ulterior cambio conceptual. (Rodrigo y
otros, 1993).

Nifios y adolescentes imitan a otros de sus mismas edades o mayores en dis-
tintos aspectos directamente observados, asi como los presentados por el cine y la
television, que en el mundo contemporaneo se aftiaden a los tradicionales modelos
cercanos, presentados en la familia, la escuela o la calle. También jovenes y personas
adultas observan e imitan una amplia gama de modelos de tipos, categorias y valo-
res de distinto signo. (Torres y Conde, 1994).

La observacion de modelos susceptibles de imitacion o modelado puede ope-
rar en el aprendizaje de conductas deseables de indole prosocial, altruistas o solida-
rias; pero también en la adquisiciéon de conductas de indole antisocial, indeseables,
violentas o agresivas. El aprendizaje por observacién puede servir para inhibir con-
ductas indeseables, al observar que a las mismas siguen estimulos aversivos o son cas-
tigadas. Pero, las conductas violentas inhibidas también pueden ser desinhibidas o
propiciadas cuando el nifio o joven observa que otros las emplean con éxito. Como
sefiala Bandura, decisivo en el aprendizaje por observacion es la funcién de informa-
cibén sobre distintos tipos de conducta posibles y sobre los efectos o consecuencias
de cada una.

Los medios audiovisuales presentan modelos de conducta y patrones de com-
portamiento con propension a que sean imitadas aquellas conductas socialmente
recompensadas, en virtud del refuerzo vicario, operando asimismo procesos de iden-
tificaciéon con el modelo. También se ha comprobado que los nifios no s6lo imitan
los concretos o especificos modelos violentos de comportamientos que observan,
sino que ademas los generalizan o trasfieren a situaciones y formas de conducta no
especificamente observadas. (Bandura, 1962; Bandura, Ross y Ross, 1963; Bandura,
1973, Bandura, 1982).

El predominio de la vida urbana, la expansion de los medios audiovisuales e
incremento de su influencia camina paralelamente a la disminucién de la tradicional
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influencia de la familia en el aprendizaje social. Asimismo, la escuela, a la que aque-
lla traspasa las funciones que es incapaz de cumplir, se vera obligada a servirse de las
potencialidades de esos medios (peliculas, cortometrajes, documentales, etc.) en
lugar de seguir operando con los suyos tradicionales, insuficientes para contrarres-
tar la capacidad de aquellos.

La teoria del aprendizaje social de Bandura se fundamenta en procesos de
reciprocidad triddica entre ambiente, conducta y factores personales, tal que la con-
ducta depende del ambiente y de las condiciones personales, entrecruzandose cons-
tantemente las influencias reciprocas entre las tres entidades. Contextos rigidos o
condiciones ambientales muy restrictivas fuerzan determinados comportamientos;
mientras que en contextos mas flexibles, con presiones débiles, predominan los fac-
tores personales en la autorregulacién y direccion de la conducta del aprendiz como
sujeto activo, previsor, reflexivo y propositivo.

El anilisis precedente del aprendizaje por observacién/imitacién podria
haberse incluido en el epigrafe siguiente. Sin embargo, por razones didacticas res-
pecto de la secuencia de la exposicion, se ha considerado mas conveniente incluirlo
al final de este, ilustrando el transito del paradigma conductista al cognitivo de lo
que constituye una buena muestra la evolucién cientifica de Bandura, como la de
otros muchos. Iniciado en el conductismo se sitGia progresivamente en el marco del
cognitivismo actual, tal que su teoria del aprendizaje social se convierte en su teoria
social cognitiva. (Bandura, 1987).

El conductismo estricto de Skinner, congruente con sus propios fundamen-
tos epistemologicos y metodoldgicos, habia excluido el analisis de los procesos de la
mente y con ello la dimensién consciente del psiquismo humano. A diferencia del
ateo que niega la existencia divina, el agnostico sélo sostiene la imposibilidad de su
conocimiento. Analogamente, el conductismo estricto (Watson, Skinner) se mues-
tra agnostico respecto del conocimiento de la mente y sus procesos, particularmen-
te mediante la introspecciéon. Pero, pronto algunos psicélogos conductistas
comenzaron a introducir variables intermedias entre los estimulos (variables inde-
pendientes) y las respuestas comportamentales (variables dependientes), lo que supo-
nia admitir que, ademas del estimulo, también el organismo influye en la respuesta.
Aparece, pues, una extensa y variada corriente neoconductista que concibe la con-
ducta segtn el esquema estimulo-organismo-respuesta (E-O-R), o bien, la respues-
ta como funcién del estimulo y del organismo R=f(E,O).

Aunque ya Hull incluye conceptos concernientes a procesos intermedios o
mediadores, no directamente observables; destaca E. Tolman (1932) con su teo-
ria de la conducta propositiva, resaltando que el aprendiz actGa con arreglo a un
proposito, intencionalidad u objetivo que pretende alcanzar. Calificado como
neogestaltista por algunos, otros consideran a Tolman como un claro precedente
de la psicologia cognitiva. Tolman considera que lo sustancial en el aprendizaje es
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la percepcién de relaciones entre estimulos y no precisamente la mera conexiéon
entre estimulos y respuestas. Un organismo adquiere por observacion el mapa cog-
nitivo de un recorrido, como un laberinto; aunque para la ejecuciéon necesite un
estimulo que impulse al sujeto a ejecutar el recorrido, actualizando y poniendo en
practica lo aprendido en la percepcion de las relaciones. En definitiva, las variables
intermedias se convertiran en objeto de analisis, haciéndose predominante el estu-
dio de los procesos de la mente y basqueda de explicaciones cognitivas de la con-
ducta, aunque manteniendo el ejemplar rigor metodolégico del conductismo.

Ya en la primera parte del s. XX, la psicologia de la Gestalt (configuracion,
forma) habia destacado la primacia y prioridad del zodo sobre las partes o elementos
en el proceso perceptivo, con el fenémeno de la reorganizaciéon mental del campo
perceptivo, asi como el fendmeno del descubrimiento stbito (znsight) en la solucion
de un problema. En el conocido experimento de Kohler en Tenerife, éste verifico
como el chimpancé en un momento dado, stbitamente procedia a empalmar dos
cafas para alcanzar un platano, poniendo de manifiesto las interrelaciones entre pro-
cesamiento estimulos percibidos o elementos informativos y el comportamiento per-
tinente.

Aunque el paradigma conductista ha sido desplazado por el paradigma cog-
nitivo, “sigue siendo un modelo muy relevante para la comprension del aprendiza-
je humano. No en vano ha sido el intento mas sistematico y pertinaz de elaborar una
teoria psicolégica del aprendizaje” (Pozo, 2003, p. 55).

En sintesis, mientras que el asociacionismo conductista se ocup6 de los actos
de conducta; el cognitivismo se ocupa de los procesos mentales, de la cogniciéon y
proyeccion en la accion, de los procesos del pensamiento y de la accién humana, que
se describen en los capitulos siguientes.

65



3. EL PARADIGMA COGNITIVO: LA CONSTRUCCION DEL SIGNIFICADO.

3.1. El estudio de los procesos cognitivos (cognoscitivos)

En este momento el lector esta procesando informacién mediante una serie de acti-
vidades mentales o procesos cognitivos, atribuyendo significado a lo que percibe,
como el proceso de concentracion de la atencion a las sucesivas lineas del texto; el
proceso de percepeion de trazos de las letras y cada palabra como un todo, relacio-
nada con las demas, identificindolas mediante patrones de reconocimiento, adqui-
ridos y codificados en la memoria. Por el proceso de su recuperacion de la memoria
evoca o actualiza el respectivo conocimiento ya disponible en la misma, vocabula-
rio, destrezas lectoras, etc. Las relaciones entre lo ahora percibido y las experiencias
o conocimientos evocados implican la comprension del texto o elaboracion del sig-
nificado. Asimismo, el lector podria analizar o pensar en las operaciones que realiza,
que constituiria el proceso denominado metacognicién. Mediante otro proceso
mental, el lector puede tomar la decision de continuar con la lectura del parrafo
siguiente o abandonarla para realizar otra actividad.

¢Qué ha hecho uno en los tltimos minutos u horas que no haya comportado
procesos de atencidn, percepcion, memoria, resolucion de problemas, toma de deci-
siones y pensamiento en general? A lo largo de la vida seguira procesando informa-
cion al percibir y categorizar las cosas del entorno, al retener y recordar, razonar y
resolver problemas, usar el lenguaje y actuar en el mundo. Este sencillo esbozo
introductorio indica la variedad de procesos mentales basicos que intervienen en el
conocimiento y la conducta humana, en la cognicion y la accién, en el pensamien-
to y el aprendizaje en general.

La palabra cognicion, aunque de uso poco frecuente en el habla ordinaria, es
una vieja palabra espanola de origen latino [ cognitio >conocimiento, accién de cono-
cer] que denota el proceso por el que las personas adquieren conocimientos. El
antes mas frecuente adjetivo cognoscitivo ha sido desplazado por cognitive, que se
reintroduce a través del inglés (cognitive).

La psicologia cognitiva se ocupa del anélisis, descripcién, comprension y
explicaciéon de los procesos cognoscitivos por los que las personas adquieren, alma-
cenan, recuperan y usan el conocimiento. Su objeto es el funcionamiento de la
mente, las operaciones que realiza y resultados de las mismas; la cognicion y relacio-
nes con la conducta.

En el desarrollo del paradigma cognitivo concurren las insuficiencias explicativas
del conductismo, junto a las aportaciones conceptuales de nuevas disciplinas cientificas
y tecnoldgicas, como la teoria de la informacién y la comunicacion, la cibernética, la
teoria de la computacion, la teorfa general de sistemas y la lingiiistica generativa.
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La teoria de la informacion (Shannon y Weaver, 1949) proporciond inicial-
mente valiosos conceptos para la elaboracion de la teoria del procesamiento de la
informacioén, con su estudio matematico de la transmisién optima de los mensajes,
los andlisis de la capacidad del canal, forma de codificacién y contenido del mensa-
je en bits de informacion; aunque inviable en la mediciéon de la cantidad de informa-
cioén en el sistema humano. La analogia entre canal de comunicacién y mente
conlleva valiosos impulsos en la investigacioén cognitiva, como el concepto de aten-
cién cuan filtro selectivo (Broadbent, 1958) o el concepto de chunk o agrupamien-
to mental de elementos informativos. (Miller,1956).

La cibernética (Wiener, 1948) como teoria de la regulacion y control de los sis-
temas, tanto fisicos, como organicos y sociales ejercié una importante influencia.
Cabe destacar la aplicacion de la idea de servomecanismo y especialmente el concep-
to de retroinformacion o bucle de retroalimentacion que permite determinar la dife-
rencia entre la meta ideal hacia la que se dirige la accion y el estado presente de las
cosas. La aplicacion de conceptos de la cibernética a los sistemas de computacion y el
concepto de decision resultan de gran valor en el analisis de los procesos cognitivos.

Asimismo la teoria general de sistemas (von Bertalantty 1950) puso de relieve
que cualquier sistema constituye un todo unitario, en que cada una de sus partes esta
interrelacionada con las demas formando una unidad integrada (sistémica) cuya fun-
cién estd por encima de la suma de las funciones de sus componentes. La idea de
que las propiedades de cada parte del sistema influyen en las propiedades del con-
junto global, resulta de gran importancia en la consideracién de la conducta huma-
na como la resultante de un conjunto de interacciones entre los componentes en los
distintos procesos.

La lingiiistica generativa vy transformacional, (Chomsky, 1959) constituy6
una aportacion sustancial al poner de manifiesto que el lenguaje no puede ser expli-
cado como un simple aprendizaje asociativo a base de ciclos de estimulo, respuesta
y refuerzo. Pone de relieve la funcién de los procesos mentales en la comprension y
expresion o produccion de lingiiistica, sobre la base de una competencia innata, con
su fecunda distincion entre competencia'y realizacion.

De especial relieve es el trabajo de Turing (1936) sobre su maquina ideal.
Este matematico britdnico muestra que si se pueden expresar de modo preciso los
pasos para la realizacién de una tarea, entonces ésta podra ser programada y realizar
cualquier computo. La llamada magquina de Turing constituye la base de la moder-
na ciencia de los ordenadores/computadores. La propiedad mas importante de la
maquina de Turing es que un dispositivo fisico pueda realizar computos abstractos,
que constituyen modos de procesar informacion. El conjunto del sistema nervioso
humano puede considerarse como un sistema fisico con la capacidad de realizar
computos abstractos, suponiéndose, por tanto, que el cerebro realiza cOmputos
semejantes a los que realiza la maquina de Turing, aunque esté construido con
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elementos distintos. Por consiguiente, para la teoria cognitiva del procesamiento de
la informacién, con la subyacente teoria de la computacion, ejerce una enorme
influencia disponer de una herramienta tecnolégica y respectivo lenguaje descriptivo.

Resulta relevante la incorporacion de la idea de algoritmo como el conjunto
de instrucciones sobre una secuencia de operaciones para la realizacion de una tarea
o solucion de un problema. La programaciéon y computos del ordenador,/computa-
dor conlleva el desarrollo de tales algoritmos o instrucciones, después trasladado al
analisis de los procesos cognitivos.

La ciencia de la computacion y desarrollo del computador/ordenador, como
maquina capaz de manipular simbolos, mas alld del mero calculo numérico o uso
como calculadora, resulté decisiva en la adopcién de la analogia con el orde-
nador/computador en el anilisis del procesamiento de la informacién en el paradig-
ma cognitivo. Sustituye a analogias anteriores, como el atomismo en el empirismo o
la analogia del arco reflejo del condicionamiento y su investigacion de causalidad line-
al, potencidandose nuevos modelos de indole sistémica y el sentido de la globalidad
propia de la conducta humana.

En definitiva, el conjunto de esos nuevos saberes proporciona conceptos y tér-
minos muy fecundos en el analisis de los procesos mentales complejos y la explica-
cién de la actividad cognitiva como procesamiento de la informacion, por encima de
las limitadas cadenas de asociaciones entre estimulos y respuestas propias del con-
ductismo.

Por otra parte, se recuperan importantes logros precedentes en el ambito cog-
nitivo, como los alcanzados en el primer tercio del s. XX. A diferencia de los analisis
de los componentes de la conducta en términos de asociaciones entre estimulos y
respuestas, tipicos del conductismo; los psicologos germanos de la Gestaltheorie des-
tacaron la indole global y organizada de la experiencia, como un todo, formulando
ciertas leyes sobre la percepcion que describian determinados patrones de su orga-
nizacion. Pusieron de relieve el fendmeno de la reestructuracion del campo percep-
tivo y la stibita aparicion de la solucion de un problema (#nsight) integrando distintos
aspectos o partes que inicialmente parecian sin relaciones entre si.

De capital importancia fueron los hallazgos del suizo Jean Piaget sobre la
génesis de las estructuras cognitivas en el nino y el adolescente, asi como sobre los
procesos de asimilacion, acomodacién y equilibracion en la reorganizacion cogniti-
va y el aprendizaje constructivo y, en general, la gran envergadura de sus investiga-
ciones de epistemologia genética.

Constituyen un hito sustancial los estudios del britanico Frederick Bartlett
(1932) sobre la memoria humana y la comprension. A diferencia de las cuidadosa-
mente controladas investigaciones del aleman H. Ebbinghaus sobre la memoria en
el aprendizaje de series de silabas, carentes de significado; Bartlett, por el contrario,
emplea material significativo, palabras, frases y relatos, analizando cémo en el
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recuerdo posterior influye el contexto cultural y experiencias previas de los partici-
pantes en los experimentos. Mostré como el individuo interpreta y, en cierta medi-
da, modifica los contenidos originales, poniendo de relieve los aspectos cons-
tructivos o reconstructivos de los procesos de la memoria humana. Asimismo desta-
c6 la importante funcién de los esquemas mentales en la adquisicion, elaboracion,
recuperacion y utilizaciéon del conocimiento, a los que necesariamente se hara refe-
rencia en los capitulos sucesivos. En la misma linea se hallaban los resultados de los
experimentos de Carmichel y colaboradores sobre la percepcion de figuras, también
en ese primer tercio del siglo.

La sobresaliente influencia del conductismo, de origen norteamericano, en la
primera parte del siglo XX comienza a declinar, mientras prosperaran las investigacio-
nes sobre los procesos cognitivos. Realmente el estudio de los procesos mentales
nunca desaparecid, particularmente en el contexto europeo, por lo que en una con-
sideracion diacrénica, no fue tan tremenda la explosion cognitiva (Sperry, 1993); ni
tan enorme la revolucion cognitiva (Bruner, 1997) exagerada por algunos. Aunque
las diferencias en el momento actual son sustanciales, tampoco ha de olvidarse la pos-
tura de quienes afirman que no son tan radicales como parecen. (Hintzman, 1993).

En esa linea de desarrollo del paradigma cognitivo, constituy6é un jalén
importante la publicacion del libro de Neisser (1967) Cognitive psychology, traduci-
do al espanol como Psicologin cognoscitiva (1976)), donde se describe la cognicion,
objeto de la psicologia cognitiva, como “todos los procesos mediante los cuales una
entrada sensorial (#nput) es transtormada, reducida, elaborada, almacenada, recupe-
rada y utilizada” (p. 14).

En el paradigma cognitivo del procesamiento de la informacién se emplea el
método experimental en la recogida de los datos y contraste de las hipdtesis con
hechos empiricos, con un rigor metodolégico semejante al exhibido por el conduc-
tismo, aunque bajo distintos supuestos heuristicos, pues los procesos mentales que
subyacen a la conducta humana no son directamente observables sino inferibles.
Esto es, en el estudio de los procesos cognitivos se utilizan procedimientos empiri-
cos que permitan inferirlos.

Por ejemplo, la medida de los tiempos de veaccion ha sido una de las técnicas
mis utilizadas en el laboratorio para el estudio de determinados procesos (percep-
ciones complejas, operaciones de discriminacion, recuperacion de informacion de la
memoria, etc.). El tiempo que transcurre entre la presentacién de determinado esti-
mulo y la respuesta del sujeto, permite ciertas inferencias acerca de lo que sucede en
el procesamiento de la informacién, también en el sentido de que una tarea que
requiere mayor tiempo implica respectivamente mayor complejidad y mas actividad
cognitiva.

Asimismo, en el anilisis y descripcion de los procesos cognitivos, con modelos
analogos a los programas de ordenador, es frecuente la utilizacion de diagramas de
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flujo. El diagrama de flujo consiste en una representacion grafica de estructuras y
procesos del sistema en el procesamiento de la informacion, utilizando simbolos que
representan componentes, operaciones y transformaciones de las representaciones
mentales, en el anilisis de lo que ocurre con una determinada entrada (znput) en el
sistema.

Por una parte, el ordenador/computador ha sido utilizado a nivel zeorético
como metafora respecto del funcionamiento de la mente; por otra parte, a nivel
metodoldgico, ha constituido una prometedora herramienta con el empleo de pro-
gramas que puedan simular una conducta inteligente. Se construyen programas que
simulan tareas u operaciones semejantes a los procesos de la mente, algunas tan
complejas como el juego del ajedrez o la resolucion de determinados problemas. La
elaboracion de tales programas ha puesto de relieve la complejidad de procesos apa-
rentemente sencillos, como el proceso de percepcion, sugiriendo ideas de conside-
rable relevancia para el estudio de los procesos cognitivos. Los modelos de
simulacion de los procesos cognitivos con el ordenador y la denominada Inteligencia
Artificial constituyen actualmente un amplio campo de estudios en el ambito del
procesamiento de la informacion.

Mas recientemente se anaden las aportaciones de la neunropsicologin cognitiva,
con la investigaciéon de los trastornos en la cognicién por dano cerebral (amnesia,
agnosia, afasia, dislexia, etc.) En el mismo dmbito son destacables las contribuciones
de la nenrociencia cognitiva con sus andlisis (o7 line) de la actividad del cerebro nor-
mal en relacion con las diferentes operaciones cognitivas, empleando técnicas (neu-
roimagen) de alta resoluciéon espacial y buena resoluciéon temporal que permiten
obtener informacién de donde y cuando ocurre la actividad cerebral. El electroen-
cefalograma permite detectar rapidos cambios en el potencial eléctrico, en pocos
milisegundos, desde que se presenta un estimulo al sujeto. La tomografia de emi-
sioén de positrones y la imagen por resonancia magnética funcional permiten detec-
tar la mayor actividad de las neuronas de una region cerebral implicada en procesos
cognitivos por el mayor flujo sanguineo en la misma. Por Gltimo, en la interdiscipli-
nar ciencia cognitiva concurren en el estudio del funcionamiento de la mente cien-
tificos provenientes de distintas disciplinas: filésofos, lingtistas, antropdlogos,
psicologos, neurdlogos, especialistas en inteligencia artificial.

3.2. Procesamiento de la informacion: estructura y procesos

La metafora del ordenador/computador result6 crucial en el desarrollo de la
psicologia cognitiva. A nivel funcional (software) entre el sistema del ordena-
dor/computador y el sistema de la mente humana se encontraron significativas ana-
logias, sobre la base de que ambos constituyen sistemas procesadores de informacion.
Uno y otro recibe entradas de informacién (imput) que codifican, transforman,
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organizan, almacenan y recuperan. Por tanto, el sistema de conceptos y términos
empleados en el ambito de los ordenadores/computadores resulto de gran utilidad
en el anilisis, descripcion y representacion de modelos cognitivos. En consecuencia
se habla de procesamiento, inputs, canal, cuello de botella, buffers, tipos de memo-
ria, secuencias, algoritmos y ouputs.

La cognicion entrana procesos de adquisicion, transformacion, organizacion,
retencion, recuperacion y uso de la informacién. Activamente, el sujeto extrae infor-
maci6n del entorno, que procesa y usa en la adquisicion de nuevos conocimientos y
en la accién. La psicologia cognitiva constituye, pues, una teoria general acerca de
la forma en que se procesa la informacién, se adquiere el conocimiento y se utiliza.
Las teorias especificas sobre los procesos de atencién, percepcion, memoria, solu-
cién de problemas, toma de decisiones, lenguaje, que componen su contenido, res-
ponden a las mismas bases metddicas y epistémicas, supuestos, principios o
proposiciones generales.

Un proceso consiste en una serie de operaciones mediante las que una cosa se
transforma en otra. Por ejemplo, si en una calculadora se introducen determinados
datos numéricos (znput), mediante las operaciones de sumar (algoritmo) esa infor-
macioén se transforma en otra que es la suma total (output). Por tanto, si se conoce
la entrada y la operacion, se puede predecir la salida o resultado.

Analogamente, una entrada sensorial o estimulo visual, auditivo, tactil, etc. en
virtud de las operaciones del proceso, se transforma en cierto tipo de informacién o
conocimiento (representacion). Por tanto, en el procesamiento de la informacién por
las operaciones de los procesos unas representaciones mentales se transforman suce-
sivamente en otras mediante las respectivas reglas o algoritmos.

El proceso perceptivo, de modalidad visual puede describirse como la serie de
operaciones por las que la entrada sensorial visual [incidencia en la retina de la luz
reflejada por los objetos] (zmput) se transforma en la informacién expresada en la
imagen, percepto o representacion mental del objeto (ouzput).

Analiticamente, un proceso mental puede descomponerse en otros mas senci-
llos o simples, analogamente a la descomposiciéon de una multiplicacién en sumas
parciales. El proceso de la percepcion visual se descompone en la entrada de la luz
reflejada por el objeto, la formacién de la imagen bidimensional en la retina, la per-
cepcidn de la tercera dimension, la percepcion del objeto en la escena perceptiva y
lo que el objeto es y significa. Estos procesos mas simples se articulan e integran en
el complejo proceso de la percepcion humana. (Luna y Tudela, 2006).

En la teoria cognitiva del procesamiento de la informacién resulté prominen-
te el modelo originalmente elaborado para la explicacion de la memoria humana, de
indole estructural, denominado modal. (Atkinson y Shiffrin, 1968).

Los procesos de la memoria son entendidos como una secuencia de pasos en
que la informacién proveniente del estimulo, registrado por el 6rgano sensorial,
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fluye a almacenes sucesivos, cada uno de los cuales tiene una funcidén en el procesa-
miento de la informacién, hasta quedar disponible en el tltimo de ellos, ya de larga
duracion.

Memoria Memoria
ial: i i
sensoria —_ operativa — Memoria permanente

iconica,
ecolca: (corto plazo)

tactil, etc.

\ PRS2,

B i i . 1 o 8 0

Por tanto, la entrada sensorial es percibida, transformada, elaborada, repre-
sentada y retenida o almacenada, siendo recuperada y utilizada en la ulterior cogni-
cién y la accion.

La atencion, operando como una especie de filtro, selecciona determinados
estimulos de entre la multiplicidad de los que inciden simultaneamente en los 6rga-
nos sensoriales, restringiéndolos a los que permite la capacidad o recursos mentales
disponibles.

En virtud del proceso de percepcion, a través de los sentidos, las personas se
informan de modo inmediato y permanente de las cosas del entorno, adquiriendo
conocimiento acerca de los hechos, objetos, propiedades y estructura de los mismos.

La memoria fue considerada durante mucho tiempo como un proceso inde-
pendiente, consistente en el almacenamiento o retencién de silabas, trigramas, pala-
bras, etc. En esa concepcion se encuadran las, por otra parte, rigurosas investigaciones
del aleman Herman Ebbinghaus (1885). Pero, en el paradigma cognitivo del proce-
samiento de la informacién, los procesos de la memoria son centrales en la cognicién
y el aprendizaje en general.

Los estimulos sensoriales (visuales o iconicos, auditivos o ecoicos, etc.) pro-
venientes del entorno, que inciden en los sentidos son registrados ( registros sensoria-
les) y retenidos en la memoria semsorvial durante una fracciéon de segundo. La
memoria sensorial retiene esa informacién con notable precision y amplitud; pero,
con una muy-breve-duracién, perdiéndose inmediatamente toda aquella que no
sigue siendo procesada. Lo retenido en la memoria sensorial fluye inmediatamente
a la memoria a corto plazo.

En la memoria a corto plazo, la pura retencion tiene una duraciéon de unos
307, perdiéndose seguidamente, a menos que se realice algan tipo de repeticiéon o
repaso. Mas, como memoria de trabajo o memoria opevativa, es retenida la limita-
da cantidad de informacién que el sujeto estd activamente procesando o utilizando.
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La memoria operativa o memoria de trabajo constituye una estructura eminente-
mente activa en el procesamiento de la informacion, cuyos resultados son las repres-
taciones mentales que fluyen a la memoria a largo plazo.

La memoria a largo plazo o memoria permanente es de una enorme capaci-
dad, en amplitud y duracién, con una retencién durante horas, dias, anos o décadas,
de donde la informacién es recuperada y utilizada en sucesivos procesos cognitivos
y en la acciéon. Lo decisivo es que esa informacién disponible en la memoria perma-
nente sea recuperada y refluya a la memoria operativa, a corto plazo, para intervenir
en el procesamiento de aquellos nuevos elementos informativos que acceden a la
misma, donde se producen interacciones y establecen relaciones entre unos y otros
conducentes a la asimilaciéon de la nueva informacion.

Esto es, los nuevos estimulos sensoriales o configuraciones de estimulos son
identificados, interpretados y entendidos a la luz de de las experiencias o conoci-
mientos previos disponibles en la memoria permanente y recuperados de la misma.
La informacién disponible en la memoria humana se activa haciéndose presente en
la memoria operativa cuando ésta ha de trabajar en el procesamiento de las nuevas
entradas informativas, como ocurre cuando se identifica a un viejo conocido o se uti-
liza el concepto de adicién en la comprension de la multiplicacion. A su vez, el resul-
tado de este procesamiento pasa a enriquecer los contenidos de la memoria
permanente (conceptual, episddica y procedimental). Por tanto, se producen proce-
sos de la memoria consistentes en la codificacién, adquisicion o aprendizaje; el alma-
cenamiento o retenciéon y la recuperaciéon o activacién, que intervienen en la
categorizacion, conceptuacion, atribucién de significado, etc.

Supédngase una situacion en que la atencioén enfoca cierto estimulo fisico o
configuraciéon estimular, como un guardia con la mano levantada o simplemente
la palabra Szop. Al incidir ese estimulo en la retina se produce el proceso de per-
cepcién del objeto, letras y palabra como un todo, decodificindose e identifican-
dose como elemento informativo. Se requiere, pues, recuperar de la memoria el
conocimiento previo de las letras y palabra. Si el sujeto no hubiese aprendido las
letras y la palabra o bien, por una amnesia, no le fuese posible recuperarla del
almacén de la memoria; entonces seria incapaz de identificar ese simbolo, atribuir-
le significado y, por consiguiente, comprender la situacion y tomar la decision con-
secuente al curso de la accién. La utilizacion del conocimiento previo, permite al
individuo extraer informacién del entorno en funcién de la cual regula su conduc-
ta. No obstante, tras el adecuado procesamiento y comprension de la situacion,
esa persona puede libremente tomar la decisidon de proseguir la marcha, asumien-
do el consiguiente riesgo.

Por tanto, la memoria humana es crucial en la cognicién y la accién, como
deposito de experiencia acumulada por la persona y conocimientos adquiridos, que
se recuperan o activan y utilizan en el proceso de identificaciéon, reconocimiento,
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interpretacion, elaboracion y comprension de los estimulos o elementos informati-
vos que llegan al sujeto. (Ruiz-Vargas, 2002).

Los contenidos de la memoria permanente estan constituidos por dos gran-
des categorias basicas de conocimientos: conocimiento declarativoy conocimiento
procedimental. El conocimiento declarativo se refiere a los conceptos, datos,
hechos, asi a los acontecimientos que a uno le han sucedido. Incluye conocimientos
tales como que la densidad es la relacion masa/volumen, caracteristica de la sustan-
cia de un cuerpo; que el lagarto pertenece a la categoria reptiles; que los cuatro
angulos de un rectangulo valen 360°; que la senal de stop indica detencion; que el
rio Pisuerga pasa por Valladolid y también que el pasado domingo uno mismo
comi6 un sabroso rodaballo. En cambio, el conocimiento procedimental se refiere a
los procedimientos, habilidades o destrezas, concernientes al modo de ejecucion de
distintas actividades o tareas, como abrir un grifo, nadar, pilotar un avién o sumar
nimeros enteros.

Dicho brevemente, la memoria declavativa concierne a saber quéy la memo-
ria procedimental a saber como. Por ejemplo, una cosa es saber gqué es el golf, en
cuya virtud una persona puede declarar, enunciar o describir las normas que lo rigen,
los sistemas de puntuacion, los tipos de golpes a la pelota, etc. (conocimiento decla-
rativo). Otra cosa es saber como efectuar los movimientos adecuados para enviar la
pelota al lugar adecuado y ejecutarlos correctamente (conocimiento procedimental).

Ambas categorias de conocimiento corresponden a procesos de aprendizaje
habituales en el marco de las instituciones escolares, si bien ¢l conocimiento decla-
rativo ocupa una gran proporcion del curriculo escolar, correspondiendo otra parte
al conocimiento procedimental, no menos importante. Estas dos grandes categori-
as de saberes se corresponden con las dos formas de la memoria permanente: memo-
ria declarativa y memoria procedimental. (Anderson, 1993; Eichenbaum, 1997).

En la memoria declarativa se distinguen, a su vez, dos formas: memoria
semantica o conceptual y memoria episddica o autobiografica. La memoria semdn-
tica concierne a los procesos que atafen especificamente a la adquisiciéon o codifica-
cién, retencion o almacenamiento y recuperacion (recuerdo o reconocimiento) de
hechos y conceptos. Se refieren al denominado conocimiento o saber gué: qué es eso
del golf, qué es eso de los dcidos grasos monoinsaturados; gu¢ es eso de la potencia
de un nimero, qué es eso de la densidad.

La memoria episédica, cotidiana o autobiografica concierne a los aconteci-
mientos que le han sucedido a un mismo. Cuando alguien recuerda el regalo que
recibi6 el tltimo cumpleanos; evoca y revive el desagradable accidente el pasado
sabado al bajar las escaleras o reconoce que éste es el libro que extravié la semana
pasada en el gimnasio; todo ello corresponde a procesos del ambito de la memoria
episodica. Es especifico de la memoria episodica el encuadramiento en el contexto
espacial y temporal de las representaciones de acontecimientos o experiencias
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concretas del propio pasado de la persona. Qué nos sucedié en la madrugada del
pasado sabado en la plaza Mayor o gué calificaciéon obtuve el pasado curso en
Biologia son aconteceres sucedidos en el transcurso de propia vida, localizados en el
espacio y el tiempo y constitutivos de las propias experiencias, cuyos procesos de
codificacion, retencion y evocacidon conciernen a la memoria episodica. (Gardiner y
Richardson-Klaven, 2000).

Ambas formas de memoria, interactuando constantemente, se rigen por unos
principios comunes, aunque cada una obedece también a sus propios principios
especificos, en los procesos de codificacion, retencidn y recuperaciéon o recuerdo.
(Tulving, 1983 y 1993).

Estudios neuropsicolégicos sobre la amnesia sugieren que memoria semanti-
ca 'y memoria episodica constituyen dos formas diferenciadas de la memoria huma-
na. (Kellogg, 2003).

La memovia procedimental concierne a la adquisicion, conservacion, recupe-
racion y utilizaciéon de habilidades o destrezas en el curso de la acciéon. Montar en
bicicleta, escribir a mano, conducir un automaévil, tocar el violin o realizar un calcu-
lo mental son tareas del ambito de la memoria procedimental. Incluye lo que tradi-
cionalmente se ha venido denominando, habilidades, destrezas y técnicas,
concernientes a como se hace algo, diferenciandose claramente de la memoria decla-
rativa, semantica y episodica.

Los procedimientos consisten en una serie de operaciones ordenadas a la con-
secucion de un objetivo. Intervienen en acciones de simplicidad /complejidad tan
variada como escribir la letra maytscula Q en el ordenador, pulsando simultanea-
mente la tecla f}, trazar un cuadrado a mano alzada, medir un objeto, elaborar una
grafica de datos estadisticos o realizar una intervencién quirtrgica. A la memoria
procedimental conciernen las destrezas sensomotorices, como las implicadas en bajar
las escaleras o escribir manualmente; incluyendo el aprendizaje basico de asociacio-
nes mediante condicionamiento. Igualmente, concierne a destrezas perceptivas,
como las que se ponen en practica en la lectura, asi como otras de nivel cognitivo que
intervienen en la soluciéon de problemas. Es decir, “se trata, por tanto, de memorias
de accion conductual o cognitiva, frente a los restantes sistemas que son memorias
de representacion cognitiva. (Ruiz-Vargas, 2002, p. 302).

Enunciar la secuencia de los pasos del procedimiento o curso de accién, aun-
que inicialmente sea necesario, no equivale al dominio de la destreza o procedimien-
to. No se trata de decir o manifestar verbalmente cémo se hace algo, sino de saber
hacerlo, de poseer la capacidad de realizar la actividad conducente al logro de la meta
u objetivo. Se trata, pues, de un aprendizaje de dominio, al que subyacen “esque-
mas de accién”.

Por otra parte, la teoria de los niveles de procesamiento puso de relieve que
en el procesamiento de la informacién puede atenderse a distintos aspectos, dimen-
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siones o propiedades del estimulo, con operaciones que dan lugar a un procesamien-
to de distintos nveles de profundidad. (Craik y Lockhart, 1972).

Un estimulo o configuraciéon estimular puede procesarse atendiendo a sus
diversas caracteristicas sensoriales o propiedades fisicas: tamano, inclinacién, sonido,
color, etc. Una palabra puede ser analizada en términos de sus caracteristicas senso-
riales de tipo visual (tipografia, maytsculas o mintsculas, numero de silabas, etc.) o
de tipo auditivo (acento tonico, su rima con otra palabra, etc.) Este tipo de proce-
samiento corresponde a un nivel superficial, de base sensorial. Pero, una palabra, o
conjunto relacionado de ellas, pueden procesarse a un #nivel profundo, en términos
semanticos o de significado. Cuanto mayor es el grado en que se atiende al signifi-
cado del estimulo o elemento informativo, tanto mas profundo, amplio y rico es el
nivel de procesamiento, mayor elaboracidn entraiia, comportando mejor compren-
sion y una retenciéon mas duradera.

Pero, también cuanto mayor es el nivel de profundidad del procesamiento
cognitivo mayor es el grado de conocimiento previo requerido y mas complejas las
operaciones mentales implicadas. Por ejemplo, el procesamiento de palabras a nivel
sensorial, superficial, con su analisis visual o actstico, s6lo requiere un conocimien-
to previo de letras y sonidos, mediante operaciones de indole asociativa. Por consi-
guiente, podria leerse un fragmento de un idioma desconocido en el sentido
meramente “literal”,; con lectura oral mecanica, sin la mas minima compresion o
atribucion de significado, como la palabra Verbrennunyg e incluso xowvpa, si el lector
no sabe alemin o griego clasico. Pero, una lectura comprensiva, que implica un pro-
cesamiento semantico, a nivel mas profundo, requiere activar el conocimiento pre-
vio del significado de las palabras, sus funciones y ciertas relaciones gramaticales.

Analogamente, puede realizarse un procesamiento de las caracteristicas mas
superficiales o rasgos sensorialmente percibidos del lagarto. Pero, puede realizarse
un andlisis de sus caracteristicas funcionales, propiedades més profundas y relaciones
diversas, categorizandolo como vertebrado y reptil.

Los niveles de procesamiento no han de concebirse, sin embargo, como una
dicotomia superficial /profundo; sino como un continuum con sucesivos grados de ela-
boraciéon. Un estimulo o configuracion estimular cualquiera, como un enunciado ver-
bal, imagen, cara humana, objeto, cuadro o escena del mundo real pueden procesarse
de modo sucesivamente mas profundo y cognitivamente mas exigente, de lo que de-
pende la respectiva representacion mental, puesto que “lo resultante en la memoria
depende de como el elemento es procesado.” (Medin, Markman y Ross, 2001, 167).

De lo precedentemente expuesto el lector habra retenido al menos algunos
principios como la concepcion del aprendiz como activo procesador de informacion;
la decisiva influencia de los conocimientos previos, experiencias personales y expec-
tativas del aprendiz en la elaboracion del conocimiento y consecuentemente la indo-
le central de la memoria en el aprendizaje, particularmente la memoria semantica,
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asi como la primacia del significado en la adquisicion, retencidn, transferencia o
generalizacion y utilizacion del conocimiento. Estos constituiran algunos de los con-
ceptos o principios sustanciales que se irdn desarrollando a los largo de la paginas
siguientes y capitulos sucesivos.

3.3. Asimilacion y acomodacion en la construccion del conocimiento

Los estudios de Piaget sobre psicologia evolutiva del nino y el adolescente y
epistemologia genética pusieron de manifiesto la funcién decisiva de los procesos de
asimilacién, acomodacién y equilibracion en la génesis de las estructuras cognitivas
y adquisicion del conocimiento.

Los vivientes, incluido el viviente humano, se hallan en permanente proceso
de interaccion con el entorno, produciéndose una activa, permanente y dinimica
adaptacién al medio, enderezada a mantener y reestablecer sucesivos estados de
equilibrio. Por el proceso de asimilacion el sujeto toma del medio ambiente elemen-
tos que se integran en las formas o estructuras existentes. Por el proceso de acomo-
dacion lleva a cabo ajustes, reajustes y modificaciones adaptandose a nuevas
condiciones o situaciones.

Por ejemplo, la nutricién comporta asimilacién o incorporacioén selectiva de
nutrientes procedentes del exterior; asi como una acomodacién de los procesos del
organismo a la indole de los materiales ingeridos, segan sus propias necesidades.
Como indica el propio Piaget, “un conejo que come col no se convierte en col; la
col se convierte en conejo, eso es la asimilacion. Psicoldgicamente es la misma cosa”
(Bringuier, 1977, p. 83).

En el plano del aprendizaje se producen también procesos de asimilacion y
acomodacioén cognitiva. En virtud de la asimilacion, los contenidos de las experien-
cias son incorporados, selectivamente, en la medida en que resulten compatibles con
la estructura cognitiva del individuo en el momento dado, acoplandose a la estruc-
turas cognitivas existentes. Las nuevos elementos informativos se integran en la
estructura cognitiva actual. Esto es la asimilacion. Ciertas experiencias o elementos
informativos no podran ser asimiladas, al no disponer el sujeto de los esquemas men-
tales que puedan acogerlos.

Asimismo, en la asimilacion de los elementos de una nueva experiencia cog-
nitiva, las estructuras de conocimiento ya construidas pueden cambiar ligeramente
o modificarse en cierto grado, en funcién de la nueva adquisicion, ajustando esque-
mas o modelos mentales especificos. Es lo que Piaget denomina acomodacion. La
asimilacién comporta “integracién en estructuras previas, las cuales pueden perma-
necer inmutadas o ser mas o menos modificadas por tal integracioén, aunque sin dis-
continuidad con el estado precedente; es decir, sin ser extinguidas y acomodandose
simplemente a la nueva situaciéon” (Piaget, 1967, p. 13).

71



El esquema de asimilacion es general y hay que acomodarlo a situaciones par-
ticulares. Supongase que un nino, del final de estadio sensorio-motriz, ha recibido
el regalo de una pequena pelota de trapo, de color azul, con la que juega cotidiana-
mente en el saléon. Habra construido la correspondiente representaciéon mental de
lo que es una pelota. Pero, al mes siguiente recibe el regalo de una pelota de goma,
roja y de mayor tamano. El nino asimila la nueva pelota a la antigua. Pero, pronto
percibirad que rueda mas raipidamente, que da grandes botes, que es necesario suje-
tarla con ambas manos, etc. adaptindose a las nuevas caracteristicas a medida que
juega con ella, ajustando su esquema o modelo de pelota. Esto es, se produce una
acomodacioén del esquema de pelota, modificindose el anterior.

Por consiguiente, se produce un doble proceso convergente de integracion
de las adquisiciones en las estructuras existentes y modificaciéon o reestructuracion
de los esquemas cognitivos, en virtud de las nuevas incorporaciones cognitivas. En
consecuencia, como también afirma Piaget, la asimilacién nunca puede ser “asimi-
lacion pura”. Asimilacién y acomodacion se requieren mutuamente, estando pro-
fundamente imbricadas. Por lo tanto, no hay acomodacién sin asimilacién, ni
asimilacién sin acomodacion. (Piaget, 1960).

Procesos cognitivos semejantes acontecen cuando un adolescente, en el esta-
dio de las operaciones formales, estudia el segundo principio de la fisica newtoniana
sobre la proporcionalidad entre fuerzas y aceleraciones, a partir de sus conocimien-
tos previos; también, cuando estudia la historia de las cruzadas a partir de su conoci-
miento del cristianismo; o bien al estudiar la filosofia de Kant, a partir del empirismo
y el racionalismo anteriores y la disputa entre ambos.

Para Piaget, la inteligencia es asimilacion en la medida en que incorpora en su
marco los logros de la experiencia personal. Al incorporar nuevos elementos a sus
esquemas anteriores, la inteligencia modifica constantemente los esquemas ya exis-
tentes, ajustandolos a los nuevos elementos. Por lo tanto, el desarrollo de la inteli-
gencia es un proceso acumulativo continuado, en el que la nueva experiencia o
informacion se integra en la estructura cognitiva ya existente transformandola, sien-
do transformada o ambos procesos a la vez.

El nino pequeno ha asimilado el esquema de aprehension o posibilidad de
coger objetos que ve; pero tiene que realizar acomodaciones segln se trate de un
objeto pequeiio que puede aprehender con los dedos de una mano o se trate de
un objeto grande para el que tiene que emplear las dos manos. La acomodacién
es ajuste del esquema cognitivo a la situacion particular. Cuando el esquema de la
asimilacién se aplica a una situacion particular, hay que modificarlo en funcién de
las circunstancias particulares a las que el esquema debe ser aplicado.

En el proceso de asimilacion se piensa u opera en términos de saberes o expe-
riencias anteriores. En la acomodacién se genera una modificacion del pensamiento
y la accidn para responder a las exigencias de una situaciéon nueva o cambiarla.
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En virtud de la acomodacion, el organismo modifica sus estructuras para ajus-
tar las nuevas adquisiciones. Piaget manifiesta que la acomodacion es “toda modifi-
cacion de esquemas de asimilacién bajo la influencia de situaciones exteriores a las
que aquellos se aplican” (Piaget, 1967, p. 18).

Por tanto, la asimilacién implica la incorporacion e integracion de la experien-
cia informativa en un esquema mental ya existente. La acomodacién implica la
modificaciéon y recombinacion de los esquemas cognitivos y la formacién de otros
nuevos, que supone desarrollo intelectual.

Escuchando a las personas de su entorno el nifio pequeno va asimilando gra-
dualmente, sonidos, vocablos, etc., segin sus posibilidades; pero, debe acomodar-
los para que su habla resulte comprensible a los demas.

Para el estudiante, la teoria opera como un esquema de asimilacion cuando
sigue una exposicion que le proporciona nueva informacién o el contendido de una
nueva teoria, acomodando sus esquemas mentales a la nueva informacion. El ajuste
de ese esquema de asimilacion a situaciones diferentes es la acomodacion.

Si en el proceso de asimilacién la nueva informacién no se halla en armonia
con el conocimiento previamente adquirido, se produce un conflicto cognitivo que
impulsa una acomodacién a un nivel mas elevado de pensamiento, incorporando la
nueva informacion y restaurando el equilibrio cognitivo. Cuando el aprendiz aplica
los saberes adquiridos a la solucion de un problema sin conseguirlo y comete erro-
res, entonces se produce un desequilibrio Si el aprendiz reorganiza su enfoque del
problema, resolviéndolo satisfactoriamente, se restablece el equilibrio, que supone
avance, incremento o ascenso del nivel cognitivo.

Cuando el aprendiz oye a los adultos afirmaciones opuestas o contradictorias,
en casa, en la escuela o en los medios de informacién, se produce una situacion men-
tal de desequilibrio. Por tanto, buscara una respuesta que le permita lograr un nuevo
y acaso superior nivel de equilibrio. Para Piaget, la equilibracién es un proceso con-
sistente en la regulaciéon de asimilacién y acomodacion, para mantener un estado de
equilibrio mental, que es de caracter dinamico y entrafa avance cognitivo.

3.4. Significado y comprension. La teoria del aprendizaje verbal significativo

El aprendiz humano como activo procesador de la informacién, es también bus-
cador de informacién. No se limita a estar al albur de estimulos que desencadenen res-
puestas; sino que busca, selecciona y extrae informacién en el entorno, la interpreta
seglin sus expectativas, experiencias o conocimiento previo y le atribuye significado.

Nifos, jovenes y adultos en el aprendizaje implicito que realizan en sus coti-
dianas interacciones con objetos y personas del entorno tratan de comprender el
mundo fisico y social, atribuyendo significado a las cosas, hechos y acontecimientos
que perciben y construyen activamente el propio conocimiento.
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En la informacion que el sujeto extrae del entorno, lo importante no son las
caracteristicas fisicas de las entradas (inputs) sino sus significados. Como sujeto acti-
vo en la basqueda del significado es capaz de de transcender lo puramente fisico y
alcanzar niveles superiores de significado. El significado es, pues, un factor clave en
el aprendizaje implicito y también ha de serlo en el aprendizaje explicito, intencio-
nal y sistematico.

Una figura tan sefiera en el ambito de la psicologia cognitiva como Bruner ha
sefialado que la denominada revolucién cognitiva ha tendido a tecnificarse ¢ inclu-
so fraccionarse, poniendo el énfasis en el procesamiento de la informaciéon en lugar
de hacerlo en el proceso de construccion del significado. Por consiguiente, subraya
vigorosamente que, mas que la informacién en si misma, el concepto fundamental
en psicologia cognitiva es el significado, que el autor manifiesta claramente ya en el
propio titulo de su obra: Actos de significado: mas alla de la revolucién cognitiva.
(Bruner, 1990).

Por consiguiente, como sefiala el profesor Juan Mayor: “podriamos decir que
toda actividad cognitiva es articulacion solidaria de estructuras y procesos, del cono-
cimiento del mundo y del modo de manejar ese conocimiento, de la experiencia y
del contexto; pero, tal articulacion es posible s6lo en la medida en que el sujeto
extrae de todo ello un sentido, en cuanto que construye un significado, en tanto que
comprende”. (Mayor, 1980 p. 243).

En efecto, el estimulo o configuracién estimular percibido adquiere significa-
do al ser interpretado por el aprendiz. La memoria humana alcanza su mas genuino
nivel cognitivo y funcional en sus complejas redes semanticas, de significados. El
pensamiento, en cuanto formacién de conceptos, solucion de problemas o actividad
creadora, se sustancia en el descubrimiento, elaboracién o construccién de una
dimension significativa. (Ibid.).

La comprensioén es el proceso que incorpora e integra el significado; aunque
no es cuestion de todo o nada, ya que en muy pocas ocasiones puede decirse que no
se ha comprendido nada. Menos atn puede decirse que algo se ha comprendido
enteramente. También puede aplicarse a la comprension aquel dicho de mas que ayer
y menos que manana. Muchos significados, como los de molestar, evolucion, libeva-
lismo o justicin puede continuar modificindose a lo largo de la vida, en un prolon-
gado proceso de construccién o reconstruccion de significados que dificilmente
llega a alcanzar un final.

El significado de un hecho u objeto depende de lo que ya se sabe acerca del
mismo. En funcién de las propias experiencias, el significado de miedo, abeja, tra-
bayo, fisthol que incluye conocimiento tenido de sentimiento e idea subyacente de
accién, con una relevancia especial del contexto, puede variar de una persona y otra,
por lo que, en principio, el significado es de indole idiosincratica, A lo largo de la
vida cada uno va construyendo sus propios significados, en virtud de sus personales
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experiencias. No obstante, existen suficientes elementos comunes como para que los
significados puedan ser compartidos y emplearse las mismas etiquetas lingiiisticas o
simbolos para denotarlos, a lo que contribuye especialmente el aprendizaje explici-
to y formal.

La actividad mental del ser humano enderezada a la comprension de mundo
y de la vida implica btsqueda en pos del significado de las cosas como dimension
esencial de la actividad cognitiva. La calidad del aprendizaje y la educacién en gene-
ral viene dada por el empleo de procesos cognitivos en la construccion del significa-
do de las distintas manifestaciones y aspectos del mundo y de la vida. Es bien
conocida por los progenitores la etapa del “por qué”, de los ninos de tres anos como
somera manifestacion de btisqueda del significado de objetos, hechos o acciones

La evocacién o activacion de los resultados de experiencias, conceptos, esque-
mas cognitivos y marcos significativos, organizados y estables, disponibles en la
memoria semantica, constituyen los cimientos sobre los que el aprendiz puede cons-
truir el significado de la nueva informacion. La utilizacion del conocimiento especifi-
co disponible, relevante respecto de la nueva informacion, y las relaciones establecidas
entre aquel y ésta hace posible el aprendizaje significativo y la comprension.

La comprension surge dentro del marco cognitivo que se ha activado. Los
conceptos o significados previos del aprendiz operan en la conformacién de los nue-
vos significados que elabora o construye. La posicion de las figuras en un tablero de
ajedrez, en una jugada decisiva, carece de significado para quien desconoce este
juego y el concepto de densidad carece de significado para quien desconociese los
significados de masa y volumen.

En los procesos del aprendizaje se construyen proposiciones enlazadas, redes
conceptuales, marcos cognitivos, esquemas mentales que se evocaran o activaran en
la elaboracién de nuevos significados. Estos se integran en campos de conocimien-
to o areas de saberes donde cada uno de sus elementos o partes alcanza pleno signi-
ficado en funcién de los demas. Los resultados de este tipo de aprendizaje se
mantienen durante mas prolongados periodos de retencién en la memoria semanti-
ca, operando subsecuentemente en la cognicién y la acciéon humana.

Se resalta la indole del proceso de comprension o aprendizaje significativo
contraponiéndolo al aprendizaje literal-memoristico, de indole repetitiva. En este
segundo tipo, el aprendiz centra su actividad y esfuerzo en la precisa retenciéon ver-
bal de la nueva informacioén, desligada de otros significados. Es decir, en la reten-
cién precisa del enunciado, la fidelidad de definicién, la exactitud de una formula o
la enumeracion exhaustiva; pero, aminorando su atencion a las relaciones de signi-
ficados y comprension en un marco conceptual o red de conocimientos, que permi-
te su integracion en la propia estructura de conocimientos. Pero, ¢qué valor tiene
retener en la memoria la famosa formula de Einstein ¢ = m - ¢ ¢ incluso el enuncia-
do de que “la energia es igual a la masa por el cuadrado de la velocidad de la luz”,
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si sus componentes y relaciones entre los mismos carecen de significado para quien
lo retiene y reproduce literalmente?

Como manifiesta uno de los mas conspicuos continuadores de la teorfa de la
asimilacién de Ausubel: “A veces, el aprendizaje memoristico (literal) puede resul-
tar atil, como al memorizar un poema, la partitura de una composicion musical o la
tabla de multiplicar. Pero, el verdadero valor del aprendizaje memoristico se mani-
fiesta cuando llegamos a entender el significado de lo que hemos memorizado: es el
significado lo que confiere valor al aprendizaje. Quien se limita a tocar las notas que
ha memorizado es, como mucho, un técnico, en tanto que el verdadero artista com-
prende e interpreta el significado de la musica buscado por el compositor” (Novak,
1998, p. 35).

Por tanto, la comprension implica extraer el significado, elaborando o cons-
truyendo el propio conocimiento a partir de las personales experiencias, de la solu-
cién de problemas, del descubrimiento personal o de los mensajes verbales recibidos,
incluidas las propias inferencias.

En su teoria del aprendizaje verbal significativo Ausubel analiza estructuras
y procesos concernientes al aprendizaje significativo de amplios corpus de informa-
cién organizada o areas de conocimiento que durante dilatados periodos tempora-
les tiene lugar en el marco de instituciones escolares. Se trata de aprendizaje
complejo en el que predomina la via verbal de exposicion /recepcion, de indole oral
y también escrita.

A lo largo de los siglos la exposicion verbal ha sido predominante, cuando no
exclusiva y sigue constituyendo el eje de la docencia en el presente, sin previsiones
de que pierda ese caracter, aunque se reduzca con el empleo de las tecnologias de la
informacion. Resulta pues, pertinente y efectivo analizar las condiciones éptimas y
formas de ejecucion, de modo que resulte eficiente en el aprendizaje significativo y
la comprension. La exposicion verbal se utiliza en las instituciones escolares o pro-
gramas formativos en forma oral (docencia en presencia) asi como en forma escrita
(docencia distante) puesto que la utilizacion del libro constituye, de hecho, un ins-
trumento habitual en el aprendizaje escolar.

Mediante ensenianza explicativa, el aprendiz recibe informacién de forma ver-
bal o simbdlica, que, en condiciones especificadas, puede generar procesos cogniti-
vos por los que, a partir del conocimiento previo, el aprendiz alcanza la comprension
del contenido, elabora el significado y lo integra en su estructura de conocimientos.

Ciertamente los estimulos visuales y auditivos, que proporcionan las nuevas
tecnologias de la informacion, se entretejen con la palabra en el decurso de la pre-
sentacion del contenido de aprendizaje y su recepcidén por el aprendiz. Aun en el
supuesto de una predominancia de imagen y sonido, los principios de la teorfa de la
asimilacion son igualmente aplicables en la linea de programacion y secuencias del
aprendizaje significativo y la comprensiéon. En la denominada por Ausubel teoria
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cognitiva de la asimilacion se analizan estructuras y procesos cognitivos que subya-
cen a la significativa adquisiciéon de conocimientos que nutren organizadamente la
memoria semantica. Para Ausubel “en el centro de la teoria de la asimilacién se
encuentra la idea de que los nuevos significados se adquieren mediante la inzerac-
cion de la ideas (conocimientos) nuevas y potencialmente significativas con concep-
tos y proposiciones aprendidos con anterioridad” (Ausubel, 2002, p, 171).

Se analizan, pues, los principales factores o variables del aprendizaje significa-
tivo, sus relaciones e interacciones mutuas, conducentes a la elaboracién o construc-
cién de nuevos significados por el aprendiz, en contraposicion al aprendizaje verbal
de caricter asociativo, meramente reproductivo de expresiones verbales, literales,
adquiridas por repeticion.

Por tanto, el aprendizaje significativo basado en la presentacion verbal de con-
tenidos instructivos supone la adquisicion de nuevos significados, cuando la infor-
macioén presentada interact@ia con la estructura de conocimientos del aprendiz, ya
disponibles en su memoria semantica. Esto es, el aprendizaje significativo se produ-
ce en virtud del proceso por el que la nueva informacién entrante se relaciona con
algtin aspecto relevante de la actual estructura de conocimientos del aprendiz. Si,
cuando se presenta verbalmente la descripcién o definicién de algo, el aprendiz rela-
ciona de forma sustantiva los significados o conceptos implicados en la misma con
los pertinentes conocimientos relevantes ya existentes en su estructura cognitiva,
entonces se produce un aprendizaje significativo; lo que no ocurre si se limita a rete-
ner literalmente el enunciado correspondiente.

Segtn la teoria de la asimilacion, el aprendizaje significativo por recepcion
requiere, entre otras, las condiciones basicas siguientes:

i.  Una estructura cognitiva del aprendiz concreto que contenga ideas de
anclaje apropiadas respecto de la nueva informacién. Esto es, experiencias
o conocimientos previos pertinentes con los que han de relacionarse el
nuevo contenido de aprendizaje. Si el aprendiz atin no sabe lo que es cir-
cunferencia y didmetro, no serd posible que comprenda lo que el niimero
TC significa, sin antes adquirir aquellos conceptos; aunque pudiera limitar-
se a repetir y retener literalmente la frase: m es igual a la circunferencia
dividida por el didmetro.

ii. La presentacion de nuevos contenidos de aprendizaje potencialmente signi-
ficativos, tal que sean significativos en si mismos (significado logico) y ade-
mas sean plausible y razonablemente susceptibles de relacionarse de modo
sustancial con la apropiada estructura cognitiva disponible por el aprendiz
(significado psicoligico). Determinados contenidos sobre electromagnetis-
mo pueden ser significativos para el especialista o para el profesor de fisica;
pero no serlo para el adolescente de la educaciéon secundaria obligatoria.
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iil. Actitud positiva del aprendiz respecto del aprendizaje significativo y la
comprension; constituyendo un importante objetivo educativo la forma-
cién de dicha actitud. Se trata de la intencionalidad consciente, delibera-
da y constantemente mantenida del aprendiz, en cuanto a su disposicion
a buscar y establecer relaciones no triviales entre la nueva informacién ver-
balmente recibida y sus conocimientos ya disponibles; en vez de la pro-
pension a la mera retencion verbal. Por consiguiente, “el aprendizaje
significativo tiene lugar cuando el aprendiz elige relacionar la nueva infor-
macioén con las ideas que ya conoce” (Novak, 1998, p. 39).

Las variables de la estructura cognitiva del aprendiz conciernen a lo que ya
sabe y lo bien que lo sabe, constituyendo los factores que influyen de manera inme-
diata y directa en el proceso de aprendizaje significativo y son la base primaria del
mismo. Es el reconocimiento de la funcién de la estructura de conocimientos o
estructura cognitiva del aprendiz en la adquisiciéon de conceptos, la solucion de pro-
blemas, la toma de decisiones, la creatividad y el pensamiento en general. Las varia-
bles mas inmediatamente influyentes son las siguientes:

a. Disponibilidad de ideas de anclaje con un 6ptimo nivel de generalidad,
inclusividad o abstraccion, especificamente pertinentes respecto del nuevo
aprendizaje. La organizaciéon de la estructura cognitiva permite que los
conceptos de orden superior, mas globales o genéricos acojan a los de
orden inferior mas especificos o particulares, en funcién de los cuales
adquieren significado, segin el esquema: estructura cognitivaSnuevos
conceptos—elaboracion significativa (5 simboliza relaciones).

b. Claridady estabilidad de tales ideas de anclaje, resultante principalmen-
te del grado de consolidaciéon del aprendizaje. El enlace de los nuevos
conceptos (significados) con ideas de anclaje claras y consolidadas los pro-
tege de posibles interferencias (transferencia negativa) y favorece la dura-
cién de su retencién en la memoria semantica.

c. Potencialidad de esas ideas basicas para discriminar semejanzas y diferen-
cias entre los conceptos del contenido de aprendizaje, particularmente la
especificidad de ideas afines, concernientes a las ideas de anclaje poseidas
y a las nuevas.

Mejorar o asegurar la claridad y estabilidad de los conocimientos pertinentes
de aprendiz, dotandolas de potencialidad discriminativa, constituye una tarea previa
a la presentacion docente del nuevo contenido. Dada la dependencia del conoci-
miento previo, especifico y relevante, con el que se enlaza la nueva informacion, las
posibilidades de aprendizaje de nuevos conocimientos en un campo, area especifica
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o disciplina seran tanto mayores cuantos mayores sean la cantidad y calidad del
conocimiento organizado disponible, “Por tanto, nunca se debe introducir nuevo
material en la secuencia mientras no se hayan dominado por completo los pasos
anteriores.” (Ausubel, 2002, p. 269).

Si (1) las experiencias o conocimientos previos del aprendiz en un area, sec-
tor especifico o tema son escasos, aislados o deficientemente organizados, y (2) el
nuevo contenido de aprendizaje no resulta potencialmente significativo; entonces el
aprendizaje resulta una tarea tediosa, dificil o estéril, aun cuando inicialmente la acti-
tud e intencionalidad del aprendiz fuere favorable al aprendizaje significativo y la
comprension. En consecuencia, aquel tiende a eludir tan insatisfactoria tarea recu-
rriendo al aprendizaje literal, repetitivo, aunque este tipo de aprendizaje carezca de
incentivos intrinsecos y no resulte funcional para el aprendizaje ulterior, ademas de
ser mas rapidamente olvidado, segtin la investigaciéon ha demostrado reiteradamen-
te. Como dice Novak, “este aprendizaje fraudulento quiza permita aprobar los exa-

menes escolares; pero su contribucién al aprendizaje o la accidn posterior sera escasa
o nula” (Novac, 1998, p. 45).

3.5. Principios y procesos en el aprendizaje significativo

La teoria de la asimilacion se funda en los principios de inclusion, diferencin-
cion progresivay conciliacion integradora. Sendas derivaciones estan constituidas por
la funcién mediadora de los organizadores previosy la denominada inclusion oblite-
radora como explicacion del olvido.

Segun el principio de ¢nclusion, la nueva informacién interacta con los con-
ceptos ya disponibles en la estructura de significados del aprendiz de tal modo que
los nuevos conceptos especificos resultan incluidos en categorias o conceptos mas
amplios o genéricos, implicando una modificaciéon enriquecedora de la estructura
cognoscitiva del aprendiz. Estos conceptos mas genéricos denominados iznclusores
constituyen elementos de anclaje de los nuevos conocimientos, desempenando una
funciéon fundamental en el aprendizaje significativo. El concepto de poligono es
inclusor de concepto de cuadrilatero, éste lo es del concepto de paralelogramo, que
es inclusor del concepto de romboide.

La nueva informacién es entendida en funcién del marco conceptual disponi-
ble, activado en el aprendizaje. Por tanto, no se trata de una simple yuxtaposicion acu-
mulativa, sino de un proceso de articulacién e integracion de significados, en que el
concepto inclusor puede experimentar cierta modificacion, al igual que puede experi-
mentarla la nueva informacién. En virtud de la propagacion de la activacion a otros
conceptos de la estructura jerarquica o red conceptual, ésta puede modificarse en algin
grado, generalmente en sentido de expansion, reajuste o reestructuraciéon cognitiva,
constituyendo un enriquecimiento de la estructura de conocimientos del aprendiz.
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Las distintas relaciones jerarquicas que se establecen entre el nuevo conoci-
miento y los ya existentes en la estructura cognoscitiva del aprendiz entranan la
emergencia del significativo y la comprension. En la propia conceptuacion y termi-
nologia de Ausubel, se producen tres tipos de procesos de aprendizaje: subordina-
do, supraordinadoy combinatorio.

El aprendizaje conceptual subordinado o aprendizaje por subsuncién es
aquel en que la nueva informacién potencialmente significativa es asimilada en fun-
ciéon de las pertinentes ideas de indole mas general e inclusiva ya disponibles en la
estructura de conocimientos del aprendiz. Por ejemplo, el concepto de oracion gra-
matical es inclusor y sirve de anclaje al concepto de oracion subordinada y éste, a su
vez, del concepto de oracidon adverbial. Asimismo, en el concepto genérico, inclu-
sor, de adjetivo calificativo son asimilados los conceptos especificos de adjetivo expli-
cativo (la blanca nieve) y de adjetivo especificativo (el caballo blanco) de categoria
subordinada. [asimilar=subsumir |

Dicho en otros términos, la proposiciéon o concepto especifico, de orden sub-
ordinado en la jerarquia conceptual, es asimilado por la proposicién o concepto
genérico, inclusor, preexistente en la estructura cognitiva del aprendiz, que le sirve
de anclaje. A su vez, los conceptos subsumidos se convierten subsumidores de otros
conceptos subordinados a ellos. La emergencia de los nuevos significados refleja una
relaciéon subordinada respecto de los conceptos jerarquicamente superiores, dispo-
nibles en la estructura de conocimientos del aprendiz, se trate de sintaxis, geome-
tria, economia o biologia. A este proceso se hara referencia, al analizar el principio
de diferenciacion progresiva. Este frecuente tipo de aprendizaje es guiado por con-
ceptos o descendente (de arriba abajo).

En la asimilacién por subsuncién se distinguen dos modalidades. La sub-
suncion derivativa se produce cuando un nuevo contenido se entiende como ilus-
tracion, apoyo o ejemplo especifico de un concepto ya aprendido. El nuevo
elemento esta implicito o se deriva directamente de concepto o proposicion ya
existente en la estructura cognitiva. El significado de este elemento emerge facil-
mente, aunque también propende a olvidarse ripidamente, aunque puede gene-
rarse un nuevo ejemplo cuando resulte necesario: otro ejemplo de mamifero u
otro ejemplo de paralelogramo.

En la subsuncion correlativa la nueva informacioén es una extension, modifi-
cacién o matizacion de la proposicidon o concepto previamente aprendido; pero, el
significado no se halla directamente implicito en el concepto subsumidor, como en
el caso anterior, por lo que su olvido tiene efectos inapropiados. Una subclase de
esta tltima es la modalidad comparativa, que se produce cuando el aprendizaje tiene
por objeto incrementar la discriminabilidad entre el nuevo concepto y respectivo
concepto subsumidor, mediante comparaciones que suponen el explicito analisis de
similitudes y diferencias existentes entre ellos.
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El aprendizaje es supraordinado o de orden superior se produce cuando el
aprendiz elabora o construye una nueva proposiciéon o concepto de categoria supe-
rior, en el que incluye o subsume proposiciones, o conceptos ya adquiridos. Por
ejemplo, el aprendiz ha adquirido por experiencia la nocién de que el bierro es buen
conductor del calor, el cobre es buen conductor del calor y también el aluminioy
otros metales. De ello infiere que los metales son buenos conductores del calor, propo-
sicibn de orden superior, mas genérica, que incluye a las proposiciones particulares
anteriores. Es decir, varias ideas especificas previas se incluyen en una nueva, mas
general, de categoria u orden superior, como se manifiesta en el razonamiento
inductivo. Naturalmente, este tipo de progresion cognoscitiva es de caricter ascen-
dente (de abajo-arriba).

La adquisicion de significados de orden superior a los ya poseidos se manifies-
ta en la formacién de conceptos que representan clases o categorias. Asi, los ordina-
rios perceptos o imagenes de naranja, platano, melén, higo, etc. tan diversos
perceptivamente se incluyen o subsumen en el nuevo concepto de fruta; asimismo,
gorriéon, paloma y dguila en el la categoria ave. Es decir, el nuevo significado es de
orden superior respecto de los previamente disponibles en la estructura de conoci-
mientos del aprendiz. La adquisiciéon de proposiciones mas generales o inclusivas,
implica sintesis de elementos o conceptos ya adquiridos.

El aprendizaje combinatorio ocurre cuando ciertos conceptos o proposicio-
nes no son susceptibles de subsumirse en conceptos especificos de la estructura cog-
nitiva del aprendiz, ni tampoco con otros en un significado de orden superior, como
en los procesos anteriores. Entonces, se forman combinaciones de conceptos que se
relacionan sobre la base de un amplio fondo disponible en la estructura cognitiva del
aprendiz, como ocurre en las relaciones entre oferta y demanda; calor y volumen;
masa y energia; y tantas otras que se aprenden en matematicas, ciencias naturales y
sociales. En definitiva, “al aprender conceptos o proposiciones mediante procesos
subsumidores, procesos supraordenados, de orden superior, y procesos combinato-
rios nuevos y consecutivos, se pueden desarrollar significados nuevos y diferentes”
(Ausubel, 2002, p. 171).

El principio de diferenciacién progresiva concierne a la serie de secuencias
en que las ideas mas generales e inclusivas se van sucesivamente desplegando y pro-
gresivamente diferenciado en sus aspectos especificos o detalles. Por ejemplo, una
vez entendido el concepto genérico de “determinante” del nombre, [al que prece-
de], se van diferenciado progresivamente los conceptos de demostrativo, posesivo,
indefinido, numeraly articulo. Segiin Ausubel, aprendido un concepto mas general
¢ inclusivo, resulta mas facil captar los aspectos diferenciados en que ese “todo” pro-
gresivamente se van desplegando en graduales especificaciones y detalles. El princi-
pio de diferenciacion progresiva fue igualmente asumido por el bielosuso Vygodsky
(1934, 2000).
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Como en el caso del ejemplo precedente, del concepto de adjetivo calificati-
vo surgen diferenciados los conceptos de adjetivo explicativoy adjetivo especificati-
vo. Esto es, a partir de un concepto mas genérico previamente aprendido, surgen dos
o mas conceptos diferenciados, en un proceso coherente de diferenciacion, especi-
ficacion o especializacion. Por tanto, la aplicaciéon del principio de diferenciacion
progresiva implica que primero se presentan las ideas mas generales e inclusivas de
la disciplina, diferenciandose después progresivamente en especificidad y detalle. Los
conceptos genéricos sirven de anclaje para la asimilaciéon de otros nuevos, mas espe-
cificos, en las sucesivas secuencias de progresiva diferenciacion, despliegue y profun-
dizacién conceptual. Por ejemplo, el concepto (inclusor) artrépodo se diferencia en
onicoforo, trilobitomorfo, antenado, etc. y el concepto de antenado en crustaceo,
miridpodo y hexdpodo. Naturalmente se requiere anticipadamente un sistematico
andlisis de contenidos desde la perspectiva logica y psicologica.

La diferenciacion progresiva es congruente con el modo en que el conoci-
miento se representa y organiza en la memoria semantica, segin una estructuraciéon
mental de indole jerarquica, en que los conceptos mas generales, abstractos e inclu-
sivos estan en la caspide de la estructura cognitiva y subsumen sucesivamente pro-
posiciones, conceptos y datos facticos menos inclusivos y progresivamente mas
diferenciados. Por otra parte, también la estructuracion jerarquica constituye la opti-
ma organizacion del contenido de un campo del saber, area o asignatura. Con-
gruentemente con esa doble y concurrente organizacion, en el proceso de la
diferenciacién progresiva se va enriqueciendo sucesiva y coherentemente la estruc-
tura cognitiva del aprendiz en un proceso de orden descendente de inclusividad o
encaminamiento de indole analitica.

Este principio se proyecta en la programacién u ordenacion de las secuencias
del contenido del curso, que abren el abanico, en linea de continuidad, sin segrega-
cion de los sectores, temas y subtemas que lo componen. Segtn este principio del
aprendizaje significativo, por recepcion verbal, “el proceso de asimilacién secuencial
de nuevos significados, a partir de sucesivas exposiciones (del aprendiz) a los nuevos
materiales potencialmente significativos, da como resultado una diferenciacion pro-
gresiva de los conceptos y las proposiciones; el consiguiente refinamiento de las sig-
nificados y una mayor potencialidad para ofrecer anclaje a otros aprendizajes
significativos” (Ausubel, 2002, p. 171).

La conciliacién integradora concierne a las interrelaciones explicitas entre
datos facticos, conceptos y proposiciones adquiridos en el transcurso de la diferen-
ciacion progresiva, de la que es complementaria. En virtud de la conciliacién inte-
gradora se incluyen bajo conceptos mas amplios los estudiados separadamente,
elaborando o reconstruyendo unos principios mas generales que los acogen.

En los procesos de integracion se resaltan vinculos o enlaces, se descubren
identidades o semejanzas, se discriminan diferencias y concilian posibles discrepancias
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o incoherencias. Con frecuencia se produce una confusa proliferacion léxica, por pre-
sentarse ciertos conceptos en contextos disciplinares diversos, aunque siendo intrin-
seca y sustancialmente equivalentes.

Frente a una compartimentaciéon que independiza o aisla temas o contenidos de
aprendizaje, el principio de conciliacién integradora postula la explicita formulacién
de referencias cruzadas entre conceptos relacionados, combinado ideas similares, sefia-
lando semejanzas y diferencias relevantes, esclareciendo contradicciones aparentes y
conciliando las reales, pues “es posible que los significados contradictorios se puedan
resolver mediante un proceso de conciliacion integradora.” (Ausubel, 2002, p. 171).

En la perspectiva horizontal, concierne principalmente a campos del saber que
se desarrollan paralelamente, como historia general, historia de la literatura, historia
del arte, etc.; o bien lengua vernacula, nacional y extranjeras, etc., que entranan con-
siderables relaciones significativas. La integracion de datos factuales, conceptos y
principios sustanciales comunes favorece la comprension y pertinente organizaciéon
de las estructuras de conocimiento del aprendiz. Lejos de erigir fronteras artificiales
o burocraticas, generalmente derivadas de la escasa comunicaciéon docente, se trata
de resaltar elementos y caracteristicas comunes, combinando temas intrinsecamen-
te vinculados e integrando ideas.

En perspectiva vertical, los sectores o temas de un area de conocimiento, lejos
de darse por cerrados, al ser sucesivamente invocados, evocados y activados, consti-
tuyen las bases de articulacion e integracion de contenidos (mundo grecolatino y
renacimiento; medioevo y romanticismo; campo eléctrico y campo magnético, etc.)
en la elaboraciéon o construccion de significados mas amplios y comprensivos, con-
figurando estructuras de conocimiento, sea como contenidos especificos, sea como
fondo disciplinar general o esquemas cognitivos.

En el aprendizaje explicito y sistematico, pueden aparecer ciertas discrepan-
cias con lo aprendido implicitamente o aprendizaje incidental, particularmente a tra-
vés de los influyentes medios de comunicacién, cine y television. Pueden
mencionarse, como ejemplo, las peliculas de caracter histdrico, carentes de rigor en
determinados aspectos, requiriendo un proceso de reconciliacion.

De modo general, como resultado del aprendizaje implicito, en las interaccio-
nes con el entorno fisico y social, el aprendiz genera concepciones personales o teo-
rias intuitivas, que forman parte de su estructura cognitiva, interpretando los nuevos
conceptos en funciéon de aquellas. Ciertas ideas asi adquiridas (fisicas, biologicas,
econémicas, etc.) aparentemente analogas a los nuevos conceptos cientificos resul-
tan realmente contradictorias con los mismos, entrando en conflicto con los concep-
tos objeto de aprendizaje explicito y sistematico en el ambito de las disciplinas
cientificas. Se requiere, por tanto, un proceso de conciliacién integradora o cambio
conceptual, no siempre facil. Es justamente el conflicto cognitivo el punto de arran-
que para el necesario cambio conceptual.
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Repiérese en que cuando el aprendiz no alcanza la comprension de los nuevos
conceptos cientificos, puede descartarlos o aislarlos formando una especie de com-
partimiento separado que hace objeto de un aprendizaje literal, repetitivo.

En general la conciliacién integradora conlleva procesos de discernimiento y
discriminacion explicita de las diferencias significativas entre ideas aparentemente
semejantes que el aprendiz retiene como idénticas, de modo que los nuevos signifi-
cados no resulten impregnados de ambigiiedades o confusiones, requiriéndose una
actitud de andlisis critico y activa reflexion, particularmente en determinadas discipli-
nas. La conciliacion integradora afecta a toda la amplia temitica de la interdisciplina-
riedad en el aprendizaje escolar o académico.

La subsuncién obliteradora (latin: oblitterare>abolir, borrar de la memoria)
consiste en la gradual pérdida de la diferenciacion o disociabilidad de determinadas
ideas especificas singularmente aprendidas, al resultar subsumidas por ideas que ope-
raron como anclaje en su proceso de aprendizaje significativo, sin posibilidad de
recuperarla como tales ideas especificas. Supone su gradual reduccidn, con el paso
del tiempo, absorbidas por las ideas de anclaje, tal que ya no es posible la disociacion
de aquellas. En virtud de la asimilacién obliterativa, con el transcurso del tiempo,
conceptos aprendidos pierden su identidad especifica, sin que puedan ser directa-
mente recuperados, excepto su uso frecuente o repaso.

El proceso de asimilacién obliteradora explica el olvido, considerando que se
produce cuando los nuevos conceptos aprendidos ya no pueden ser disociados de
aquellos conceptos o proposiciones mas estables que operaron como subsumidores
en la asimilacion significativa.

Como escribe David Ausubel, “Con el tiempo, a medida que el proceso de
asimilacion sigue operando, los significados de proposiciones o conceptos compo-
nentes ya no se puede disociar (recuperar) de sus ideas de anclaje y decimos que se
ha producido una asimilacién obliteradora u olvido significativo: la asimilacion rela-
tivamente completa de la especificidad del nuevo significado, hace que ya no se
pueda disociar (recuperar) de la generalidad de idea de anclaje mas inclusiva de la
estructura cognitiva (a causa de la subsuncién obliteradora) y en consecuencia se
considera que se olvida” (Ausubel, 2002, p. 171).

Por debajo de cierto umbral, el nuevo concepto asimilado por la idea de
anclaje original, ya no esta directamente disponible, sin que pueda ser recuperado
como recuerdo puro, aunque puede activarse y operar realmente en determinadas
situaciones, particularmente en el reconocimiento. (Paniagua y Meneses, 2000).

En efecto, al incorporarse nuevos atributos al concepto inclusor o marco cog-
nitivo en que se integré la nueva informacién, se producen modificaciones en la
estructura cognitiva que la mejoran o enriquecen, de tal modo que favorecen nue-
vas adquisiciones ulteriores, aun tras la subsuncién obliterativa. Asi, contenidos olvi-
dados se re-aprenden eficazmente en un periodo de tiempo menor al que fue
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necesario en el aprendizaje original. Por ejemplo, se comprobd que alumnos que
habian estudiado algebra en el noveno curso de escolaridad obtenian un rendimien-
to superior al estudiar mas tarde los vectores en fisica, aunque una parte notable de
sus conocimientos especificos de algebra habian sido objeto de inclusioén obliterati-
va. (Gubrud y Novak, 1973).

Los onganizadores previos u organizadores anticipados constituyen un impor-
tante recurso pedagogico en el aprendizaje significativo por exposicién docente /recep-
ci6on discente. El organizador previo constituye un recurso pedagogico elaborado ad
hoc por el docente, como una especie de andamiaje para la nueva unidad de aprendi-
zaje y esbozo de la misma para su ordenada adquisicién significativa.

El organizador previo es una idea matriz, concepto genérico o expresion de
una relacién que sirve de enlace, puente o mediador entre las pertinentes ideas basi-
cas ya disponibles en la estructura de conocimientos del aprendiz y el nuevo conteni-
do instructivo que ha de asimilar. Representa un concepto significativamente potente
que proporciona un andaminje intelectunl que opera como referente a lo largo de la
secuencia de aprendizaje, mis o menos extensa, favoreciendo relaciones multiples.

El organizador previo como tal ha ensefarse mediante una exposiciéon breve
y concreta, con terminologia facil y ejemplos, requiriendo una parte del tiempo de
la exposicion, pues solo si se comprende puede desempenar su funcién en la orga-
nizacién de la informaciéon subsiguiente. No puede confundirse con la enunciaciéon
de los objetivos, la evocacion de alguna experiencia personal o simple alusion a lo
estudiado la semana precedente; aunque todo esto constituya una buena presenta-
cibén introductoria o contexto orientador; pero, ninguna de estas técnicas es propia-
mente un organizador previo. (Joice y Weil, 1985).

Un organizador previo, como idea clave o ¢je, puede serlo para toda una dis-
ciplina como el concepto de entropia para la fisica, el concepto de evolucion para la
biologia, el concepto de cultura para el arte o historia del arte, el concepto de acti-
vidad para la psicologia o el de oferta-demanda para la economia. Otros organiza-
dores previos lo son para un sector o bloque de conocimientos o bien para
determinada unidad tematica, como el concepto de propiedad caracteristica (densi-
dad, conductividad eléctrica, calor especifico, etc.) en el aprendizaje de la fisica basi-
ca en el periodo de educacion primaria/secundaria obligatoria. (Lahera, 2007).

El denominado organizador expositive es procedente cuando el aprendiz dis-
pone de escasos conocimientos sobre la unidad de aprendizaje en cuestion.
Corresponde a una categoria susceptible de subsumir nuevas subcategorias o espe-
cies. Por ejemplo, el concepto de la energia mecanica, con los ejemplos pertinentes,
constituye un organizador expositivo previo al aprendizaje de los contenidos con-
cernientes a la energia potencial, la energia cinética e incluso la nuclear.

El llamado organizador comparativo estd indicado cuando el aprendiz ya dis-
pone de un nicleo fuerte de ideas susceptible de entrar ficilmente en relacién con
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las contenidas por la nueva unidad de aprendizaje, mediante analisis de semejanzas
y diferencias. Por ejemplo, en la ensefianza de las propiedades de la division se puede
utilizar lo ya sabido sobre las propiedades de la multiplicacién. En un experimento
dirigido por Ausubel se utilizé un ntcleo de ideas bien conocidas sobre el cristianis-
mo que actuaban como organizador comparativo en el estudio del budismo, con el
analisis sus similitudes y diferencias respecto del concepto de pecado. (Ausubel y
Fitzgerald, 1961).

Los profesores utilizan frecuentemente organizadores comparativos, aunque
no los denominen asi, como, por ejemplo, cuando en la ensefianza del barroco en
el arte o la literatura parten de las caracteristicas del renacimiento, analizando con-
cordancias y contrastes. También los suelen utilizar los profesores-autores de textos
escolares en las exposiciones correspondientes.

Los organizadores previos tienen una importante funciéon en el aprendizaje
significativo que requiere ideas pertinentes de nivel jerarquico conceptualmente mas
elevado, inclusivo y estable como anclaje de conceptos mas diferenciados y detalla-
dos que van a ser inmediatamente aprendidos. Por supuesto, los organizadores pre-
vios resultan menos ttiles, incluso innecesarios, cuando el aprendiz ya dispone de
abundantes conocimientos sobre el campo disciplinar o unidad de aprendizaje, asi
como el habito de utilizar estrategias cognitivas y metacognitivas pertinentes.

Los organizadores previos han sido objeto de diversas criticas (Barnes y
Clawson, 1975; Derry, 1984 ) derivadas principalmente de las deficiencias en su defi-
nicién y operacionalizacién. Sin embargo, otros estudios han mostrado su relativa
efectividad (Dinnel y Glover, 1985; Glover y Bruning, 1988; Corkill, 1992).

Los mapas conceptuales constituyen una notable aportacion para la aplicacion
y efectividad del aprendizaje significativo, ampliamente desarrollados por Novak
(1998). Representan graficamente relaciones entre conceptos o estructuras de sig-
nificado como marco conceptual /proposicional del conocimiento del aprendiz, de
notable funcionalidad en el diagnéstico le los conocimientos previos y su evaluacion.
(Canas y otros, 2004; Novak y Canas, 2000).

El que figura a continuacién fue elaborado por una asistente a un curso sobre
estas cuestiones.
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APRENDIZAJE VERBAL SIGNITICATIVO
|

requiere
CONOCIMIENTOS PRESENTACION INTENCIONALIDAD
O EXPERIENCIAS {— relaciones | DE DISCENTE DE
PREVIAS DEL CONTENIDOS BUSQUEDA DEL
APRENDIZ SIGNIFICATIVOS SIGNIFICADO
I I
disponible en se produce
I I
MEMORIA COMPRENSION DE
SEMANTICA - reten- < SIGNIFICADOS
(a largo plazo) cién

En resumen, la teoria cognitiva de la asimilacion de Ausubel pone de relieve
las posibilidades del aprendizaje significativo mediante la enseianza expositiva o
aprendizaje por recepcion, oral o escrita, en las sucesivas etapas escolares o niveles
académicos. Sin embargo, como lo hace el autor, también es menester senalar las
deficiencias de la tradicional ensenanza expositiva, que frecuentemente ha favoreci-
do un aprendizaje de caracter asociativo, verbalista, literal y repetitivo. Esa forma de
ensefianza ha estado ordinariamente distante de los principios, condiciones y proce-
dimientos inherentes al aprendizaje significativo y la comprension, precedentemen-
te expuestos y de las elaboraciones del paradigma cognitivo, expuestas en los
capitulos sucesivos.

Al respecto, el propio Ausubel senala lo siguiente: prematuro predominio de
de la exposicion verbal con aprendices de un nivel cognitivo y lingiiisticamente insu-
ficiente; escasa atencion a las experiencias personales y conocimientos previos del
aprendiz; presentacion de hechos con ausencia de un principio organizador y rela-
cionante, con escasa vinculacion de los nuevos contenidos de aprendizaje a las
estructuras de conocimiento del aprendiz para su integraciéon en las mismas.
Asimismo subraya la utilizacién de procedimientos de evaluacién que propician la
reproduccion literal y repetitiva, en lugar de procedimientos consistentes en la refor-
mulacién de lo aprendido con los propios recursos expresivos, utilizacion de repre-
sentaciones graficas, actividades manipulativas o aplicaciéon de lo recién adquirido a
la solucion de situaciones problematicas.
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La teoria ausubeliana del aprendizaje significativo se ha desarrollado y conso-
lidado, merced a los resultados de distintas investigaciones y elaboraciones teéricas en
el ambito del paradigma cognitivo, mostrando su congruencia y efectividad. Se han
precisado conceptos, completado vacios y desarrollado nuevos aspectos de la misma,
como los de un antiguo alumno de Ausubel, con la denominada teorfa generativa del
aprendizaje (Wittrock, 1974) o la teoria de la elaboracion de Reigeluth (2000).

Igualmente, la creciente importancia asignada a los esquemas mentales en el
pensamiento y la accion ha reforzado la validez de la teoria de la asimilacion. También
hay que resaltar las aportaciones concernientes a la comprension del discurso, segln las
cuales la construccion del significado es el resultado de la interacciéon entre el texto y
conocimiento previo activado por el sujeto, de modo que las ideas o proposiciones
de nivel mas alto (efecto de los niveles) tienen mas probabilidad de ser recordadas,
integrandose en la representacion de la macroestructura del texto. (Johnson-Laird,
1983; Just y Carpenter, 1987; Kintsch y van Dijk, 1978; Kintsch, 1994).

Mas directamente ligados a dicha teoria cognitiva del aprendizaje significati-
vo son las elaboraciones sobre los modelos mentales (Johnson-Laird, 1983) o sobre
los campos conceptunles. (Vergnaud, 1990) Su insercion en el marco del aprendizaje
significativo ha sido explicitamente llevada a cabo por Moreira (2000, 2002). Una
reformulacién de la teorfa de la asimilacién con valiosos andlisis referidos a la diso-
ciabilidad y la asimilacién obliterativa ha sido realizada por Paniagua y Meneses
(2006). En los altimos decenios son numerosas las investigaciones y experiencias
didicticas innovadoras en de aplicacién de la teoria de la asimilacién y la construc-
cién del significado, especialmente en la didactica de las ciencias experimentales
(Rodriguez Palmero, 2003; Galagovsky, 2004).

Una posible alternativa al aprendizaje significativo por exposicion/recepcion
verbal estaria representada en el aprendizaje significativo por descubrimiento, patro-
cinado, entre otros, por Bruner. En el aprendizaje significativo basado en la exposi-
cion docente /recepcion discente se presentan al aprendiz, en las secuencias y
condiciones antes descritas, los contenidos de aprendizaje; mientras que en el apren-
dizaje significativo basado en el descubrimiento el aprendiz debe descubrirlos perso-
nalmente por si mismo.

Algunos, con cierta superficialidad, se apresuraron en destacar las objeciones
de Ausubel al itinerario didactico de construccion de significados por descubrimien-
to, sin advertir el contexto educativo y situacion en que las formula. El lanzamiento
del primer satélite espacial —Sputnik, 1958— por la URSS tuvo una gran impacto en
USA, al constatar su retraso cientifico-técnico en la exploraciéon y dominio del espa-
cio. La conciencia de ello impulso, entre otras medidas, una reforma en la ensefian-
za, especialmente de la ciencias fisicas, con el propoésito de sustituir la ensefianza
expositiva ordinaria, no exenta de deficiencias, por otra basada en el descubrimiento
por el aprendiz de principios y conceptos cientificos, con la pretensién, mis o menos
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explicita, de fomentar nuevas actitudes y modos de trabajo en la formacién de futu-
ros fisicos o astrofisicos, incluso ya antes de la adolescencia. Tras este desplazamien-
to pendular, se inicié un primer ¢ intenso periodo de elaboracién y aplicacion de la
nueva metodologia didictica.

El sucesivo analisis de los resultados plante6 una controversia en la que parti-
cipa abiertamente Ausubel. Por una parte, muestra las posibilidades de la ensefian-
za por exposicion /recepcion verbal, en la formacidn cientifica, en términos de su
teoria cognitiva de la asimilacion, frente al aprendizaje literal, repetitivo, de la pre-
dominante ensenanza expositiva tradicional. Por otra parte, analiza los excesos de
un itinerario didactico basado exclusivamente en el descubrimiento y personal ela-
boracion de los contenidos por el aprendiz. En efecto, el aprendizaje por descubri-
miento entrana condiciones optimas para un aprendizaje significativo, que alberga
comprensién y construccion personal del conocimiento. Pero, una cuestion parale-
la es su viabilidad, particularmente en lo que concierne la lentitud en el proceso de
aprendizaje y la gran instrumentacion requerida.

Asimismo, se pone de relieve la inconsistencia de un planteamiento polar que
sittia en un extremo la presentacion verbal de los contenidos del aprendizaje y en el
opuesto se deja al aprendiz que descubra, por si mismo, esos contenidos. Al efecto,
se pone de manifiesto que aprendizaje significativo mediante exposicion/recepcion
verbal y mediante descubrimiento son parte de un continuum en que ambos se
intercalan y alternan, con predominancia de uno u otro en funcién de la evoluciéon
cognitiva del aprendiz y el contenido de la disciplina o unidad especifica. Ambos
tipos de aprendizaje surcan el prolongado itinerario educativo que va desde la etapa
preescolar hasta el ciclo de doctorado.

Por una parte, ninguno de ambos tipos de aprendizaje se produce de una
forma “pura” en una explicita y concreta situacion de aprendizaje. Reparese en una
sencilla situacion de aprendizaje por descubrimiento en el laboratorio escolar como
la siguiente: poned un poco de este polvo blanco en el tubo de ensayo; después ana-
did este liquido amarillo; ahora se mezcla y se agita; observad en nuevo color que
ha surgido. Evidentemente, esta presente una exposicion verbal.

Por otra parte, ordinariamente a todo proceso de aprendizaje significativo,
resultan inherentes sucesivos actos de descubrimiento, que se manifiestan de modo
especial en las constantes inferencias realizadas por el aprendiz, en los subyacentes
procesos inductivos y deductivos, asi cono en la solucién de situaciones problema-
ticas. El nifo de educaciéon primaria puede descubrir que la multiplicacién equivale
a una larga suma abreviada de sumandos iguales. En una situacion expositiva, ade-
cuadamente planteada, puede descubrir que el pronombre es sustituto del nombre.
El adolescente puede descubrir que el adjetivo puede ser sustituido por la oraciéon
subordinada adjetiva. También puede descubrir la semejanza entre el cuarteto y el
serventesio con el simple computo silibico de sus cuatro versos y la diferencia entre
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ambos mediante la observacion de la rima, cruzada o alternada. Procesos de apren-
dizaje especifico por descubrimiento activo y personal del alumno se producen con
relativa frecuencia, excepto que lo obstruya el docente anticipando innecesariamen-
te los resultados. También en una exposiciéon docente el alumno puede estar muy
activo mentalmente, al establecerse las pertinentes conexiones entre lo que ya saben
y los nuevos conocimientos.

Por tanto, son frecuentes y esenciales los actos de descubrimiento que surgen
en el transcurso del aprendizaje significativo por exposicidon/recepcion verbal, cuya
facilitacién en inherente a la misma, en las condiciones anteriormente descritas. Si
bien a nivel micronémico los procesos o actos de aprendizaje por descubrimiento son
naturales, frecuentes y pedagdgicamente viable; no sucede lo mismo cuando se plan-
tea a nivel macronémico, como itinerario excluyente y exclusivo a todo lo largo del
curso. En el primero de dichos sentidos ambos tipos de aprendizaje son compatibles,
complementarios y susceptibles de integracion a lo largo del proceso de construcciéon
de significados. Sin embargo, en las circunstancias actuales, no es facil diseniar un iti-
nerario de aprendizaje significativo exclusivamente mediante la propia experiencia, la
manipulacién de objetos e instrumentos, la resoluciéon de problemas, descubrimien-
to personal o la anfibolégica ensefianza abierta, cuando se trata de un amplio cuerpo
de saberes, como los que integran la cultura, humanista y cientifica vigente.

Respecto a la predominancia, que no exclusividad, del aprendizaje significativo
verbal o del aprendizaje significativo por descubrimiento, adviértanse las diferencias
epistemologicas, configurativas y operativas entre objetivos y contenidos en el apren-
dizaje de la geografia y de la historia del arte o el aprendizaje de la biologia y la fisica,
pudiendo afirmarse respecto de la Gltima, con el profesor J. Lahera, que “el lugar mas
idéneo para pensar y hacer fisica bisica es el laboratorio”. (Lahera, 2007, p. 11).

3.6. Concurrencia e integracion de formas de aprendizaje

La pregunta sobre cual es el mejor método de ensefianza tiene el mismo sentido que
la pregunta sobre cual es el mejor método de curacién. En este segundo caso depen-
dera de factores varios y variables: tipo de afeccion, estado del paciente, etc. En el
primero, dependera de las actitudes, destrezas, experiencias y conocimientos previos
del aprendiz, condiciones externas o contextuales, contenidos, objetivos o resulta-
dos pretendidos, etc. La soluciéon de problemas tan diversos y complejos no puede
reducirse a una respuesta simple y Ginica.

Tan simplista interrogante supondria la pretension de una respuesta reducionis-
ta; si bien, en el fondo, difiere poco, aunque en otro orden, del reducionismo que, en
notable medida, ha caracterizado a las grandes elaboraciones teéricas sobre el apren-
dizaje, cada una con aspiraciones de exclusividad y la pretension de reducir la explica-
cion de todo el aprendizaje a los términos de sus propias elaboraciones tedricas.
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El asociacionismo conductista pretendia reducir zodo el aprendizaje a asocia-
ciones, especificamente asociaciones de estimulos, respuestas y refuerzos, ensayos,
errores y aciertos, tratando de explicar todo tipo de aprendizaje con arreglo a los
principios del condicionamiento operante o instrumental, desde la adquisicion de
destrezas motoricas, pasando por el aprendizaje del lenguaje, hasta el pensamiento
mismo. Esto es, toda conducta y saber humano serfan el resultado sélo de tales pro-
cesos asociativos. Recuerde el lector lo expuesto en el capitulo anterior.

No obstante, también hay que advertir de las ingenuas o simplonas objecio-
nes de ciertos criticos del asociacionismo y del asociacionismo conductista en parti-
cular, debido quizas a la necesidad de sintetizar.

En efecto, las teorias y leyes del conductismo resultan inapropiadas para expli-
car el aprendizaje complejo, a ciertos niveles, como el aprendizaje de la historia, la
fisica o la quimica. Sin embargo han mostrado su eficacia, en dominios especificos,
como el aprendizaje de procedimientos, habilidades o destrezas sensoriomotrices, la
modificacion de la conducta y de ciertas modalidades de conducta no tan simples
como inicialmente pudiera parecer, también en el ambito escolar o paraescolar,
seglin se expuso en el capitulo precedente.

En relacion con los parrafos anteriores, es necesario sefialar, por una parte,
que las técnicas de modificaciéon de la conducta han ido progresivamente incluyen-
do procesos de indole cognitiva. A este respecto resultaria de interés para cualquier
docente la lectura (traduccién espanola) de Cognicion y modificacion de conducta
(Mahoney, 1983) o Cognicion v psicoterapia (Mahoney y Freeman, 1990).

Asimismo, debe anadirse que los procesos asociativos, en un sentido mas
comprensivo y complejo, se hallan en las recientes explicaciones del aprendizaje
humano, siendo su manifestaciéon mas palmaria el conexionismo o procesamiento
distribuido en paralelo, basados en modelos de redes neurales. (McClelland, 2000).

Por su parte, el constructivismo como teoria cognitiva del aprendizaje alberga
también una propension a reducir la explicacion de zodo el aprendizaje humano a
sucesivas reorganizaciones o reconstruccion de estructuras cognitivas y cambios con-
ceptuales. La postulada predominancia de esa forma de aprendizaje, especificamente
humano, en los sucesivos ciclos o etapas escolares, ha de ser entendida justamente en
términos de predominancia, mas que en términos de exclusividad; puesto que otros
procesos de aprendizaje y sus resultados, ineludibles para las personas, no son de ese
tipo. Asi, el aprendizaje de un nuevo ntmero de teléfono, asociado a una persona o
entidad, no comporta reestructuracién mental de los ntimeros telefénicos previamen-
te aprendidos, que han de permanecer incambiados. El aprendizaje del nombre de
una capital, asociado al de un pais asiatico, tampoco implica reorganizacion de los
aprendidos precedentemente, que se mantienen igualmente incambiados.

Por tanto, cada uno de los distintos procesos de aprendizaje produce unos
resultados y no otros, operando cada uno conforme a la indole del contenido de
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aprendizaje y resultados pretendidos. Aunque, en el ambito escolar, sea prioritario
el aprendizaje significativo o construccion cognitiva por el aprendiz; el aprendizaje
asociativo reproductivo, literal, no puede descartarse.

Ademas del aprendizaje significativo de principios y conceptos, también es
necesario aprender determinados datos o hechos; asi como se requiere aprender cier-
tas destrezas o procedimientos, mediante una deliberada practica prologada, que
requiere repeticion, hasta su automatizacion.

En el aprendizaje literal la vinculacion de la nueva informacion con la ya exis-
tente es meramente convencional o arbitraria, sin implicar nuevos significados, sino
la simple asociaciéon de datos o hechos, la asociaciéon de un estimulo a una respues-
ta: Rumania-Bucarest; Bieloruria-Minsk.

Las relaciones son de indole asociativa, literal, arbitraria y periférica al signifi-
cado, sin incrementar el tejido cognitivo al no comportar relaciones significativas e
integracion en la estructura cognitiva del aprendiz. Por otra parte, la informaciéon
literal s6lo puede retenerse durante relativamente cortos periodos temporales,
excepto un intenso sobre-aprendizaje, o repaso frecuente, dependiendo, pues, de la
fuerza asociativa discreta, siendo ademas escasas o nulas sus posibilidades de trans-
ferencia o generalizacién.

La prioridad del aprendizaje asociativo o del aprendizaje constructivo depen-
de de la indole, proposito y uso de la respectiva adquisicion. Cuando haya de hacer-
se un uso reproductivo o repetitivo de lo adquirido, entonces serd mas eficaz su
aprendizaje asociativo, por repeticion, como en la frecuente utilizaciéon de un niime-
ro telefénico, un cédigo postal o la tabla de multiplicar. Cuando los conocimientos
hayan de aplicarse a situaciones cambiantes o adaptarse a condiciones variables,
entonces sera preferente un aprendizaje elaborativo o significativo. Esto es, elabo-
rando, construyendo o reconstruyendo nuevas estructuras de conocimiento genera-
lizables o trasferibles a situaciones diversas, como resolver distintos problemas de
geometria, traducir diversos textos del aleman al espafol o realizar variados experi-
mentos en el laboratorio.

Aprendizaje asociativo y constructivo son procesos de aprendizaje distintos,
con objetivos y resultados distintos, aunque se complementan reciprocamente, en el
complejo, pero flexible, sistema humano de aprendizaje, con complicados proble-
mas de coordinacién e integracion.

En el aprendizaje de un contenido delimitado, en una situacién concreta,
pueden concurrir e interactuar diversos procesos o formas de aprendizaje. Por con-
siguiente, solo han de concebirse separadamente a efectos de andlisis, ya que real-
mente en situaciones concretas, particularmente en el aprendizaje complejo, se
producen procesos asociativos y procesos reorganizativos, de reestructuracion cog-
nitiva, que operan de modo concurrente y reciprocamente complementario. Si bien,
en ciertas situaciones y determinadas condiciones, segn la indole de los contenidos
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y resultados pretendidos, unos procesos predominan sobre otros; ninguno puede
excluirse, ya que atraviesan horizontalmente o resultan transversales a las distintas
areas o disciplinas, estando presentes en todas ellas, en mayor o menor grado: qui-
mica o biologia, historia o geografia, artes plasticas o musica, tecnologia o educa-
cion fisica.

Aunque en el aprendizaje de historia, fisica o quimica sean predominantes
los procesos cognitivos de naturaleza constructiva o reconstructiva; sin embargo,
no quedan excluidos los procesos asociativos de aprendizaje reproductivo o repe-
titivo de determinados componentes de dichas disciplinas. En efecto, sobre la base
de un aprendizaje significativo de la historia, resulta ineludible el aprendizaje de las
fechas historicas relevantes, aunque comprendiendo por qué son relevantes, en el
devenir histérico. En el estudio de la historia, ademas de la comprension de los
hechos histoéricos, la continuidad y significado de las relaciones, se requiere inexo-
rablemente su localizaciéon de los hechos en el tiempo, (ano o siglo) tal que no
piense el estudiante que la Revoluciéon bolchevique en Rusia precedié a la
Revolucion industrial en Inglaterra, desvirtuando sus signiticados.

Analogamente, en el estudio de la quimica es ineludible el aprendizaje y reten-
cion de la tabla del sistema peviddico de los elementos, como forma de agrupacion sis-
tematica de los mismos, segin sus propiedades fisicas y quimicas, y sus relaciones.
Por tanto, retencién en la memoria, aunque comprendiendo por qué cada elemen-
to se sittia en determinado lugar: linea (periodo) y columna (grupo).

Naturalmente su aprendizaje significativo se basa en los conocimientos previos
del aprendiz, adquiridos a partir de la representaciéon de un modelo de atomo, como
idea inclusora, que subsume la progresiva diferenciacion de los conceptos de ntcleo
y corteza del &tomo, particulas fundamentales (neutr6én, protén, electrén), nimero
atébmico, etc.

El concepto genérico de la estructura electrénica del &tomo o configuracién
de los elementos, en relacién con la idea general del orden decreciente de los ele-
mentos en la tabla, segin su nimero atémico, opera como idea inclusora en la suce-
siva diferenciacion progresiva y integracion conciliadora en el proceso de aprendizaje
de los conceptos de valencia electroquimica, potencial de ionizacién, etc. y la com-
prension de la reactividad quimica.

Segtin el aprendiz asimila sucesivamente nuevos conceptos, relacionindolos
con los ya adquiridos, realiza reorganizaciones cognitivas o reconstrucciones men-
tales significativas. Asimismo, el conocimiento del lugar de una elemento en el sis-
tema periddico, permitira realizar inferencias respecto de su nimero de electrones
(su nimero atébmico) nimero de niveles energéticos u 6Orbitas del elemento (perio-
do en que estd) etc.

En definitiva, reorganizaciones conceptuales o reconstrucciones significativas
de creciente nivel, requieren también el aprendizaje de datos sobre hechos; a la vez
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que aquellas posibilitan la adquisicién e integracidon de nueva informacién sobre
hechos o datos. Los expertos o especialistas conocen mas hechos y ademas poseen
estructuras conceptuales mas complejas en las que aquellos se integran. (Eriksson y
Smith, 1991; Voos y Carretero, 1998).

Siendo complementarios aprendizaje constructivo y asociativo, no pueden
concebirse como una dicotomia; sino como un continunm: aprendizaje significati-
vo-aprendizaje literal. Mayor informacion factual, de hechos y datos, en un area o
sector determinado, incrementa las posibilidades de comprension del mismo vy, reci-
procamente, la comprensién de una situaciéon puede evocar mas facilmente datos,
hechos o elementos componentes. Por ejemplo, aunque el aprendizaje de nombres
de conceptos esta mas proximo al aprendizaje literal, también el aprendizaje de
nombres favorece el aprendizaje de conceptos.

En términos generales puede asumirse que las formas mas simples de apren-
dizaje se basan en procesos de aprendizaje asociativo; mientras las mas complejas
requieren la concurrencia e interacciéon de procesos diversos, incluyendo reorgani-
zacion o reestructuracion de estructuras cognitivas. Frecuentemente, los procesos
mas complejos se apoyan en procesos precedentes mas sencillos, asi como en la
amplia gama del aprendizaje implicito, inconsciente que, a veces, requerird una nota-
ble reestructuracion confiriéndole nuevo significado.

Una parte del aprendizaje escolar inicialmente calificado de “aprendizaje ver-
bal memorista”, puede suponer también una forma de aprendizaje significativo. Por
ejemplo, el aprendizaje de la multiplicaciéon de nimeros naturales, ha ido precedido
de la comprensién de conceptos y relaciones de naturaleza numérica, particularmen-
te en el aprendizaje de la suma, ya disponibles en la estructura de conocimientos del
aprendiz, que operan en la comprension de la multiplicacion.

El paralelo aprendizaje de la tabla de multiplicar, como una forma de apren-
dizaje asociativo, reproductivo, tiene como resultado la adquisicién de una destreza
utilizada para acelerar la velocidad en el célculo y la resolucion de problemas.

Pero, es oportuno advertir que la famosa y rigurosa investigaciéon de
Ebbinghaus sobre aprendizaje literal de silabas sin sentido difiere del aprendizaje de
la conexion de pares de nameros con el producto que se halla vinculada a un apren-
dizaje previo. Por ejemplo, si por debilitacién de la asociacion, el nino o adulto, no
fuese capaz de recuperar el producto asociado al par 5x3, puede evocar pronto el
concepto de suma en que el mismo sumando aparece tres veces. Asimismo, el cono-
cimiento de la propiedad conmutativa, generalmente aprendida implicitamente
[5-3=3-5] permite subsanar inmediatamente ciertos olvidos. Reparese asimismo en
los productos de 9x estin comprendidos en los previamente aprendidos, excepto el
correspondiente al tltimo par [9-9]

El actor teatral primero lee y aprende significativamente su papel en el marco
de la comprension de la obra, su argumento, estructura, caracter de los personajes,
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sus relaciones etc. Después, aprende literalmente el propio papel que le correspon-
de en la representacion de la obra. (Noize y Noize, 1997).

Por consiguiente, siendo capital la actitud o predisposicion del aprendiz res-
pecto del aprendizaje significativo, esta no puede ser Gnica y exclusiva, pues en cier-
tas circunstancias también se requiere aprendizaje asociativo, literal. El aprendiz, en
determinados casos o situaciones, puede elegir aprender significativamente vy literal-
mente de modo sucesivo o simultaneo.

Como sintesis, puede decirse que a los distintos objetivos y contenidos corres-
ponden los congruentes procesos de aprendizaje: aprendizaje simple y complejo;
asociativo y constructivo; literal y significativo, por recepcién y por descubrimiento;
aunque en las situaciones especificas de aprendizaje concurran e interacttien. El pro-
blema surge al pretender que un procedimiento tnico sirva para objetivos y conte-
nidos diversos.

Unos procedimientos o habilidades son comunes a la ejecucion de tareas de
distinto tipo; pero, otras son especificas de determinados dominios, como la utiliza-
ciéon de determinados instrumentos o la realizaciéon de ciertas actividades corpora-
les, musicales, plasticas, tecnolédgicas o cientificas.

Una de las diferencias entre el aprendizaje de determinado conocimiento
declarativo [semdntico o episddico] y el aprendizaje de un procedimiento o habili-
dad especifica son los actos y tiempo requeridos en uno y otro tipo de aprendizaje.
Para el conocimiento de ciertos objetos o hechos, como el avestruz, puede bastar
con que el estimulo sea percibirlo una sola vez. En cambio, se necesita bastante
tiempo de practica deliberada para el aprendizaje consolidado de un procedimiento
o destreza, como nadar, que no se aprende la primera vez que uno se introduce o le
introducen en la piscina.

Otras diferencias radican en que generalmente hechos o acontecimientos,
como contenidos de la memoria declarativa, puede describirse verbalmente de un
modo relativamente facil. En cambio, son mas dificilmente verbalizables los conte-
nidos propios de la memoria procedimental. No resulta facil describir pormenoriza-
damente la serie de movimientos coordinados que se realizan para bajar por una
escalera, ponerse unos pantalones o trazar una circunferencia a mano alzada.

Numerosas operaciones que se manifiestan en forma de procedimientos o
destrezas conductuales y cognitivas corresponden a aprendizaje implicito, sin expe-
riencia consciente del aprendiz. Tampoco al ejecutar esas operaciones se estd pen-
sando pormenorizadamente en los movimientos o secuencia de actos constitutivos
de tal actividad. Simplemente se hace automditicamente, con mayor o menor preste-
za 'y acierto.

Un procesamiento mas profundo, a nivel de significado, implica mayor elabo-
racién cognitiva, mejor comprension e integracion organizada en los contenidos de
la memoria seméntica, conducente a una retencién mas duradera y mas facil recupe-
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racion. Esto es, un procesamiento profundo, significativo, muestra una clara supe-
rioridad respecto de un procesamiento mas superficial, a nivel de las someras carac-
teristicas sensoriales, visuales o auditivas, de los estimulos. (Craik y Tulving, 1975;

Lockhart y Craik, 1990; Rajaram, 1993; Howard, 1995; Neisser, 1998; Brown y
Craik, 2000).
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4. LA ATENCION: SELECCION Y RECURSOS
COGNITIVOS

4.1. El concepto de atencién y funcion en el aprendizaje

El lector puede realizar una sencilla experiencia personal sobre el proceso de atencion,
empleando la introspeccion. Cerrando los ojos intente advertir cualquier sonido de
los que estimulan su 6rgano auditivo. Después, sin dejar de prestar atencién a tal
sonido, ya con los ojos abiertos, puede ampliar el campo de atencién a estimulos
visuales del entorno. Ademas, puede incluir sucesivamente estimulos concernientes
al tacto y el olfato. Pronto descubrira que no puede prestar atencién a todo simulta-
neamente y que su capacidad es limitada. Por suceder de un modo natural, aniloga-
mente a la respiracion, raramente se analiza el proceso de la atencion.

La atencidn se manifiesta en las tareas escolares, las actividades deportivas, las
ejecuciones laborales y, en general, en las diversas acciones cotidianas en que la acti-
vaciéon mental se enfoca y concentra en cierto estimulo informativo o determinada
tarea, pues “la atencioén es concentracion de la actividad mental” (Matlin, 2002, p.
51).

La atencién implica concentracion en una actividad mental, como la de aten-
der a una explicacion oral, o lectura de un pérrafo del texto o una conversacion. El
esfuerzo, energia mental o recursos cognitivos se centran o concentran en el proce-
samiento de estimulos informativos prevenientes de la explicacion, el texto u otra
persona. Ello implica que de los multiples estimulos susceptibles de ser percibidos y
atendidos se realiza una seleccion de determinados estimulos especificos auditivos o
visuales, excluyendo todos los demas que interfieren el procesamiento de aquellos:
ruido exterior, objetos del entorno, dureza del asiento, temperatura, etc. Por ejem-
plo, el estudiante normal concentra su actividad mental, con intensidad y persisten-
cia, en los procesos (percepcion, memoria, etc.) implicados en la realizaciéon de un
examen escrito, seleccionado los estimulos visuales contenidos en el mismo, con
exclusion de cualquier otra informacion visual o auditiva que pueda interferir en el
procesamiento cognitivo que lleva a cabo con cierto nivel de profundidad.

La seleccion de un estimulo, configuracion de estimulos, mensaje o actividad
especifica y la concentracion en ella de los recursos mentales disponibles, ignorando
todos los demas, indica una capacidad limitada, ya que no es posible atender a varios
simultaineamente. Disponer de capacidad de atender paralelamente a las conversacio-
nes de varios grupos proximos en una reunion resultaria maravilloso. Pero, no es posi-
ble el simultineo procesamiento de tales informaciones a cierto nivel de profundidad,
a nivel de significado, no simplemente a nivel superficial de ciertas caracteristicas
sensoriales, como el tono o algunas palabras aisladas. En ciertas circunstancias, esto
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altimo puede ser posible, respecto de la conversacion del grupo mas proximo, con las
caracteristicas que se indicaran mas adelante.

Unas veces la actividad mental se concentra en ciertos estimulos del entorno
que resultan relevantes o interesantes, dando lugar a un procesamiento guiado por
los datos (de abajo-arriba). Otras veces la atencion se concentra en una especifica
actividad mental en virtud del propésito de la persona, dando lugar a un procesa-
miento conceptualmente guiado (de arriba-abajo) (Downig y Treisman, 1997).

Del estudio de la atencién ya se ocuparon los psicologos que utilizaban el méto-
do de la introspeccién; pero, decayd durante el periodo de apogeo del asociacionismo
conductista. Sin embargo, en el paradigma cognitivo, la atencion recibe la considera-
cion cientifica que merece, en cuanto que resulta decisiva para los demas procesos cog-
nitivos, como los de percepcion y memoria. Constituye un importante factor en
actividades como la solucién de problemas o la toma de decisiones. Al leer el enuncia-
do o descripcién de un problema, se necesita seleccionar y prestar atencion a determi-
nada informacién, desatendiendo la informacién trivial. Asimismo se toman decisiones
inapropiadas cuando se presta demasiada atencién a informacién poco relevante.

La atencion es, pues, decisiva en la cognicion y la accién humana, como res-
ponsable de la activacion de procesos cognitivos enfocados en determinados estimu-
los informativos o tareas especificas, constituyendo un “modo disposicional que
envuelve a todo el conocimiento, y muy particularmente a la percepcion.” (Pinillos,
1982, p. 169).

Para una mejor comprension de la atencion, puede inicialmente resultar ilustra-
tivo el simil de un receptor de radio. Sin encenderlo, sin activacion o energia, nada cap-
tard. Pero, sin la seleccion de ondas, de una estacién emisora, se captaria un caos de
ruidos, sin obtener informacién alguna. Analogamente, la funcién activadora y selec-
tiva de la atencion, resulta imprescindible en los distintos procesos cognitivos, desde
la percepcidn y reconocimiento de objetos, hasta la evocacion de cierto recuerdo.

La atencién entrafia activaciéon, en la puesta en marcha y mantenimiento de
los procesos cognitivos de procesamiento de la informaciéon. Como actividad ener-
getizadora y direccional, constituye el “mecanismo de activacion o alertamiento de
los procesos cognitivos” (Fdez Trespalacios, 2004, p. 303).

A la activacién cognitiva como funcién primaria de la atencidén subyace el
fendmeno que supone activacion del sistema de receptores (arousal), en virtud de
un estado del sistema nervioso central que implica alertamiento o vigilancia y com-
porta atencidn intensa y sostenida. Reparese en las diferencias entre un estado de
somnolencia y un estado de alerta o vigilancia, asi como en el hecho de que el vigi-
lante siempre esta alerta a lo que suceda. La atenciéon también incluye, pues, dispo-
sicibn o estado de alerta para recibir informacion.

Pero, la activacién cognitiva se determina o especifica en una direccién o
enfoque determinado, tal que los procesos cognitivos activados, como los de per-
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cepcidén, memoria o razonamiento, operan en cada momento respecto de determi-
nados objetos, aspectos de la realidad o sus representaciones mentales. De aqui
expresiones como estas: jAtendez a lo se esta diciendo! jAlerta a lo que sucedera
ahora! ;Vigilad los resultados de esa reaccidon! Sencillamente expresado, el aprendiz
como sujeto activo que presta atencion est alerta a lo que el profesor dice o a la acti-
vidad que ¢l mismo hace y como lo hace.

Dada la limitada capacidad del sistema cognitivo, no es posible atender, de
modo eficaz, a varias cosas al mismo tiempo, por lo que la funcién selectiva es inheren-
te a la atencion. Es decir, puesto que no se puede atender simultineamente a distintos
estimulos potencialmente informativos, una funcién primordial de la atencién es la
seleccion, en cuya virtud se enfoca determinado escena u objeto, siendo otros momen-
taineamente ignorados o excluidos. Por tanto, atender a algo significa activar los proce-
sos cognitivos en determinada direccion, selectivamente, con concentracion en cierto
conjunto de estimulos informativos o actividad especifica. Por tanto, la activacion como
funcién primaria de la atencién estd vinculada a la funcién selectiva de la misma.

Diversas fuentes de estimulacion pueden estar simultineamente presentes: el
ruido de un avidn, la baja temperatura ambiente, la lluvia sobre los cristales, una can-
cién en la radio, la expresion de una persona o los titulares del periédico que se halla
sobre la mesa. Las personas atienden selectivamente a uno de dichos estimulos sen-
soriales, descartando los restantes, por el momento. La atencién es, pues, responsa-
ble de la eleccion o seleccion de aquello que, en cada situacion, sera efectivamente
procesado, evitando una obstructiva sobrecarga en el procesamiento de la informa-
cioén. (Styles, 2000).

Si intencionalmente se presta atencion, intensa y persistente, a una conversa-
cién telefonica, apenas se procesan algunos rasgos sensoriales de las expresiones de
una persona cercana, como su timbre de la voz o acaso algunas palabras aisladas.
Esto es, alcanzado el limite de la capacidad, recursos disponibles o esfuerzo mental,
lo demis es descartando, por el momento, lo que supone elecciéon o seleccion.
Evidentemente, la elecciéon de algo conlleva la des-eleccion o derreliccion de lo
demas. Hasta alcanzar ese limite, es posible, en ciertas condiciones, dividir o distri-
buir la atencién entre mas de una actividad o estimulo informativo, simultineamen-
te procesados, siendo la practica un factor primordial en el desarrollo de esta
habilidad, como se verd mas adelante.

En la institucion escolar y fuera de ella, llegan constantemente al individuo
diversos estimulos, potencialmente informativos: imagenes, palabras, sonidos, olores,
etc. susceptibles de que extraiga informacién de los mismos, si son atendidos y cog-
nitivamente procesados. Por la focalizacion de la atencion, determinados estimulos o
configuraciones estimulares se perciben de forma clara, incrementandose la concien-
cia respecto de los mismos; mientras que otros pueden ser atendidos de modo mar-
ginal, siendo mas difusa o vagamente percibidos; pasando inadvertidos los restantes.
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Las personas disponen de la capacidad de cambiar la atencién de un estimu-
lo, objeto, escena o actividad a otra, de modo deliberado y consciente, por lo que el
procesamiento de la informacién parece estar bajo el propio control y no tinicamen-
te motivado por el estimulo. Sin embargo, junto al procesamiento cognitivo atento,
consciente, controlado por la atencién, otro tipo de procesamiento se realiza de
modo no consciente o automatico. (Garcia Sevilla, 1997).

La activacién de procesos cognitivos focalizados o enfocados selectivamente
a determinado aspecto de la realidad o su representacion, constituye una condiciéon
indispensable para un efectivo aprendizaje especifico. En el ¢jercicio de la docencia,
una permanente preocupaciéon concierne a la atenciéon de los alumnos a la realiza-
cién de la tarea y procesamiento de la informacion que reciben, conociendo bien los
profesores los efectos sobre el aprendizaje de las deficiencias de atencién, transito-
rias o duraderas.

Ademas de los aspectos extensivos, concernientes a la amplitud de lo atendido
y su reduccion por la funciéon selectiva; es preciso analizar también los aspectos
intensivos que la atencidn entrafia, como intensidad y persistencia, estrechamente
relacionadas entre si. La atencién implica concentracion de mayor o menor intensi-
dad, siendo mas o menos persistente o duradero el enfoque del estimulo informati-
vo o actividad. Buen ejemplo de atencién intensa y persistente es la concentracion
de nifos y adolescentes ante la pantalla de juegos electrénicos, con evidente activa-
cién o alerta respecto de los procesos de percepcion y la accién, con notoria inhibi-
cioén a otros estimulos del entorno. El modo en que el sujeto se centra y activamente
se concentra en algo pone de manifiesto la intensidad de la atencion.

Con el término intensidad se alude al grado de atencién prestada. Un alto
grado supone mayor activacién y se manifiesta en el nivel de concentracion en deter-
minados estimulos o actividades, con inhibicién respecto de lo demas.

La pevsistencia, habitualmente ligada a la intensidad, se refiere a la duracién
o continuidad de la atencién en el objeto o la tarea, correspondiendo a la denomi-
nada atencion sostenida. La breve duracion, con cambios frecuentes indica una aten-
cién oscilante, que afecta a la efectividad del aprendizaje. Puede ser sintoma de una
significativa deficiencia, como en el caso de los sujetos con el sindrome de deficien-
cia de atencion, que se describird posteriormente.

La persistencia de la atencion del aprendiz es, pues, un importante factor en
cualquier situacion de aprendizaje, basada en exposiciones orales, en presentaciones
visuales, actividades manipulativas o actividades de descubrimiento guiado, en el
laboratorio, el aula o el campo. Los docentes disciernen facilmente cuando decae la
atencion prestada y como el estado de inquietud de los escolares advierte de los efec-
tos de la fatiga, de notoria incidencia en la atencion.

En el aprendizaje, la atencién se produce, pues, con grados distintos de znten-
sidad y persistencin. Atencidn intensa significa lo opuesto a atencién superficinl
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y difusa. Atencion sostenida es lo opuesto a atencion inestable, inconstante u osczlan-
te de unos estimulos a otros. En efecto, el aprendiz puede decidir prestar atencién a
un objeto u otro, seguir atendiendo al mismo o pasar a atender a otro, estando,
pues, la atencién controlada por el sujeto. Sin embargo no siempre ocurre de este
modo, por lo que se alude, aunque, a veces, con escasa precision, a atencion inten-
cional o voluntaria y a atencién automatica o involuntaria.

En la atencion influyen distintas variables o factores, externos e internos, favo-
reciendo, o no, la activacién, enfoque, concentracién y persistencia en determina-
dos objetos, escenas, hechos o tareas. Unos factores conciernen al objeto y otros al
sujeto, siendo decisivos los vinculos o relaciones entre unos y otros. Se senalan como
factores externos de la atencion los concernientes a la configuracion y las cualidades
o propiedades del estimulo informativo u objeto, como tamano, posicion, fondo cir-
cundante, diferenciacion, contraste, luminosidad, intensidad, novedad, cambio o
movimiento, etc.

Entre los factores internos, concernientes al sujeto, cabe sefialar las expectati-
vas, motivos ¢ intereses personales, incluyéndose la curiosidad como motivaciéon
biopsiquica, cuan impulso natural a la exploracion del entorno Como ya se ha sena-
lado, en el ambito de la neurologia y la psicologia cognitiva se asigna un significati-
vo relieve al arousal, como base fisiolégica en la activacién e intensidad de la
atencion.

Las expectativas del alumno, como aprendiz, son un importante factor en la
funcién activadora y selectiva de la atenciéon. Lo esperado, como componente anti-
cipatorio, incide en lo presente o actual, influyendo significativamente en la aten-
cién, asi como en la percepcion y la cognicion en general.

Son de una notoria relevancia las relaciones entre la indole, configuracion y
caracteristicas del estimulo, por una parte, y las experiencias previas o saberes y dis-
posiciones actuales del individuo, por otra. Tales vinculos entre objeto y sujeto se
concretan en los llamados factores colativos, bien estudiados, desde perspectivas
diversas, primero por Berlyne (1960) y después por Kahneman (1973).

La atencién depende, pues, del objeto, del sujeto y de sus mutuas relaciones,
influyendo decisivamente el significado del estimulo, en relacién con los intereses,
expectativas y experiencias previas del sujeto, asi como la situacion o el contexto. En
la focalizacidon, mantenimiento de la atencién y constancia del esfuerzo es, pues,
decisivo el significado de los estimulos informativos y sentido de la tarea para el
aprendiz; siendo poco probable la persistencia de la atencién del alumno respecto
de contenidos carentes de significado, que no comprende, o tareas de las que no
advierte su sentido.

Pero, ha de anadirse la importante influencia que puede ejercer la accion
docente, particularmente mediante las estrategias de motivacion discente. Reparese
en que la motivacién es una forma de activacién. Aunque atencién y motivaciéon
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sean fendmenos tedricamente diferenciables; sin embargo, en el orden operativo, la
intencionalidad basica de la motivacion es activar, enfocar y mantener la atencioén en
lo que es relevante para el aprendizaje actual o ulterior.

Congruentemente con la naturaleza de la atencién, la accién docente com-
porta también una funcioén selectiva, respecto de lo mas relevante de los contenidos
curriculares y su secuencia. Vale la pena destacar la importancia de hacer explicitos
los propisitos o intencionalidades, de modo que el alumno sea consciente de los ver-
daderos objetivos del propio aprendizaje, que confieren sentido al trabajo y com-
portamiento escolar. Prolijas exposiciones pueden propiciar que resulte dificil para
el aprendiz captar el eje del discurso docente, la linea argumental y sus secuencias,
sin comprender hacia donde se camina, qué se espera de €, cuales han de ser los
resultados, qué ha de ser fundamentalmente atendido procesado y retenido.
Sintiéndose extraviado, el estudiante puede terminar “desconectando”, para decir-
lo con la propia expresion de los adolescentes actuales.

Con el propoésito de focalizar la atencidn, se postula la inclusion en el decur-
so de la accién docente de ciertos tipos de preguntas especificas, denominados
“cuestiones adjuntas”, como interrogantes explicitos y directos al inicio y en el
transcurso de la exposicion; no solo en su conclusion. También los propios textos
escolares, con el propoésito de enfocar la atencién del aprendiz, emplean dichos
interrogantes respecto de datos de particular relieve, hechos significativos, concep-
tos sustanciales y sus relaciones. La investigacién didactica ha mostrado que los
interrogantes previos al desarrollo de la unidad de aprendizaje resultan particular-
mente efectivos en lo concerniente a hechos y conceptos concretos; mientras que
los formulados posteriormente muestran cierta superioridad en lo relativo a aspec-
tos generales, comprension global y captacion de relaciones. (Hamaker, 1986;
Lorch, 1995).

Cabe igualmente mencionar las habituales senales o indicaciones docentes
destacando la relevancia del contenido, bien implicitamente mediante la redundan-
cin O reiteracion en forma distinta de determinado contenido, bien resaltando expli-
citamente su importancia, hasta el anuncio de su inclusién en inmediatas pruebas de
evaluacidon. Pero, el eje sustancial viene dado, en gran medida, por la propia estruc-
tura de la unidad didactica o curricular.

Los docentes experimentados recurren a distintas modalidades de comunica-
cién no-verbal para destacar aspectos relevantes y canalizar la atencion discente en
la direccién apropiada. A tales efectos emplean la modalidad paralingiiistica con fac-
tores temporales (pausas o silencios intencionales, cambios de ritmo) y manifesta-
ciones vocalicas (intensidad, tonos, acentos) e incluso vocalizaciones expresivas
(suspiros, carraspeos, sonrisas). Asimismo utilizan la modalidad kinésica que com-
prende posturas corporales, movimientos de las manos, gestos, expresiones faciales
o el contacto visual mediante la direcciéon y persistencia de la mirada o desviandola.
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Por tltimo, la modalidad proxémica incluye el uso del espacio, con intencional ale-
jamiento o aproximacion a los alumnos o alguno de ellos.

En las exposiciones escritas, contribuye a dirigir y focalizar la atencién del
aprendiz la utilizacién de variaciones textuales como tamano y tipos de las letras
(negrita, cursiva, subrayado), entrecomillados, colores, notas a pie de pagina, pre-
guntas adjuntas en el texto, etc. como senales que resaltan la importancia de la infor-
maciéon. Con la misma intencidon se emplean ciertos elementos graficos, como
flechas, bordes envolventes, encuadrando fragmentos de especial relevancia, etc.
Pequenos rotulos dentro de determinadas partes o elementos de la imagen o repre-
sentacion grafica favorecen la atencién prioritaria a los mismos, evitando el analisis
trivial de la imagen o la atencién a elementos secundarios de la misma. Con este pro-
posito en ciertas imagenes esquematicas se suprimen detalles o elementos informa-
tivos, segan el nivel alumno. (Hidi, 1995).

Las exposiciones audiovisuales emplean sus medios tipicos, como iluminacion,
efectos de sonido, cambios de ritmo, fundidos, encadenados, desvanecimientos, etc.
para activar, focalizar y mantener la atencioén en los contenidos relevantes.

La distraccidn se entiende como el aspecto negativo de la atencioén. El apren-
diz deja de atender a determinados estimulos informativos para atender y procesar
otros. Desatiende la exposicion docente, actividad o tarea, en tanto que focaliza la
atencion en otro asunto, acaso de su mayor interés en el momento presente, afec-
tando directamente a la efectividad del aprendizaje.

En el sujeto despierto siempre hay algtin grado de activacion en el enfoque de
determinados estimulos. La atencién actia de modo continuado, aunque con diver-
sos modos y grados de consciencia, estabilidad e intensidad. Vulgarmente se dice
que el “sabio” esta despistado, en cuanto que no presta atencion a determinados
hechos, estando mas intensamente concentrado en otro tipo de cuestiones de su
interés. jEsta atendiendo a otra cosa!

Cuando un estudiante no atiende a los estimulos docentes se dice también
que esta “despistado”, en cuanto que no sigue esa pista, por hallarse en la pista de
otros; esta “empistado” en otra cosa, atendiendo a otros estimulos. Una de las fun-
ciones sustanciales de la accién docente consiste en contribuir a que el alumno,
como aprendiz, siga la pista pertinente, reconduciéndole a la misma, en la direcciéon
a los objetivos del aprendizaje. Pero, no siempre resulta tarea facil, se trate del nifo,
con atencién poco estable, o del adolescente, frecuentemente atraido por su emer-
gente riqueza interior.

El sindrome de déficit de atencién constituye la manifestaciéon mas palmaria
y aguda de distraccion reiterada. Se trata de un problema de atencién sostenido o
falta de persistencia de la atencién, con notorios efectos en el aprendizaje y el com-
portamiento escolar. Constituye un caso tipico de problemas de la atencién, califi-
candose corrientemente a estos alumnos como “distraidos e inquietos”, afectando a
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un porcentaje de la poblacién escolar comprendido entre el 3 y el 5%, con mayor
frecuencia en los varones. Considerado como trastorno evolutivo, se manifiesta antes
de los siete anos, se prolonga en la adolescencia, pudiendo incluso alcanzar la vida
adulta, aunque atenuado, particularmente en lo concerniente a la impulsividad.
(Pascual-Castroviejo, 2004).

Los alumnos con este sindrome tienen notorias dificultades para mantener la
atencion en el estimulo informativo, tarea o actividad pertinente. Apenas logran ter-
minar las tareas escolares ordinarias y muestran evidentes dificultades en el aprendi-
zaje, con un limitado rendimiento escolar, aunque en grados diferentes.

Este problema de la atencién ha sido ampliamente estudiado, especialmente
en el tltimo decenio, en el ambito de la pedagogia, psicologia, psiquiatria, neurolo-
gia y neurologia pediatrica. Inicialmente se destacaba la excesiva actividad motriz del
sujeto, ligando hiperactividad y dificultades para mantener la atencién, incluyendo
a quienes presentaban tal sintomatologia bajo la denominacién general de sujetos
hiperactivos.

Actualmente en el denominado trastorno de déficit de atencion con hiperacti-
vidad (TDA/H) se tiende a diferenciar dos tipos. En uno se destacan las deficien-
cias de atencioén y en el otro la predominancia de la hiperactividad y la impulsividad.
(Brown, 2000).

Incluso se han propuesto tres conjuntos de criterios diagnoésticos: uno referi-
do a la deficiencia de atencién, otro a la hiperactividad y un tercero a la impulsivi-
dad, aunque no resulta ficil aislar sus respectivos sintomas. Los mis comunes a la
deficiencia de atencion se manifiestan en el desorden y carencia de organizacion, las
dificultades para seguir pautas en la realizacion de la tarea y comportamiento, la ten-
dencias al cambio constante de actividad, dejando sin completar la mayoria, la pre-
cipitacion en la respuesta y errores frecuentes. En general, el acontecimiento mas
reciente atrae su atencion, rehusando, por otra parte, las actividades que requieren
un esfuerzo mental sostenido. Los sintomas de la hiperactividad se manifiestan en la
inestabilidad corporal, con evidente propension a estar en movimiento, levantando-
se frecuentemente del asiento, tendencia a tocarlo todo, moviendo pequenos obje-
tos en las manos mientras hablan o escuchan. La impulsividad de manifiesta
principalmente por actitudes y acciones caracterizadas por la impaciencia y la preci-
pitacion. (Benavides, 2005).

En el orden etiologico se considera que las causas del trastorno de déficit de
atencion con hiperactividad estin vinculadas a alteraciones en el sistema nervioso
central. Las conclusiones de la investigacién mas reciente indican que determinadas
alteraciones en el equilibrio entre los neurotransmisores del cerebro inciden en estos
tipos de comportamiento. Concretamente, se atribuye a un desequilibrio debido
tanto al exceso de dopamina en el cerebro, como a la deficiencia de serotonina.
Durante afios se ha creido que la base biologica era la dopamina, uno de los neuro-
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transmisores mas importantes del sistema nervioso. Como tratamiento se vino apli-
cando, paraddjicamente, un psicoestimulante, el metilfenidato, por considerarse que
actuaba en el cerebro estimulando la dopamina. Posteriormente la investigacion se ha
centrado en la serotonina, optindose por un antidepresivo, la fluoxetina, con efectos
mas favorables que el tratamiento anterior. Pero, se han formulado notables criticas
respecto de posibles abusos en el tratamiento a base de farmacos. (Parasuraman,
1998).

Por otra parte, se ha senalado que, como problema educativo, debe tratarse
en el marco educativo, escolar y familiar, comenzando por el anilisis de los efectos
atenuantes o agravantes que puedan ejercer ciertos elementos del sistema escolar y
utilizando determinadas técnicas de modificaciéon conductual. Los experimentos rea-
lizados indican que los resultados mas favorables para reducir la hiperactividad e
impulsividad y mejorar la atencién se logran mediante una combinacion de farma-
cos y psicoterapia, con seguimiento psicopedagodgico y apoyo escolar. (Polaina-
Lorente y Avila, 1999).

El seguimiento y apoyo en el ambito escolar requiere medidas adaptativas,
individualizadas, que canalicen la propia energia personal mediante procedimientos
que requieren actividades motrices, como el subrayado selectivo de los textos, asig-
nacién de funciones de colaboracion en gestion en el aula, biblioteca, laboratorio,
actividades deportivas, etc. En bastantes casos, se trata de nifios o adolescentes cuyas
capacidades intelectuales les permitirian alcanzar un notable o incluso destacado
progreso escolar con la aplicacion del adecuado tratamiento pedagdgico individua-
lizado.

4.2. Atencion y seleccidn: filtro selectivo

La funcién selectiva de la atencién es una propiedad definitoria de la misma, que
deviene de la limitacién de capacidad humana. Puesto que no resulta posible aten-
der eficazmente varias cosas al mismo tiempo, con la intensidad y persistencia con-
veniente, se hace necesaria la reduccion en la multiplicidad de los estimulos que
inciden en los sentidos o receptores sensoriales.

En las distintas teorias de la atencion, que se han sucedido en la segunda
mitad del siglo XX se halla siempre presente la indole limitada de la capacidad en el
procesamiento de la informacioén; aunque difieran en la interpretacion y explicacion
de la misma. Segun las teorias de la atencidén como filtro selectivo, la limitacion se
debe a la naturaleza o estructura del canal tnico por el que fluye la informacién y
por el que compiten los multiples estimulos informativos.

Segtn la teoria de la atencidn como asignacion de recursos, la limitacion se
debe a que los recursos mentales disponibles son limitados, de modo que si una acti-
vidad o procesamiento cognitivo absorbe la totalidad de la energia mental o recur-
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sos disponibles, entonces no se podra atender y procesar mas estimulos informati-
vos o realizar actividad simultinea alguna. (Kahneman, 1973).

Las teorias de la atencidén como filtre selectivo la describen como una especie
de filtro o mecanismo mental selectivo de estimulos, entre la multiplicidad de los
que inciden en los receptores sensoriales. La seleccion hace posible un efectivo pro-
cesamiento cognitivo, evitando una sobrecarga obstructiva, saturaciébn o caos per-
ceptivo. Los estimulos que superan ese filtro mental, que son los seleccionados,
fluyen sucesivamente para ser procesados de modo completo, en cuya virtud el obje-
to es reconocido y categorizado, perdiéndose los estimulos no seleccionados.

En general, se supone que la atencién va desde las propiedades fisicas o carac-
teristicas sensoriales de los estimulos, mas simples, superficiales y faciles; hasta sus
caracteristicas significativas o semanticas, mas complejas, profundas y dificiles.

¢En que momento del procesamiento se produce esa reduccion del flujo de la
informacién entrante? La respuesta a esta cuestion da lugar a dos modelos dentro de
la teorfa de la atencioén como filtro selectivo: modelo de seleccion temprana, que sita-
an la actuacion del filtro justo en el momento en que las sensaciones inciden en los
receptores sensoriales, vista u oido, y modelo de seleccion tardia, en que ésta se sitGa
en un momento ulterior del proceso perceptivo, ya en la memoria de trabajo o
memoria operativa.

Segtin el modelo de filtro de seleccion temprana, ésta se realiza inmediata-
mente, tan pronto como los estimulos inciden en los receptores sensoriales, donde
son autométicamente registrados (registros sensoriales) y muy brevemente reteni-
dos, unos milisegundos, en la muy efimera memoria sensorial, aunque amplia y exac-
ta respecto de los estimulos originales. Solo las propiedades o caracteristicas de los
estimulos inicialmente seleccionadas, que superan el filtro, fluyen sucesivamente, en
serie, por el canal tnico. Lo que no pase el filtro selectivo se desvanece, sin ser codi-
ficado a nivel alguno, explicando asi el estrechamiento o cuello de botella que se
produce en el procesamiento de la informacion.

A su vez, el modelo de atencién selectiva como filtro de indole temprana
difiere en lo concerniente a la naturaleza del filtro selectivo, concebido bien como
un filtro rigido; bien como filtro atenuado o flexible. En el primer tipo, la seleccion
se basa en las caracteristicas fisicas o sensoriales; mientras que el segundo incluye
también algunas caracteristicas semanticas o de significado.

1. Segtn el modelo de seleccion temprana como filtro vigido, en el inicial
registro sensorial, se detectan instantinea y automaticamente (analisis de
pre-atencion) las caracteristicas sensoriales o propiedades fisicas (timbre,
intensidad, etc.) de los estimulos, en que se basa la seleccion, sin que ini-
cialmente intervengan rasgos significativos o semdnticos. Esas elementales
caracteristicas sensoriales de los estimulos seleccionados fluyen a través del
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canal Gnico, de capacidad limitada, anilogo a una linea telefénica, para el
posterior procesamiento perceptivo completo, que comporta el reconoci-
miento y categorizacion del objeto.

En la investigacion sobre la atencion selectiva, concerniente a la seleccion de
los estimulos auditivos o mensajes orales (modalidad auditiva), se ha empleando la
técnica de “escucha dicotica”. Utilizando auriculares estereofonicos, el sujeto presta
atencion continuada al mensaje recibido en el oido o canal atendido, repitiéndolo
en voz baja. Al otro oido, no intencionalmente atendido, llega simultineamente
estimulos auditivos u otro mensaje diferente. Aunque los estimulos lleguen simul-
taneamente, el filtro Gnico opera sucesivamente, en serie, sobre los registros sensoria-
les correspondientes al oido atendido; mientras que los recibidos en el otro oido se
desvanecen rapidamente de la 1abil memoria sensorial.

La rigidez de filtro se manifiesta, pues, en que toda la estimulacion sensorial
que pase tal filtro inicial sera ulteriormente procesada perceptivamente extrayéndo-
se el significado; mientras que nada de lo interceptado serd procesado. Se trata,
pues, de un filtro temprano, de naturaleza rigida e indole binaria: pasa/no-pasa 'y
todo/nadn, (Broadbent, 1958).

Pero, se comprob6 empiricamente en la escucha dicotica que también del
canal u oido desatendido se captaban automaticamente ciertas caracteristicas fisicas,
actsticas, superficiales, como tono y timbre, ya que los sujetos discriminaban entre
un simple ruido y una voz humana, asi como entre una voz de varén o de mujer
(Cherry, 1953).

La deteccién de estas rudimentarias caracteristicas indicaba una automaitica
captacion inicial (pre-atencion) de lo sensorialmente registrado sin la actuacion del
filtro selectivo o atencién propiamente dicha. Aunque Moray comprob6 que los
sujetos no detectaban, en el oido desatendido, los cambios de idioma (de inglés a
aleman); sin embargo descubrié que frecuentemente detectaban algo que tuviese
significado, como el propio nombre, en el oido inicialmente desatendido. (Moray
1959; Wood y Cowan, 1995).

Es lo que ocurre cuando una persona participante en una conversacion perci-
be que su propio nombre ha sido pronunciado en un grupo cercano. Para
Broadbent, la apariencia de que se puedan procesar paralelamente estimulos de dos
fuentes de informacién, como dos conversaciones, se debe a la habilidad para cam-
biar rapidamente de una a otra, aunque esta posibilidad disminuye drasticamente a
medida que se incrementa la complejidad de la informacion. En todo caso, diversos
experimentos pusieron de manifiesto que el modelo de filtro de Donald Broadbent
conllevaba una notoria simplificacién en la explicacion del funcionamiento de la
atencion humana. (Kelloggs, 2003).
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2. El modelo de seleccion temprana como filtro atenunado, difiere del ante-
rior aduciendo que no se descartan totalmente los estimulos sensoriales
procedentes del canal u oido inicialmente desatendido, que pueden tam-
bién ser procesados, aunque de modo atenuado o reducido. Por tanto, al
no ser enteramente impedido (filtrado) su paso, alguna parte o aspectos pue-
den participar, de algin modo, en el procesamiento de la informacién.
Efectivamente los estimulos auditivos se detectan pronto o tempranamen-
te por sus caracteristicas fisicas o actsticas (intensidad, timbre); discrimi-
nandose inicialmente también ciertos estimulos lingiiisticos y algunas
caracteristicas semanticas. (Treisman, 1960).

Por tanto, el significado puede intervenir ya en la seleccién temprana, parti-
cularmente cuando la informacién es especialmente relevante para el sujeto, como
ocurre cuando una persona, con la atencién concentrada en el propio grupo de con-
versacion, percibe que su propio nombre ha sido pronunciado en otro grupo de per-
sonas. Otras palabras de significado relevante también pueden producir anilogo
efecto.

Asimismo, Anne Treisman comprobd que, en una tarea de escucha dicotica,
cuando el mensaje significativo se cambiaba al oido inatendido, los sujetos pasaban,
inconscientemente, a atender a este segundo canal, (algiin conocimiento debian
tener de las entradas en el mismo) lo que indica la importancia del significado tam-
bién desde la perspectiva de la funcidn selectiva de la atencion. Esto es, los sujetos
atendian al contenido significativo del mensaje de esa otra fuente o canal. Por tanto,
en la seleccidon temprana de estimulos informativos entrantes, ademas de sus propie-
dades fisicas o sensoriales, también pueden intervenir ciertas caracteristicas significa-
tivas o semanticas; aunque la seleccion inmediata por las propiedades fisicas requiere
menor esfuerzo mental. Posteriormente Broadbent (1971) modificé su modelo en
esta misma direccion.

Segtn el modelo de filtro de seleccién tardia zodos los estimulos entrantes
fluyen hasta la memoria de trabajo u operativa (activa y mas duradera que la memo-
ria sensorial), donde, en fase posterior del procesamiento, se selecciona la informa-
cién en funcidn de su significado y relevancia. Pero, la informaciéon que fluye hasta
la memoria operativa, puede desbordar su limitada capacidad retentiva y operativa,
produciéndose aqui el cuello de botella en el procesamiento cognitivo. (Deutsch y
Deutsch, 1963).

En la memoria operativa o de trabajo se realiza, pues, una reduccién de los
elementos informativos con su analisis valorativo, excluyendo del foco de atencion
los mas irrelevantes. Los elementos informativos asi seleccionados son objeto de
procesamiento subsiguiente, elaborandose 1a representaciéon cognitiva mas duraderas
o se dispone la respuesta.
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En un experimento de escucha dicética, se comprobd que ciertas palabras
presentadas en el oido inatendido influian en palabras semanticamente relacionadas
(sinébnimos) presentadas en el oido deliberadamente atendido, incrementando la
latencia de la respuesta. Asimismo, se descubrié que determinadas palabras percibi-
das en el oido inatendido, aunque no podian ser recordarlas por los sujetos; sin
embargo, contribuian a esclarecer el significado de frases semanticamente ambiguas
—aunque sintacticamente correctas— recibidas en el oido atento. Esto es, los signi-
ficados de aquellas palabras eran procesados, de modo implicito, no consciente, con-
tribuyendo a la comprension de esas frases semanticamente ambiguas. (Lewis, 1970;
MacKay, 1973).

Aunque determinados estimulos entrantes pueden ser reconocidos por el
valor de discriminacién de sus propiedades fisicas o caracteristicas sensoriales, sin
necesidad de un completo analisis de caracter semantico; en general, la seleccion tar-
dia en la memoria operativa se basa tanto en las caracteristicas sensoriales, como en
las caracteristicas semanticas o significado de los estimulos para el sujeto. Pero, el
analisis semantico es mas complejo, requiriéndose la concurrencia de cierto conoci-
miento previo, recuperado de la memoria semantica, para el reconocimiento y cate-
gorizacion del objeto.

Un alumno puede procesar simultineamente el mensaje del profesor y ciertos
aspectos del mensaje del companero de pupitre, aunque con distinta efectividad,
siempre que no sea muy densa la informacién de uno de los canales o cuando ambos
mensajes se presentan lentamente. (Duncan, 1999).

Segun el llamado modelo de seleccion multiple puede producirse una seleccion
temprana, basada en las mds sencillas caracteristicas sensoriales o fisicas (timbre,
intensidad, etc.) del estimulo informativo y una seleccién tardia que incluye analisis
de sus caracteristicas semanticas o significados. El modo de seleccion dependera de
la situacion, requerimientos del procesamiento cognitivo, indole de la tarea especi-
fica e intencionalidad del sujeto. En este modelo multimodal se acentta, pues, el
caricter activo o protagonismo del sujeto, bastante restringido en la concepcién de
los modelos unimodales.

En definitiva, los resultados de las investigaciones han ido resaltando progre-
sivamente la relevancia del significado en lo concerniente a la atencién. Igualmente
han puesto de relieve el caracter activo del sujeto, asi como la influencia de las expe-
riencias o conocimientos previos, como en los demas procesos cognitivos. En epigra-
fes sucesivos ird apareciendo el importante efecto de la practica, también en el
ambito de la atencion, comportando todo ello una notoria proyeccion pedagogica.

En la modalidad visual 1a funcion selectiva de la atencién ha sido objeto de
numerosas investigaciones en las Gltimas décadas, como las concernientes a los
modelos de foco, las relativas a la teoria de la integracion de rasgos visuales (Treisman,
1993), asi como los experimentos sobre el efecto Stroop.
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Los modelos de foco de la atencién en la modalidad visual, que utilizan el
simil de foco de luz o proyector luminoso, tienen ciertas analogias con los preceden-
tes modelos de la funcion selectiva de la atencién en la modalidad auditiva.

Segun el modelo de foco fijo, la atencion, como el foco de luz, realiza sucesi-
vamente distintos enfoques en el campo visual. La limitacién se manifiesta en que
Gnicamente es atendido aquello que resulta enfocado. En el modelo de foco de
amplitud variable, lo enfocado por la atenciéon puede reducirse o ampliarse, analo-
gamente al zoom de lentes regulables, variando segtin el grado del zoom aplicado,
ampliando o reduciendo el dngulo de enfoque. El enfoque puede estrecharse con-
centrando la atencién en un punto preciso, como al iluminar intensamente determi-
nado objeto. También puede ampliarse, atendiendo a un dmbito mas amplio, que
comprende un conjunto de objetos o escena extensa. Existe una relacion inversa
entre la amplitud del campo de atencidn y la intensidad del enfoque; pues, a medi-
da que aumenta la amplitud o cantidad de estimulos, la intensidad del foco de aten-
cién es méas débil. Cuando se reduce la amplitud de la escena o cantidad de los
estimulos informativos atendidos, es mayor la intensidad del enfoque. Los resulta-
dos de la experimentacién ponen de relieve que la precision de la percepcion se debi-
lita a medida que aumenta la cantidad de estimulos atendidos o “tamano del
cuadro” (Palmer, 1990).

La teoria de la integracion de vasgos en la atencidn visual y procesamiento
perceptivo se apoya en los resultados de los experimentos de basqueda visual.
(Treisman y Gelade, 1980; Treisman y Sato, 1990; Treisman, 1993; Palmer, 1999).

La btisqueda visual es analizada bien a nivel de propiedad o rasgo; bien a nivel
de objeto. Imagine el lector una reunién informal de los profesores en un agape de
despedida al final del curso, en que entra el conserje buscando a uno de ellos.
Repirese en las diferencias en la bisqueda visual segin que se trate de encontrar a
la profesora de cabello rubio (nivel de rasgo o propiedad) o bien a la profesora de
matematicas de 4°-B (nivel de objeto o ser especificado).

i.  Enla basqueda visual en la escena, para la identificacién de una propiedad
o cualidad aislada (figura 7oja, cualquiera que sea su forma, tamano, etc.)
el registro sensorial visual de la cualidad se realiza automaticamente, sin
apenas esfuerzo mental, ni consciencia del mismo. La “rojez” inmediata y
automaticamente “salta a la vista”, sin que influya el niimero de elementos
de la escena. Para encontrar una letra 7052 no influye el nimero de letras,
como tampoco el namero de profesores en la reunion para localizar a la
profesora que es rubia. La propiedad aislada o caracteristica-objetivo de la
btsqueda, como el color (figura roja) suele localizarse rapidamente Se trata
de un procesamiento de bajo nivel cognitivo, con atencién distribuida,
procesiandose simultineamente las partes de la escena o su conjunto.
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ii. En cambio, en la basqueda visual para la identificaciéon de un objeto en el
que se combinan las diversas propiedades que lo configuran, sea la profe-
sora de matematicas de 4°-B (joven, morena, alta, sin gafas), sea la pro-
pia pelota, sea la X-maytscula-roja en un cartel, implica una basqueda
controlada por la atencién, que opera selectivamente, enfocando, uno tras
otro, de modo serial los elementos de la escena y propiedades que confi-
guran el objeto (color y volumen y forma y brillo, etc.). Se trata, pues, de
un procesamiento controlado, no automatico, cognitivamente mas exi-
gente, aumentando en dificultad y tiempo de procesamiento a medida
que los objetos de la escena son mis numerosos y complejos.

En los experimentos sobre el efecto Stroop se analizan las diferencias de tiempo
en procesos como, por ejemplo, reconocer y nombrar colores en situaciones como
las siguientes: a) El color de una pequena mancha azul. b) El color de la palabra
“rojo”, pero escrita con caracteres de color “azul”. En este segundo caso el color de
las letras (azul) resulta incongruente con la denotacién o significado de la palabra
(rojo) por lo que se emplea mas tiempo y estuerzo para nombrar el color de la pala-
bra-estimulo visual, ya que otro rasgo del estimulo —el significado de la palabra—
distrae al sujeto, dificultando la operacion de atencién selectiva. McLeod (1997)
arguye que, en virtud de la mayor practica en lectura, las personas tienen mas habili-
dad en leer palabras que en identificar y nombrar colores; por lo que el proceso mas
automatizado de la lectura interfiere con el proceso de seleccionar o atender al color.

4.3. Atencion y asignacion de recursos mentales. Atencion dividida

La denominada teoria de la capacidad cognitiva o asignacion de recursos se
desarrolla en el altimo cuarto de siglo, complementando la precedente elaboraciéon
tedrica sobre la atencidon. En esta concepcion, ademas de los aspectos selectivos, se
tienen especialmente en cuenta los aspectos intensivos de la atencion, resaltando lo
concerniente al esfuerzo mental en el ejercicio de la capacidad de atender. Es ilus-
trativo el titulo Atencion y esfuerzo del libro de Kahneman. (1973, 1997).

En efecto, en los Gltimos anos, ha prevalecido la idea de que la atencién impli-
ca esencialmente asignacion de recursos, describiéndose en estos términos: a) Todo
procesamiento o actividad cognitiva requiere y consume recursos mentales. b) La
atencion implica asignacion de recursos cognitivos, segln las especificas exigencias
o dificultades de la tarea. ¢) Los recursos mentales disponibles son limitados. Por
tanto, cada actividad implica el consumo de una proporcién mayor o menor de los
recursos disponibles, de cuya asignacion es responsable la atencion.

La tarea de conducir en el centro una ciudad con trafico denso requiere bas-
tante atenciéon o esfuerzo mental, demandando la asignaciéon de una gran propor-
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cién de los recursos mentales disponibles. En cambio, la tarea de conducir en una
autovia con curvas suaves y escasa circulaciéon entrana poca atencion y esfuerzo, con-
sumiendo una reducida proporcién de los recursos mentales disponibles. Mantener
una conversacion sobre el tiempo metereologico tampoco requiere mucha atenciéon
o intensidad de esfuerzo. En consecuencia, las actividades de conducir por la auto-
via y conversar acerca del tiempo pueden realizarse simultineamente, constituyen-
do un ejemplo de atencién dividida o desdoblada. A cada una de ambas tareas se
asigna una parte de los recursos cognitivos disponibles.

Sin embargo, si surgen problemas de trafico, entonces aumenta la concentra-
cion o intensidad de la atencioén y proporcion de recursos requeridos por la tarea de
conduccién, por lo que la conversaciéon puede ser desatendida y probablemente
reducida también la velocidad.

Anilogamente si aumenta la densidad del contenido de la conversacién (o discu-
sion) al incluir los problemas quimicos y bioldgicos del cambio climético, supuestamen-
te producido por el hombre, entonces se incrementara la intensidad de la atencion pres-
tada a la misma, pudiendo comportar una reducciéon del rendimiento en la conduccion.

Reparese andlogamente en la incidencia que sobre la atencion, estuerzo men-
tal o absorcion de recursos cognitivos ejercen ciertas situaciones escolares de apren-
dizaje, como la concerniente a la densidad o ritmo de algunas exposiciones docentes,
que pudiera requerir una reduccién de su velocidad, entre otras cosas. En esta teo-
ria de la atencion, lo descrito precedentemente indica lo siguiente:

a. Distintos tipos de actividades o procesos requieren y consumen propor-
ciones distintas de los recursos mentales disponibles.

b. La dosis de recursos requeridos por una actividad es variable o graduable,
dependiendo del grado de complejidad, condiciones, situaciéon o contex-
to en que se realiza.

c. Los recursos disponibles son distribuibles o divisibles, pudiendo repartir-
se entre mas de una actividad, hasta alcanzar el limite de la capacidad.

d. Los limites ordinarios de la capacidad puede incrementarse, hasta cierto
punto, segtin el nivel de activacion alcanzada, en funcion de factores orga-
nismicos y ambientales.

Un elemento informativo simple, tarea sencilla o situacién intranscendente
requiere y consume muy pocos recursos, sin apenas esfuerzo mental, con una baja inten-
sidad de atencién. Entonces es posible realizar simultineamente, en paralelo, otra acti-
vidad. En cambio, una actividad complicada o procesamiento de estimulos informativos
complejos implica mayor esfuerzo mental, demanda una gran proporciéon de los recur-
sos y puede agotar todos los disponibles, absorbiendo toda la capacidad. Entonces, un
nuevo estimulo no puede ser atendido, ni realizada simultineamente una segunda tarea.
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Aunque la capacidad o volumen de recursos mentales disponibles habitual-
mente tiene un limite; sin embargo, la flexibilidad de la atencién humana hace posi-
ble que, en determinadas circunstancias, puede, hasta cierto punto, incrementarse
la capacidad ordinaria, por el aumento del nivel de activacion. A propodsito, repare-
se en que, aunque diferente, la motivaciéon es también una forma de activacion.

Un llamativo ejemplo es el caso del animal que, vagando por el campo, percibe
repentinamente la apariciéon de un depredador. Entonces experimenta un alto grado
de grado de activacién y maximo nivel de alerta, a la que subyace el fenémeno de acti-
vacién organismica (arousal). Anilogamente, cuando una persona percibe o detecta
una avispa en las proximidades, se genera un alto grado de activacion y actitud de aler-
ta, incrementandose la capacidad de concentracion e intensidad de la atencion.

Un cambio vigoroso o extremado de la situacion implica activacion y alerta.
Por tanto, en ciertas circunstancias, la demanda de una tarea relevante puede, hasta
cierto nivel, generar un incremento de la capacidad habitual del sujeto. El nivel de
capacidad o volumen de recursos mentales es, pues, susceptible de incrementarse por
virtud de la elevacién del nivel de la activacién mental, generando un estado de
mayor potencial de atencién. Es decir, a mayor nivel de activacion, se incrementa la
capacidad y rendimiento en la actividad; aunque, si se alcanza un nivel de sobre-acti-
vacion, entonces desciende la curva de rendimiento. Varios estudios han puesto de
relieve el efecto activador de una sezzal de aviso, incrementando momentianeamente
el nivel de activacion y estado de alerta, aunque su efecto es de breve duracion.

La asignacién de los pertinentes recursos mentales a estimulos entrantes
corresponde a la operacion denominada politica de asignacion de recursos, entendi-
da como las estrategias o reglas aplicadas a atenderlos y procesarlos. En esta gestion
de los recursos cognitivos operan las intenciones del sujeto, asi como sus disposicio-
nes o habilidades, de naturaleza permanente, para procesar ciertos estimulos, sea el
propio nombre, sean determinados sonidos, colores, etc.

La gestion de asignacion de recursos se adapta a la indole de la tarea o esti-
mulos informativos entrantes, realizandose un ajuste al nivel de profundidad nece-
sario para atender y procesar el estimulo, de tal modo que, si para atender un
mensaje basta con su analisis sensorial, entonces no se realizara el andlisis de las
caracteristicas semanticas, mas complejo, que requiere mas recursos o esfuerzo.

Obviamente, la atencién a elementos informativos secundarios o ajenos al
objetivo sustantivo reduce la efectividad del procesamiento. Es decir, la eficiente
atencién a una conversacion, explicacién u observaciéon requiere no distraer o
detraer recursos mentales del objetivo sustancial, por prestar atencion a elementos
irrelevantes o ajenos a la misma, lo cual constituye una forma de distraccion.

Este modelo de atenciéon como asignacion de recursos cognitivos resulta mas
abierto, flexible y dindmico que los precedentes modelos de filtro mental selectivo.
Se conciben de otra manera la indole de la limitacién, la forma de seleccién y el
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modo de evitar la sobrecarga. La limitaciéon de la capacidad no deviene de la estruc-
tura o naturaleza del canal, sino de la energia o recursos disponibles. La distinta asig-
nacion de recursos cognitivos a un estimulo informativo o actividad especifica viene
a suponer una forma de seleccion y, por Gltimo, aunque Lmitados, los recursos cog-
nitivos son variables, regulablesy distribuibles.

Los resultados de los experimentos realizados en el marco de la teoria de la
atencion selectiva como filtro son, pues, reinterpretados en el ambito de la teoria de
la capacidad o asignaciéon recursos. Se entiende ahora que los resultados obtenidos
en la tarea de escucha dicética, lo que podian estar reflejando es la nula o escasa pro-
porcion de recursos cognitivos asignados al canal auditivo secundario. El esfuerzo
de seguimiento del mensaje en el canal u oido intencionalmente atendido absorbia
tal proporcion de los recursos mentales, que apenas quedaba alguno para atender a
los estimulos en el canal u oido desatendido. Por consiguiente, en la explicacion de
las matrices de la atenciéon humana, la teoria de la capacidad cognitiva subsume los
hallazgos de las precedentes investigaciones realizadas en el marco de la teoria de la
atencion como filtro selectivo. (Kellogg, 2003).

La atencion dividida o desdoblada entrana un destacado valor funcional.
Para iniciar su analisis acaso resulte interesante recordar que los adversarios de cier-
to politico le atribuian falta de capacidad para bajar las escaleras y mascar chicle
simultineamente; debiendo cesar en una de ambas tareas mientras realizaba la otra.
El sarcasmo y la hipérbole resultan evidentes, ademas de incongruentes con la capa-
cidad de la atenciébn humana. La teoria de la capacidad o asignacién de recursos esta
en la base de la explicacion de la atencion dividida, desdoblada, repartida o distri-
buida, en la cognicién y la accion humana, como posibilidad de atender, en deter-
minadas condiciones, a mas de una tarea o flujo de informacién. (Duncan, 1993).

Como se indico anteriormente, es posible realizar dos tareas simultineamen-
te, como conducir un automévil y seguir una conversacion con el acompanante o
conducir y escuchar un casete de inglés. La teorfa de la asignacién de recursos expli-
ca, pues, que es posible atender simultineamente a dos tareas siempre que ninguna
de ambas, por sus naturales exigencias, alcance los limites de la capacidad, absorbien-
do la totalidad de los recursos disponibles por el sujeto. Cuando se incrementa la
dificultad de una actividad, hasta alcanzar los limites de la capacidad, absorbiendo
los recursos mentales disponibles, entonces se atentia o desaparece la atencion a cual-
quier otra actividad. (Pashler y Johnson, 1998).

En la década de los setenta se iniciaron una serie de trabajos experimentales,
utilizando el procedimiento de tarea-dual, en que los participantes simultaneaban
dos actividades. (Allport, 1980).

La primera tarea consistia en seguir auditivamente, a través de los auriculares,
un relato oral (modalidad auditiva). La segunda consistia en una tarea de percepciéon
de imagenes de escenas o bien la lectura de signos musicales (modalidad visual),
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ejecuciones al piano o la copia mecanografica de textos, que incluye actividad mot6-
rica. Pues bien, el rendimiento alcanzado en cada una de ambas tareas realizadas
simultineamente no diferia sensiblemente del logrado en la realizacion sucesiva de
cada una de las mismas en tiempos distintos (tarea Gnica). Los resultados experimen-
tales indicaban que las dos tareas simultineas (auditiva y visual) no se interferian, ni
los estimulos competian entre si, infiriéndose que operaban mecanismos diferentes
en una y otra modalidad sensorial. Esto es, modalidades sensoriales distintas operan
como procesadores especificos de los respectivos estimulos informativos sin compe-
tir entre si, ni interferirse (canales multiples).

Pero, también se comprobd que, cuando los estimulos informativos entran-
tes eran de la misma modalidad sensorial (ambos auditivos), entonces se interferian,
afectando al procesamiento, cuyo nivel de rendimiento descendia drasticamente. Asi,
pues, atender a la explicaciéon docente y atender a lo expresado por el compaiero de
asiento, ambas de la modalidad auditiva, compiten y se interfieren entre si.

Es posible, por tanto, el procesamiento simultaneo, en paralelo, de estimulos
informativos de distintas modalidades sensoriales (visual y auditiva), sin interferirse
sus respectivas operaciones, mostrando la capacidad de la atencién para desdoblarse,
dividirse o distribuirse entre mas de una tarea o fuente de informacién. En las activi-
dades ordinarias son frecuentes las situaciones en que se atiende simultineamente a
dos fuentes de informaciéon de distinta modalidad sensorial, como leer un periédico
(visual) al mismo tiempo que se escucha la V sinfonia de Beethoven (auditiva).

Pero, una sola tarea por su complejidad o circunstancias, pueden requerir
atencion intensa, persistente, esfuerzo voluntario y consciente, sin posibilidad de
atender a otra tarea simultanea, por absorber la primera los recursos mentales dispo-
nibles. Cuando se complica la circulacion, el conductor concentrara la atencién en
esta actividad, desatendiendo la conversacion con el acompanante. Si en la lectura
del periddico se encuentra una informacién especialmente relevante, el lector con-
centra su atencién en la misma, atenuando o anulando la atencién a la V de
Beethoven, aunque siga sonando.

Es frecuente la atencion simultinea a estimulos de diferente modalidad sen-
sorial, concurrentes en el mismo objeto o contenido, como prestar atenciéon a la
explicaciéon docente (auditiva) y atender lo escrito en la pizarra mural o imagenes
que aparecen en la pantalla (visual). La utilizaciéon de los audiovisuales o multime-
dia constituye un claro ejemplo de estas situaciones. Un caso tipico en la educacion
secundaria y predominante en etapas posteriores es la situacién de mayor compleji-
dad en que los alumnos, ademas de atender al mensaje docente (auditivo y visual),
simultineamente escriben (motoérica) notas o apuntes selectivos o sintéticos, sin
dejar de atender también a las inmediatamente subsiguientes secuencias docentes.
Ciertamente, tales tareas simultineas convergen en un mismo contenido o conjun-
to significativo, vinculado a experiencias y saberes previos. Sin embargo, en esta

121



situacion de tarea multiple, gravita sobre el estudiante la posibilidad de sobrecarga
mental en la memoria de trabajo, que puede dificultar o impedir el normal procesa-
miento cognitivo y correspondiente aprendizaje. En ello influyen distintos factores,
como la complejidad o densidad del contenido y el ritmo o zempo de la exposicion
docente, pues el procesamiento cognitivo del aprendiz requiere tiempo, aunque
algunos procesos se expresen en milisegundos.

En efecto, se puede dibujar con carboncillo mientras se escucha una cancion
de los Beatles, al tiempo que se saborea un caramelo de naranja y se percibe el aroma
de eucaliptos proximos. Pero, no se puede resolver un problema de algebra lineal y
atender simultineamente a un documental televisivo.

En resumen, las posibilidades de la atencién desdoblada o dividida se basan
en la capacidad o recursos cognitivos disponibles. Se puede atender, al mismo tiem-
po, a dos actividades cuando se trata de fuentes o modalidades sensoriales distintas.
También se puede realizar una doble tarea, cuando una de ambas actividades ha sido
automatizada. A un mejor aprovechamiento de los recursos mentales disponibles
contribuye que ciertos procesos controlados por la atencién se conviertan en proce-
sos automatizados, en lo que desempena un papel sustancial la practica o ejercicio
persistente.

4.4. Procesos controlados y automatizados

La diferenciacion de procesos controlados o atentos y procesos automdticos entrana la
consideracién del control ejercido por la atencidn, siendo el grado de consciencia un
importante aspecto implicado en la atencién, de notoria relevancia y evidente com-
plejidad. (Cowan y Wood, 1997).

El estudiante que presta atencion al color de un precipitado quimico puede,
a requerimiento del compafiero, pasar a prestar atencién a determinado mineral,
decidiendo cambiar su atencién de un estimulo a otro. Pero, puede decidir, por el
contrario, ignorar el requerimiento del companiero. Por tanto, atiende a una cosa u
otra, de modo que la atencién controla el proceso cognitivo de la percepcion. El
individuo ejerce pues un control consciente en virtud de la atencion prestada.

Pero, no todos los estimulos procesados acceden a la conciencia, producién-
dose también un procesamiento de naturaleza inconsciente, sin intervencion de la
atencién. Asi, un joven decide, de modo consciente y voluntario, montar en su bici-
cleta; pero, en el transcurso de la marcha, realiza automaticamente operaciones sin
consciencia de las mismas.

Un estudiante esta concentrado en el estudio del soneto, sin conciencia de
la temperatura interior, ni de la lluvia exterior. Pero cuando la temperatura alcan-
za determinado nivel o sibitamente arrecia la lluvia, dichos fenémenos se hacen
claramente conscientes, siendo deliberadamente atendidos y, momentaneamente,
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desatendida la actividad de estudio. En virtud de ciertas variaciones en sus propie-
dades, los estimulos son deliberadamente atendidos, haciéndose conscientes, de
tal modo que al grado de consciencia alcanzado corresponde el nivel de analisis
del estimulo informativo.

Funcionalmente, la atencién, como manifestacién de la conciencia, es un
mecanismo por el que se ejerce, en grado distinto, un control intencional sobre la
cognicién y la accibn humana. En su virtud, se distingue entre un procesamiento
consciente y un procesamiento automatico, no consciente, con la denominada znbi-
bicion de la conciencin. (Fdez. Trespalacios, 2004).

La persona que se inicia en el aprendizaje de la conduccién de vehiculos,
atiende de modo intencional y consciente a las, para él, complejas operaciones de
observacion de las cambiantes condiciones del itinerario, giros del volante, cambios
de marcha, etc. Se trata, pues, de una actividad consciente, controlada por la aten-
cion, tal que las deficiencias en la atencién conllevan deficiencias en la accion.

Posteriormente, convertido en conductor experto, como consecuencia de una
practica prolongada, realizard esas operaciones de modo automatico, sin apenas
requerir estfuerzo, lo que le permite prestar atenciéon simultineamente a la conversa-
cién con el acompanante o informacién deportiva en la radio, en un doble procesa-
miento o tarea dual.

Sin embargo, cuando la circulacion se complica, el conductor concentra la
atencion en esa tarea, que recobra las caracteristicas de proceso deliberadamente
consciente y atentamente controlado. Por tanto, el mismo tipo de actividad puede
realizarse de modo automatico, con infima o nula consciencia, o bien de modo deli-
berado y consciente, con cierto nivel de esfuerzo mental, intensidad y persistencia
de la atencion.

El analisis de los procesos cognitivos controlados o atentosy de los procesos auto-
matizados 0 automdaticos tiene un especial relieve en el estudio de la atencién y un
destacado significado en el ambito didactico.

sEn que consisten tales procesos? ;Como se convierten los procesos controlados en pro-
cesos automatizados? El modo de ejecucion es un criterio sustancial de distincion entre
los procesos controlados o atentos y los procesos automatizados, siendo el aprendiza-
je mediante la practica un factor esencial en la transformacion de unos en otros.

Los procesos controlados por la atencidn, constituyen el modo de procesamien-
to intencional, consciente, voluntario, que requiere més esfuerzo mental y asigna-
cién de mas recursos cognitivos, caracterizdndose esencialmente por las propiedades
siguientes:

1. Requieren atencion focalizada en una actividad o tarea conscientemente

realizada.
2. Operan generalmente en forma secuencial.
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3. Lasactividades realizadas de este modo se aprenden y modifican con rela-
tiva facilidad.
4. Tienen limitaciones en cuanto a capacidad.

Los procesos automaticos, a diferencia de los anteriores, requieren escasos
recursos mentales e infima o nula atencion consciente, con la posibilidad de realizar
simultineamente otra tarea. Se han senalado tres criterios por los que se identifica
una tarea automatica: se realiza de modo no intencional; no hace emerger alerta-
miento de conciencia y no interfiere con otras actividades cognitivas. (Posner y
Snyder, 1975).

En resumen, estas son sus caracteristicas:

1. Requieren infima o nula atencién, ejecutindose generalmente de modo
inconsciente.

2. Pueden operar simultineamente, en paralelo, con otra actividad.

3. Se adquieren mediante el ejercicio continuado y se modifican con dificul-
tad.

4. No estan afectados por una relativa limitaciéon de capacidad.

Un procesamiento controlado, atento y consciente puede convertirse, median-
te la practica, en un procesamiento automatizado. Por ejemplo, tras muchas horas de
ejercicio, habiéndose convertido en procesos automatizados, los movimientos de los
dedos sobre el teclado del pianista habil o del mecandégrafo experto requieren infima
o nula atencién. En virtud de la continuada practica deliberada, la actividad se va gra-
dualmente automatizando de modo que su ejecucién requiere progresivamente
menor atencidn y esfuerzo, tal que cuando se ha alcanzado un alto grado de automa-
tizacion, el sujeto apenas tiene conciencia del proceso. (Stanovich, 1990).

En virtud del aprendizaje por la prictica deliberada las matrices de las opera-
ciones han pasado a la memoria permanente, recuperandose automaticamente de
aquella. En los procesos automatizados, la presencia del estimulo, activa y desenca-
dena una secuencia de operaciones que, en virtud del previo aprendizaje, han sido
almacenadas en la memoria permanente, como esquemas operativos o esquemas de
accion.

La automatizacién de una actividad va lograndose gradualmente, con crecien-
te grado de automatizacién en cada momento sucesivo. Es decir, la automatizacion
es susceptible de gradosy no de indole dicotémica binaria: auntomatizado / no-auto-
matizado.

Al comienzo del aprendizaje de una lengua extranjera, y aun después, las difi-
cultades en el proceso de descodificacion e identificacion de las palabras requiere
notable esfuerzo o recursos cognitivos, por su escasa automatizaciéon, haciéndose
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lenta la lectura, en detrimento de una comprension agil. Pero, automatizados esos
procesos mediante la practica apenas consumen recursos cognitivos y la gran dosis
de los disponibles pueden asignarse a un subproceso de la misma actividad o proce-
samiento paralelo de nivel superior, consistente en la comprensiéon o atribuciéon de
significado a lo leido.

En la realizaciéon de una actividad o tarea compleja, ciertos procesos o sub-
procesos pueden realizarse de modo automatico y otros de modo controlado, aten-
to y consciente, como ocurre en la lectura corriente que realiza el lector habil. Este,
a diferencia del lector deficiente, ha automatizado el paralelo proceso de descodifi-
cacion o desciframiento de letras, silabas y palabras, centrando la atencién en la com-
prension o busqueda del significado.

Sin embargo, lograda asi la habilidad respectiva, la misma actividad puede rea-
lizarse como proceso controlado o como proceso automatizado. Si en el transcurso
de la lectura surge alguna dificultad en el desciframiento de algin elemento grafico,
como una tilde desapercibida, la aparicién de cierto vocablo de uso infrecuente o
desconocido, etc. entonces se realizard un procesamiento controlado, atento.
Recuérdese como el proceso automatizado de la conduccion ordinaria del automo-
vilista pasa a realizarse como proceso atentamente controlado tan pronto como sur-
gen problemas en la circulacion.

En general, las actividades mas complejas y dificiles son aquellas que necesi-
tan mds concentracion de la atencién, estuerzo mental o recursos cognitivos. Pero,
si la automatizacioén, mediante la practica deliberada, aminora el esfuerzo y recursos
mentales necesarios para ciertos procesos o subprocesos, entonces cabe inferir que
las actividades se hacen tanto mas faciles cuanto mas se hayan practicado. Por tanto,
las limitaciones en el procesamiento no dependen tGnica y rigidamente de la indole
de los estimulos informativos o naturaleza de la tarea; sino también del grado en que
se ha practicado. En este orden, puede decirse que, en términos generales “no exis-
ten tareas dificiles; sino tareas que no han sido practicadas”. (Best, 2001, p. 62).

La practica continuada de ciertas actividades escolares las convierte en activi-
dades automatizadas, en mayor o menor grado, en su integridad o en alguno de sus
aspectos o subprocesos, aminorando los recursos cognitivos vinculados a las mismas.
Los subprocesos automatizados de una actividad, al liberar recursos mentales per-
miten realizar mejor otros subprocesos o procesos sustanciales de la misma, mejo-
rando su efectividad, en rapidez, fluidez, precision y rendimiento en general.

Diversos estudios experimentales muestran claramente que las destrezas
motoricas se mejoran mediante la ejercitacién, conducente a la automatizaciéon de
procesos o subprocesos. Incluso tras cientos o miles de repeticiones la destreza sigue
siendo susceptible de mejora. Analogamente, las destrezas cognitivas, como el ana-
lisis perceptivo, procesos de memoria o analisis semanticos, son también susceptibles
de mejora mediante la practica deliberada, al lograr sucesivamente mayores grados

125



de automaticidad. Varias investigaciones muestran que procesos complejos, como
los de reconocimiento perceptivo, pueden automatizarse mediante la practica pro-
longada, reduciendo el tiempo y recursos cognitivos necesarios para el procesamien-
to de la informacion. (Shiffrin y Schneider, 1977; Schneider y Shiffrin, 1977).

Los efectos de la automatizacién de un proceso cognitivo aparecen ya desde
la primera fase de ejercitacion de la respectiva habilidad, como, por ejemplo, se puso
de relieve en un trabajo sobre tareas de decision 1éxica. (Logan, 1990).

Asimismo se comprobd que, en virtud de la practica, los sujetos eran capaces
de realizar de modo simultaneo ciertos andlisis de caricter semantico. Estudiantes
universitarios fueron entrenados en la lectura silenciosa de relatos, al tiempo que
copiaban palabras dictadas, Las dificultades, inicialmente encontradas en la realiza-
cién de la doble tarea, se manifestaba en la notable reducciéon de su velocidad lecto-
ray en lailegible escritura de las palabras dictadas. Pero, tras 6 meses de ejercitaciones
leian simultaneamente a su velocidad habitual, al tiempo que mejord sensiblemente
la calidad de su escritura. Sin embargo, recordaban muy pocas de las palabras dicta-
das. Pero, con la prolongacion de la practica mejoraba su recuerdo y el procesamien-
to del significado de las palabras, hasta ser incluso capaces de categorizar las palabras
dictadas (fruta) cuando habias oido manzana o naranja; (aves), cuando oyeron pato
o paloma, etc., sin reducir la velocidad lectora. (Hisrt, 1980, 1986).

Los resultados de los experimentos que muestran la mejora de los limites de
la capacidad mediante la prdctica, incluida la atencién dividida, explican la doble o
triple tarea del estudiante en el aula, a que anteriormente se hizo referencia.
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5. LA PERCEPCION Y ADQUISICION DE INFORMACION

5.1. Los estimulos sensoriales y el sujeto percipiente

En virtud de la capacidad perceptiva, las personas procesan constantemente informa-
cién sobre hechos, escenas y objetos, su estructura, propiedades y regularidades, que
resulta decisiva en la cognicion y la accion. La percepcion del mundo a través de los
sentidos, de forma inmediata y sin esfuerzo aparente, es uno de los mas admirables
aspectos de la experiencia humana. Los ojos revelan un amplio y variado mundo de
escenas visuales, objetos, formas, signos. Los oidos proporcionan una amplia gama
de sonidos aislados o estructurados en totalidades significativas. La diversidad de
sabores y olores de los objetos del entorno percibidos por los sentidos del gusto y el
olfato suministran una informacién de importancia vital. En el contacto con los obje-
tos se descubre la indole de sus superficies, temperatura, etc. en virtud del sentido del
tacto. No obstante la diversidad de la informacién lograda a través de diferentes sen-
tidos, se alcanza una comprension organizada y coherente del mundo.

Mediante las distintas modalidades sensoriales de ver, oir, oler, gustar o tocar
se genera, pues, la personal experiencia perceptiva, cuyo resultado cognitivo tradi-
cionalmente se ha denominado percepto o simplemente percepcioén; empleandose
este tltimo término para denotar tanto el proceso perceptivo como el resultado del
mismo. Por la percepcién, como proceso cognitivo, las personas adquieren, a través
de los sentidos, conocimientos concretos que constituyen la base de las superiores
elaboraciones conceptuales.

Los objetos de la naturaleza, los objetos artificiales y la manipulacion de los
mismos, asi como las imagenes audiovisuales, constituyen variadas, permanentes y
efectivas fuentes de conocimiento para ninos y adultos. Enfocada la atencién a un
area del entorno, mediante los 6rganos de los sentidos, como receptores sensoriales,
se detecta el estimulo o configuracion de estimulos que inicia el proceso perceptivo.
(Goldstein, 20006).

Dada la esencial funcién del estimulo, es conveniente consignar ya una impor-
tante distincion. El estimulo distal (distante), es el objeto real que se encuentra en el
ambiente fisico: el arbol. El estimulo proximal, (proximo) es la informacién registra-
da por los receptores sensoriales: la zmagen del arbol en la retina del ojo. El estimu-
lo proximal, como imagen de entrada, es perceptivamente procesado resultando la
correspondiente representacion mental del objeto. Por tanto, a partir de las sensacio-
nes acusticas, luminosas, olfativas, etc. obtenidas por los sentidos y procesadas per-
ceptivamente, el aprendiz extrae una abundante y variada informacién sobre el
mundo fisico y social, cuyo resultado seran las correspondientes representaciones
mentales: perceptos, imigenes, conceptos, etc.
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La percepcién, como proceso cognitivo, no se reduce, sin embargo, al pasivo
registro de un agregado o suma de sensaciones (colores, sonidos, etc.) mecanica-
mente asociadas entre si, como postulaba el empirismo. Sobre la base de la esencial
funcién del estimulo, la comprension de la percepcion humana requiere concebir al
sujeto percipiente —aprendiz— como activo procesador de la informacién, confor-
me a su propia capacidad configuradora, interpretativa y elaborativa o constructiva
del conocimiento. Cuando los receptores sensoriales registran los estimulos prove-
nientes del mundo externo, el sujeto no es un vaso vacio o “tabula rasa” (en la que
nada haya escrito). Por el contrario, ya dispone de conocimientos resultantes de
experiencias y aprendizaje adquiridos a partir del nacimiento, que utiliza en el reco-
nocimiento de los estimulos y extraccion de informacidn, relacionando lo que per-
cibe con lo que ya sabe.

La percepcidn resulta, pues, de los datos sensoriales suministrados por los sen-
tidos, asi como de la interpretacion realizada por el sujeto percipiente, a la luz de las
propias experiencias o lo que ya sabe sobre el mundo y la vida, pues “la percepcion
es un proceso que usa el conocimiento previo para recopilar e interpretar los estimu-
los que nuestros sentidos registran” (Matlin, 2002, p. 32).

Por tanto, la percepcién implica una estimulacion sensible y las subsiguientes
operaciones cognitivas de un sujeto mentalmente activo —no simplemente recepti-
vo (pasivo)— con sus personales expectativas, experiencias y saberes, en funcioén de
los cuales interpreta los estimulos que sucesivamente percibe.

Por ejemplo, los previos conocimientos de anatomia hacen posible que el
medico perciba e interprete los elementos de una radiografin, imposible para quien
carezca de aquellos saberes. Analogamente, si un alumno carece de ciertos conoci-
mientos minimos de geologia, sobre la dindmica de la corteza terrestre, le serd muy
dificil la percepcioén, interpretativa o significativa, de un mapa de la tecténica de pla-
cas, donde se senalan dorsales oceanicas y fallas de transtformacién, (zonas de creci-
miento, subduccién y de friccidén) en la explicacion de la distribuciéon de los
fenébmenos sismicos y volcanicos.

Las pertinentes experiencias o conocimientos previos del aprendiz operan y
hacen posible identificar, atribuir significado o comprender lo que sus receptores
sensoriales captan. Por tanto, la insuficiencia de experiencias previas o conocimien-
tos especificos puede ser la causa de determinadas dificultades en el aprendizaje sig-
nificativo y no las capacidades o nivel intelectual, como, a veces, indebidamente se
supone como factor exclusivo. Asimismo, el problema tampoco estara estrictamen-
te en la técnica metodologica o los medios didacticos.

Los estimulos automaticamente registrados (7egistros sensoviales) y muy bre-
vemente retenidos en la memoria sensorial, son inmediatamente transferidos a la
memoria de trabajo o memoria operativa en cuyo procesamiento concurre el cono-
cimiento previo recuperado de la memoria permanente.
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Entre la entrada sensorial (¢zput) y la salida o resultado de la percepcion (out-
put), se produce una serie de procesos sucesivos, (procesamiento) por los que los
datos sensoriales de entrada, registrados por los 6rganos receptores, son transforma-
dos, elaborados e interpretados, extrayendo informacién de los objetos, hechos y
escenas del entorno. En dicho procesamiento es decisiva la funcién activa del suje-
to con sus experiencias o conocimientos previos, incluidas sus expectativas sobre
coémo se presentan, suceden y se relacionan los hechos en el mundo. (Luna y Tudela,
2000).

No siempre se produce una precisa y exacta correspondencia de los elemen-
tos fisicos de la realidad y el resultado de la percepcién; que, por otra parte, puede
variar de un sujeto a otro. De las numerosas comprobaciones al respecto, vale la
pena mencionar aquella segtn la cual ninos pobres percibian las monedas como de
mayor tamafio, en comparaciéon con los nifios que no eran de esa condicidén social.

Un inicial ejemplo ilustrativo es el que figura mas abajo. Puede observarse que
realmente los datos sensoriales, visuales, corresponden simplemente a tres circulos
negros, con un sector en blanco, mas tres angulos de 45°. Sin embargo, se percibe
un tridngulo equilatero blanco, superpuesto a otro; o bien una estrella de seis pun-
tas. Por tanto, los simples datos sensoriales son elaborados e interpretados, confor-
me a las propias expectativas, intereses o conocimiento previo sobre triangulos o
estrellas, confiriendo significado a esos datos sensoriales.

PN
¢ 9

¢En qué consisten los procesos por los que, viendo y oyendo, las personas,
ninos o adultos, se informan y adquieren conocimiento de las cosas? La percepcion
COmMO proceso cognitivo constituye una forma primaria, basica y sustancial de cono-
cimiento sensible de la realidad, que se halla en la base de la cognicién y la acciéon
humana. El sujeto percipiente, como activo procesador de la informacion, extrae
informacién a partir de los datos sensoriales, construyendo las correspondientes
representaciones mentales, como resultado de tal procesamiento. Escenas, hechos y
objetos concretos son reconocidos e identificados como configuraciones o unidades
dotadas de significado.

En consecuencia, las representaciones mentales de las cosas del mundo son el
resultado de un proceso cognitivo en que el sujeto percipiente, a partir de los datos
sensoriales, proporcionados por los sentidos, elabora o construye una representaciéon
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mental del objeto en la que operan sus propios expectativas, experiencias previas o
conocimientos, ya que “la percepcion es el resultado de procesos que construyen
representaciones mentales de la informacion disponible en el entorno.” (Kellogg,
2003, p. 59).

¢Qué funcion desempena la percepcion en el aprendizaje y como se manifies-
ta? En diversas situaciones cotidianas, asi como en el ambiente organizado de la ins-
titucion escolar se presentan innumerables estimulos sensoriales a partir de los cuales
se extrae una variada informacién del mundo fisico y social mediante la percepcién.
Personas, cosas naturales y artificiales, fotogramas, dibujos, letras, etc. son objeto de
la percepcidn, cada uno con su propia forma y significado, constituyendo la percep-
cidn, en sus distintas modalidades, un proceso cognitivo de notorio relieve educati-
vo, como una forma de conocimiento concreto de la realidad a través de los sentidos
y base de elaboraciones conceptuales y procesos cognitivos superiores.

En las diversas situaciones de aprendizaje se presentan multiples estimulos
sensoriales, objeto de percepcion directa, sean seres naturales v2vos, como insectos o
plantas, sean seres naturales zmertes, como una roca silicea o un esquisto; asi como
mecanismos u objetos artificiales, técnicos o artisticos, como plasticos o jabones,
pinzas o péndulos, pinturas o sinfonias, libros u ordenadores.

La percepcion directa de determinados objetos o aspectos de los mismos se
hace posible con la utilizacion de ciertos instrumentos como el microscopio, en la
observacion de células vegetales, la lupa para una muestra de roca de peridotita o
incluso el telescopio para observar un planeta. Al percibir visualmente las variacio-
nes en la columna de mercurio del termémetro o las oscilaciones de la aguja indica-
dora del amperimetro, el aprendiz indirectamente detecta y mide las variaciones de
la temperatura o la intensidad de la corriente eléctrica, respectivamente.

La ausencia de los objetos reales es suplida, a veces con ventaja, con la presen-
tacion de imagenes de hechos, objetos y escenas en la pantalla audiovisual. Se presen-
tan imagenes estiticas o fijas, como una cordillera o una roca ignea. Su potencialidad
se incrementa mediante las imagenes dindmicas o moviles, como la de un volcan en
erupcion, el ciclo cardiaco o latido del corazén con sus movimientos de sistole y dias-
tole, circulacion de la sangre entre sus cavidades, funcion de las valvulas mitral y tri-
caspide, etc. Los estimulos sensoriales constituidos por imagen y sonido, que facilitan
las nuevas tecnologias, introducen en el ambito escolar la vulgarmente denominada
realidad virtual, de notoria potencialidad didactica.

Asimismo, son objeto de la percepcién las llamadas imagenes visuales de
sequndo orden, como los dibujos esquematicos, diagramas, modelos graficos, mapas,
etc., completando la cotidiana exposiciéon oral, como ocurre, por ejemplo, en la
ensenanza de la geografia, al presentar un mapa hidrografico o un diagrama de
barras pluviométrico, para el estudio de los climas. En la ensenanza de la biologia
puede presentarse un dibujo esquematico de una célula, en que el alumno percibe
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los organulos y estructuras granulares, microtubulares y microfibrilares del citoplas-
ma. En la ensenanza de la tecnologia es frecuente la utilizacion de diagramas, como
los concernientes a la estructura y funcionamiento de determinados aparatos o ins-
trumentos, facilitando la comprensién en mayor grado que con la exclusiva exposi-
cién verbal. Andlogamente, la percepcién de la correspondiente maqueta, tridimen-
sional, facilita la comprension de la estructura cristalina basada en cadenas dobles de
tetraedros, propia de los anfiboles (silicatos) en el aprendizaje significativo de la geo-
logia. Por consiguiente, como sefiala un notable psicologo cognitivo, “utilizamos
dibujos, diagramas, graficos y mapas para la presentacioén de informacion, de forma
que sea mas facil de captar y de retener que las descripciones verbales.”(G. Cohen,
1983, p. 54).

Objeto de la percepcion pueden ser también simbolos, signos o significantes,
como cifras, letras y en general la palabra, oral y escrita, auditiva o visualmente per-
cibida, con sus peculiaridades como estimulos simbdlicos de naturaleza semantica.

Por tanto, en este ecosistema natural, tecnolégico, cultural y social, es eviden-
te la multiplicidad de las situaciones en que la percepcién, particularmente visual y
auditiva, desempena una funcién sustancial en el ambiente intencionalmente ins-
tructivo de la escuela (aulas, laboratorios didacticos, espacios multimedia o utiliza-
cién pedagogica del medio ambiente).

Ademas de las modalidades de percepcion visual y auditiva, pueden también
intervenir en el aprendizaje la modalidad tictil, la gustativa o la olfativa. Esta tltima
opera, por ejemplo, en los reconocimientos quimico-mineraldgicos, por via seca, en
tubo abierto acodado. En el ensayo con azufre o sulfuros, los alumnos perciben
visualmente que en un lado del tubo se deposita sublimado amarillo o anaranjado y
también perciben olfativamente el olor a pajuela (azufre quemado). Con arsénico o
arseniuros perciben visualmente sublimado blanco y también olor a ajo.

Ademas de objetos con sus peculiares caracteristicas de forma, color, tamaiio
y de distancia o profundidad, también la percepciéon puede estar referida al movi-
miento o al tiempo, interviniendo varios sentidos, externos € internos, en estas per-
cepciones de indole multimodal o multisensorial. Mas compleja que la percepcion
de la realidad fisica resulta la percepcion de la realidad social, como la percepcion de
personas y sus comportamientos y con fendémenos como el estereotipo, el prejuicio
o los efectos de la presion del grupo.

El término émtuicién, con una larga tradicion en el lenguaje pedagdgico, se ha
utilizado para referirse a la funcién de la percepcion en el aprendizaje, especialmente
la percepcidn visual, intermitentemente presente como estrategia o recurso didacti-
co. El término equivale etimolégicamente a “vision atenta” (lat. smtueor: mirar). La
intuicién sensible denota el modo de conocimiento caracterizado por la directa,
inmediata, instantanea captaciéon del objeto, pues, “de suyo, la experiencia percepti-
va es una forma de intuicion sensible de la realidad fisica” (Pinillos, 1982, p. 183).
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Focalizando la atencién en la configuracién y atributos del objeto fisicamen-
te presente, la intuicién sensible constituye un modo de conocimiento inmediato y
directo, en distintas situaciones de aprendizaje. Se manifiesta cuando el aprendiz
presta atencion al objeto intencionalmente mostrado por el docente en el momen-
to pertinente. La natural predominancia del sentido de la vista y su potencialidad en
el conocimiento explica la tradicional valoracion pedagogica de la percepcion visual,
como intuicién sensible, cuya utilizacion se incrementa considerablemente con el
empleo de la moderna tecnologia audiovisual o multimedia. Asimismo, las investi-
gaciones sobre la percepcion visual, junto a la auditiva, han sido mas amplias y con-
cluyentes que las concernientes a los restantes modalidades sensoriales, aunque
recientemente las investigaciones sobre el olfato han experimentado un notable des-
arrollo cientifico.

Ante la presencia de realidades concretas, el alumno puede encontrar referen-
tes, anclajes cognitivos y nucleos de interés superiores, en determinadas circunstan-
cias, a las presentaciones exclusivamente verbales. El discurso o exposicion verbal es
de indole serial, presentindose los elementos informativos de modo sucesivo, uno
tras otro; mientras que la imagen visual permite la presentaciéon simultinea o para-
lela de varios elementos, comparando y analizando semejanzas y diferencias. Ademas
de la percepcidn de relaciones espaciales en la escena visual, la utilizacién de simbo-
los convencionales (etiquetas, flechas, etc) facilita el aprendizaje de relaciones de
indole causal, temporal y de clase. Aunque determinados tipos de informacién son
mas idoéneos para la codificacion verbal y otros para la visual, en términos generales,
lo mas efectivo, es la concurrencia de ambas, en una codificaciéon dual. (Paivio, 1986
y 1995; Clark y Paivio, 1991).

Se denominan intuiciones primariasa aquellas que se van generando desde la
infancia, de modo natural y espontaneo a lo largo de las experiencias cotidianas o
aprendizaje implicito, constituyéndose en base y punto de anclaje de las intuiciones
secundarias, que se producen en el aprendizaje explicito y sistematico en el ambito
escolar. Sin embargo, ese tipo de intuiciones también contribuyen a la formacién de
determinadas creencias incompletas o concepciones erréneas, como suele acontecer
con las nociones de fuerza, energia, movimiento, etc. que requeriran una explicita y
sistematica actuacion docente en su diagnoéstico y procesos de cambio conceptual.

Por otra parte, es bien sabido que en la filosofia se plantea y analiza la indole
de la intuicién intelectual, conceptual o eidética, como una forma de conocimiento
caracterizado igualmente por su inmediatez y globalidad, a modo de iluminacion
mental. Una forma de la intuiciéon de orden intelectual es un punto importante en
la teoria de la solucién de problemas.

Pero, la intuicién sensorial en el Aambito educativo no se limita a la muda pre-
sentacion de hechos, objetos o escenas visuales; sino que implica la guia docente de
una observacion atenta, motivando, favoreciendo y potenciando el procesamiento
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elaborativo del alumno y los posibles descubrimientos discentes, sin obstruirlos o
sustituirlos. Implica, pues, diversas modalidades de intervenciéon docente: decisiones
selectivas sobre objetos y aspectos observables, eleccion pertinente y oportuna uti-
lizacién de instrumentos audiovisuales, tecnoldgicos o cientificos, desde la simple
lupa al microscopio, con el pertinente empleo del lenguaje verbal y no-verbal. Por
ejemplo, en el estudio de la Hispania romana, el docente decidira cudndo y como
efectuar una presentacion del anfiteatro de Mérida; o bien, el momento, nimero y
secuencia de una serie de diapositivas de exteriores ¢ interiores de San Martin de
FrOmista, para la comprension de ciertas influencias y caracteristicas del arte roma-
nico. En la presentacion directa de una muestra de roca de granito, el docente moti-
va y guia la observacién de su estructura (granuda) y minerales que la componen,
visualmente perceptibles: biotita (manchas negras) ortosa (blanco lechoso) y cuar-
zo hialino (aspecto vitreo). Asimismo decidira, en funcién del conocimiento prece-
dente del aprendiz, sobre la pertinencia de observaciones mas pormenorizadas
(pleocroismo, maclas polisintéticas, etc.) en una preparacion, con el polarizador y
nicoles cruzados.

Junto a otros, la percepcién constituye un proceso cognitivo basico en la vida
cotidiana y en el aprendizaje escolar, operando constantemente en el desarrollo de
las distintas areas eductivas. En sus distintas modalidades, los resultados del proce-
so perceptivo (perceptos) son la base de conceptos y procesos superiores en la adqui-
sicibn del conocimiento y el pensamiento.

5.2. Procesamiento perceptivo: estimulo e imagen bidimensional

El procesamiento consiste en una serie de operaciones por las que una cosa se trans-
forma en otra, como la harina en pan. Una entrada (smput), en virtud de su proce-
samiento, segln ciertas condiciones y reglas, se transforma en el resultado o salida
(output). En el procesamiento cognitivo una representacion mental se transforma en
otra mas informativa mediante ciertas operaciones, segiin una regla o algoritmo. Por
ejemplo, aplicando el algoritmo o regla de la division, la representaciéon 21 /3 se
convierte en la representacion 7.

En principio, no resulta facil comprender que algo tan inmediato, aparentemen-
te sin esfuerzo, como la percepcion, implique un complejo procesamiento, aunque su
duracion se exprese en milisegundos. Reparese, por ejemplo, en la complejidad de la
percepcion visual. La energia luminosa reflejada en la superficie de los cuerpos, que
incide en la retina, es transformada (#ransduccion) en impulsos nerviosos que puedan
ser procesados en el cerebro. Ademas, la retina es una superficie, bidimensional, sien-
do la imagen que en ella se forma de s6lo dos dimensiones, altura y anchura. Por
tanto, a partir de patrones de luz en dos dimensiones, habra de reconstruirse la
dimension de profundidad o tercera dimensioén, que permite conocer ¢ interactuar
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de un modo efectivo con los objetos tridimensionales que se encuentran en el
mundo.

¢Como es posible que del espectro de energia electromagnética o conjunto de
rayos luminosos que inciden en el 6rgano sensorial pueda percibirse una escena
visual ordenada y claramente delimitados cada uno de los objetos que la componen?
¢En virtud de qué procesos se extrae informacion significativa de esas entradas lumi-
nosas provenientes del entorno? Su entendimiento requiere el analisis de la serie de
procesos que integran el procesamiento perceptivo completo.

La incidencia en los sentidos, cuan receptores sensoriales, de la energia esti-
mulante proveniente del objeto es la entrada (énput) que inicia el proceso percepti-
vo. Este comprende una serie operaciones por las que, a partir de tal estimulo o
entrada, se codifican sucesivas representaciones internas, en que progresivamente
cada una se transforma en otra mas compleja ¢ informativa. Cada representacion
interna o salida constituye justamente la entrada del nivel siguiente de procesamien-
to. El resultado (output) de las sucesivas transformaciones es la representacién men-
tal, consciente y significativa, del objeto, como experiencia perceptiva personal. Por
tanto, “la percepcién es un proceso activo en que interacttian diferentes niveles de
andlisis para determinar lo que percibimos y comprendemos” (Medin, Ross y
Markman, 2001, p.82).

En el analisis de la percepcion visual, los mencionados autores distinguen el #éve/
bajo de la vision que implica la deteccion, en el patrén de luz reflejada por lo objetos,
incidente en la retina, de discontinuidades que indican limites de 4reas, margenes o bor-
des, extrayéndose una informacién preliminar. En este inicial procesamiento, el sistema
visual construye automiticamente una primera y primitiva representacion del objeto. En
el nivel alto, superior, se completa el procesamiento perceptivo, elaborandose la infor-
macion concerniente a la estructura y propiedades del objeto, en un proceso construc-
tivo que concluye en la consciente identificacién y categorizacion del objeto, como
perteneciente a la categoria pez, la categoria ave, la categoria mesa, etc.

Un anilisis mas desarrollado del procesamiento perceptivo visual requiere la
explicita distincion de los planos de los sucesivos procesos especificos, transforma-
ciones y respectivas representaciones. (Marr, 1982).

i.  Procesamiento a nivel del estimulo global, en que a partir de la imagen de
entrada o imagen retiniana, se capta la estructura espacial estimular, gene-
randose una representacién primaria, de indole Gidimensional, que cons-
tituye el denominado esbozo o boceto primario.

ii. Procesamiento a nivel de ln estructuracion espacial de las superficies que
delimitan el objeto, en que, a partir de la precedente estructura espacial
bidimensional, se construye mentalmente la representacion espacial #ridi-
mensional (3D).
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iii. Procesamiento a nivel del objeto que concierne a la identificacion percep-
tiva de la cosa como lo que realmente es, manteniéndose constante en su
forma, tamano y color, independientemente de la distancia, angulo de
vision o intensidad de la luz.

iv. Procesamiento a nivel de significado o categorizacion del objeto, como
experiencia personal consciente, con que concluye la percepcion como
proceso cognitivo.

ARRIBA

Procesamiento de significado:
categorizacién del objeto. -

Procesami ento identidad del objeto: Representacién identidad
constancias perceptivas Localizado y constante: fo

Procesamiento en 3 dimensiones.
Propiedades de superficies e inferencias
cognitivas.

Procesamiento imagen de entrada. Representacion imagen 2 dimensiones.
Deteccién de bordes e integracién contorno ——»

1‘ Estructura espacial imagen: boceto primario.

OBJETO

ABAJO

El estimulo es el punto de partida del procesamiento perceptivo, que se ini-
cia al incidir en los 6rganos sensoriales la energia estimulante proveniente del obje-
to material (estimulo distal) que dichos 6rganos registran (estimulo proximal). Los
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organos receptores operan al ser estimulados y la informacién inicialmente procesa-
da es la suministrada por el estimulo o configuracién estimular. Se trata, pues, de un
procesamiento inicialmente guiado por los datos proporcionados por el estimulo
(procesamiento desde abajo).

La fuente de estimulacién se halla en el entorno, donde se encuentran los
objetos materiales, que producen, reflejan o transmiten diferentes clases de energia.
La energia mecanica de la presion es aprovechada por el sentido del tacto. La ener-
gia quimica proporciona una informacién vital mediante el gusto y el olfato. La
energia mecanica, transmitida a través de un medio, como el aéreo, alcanza el siste-
ma auditivo suministrando una rica informacion, particularmente significativa en la
comunicacién oral. La luz, energia electromagnética, reflejada en los cuerpos pro-
porciona una abundante, constante, variada y precisa informacién del mundo; pues
la percepcion visual es el proceso por el que se adquiere conocimiento sobre los ob-
jetos del medio, justamente extrayendo informacioén a partir de la luz que tales obje-
tos emiten o reflejan.

En lo concerniente a la percepcion visual, del amplio espectro de las ondas
electromagnéticas los 6rganos visuales son sensibles s6lo a una muy estrecha franja,
de rango intermedio, que corresponde al espectro visible (violeta, anil, azul, verde,
amarillo, naranja y rojo). Las radiaciones con longitud de onda por encima del color
violeta (ultravioleta) y por debajo del rojo (infrarrojo) no son visibles para el ser
humano. Analogamente el oido humano también esta limitado a un intervalo de fre-
cuencias actsticas, no percibiendo los llamados ultrasonidos ni los infrasonidos.

La base de la percepcion visual es justamente la /uz reflejada por los cuerpos,
llamada luminancia. La luz incidente en una superficie reflectante lisa es reflejada
casi en su totalidad, como ocurre con el espejo. La luz que incide en una superficie
opaca puede ser en parte absorbida y en parte reflejada. Ordinariamente incide en
superficies de textura irregular, reflejindose parcialmente el espectro de luz.

El estimulo, en el orden fisico, es el concreto patrin de luz reflejada en las
superficies del objeto, correspondiente la estructura del mismo, delimitando el obje-
to o escena visual y sus partes, que el sistema visual capta desde un punto de obser-
vacion. Evidentemente, son notables las diferencias de la estructura o patron de luz
reflejada por unas tijeras, un plato o un oso.

Los rayos luminosos, constitutivos del patrin estructurado de la luz veflejada
por el objeto, al incidir en los ojos producen un patrén de activaciones o excitacion
de las células fotoreceptoras de la retina formando automaticamente la imagen reti-
niana o imagen de entrada, iniciindose el procesamiento de la informacién visual.
En tal imagen de entrada son decisivas, como elemento informativo, las diferencias
de intensidad de la luz reflejada (diferencias de luminancia) o distribucién de la
misma en las superficies del objeto, detectada por las células fotorreceptoras de la
retina, (valores del gris) haciéndose explicita su estructura espacial. A la distribucion
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de intensidades de luz reflejada por el objeto, en el orden fisico, corresponden los
distintos valores del gris detectados perceptivamente, en el orden sensorial. Percibir
la luz reflejada con més o menos brillo o niveles de gris es el correlato sensorial o
psiquico. Cuanto mis brillo, més blanco; cuanto menos, mas gris oscuro. El cambio
brusco de intensidad de brillo informa de un bo7de o dngulo en el objeto visualmen-
te percibido; mientras que un cambio suave informa de una superficie curva o esfé-
rica, como se observa en las figuras siguientes.

A este inicial nivel del estimulo global la percepcion implica, pues, extraer cier-
ta informacion preliminar del patrén de luz incidente en la retina, detectando dis-
continuidades, indicadoras de limites de areas, margenes y bordes de los objetos.
Ciertos limites o aspectos gruesos pueden indicar fronteras o bordes del objeto y los
detalles finos pueden delinear areas o senalar partes. En conjunto, proporciona una
informacion relevante en la demarcacién del objeto, respecto de los demas y del
fondo en que se halla; determinando su localizacion, dénde esta, y como se mueve en
el espacio, acercindose o alejandose con determinada direccion y velocidad, que
indica su posicién futura.

Sin embargo, la deteccién de limites o bordes no es siempre facil, puesto que
las diferencias de brillo entre las dreas de la imagen no siempre son netas, pudiendo
desvanecerse mas o menos. En la deteccién de limites o bordes, el sistema visual
tiende a elevar o exagerar las diferencias entre las areas o zonas de luz y de oscuri-
dad, apareciendo la parte de brillo més brillante de lo que realmente es y menos la
otra parte. Este fenémeno puede ocurrir incluso cuando faltan algunos limites.
Recuérdese, como en la figura incluida en una pagina precedente, se percibia un
triangulo mas brillante que el fondo, sin que realmente exista tal diferencia.

La captacion automitica de las variaciones o distribucion de la intensidad
luminosa, demarcando las diferencias en los niveles del gris y estructura geométrica
global, es la informaciéon que hace explicita la estructura espacial de la imagen de
entrada, resolviéndose en la codificaciéon de una primera representacion o sencilla
descripeion primitiva, aunque muy informativa, que es la base del ulterior procesa-
miento perceptivo, a nivel superior, con la consciente y significativa representacion
mental del objeto.

¢Cudles son la operaciones psicofisicas y neurofisiol6gicas subyacentes a ese
procesamiento perceptivo inicial, a nivel de estimulo o imagen de entrada? La vision

137



de la forma de una escultura se basa en las radiaciones luminosas, asi como la audi-
cién de las notas de una melodia se basa en las vibraciones sonoras, fenémenos de
movimiento ondulatorio, transmisores de energia, cuyas magnitudes fundamentales
son la longitud de onda (A) y la frecuencia (V). Las ondas luminosas son transversa-
les y de frecuencia muy elevada; mientras que las ondas sonoras son longitudinales
y de menor frecuencia. A diferencia de las ondas actsticas que llegan al oido secuen-
cialmente; las ondas espaciales llegan al ojo simultineamente, siendo, pues, ondas
simultaneas. En la figura adjunta puede observarse la frecuencia espacial baja (arri-
ba) y la frecuencia espacial baja (abajo).

Brevemente expresado, la frecuencia de las ondas espaciales depende del
nimero de veces que se repiten por unidad de espacio (grado de dngulo visual),
siendo de alta frecuencia cuando se repiten mucho, por lo que la misma unidad de
espacio tiene mayor densidad uniforme de barras claras y oscuras del enrejado de
barras. A la retina llegan los rayos de luz reflejados por los cuerpos, como ondas elec-
tromagnéticas, con su diferente frecuencia, longitud de onda y orientacién, corres-
pondiente al estimulo real. Segn la teoria de las frecuencins espaciales de In vision,
el sistema visual acttia mediante el andlisis automatico del espectro de frecuencias de
las ondas espaciales del estimulo o imagen de entrada, sintetizando su estructura
espacial de la que se extrae informacion.

El sistema visual funciona como un conjunto de sensores o detectores que fil-
tran o dejan pasar la banda de frecuencias espaciales y orientaciones a que son sen-
sibles o estan sintonizados, anilogamente a un sistema de television. Cada detector
o sensor, con su filtro, constituye un canal psicofisico de frecuencias espaciales para
la luminancia, de indole bidimensional. Cuando el patron de luz reflejada por los
objetos incide en los 6rganos visuales, los canales psicofisicos, neuronales, (como
analizadores de frecuencias espaciales) sintonizan con los correspondientes rangos
de frecuencia espacial del estimulo, filtrando el espectro de la imagen de entrada, de
modo que el sistema visual realiza un anélisis automatico de la misma y sintetiza una
descripcion de la imagen de entrada, con su codificacion y percepcion visual de la
forma: una representacion o descripcion inicial del estimulo, codificando la imagen
de entrada en su patrén global y rasgos o caracteristicas. (De Valois, 1980; Graham,
1981; Sierra, 1992).

Se extrae la informacién en virtud de que los distintos rangos de frecuen-
cias espaciales proporcionan distintas clases o tipos de informacion. Las frecuencias
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espaciales bajas informan de aspectos gruesos, globales, como grandes areas claras y
oscuras, realzando los bordes y proporcionando informacién de la imagen en su
conjunto o vision global. Las frecuencias espaciales altas informan de los detalles
finos de la imagen, como contornos o limites de areas.

Existen ciertas evidencias de una propension a la denominada precedencia glo-
bal en el procesamiento de la escena visual, que va de un procesamiento de la infor-
macién general, gruesa o global (frecuencias espaciales bajas) a una incorporaciéon
gradual de la informacién de los detalles locales, con un procesamiento mas fino
(altas frecuencias espaciales); aun cuando no se produzca necesariamente siempre de
esa manera, pudiendo variar en funcién del tipo de tarea. (Goldstone y Medin,
1994; Schyns y Oliva, 1999).

La elaboracion por el sistema visual de la estructura espacial de la imagen, fil-
trando frecuencias espaciales bajas (aspectos gruesos), explica la aparicién de la
forma o configuracion global y fenémenos de la organizacion perceptiva, estudiada
en el marco de la teoria de la Gestalt, asi como los fenébmenos de percepcion iluso-
ria. La captacion automatica de la estructura espacial del estimulo o imagen de entra-
da, segtn las variaciones de intensidad luminosa reflejada por el objeto (luminancia)
o niveles del gris y su geometria espacial, implica un anilisis de la imagen (descrip-
cién) y la sintesis de su estructura espacial (obtencion de la informacioén). La infor-
macioén espacial extraida constituye el boceto o esbozo primario, en que la estructura
bésica de bordes de la imagen (esbozo primario bruto) se completa con la organiza-
cién perceptiva (esbozo primario completo).

Esa representacion o esbozo primario, resultante de esta primera codificacion,
contiene una muy sencilla descripcion de las variaciones significativas de intensidad
luminosa, andlogamente a una fotografia en blanco y negro que contuviese exclusi-
vamente los contornos y lineas que diferencian los niveles del gris, indicativas de la
configuracion esquematica del objeto o escena. Se trata de un bosquejo primitivo,
pero muy informativo, conteniendo los rasgos que permiten la identificaciéon del
objeto, anilogamente a una huella dactilar que permite identificar a un individuo.
(Fdez. Trespalacios, 2004).

Este esbozo primario es solamente una primera codificacién o representacion
de salida (output) resultante del procesamiento automatico inicial, a nivel de imagen
de entrada. Pero, es la entrada (input) del subsiguiente procesamiento perceptivo,
que se completara con el proceso de identificacion y categorizacion significativa del
objeto, de cuyo resultado es ya consciente el sujeto.

¢Coémo se proyecta y procesa en el cerebro visual el conjunto de excitacio-
nes en la retina producida por el patron de luz reflejada por los cuerpos? Como
ya se indicd, los rayos luminosos reflejados por el objeto activan las neuronas
(fotoreceptores) de la primera capa de la retina (conos: 5.000.000; bastones:
120.000.000) que realizan su conversion (transduccién sensorial) en una matriz
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de impulsos nerviosos, propios del sistema neurolégico, constitutivos de senales
(bioeléctricas) que se propagan hasta los centros cerebrales superiores. (Mora,
2005).

Las células ganglionares retinianas, en la capa posterior de la retina, activadas
por los impulsos nerviosos, actiian como filtros, comenzando el andlisis de las fre-
cuencias espaciales, en el inicial procesamiento espacial de la imagen de entrada. Las
sefales neuronales generadas en la retina se propagan mediante el nervio 6ptico -
axones de las células ganglionares retinianas- hasta el nacleo geniculado lateral, en el
tilamo cerebral, punto de relevo o enlace entre la retina y la corteza cerebral visual
primaria. También el tilamo recibe entradas del canal auditivo. Una parte de las
seniales neuronales procedentes de la retina se proyectan en el coliculo superior, en
la parte alta del cerebro medio, que controla los movimientos de los ojos.
(Schiffman, 2000).

Las células ganglionares especificas del nacleo geniculado lateral operan en el
analisis del estimulo, sintonizando con un rango mas estrecho de frecuencias espa-
ciales, proyectando en la corteza cerebral visual, cuyas células se activan por la esti-
mulacién con bordes, barras oscuras y luminosas, estaticas y en movimiento. En las
areas visuales de la corteza cerebral, las células szmples operan respecto de los aspec-
tos espaciales de la imagen estimular, que implica el andlisis de la forma. Las células
complejas e hipercomplejas se ocupan de los rasgos superiores del patrén visual y
patrones en movimiento. En el procesamiento de la imagen estimular visual, con-
juntos de neuronas, formando médulos corticales del cerebro, operan como detec-
tores de caracteristicas analizando la forma o aspectos espaciales de la imagen, en
la produccion del boceto primario. El procesamiento basico de los estimulos visua-
les concierne al cortex visual primario, en el 16bulo occipital del cerebro. Pero otras
areas de la corteza cerebral se activan en el reconocimiento e identificacion del
objeto.

A la percepcién consciente del objeto, identificindolo como lo que es, ade-
mas del cortex visual primario, subyacen las funciones de otras areas de la corteza
cerebral. [*10.000.000.000 de neuronas] (Bly y Kosslyn, 1997; Farah y otros,
1999).

Recuérdese, por ejemplo, que en los sujetos con agnosia, afectados por dano
cerebral en el cortex occipital, se producia el fenémeno de la vision (de nivel bajo);
pero, sin reconocimiento e identificaciéon del objeto.

En resumen, esta primera fase descrita del procesamiento perceptivo visual, a
nivel de imagen de entrada, por la estimulacién sensorial, es de cardcter automatico,
no consciente, guiado por los datos proporcionados por el estimulo (procesamien-
to desde abajo), obteniéndose una representacion de indole bidimensional: boceto o
esbozo primario. Pero, la percepcion humana de hechos, objetos o escenas visuales
es mas que detectar su estructura espacial. Por tanto, el procesamiento perceptivo
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continda en niveles subsiguientes, de localizacion en el espacio, construcciéon cog-
nitiva de la tercera dimensién, identificacion del objeto como lo que es, con sus
constancias de tamaiio, forma y color y su categorizacion, con la concurrencia de las
previas experiencias, conocimientos y expectativas del sujeto (procesamiento de arri-
ba-abajo) completandose el procesamiento perceptivo, como proceso cognitivo, con
la atribucién de significado, segln se expone en los siguientes epigrafes.

5.3. El espacio tridimensional: claves en la percepcién de la tercera dimensiéon

Como se ha senalado, la luz reflejada por las superficies del entorno llega a la reti-
na, que es una superficie, bidimensional, siendo el estimulo proximal de la vision
—imagen en la retina— de s6lo dos dimensiones: altura y anchura; sin profundidad.
El boceto primario representa o describe, pues, los elementos informativos (bordes
y sus relaciones, angulos, sombreado, etc.) de la imagen de entrada en dos dimen-
siones.

Pero, ademas de imagenes bidimensionales, superficies o lineas en el plano,
como las que aparecen en estas paginas, el mundo esta poblado de seres naturales y
objetos artificiales, tridimensionales, que son volamenes limitados por superficies:
dados, edificios, vasos, pelotas. Por tanto, la percepcion de los objetos del mundo
exterior en sus tres dimensiones es ineludible para el conocimiento ¢ interacciones
con los mismos. Incluso en diversas situaciones de aprendizaje escolar se utilizan
magquetas, tridimensionales, como las del relieve terrestre y en geometria del espa-
cio hay que “ver” las tres dimensiones.

La imagen en la retina suministra informacién sobre localizacién o distancia
de unas cosas respecto de otras, horizontalmente y verticalmente; pero, no de su dis-
tancia en profundidad. Se requiere, pues, que, a partir de los patrones de luz de dos
dimensiones, el sistema perceptivo construya la tercera dimension, decisiva en la
cognicién y la accibn humana. El sistema perceptivo, automaticamente, sin cons-
ciencia del sujeto, combina diferentes tipos de elementos informativos, que actiian
como claves para la localizacion de los objetos, la determinacion de la distancia en
profundidad y la percepcidén de la tercera dimension.

La percepcion de la disposicion espacial de las superficies visibles, por las que
estan limitados los cuerpos, es la base de la informacion sobre la estructura de los
mismos. Las superficies que se extienden ante el sujeto indican la distancia a los
objetos, la de estos entre si y de sus partes. Los objetos se hallan situados a distintas
distancias y unos delante de otros, como los edificios de una calle, los arboles de un
paseo o los melocotones en un frutero. A partir de la representacion bidimensional
de la imagen se produce un procesamiento perceptivo de la posicion de las superfi-
cies (cercanas, alejadas o mas lejanas) y su orientacion (vertical, horizontal y distin-
tas inclinaciones). La percepcion de unas partes detrds de otras, inclinaciones,

141



posiciéon u orden local, desde el punto de vista del observador, genera la informa-
cion visual que da lugar a la representacion llamada boceto 2 '/, D, como paso previo
a la percepcién de la tercera dimension de los objetos o escenas del entorno. Este
boceto es el resultado de un procesamiento guiado por los datos informativos sumi-
nistrados por la representaciéon bidimensional, mas los datos logrados por la percep-
cién directa de las posiciones e inclinaciones de las superficies de los objetos.

En el procesamiento ya conducente a la percepciéon de la profundidad o ter-
cera dimension de los objetos (3D), confluyen los datos contenidos en la represen-
tacion resultante del procesamiento precedente, mis los conocimientos y
expectativas resultantes de las experiencias anteriores del sujeto, por las que se gene-
raron ciertas claves, cuya utilizacién permite determinadas inferencias sobre la dis-
tancia o profundidad. Por consiguiente, la percepcion de la tercera dimension es una
percepcion indirvecta, que supone inferencias y entraiia construccion mental.

¢En qué consisten y como se generan estas claves para la percepcion de la pro-
fundidad? Cuando el nifio ve un objeto, se acerca al mismo, lo coge y lo coloca en
un lugar diferente, experimenta sensaciones tictiles y cinestésicas que ulteriormen-
te operan como claves espaciales para la percepcion de la distancia o dimension de
profundidad. En general, los individuos interactiian cotidianamente con objetos y
personas, manejan cosas, detectan sus movimientos y efectos, acuamulando experien-
cias diversas sobre localizacion y distancia en profundidad, de modo que, a lo largo
de su experiencia vital, se van generando diversas claves perceptivas, sucesivamente
mas informativas y precisas, que operan en la construccion de la representacion tri-
dimensional de los objetos, a partir de su imagen en la retina.

Se trata, pues, de una percepcion de indole indirecta, construida mentalmen-
te por el sujeto, en virtud de ciertas inferencias derivadas de sus experiencias previas
que se manifiestan en determinadas claves perceptivas, como las siguientes: las cla-
ves pictoricas, de tamanio velativo, textura, interposicion, las claves oculares, ast como
las claves dinamicas, en el movimiento del objeto y del observador.

Las claves pictoricas se denominan asi, por su correspondencia con las utili-
zadas por los pintores para producir la sensacion de profundidad en sus cuadros:
perspectiva, sombreado, tamanio relativo, en relacion con la distancia, densidad de la
textura e interposicion de objetos.

La clave de perspectiva lineal, utilizada en la percepcion de la distancia en
profundidad se refiere al hecho de que las lineas paralelas, (carretera, aristas de un
edificio, etc.) se perciben como convergentes y sus puntos se ven a mayor distan-
cia en profundidad a medida que aumenta la convergencia. Asimismo, segan la
perspectiva de detalle, es sabido que los objetos mas cercanos se perciben con mas
detalle. En la perspectiva aérea, a medida que los objetos estin mas distantes se
difumina la saturaciéon de color, acercandose al gris, operando como un indicador
de la distancia.
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El sombreado constituye una importante clave para la percepcion del volumen.
Incluye las sombras inherentes a las posiciones o cambios de direccion de las super-
ficies del propio objeto, asi como las sombras que unos objetos proyectan sobre
otros o sobre las superficies en que reposan. La iluminacion directa de unas partes
de las superficies de un cuerpo por la fuente de luz y la iluminacién indirecta de otras
partes, que constituye el claroscuro, contribuye muy eficazmente a la percepcion de
la tercera dimension de los objetos. Si el transito de lo luminoso a lo sombreado es
brusco, se percibe un angulo; mientras que el transito suave indica una superficie
curva o esférica. Repérese al respecto, en las diferencias entre dos cuerpos como un
cubo y una esfera o bien entre unos escalones y una sandia.

El tamaiio relativo es otra significativa clave en la percepcién de la distancia
en profundidad, dada la correlacion entre el progresivo alejamiento y la percepcion
de los cuerpos como de menor tamano. Si, desde un punto de observaciéon, un le6n
se ve mas pequeiio, se infiere que esta a mayor distancia.

AN =1

La densidad de la textura percibida se incrementa con el aumento de la dis-
tancia. Los adoquines de una calle se perciben como de menor tamaio y mas pro-
ximas entre si las traviesas de una via de ferrocarril, a medida que aumenta la
distancia. Por tanto, desde el punto de vista del observador, el gradiente de densi-
dad de la textura percibida, indica la distancia o profundidad.

Asimismo la interposicion parcial de objetos indica que, cuando un objeto
interrumpe el contorno de un segundo objeto, este se percibe mas aleado; es decir
la experiencia indica que los objetos que estan detras se hallan a mayor distancia.

Las claves oculares resultan de las sensaciones cinestésicas producidas por los
musculos oculares en las operaciones de acomodacion del cristalino y en la convergen-
cin de ambos ojos en la percepcion del estimulo. En la acomodacion del cristalino, los
musculos oculares realizan contracciones para aumentar o reducir la convexidad de
aquel, precisamente segiin la distancia del objeto. Asimismo, los misculos oculares
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actan en los giros necesarios para la convergencia de ambos ojos en la obtencién de
una imagen retiniana tnica. El angulo de convergencia de ambos ojos aumenta con
la cercania del objeto; mientras que disminuye con la lejania, llegando practicamente
a desaparecer. Pero, la clave ocular de acomodacién del cristalino deja de ser efectiva
en distancias superiores a los 3 m. y la de convergencia mas alla de los 6 m. Sin embar-
go, aunque estas claves oculares en la percepcion de la profundidad sean sélo efectivas
en distancias cortas, combinadas con la manipulacién de los objetos, proporcionan
fecundas experiencias para la percepcion de la profundidad.

Las claves binoculares proporcionan una importante informacién en lo con-
cerniente a la percepciéon de la distancia en profundidad. La disparidad binocular
produce el fendémeno de la estereopsis, que actila como una clave perceptiva. La
estereopsis surge del hecho de que entre los dos ojos hay unos centimetros de sepa-
racion. Las imagenes de un punto no caen justamente en las mismas posiciones en
la retina de uno y otro ojo, estando desplazadas lateralmente en una direccion, que
varfa segtn la distancia relativa al punto de fijacion de la vision. Esta pequena dispa-
ridad horizontal de las imigenes retinianas de uno y otro ojo, hace que se perciban
las distancias diferentes en que se sittian los objetos, contribuyendo a la sensacién de
profundidad. Esto es, la formacién de imagenes dispares, respecto de sus posiciones
en las retinas de ambos ojos, constituye una de las claves en la percepcion de la ter-
cera dimension de los objetos. Andlogamente a lo que ocurre con las claves ocula-
res de acomodacion del cristalino y convergencia binocular, esta clave es efectiva solo
en distancias cortas. Pero, al operar conjuntamente se incrementan sus efectos.
Actualmente existe un notable interés en el estudio de la funcién de la visién bino-
cular en la percepcion de la tercera dimension, particularmente a partir de los traba-
jos sobre profundidad estereoscopica realizados por Julezs (1981, 1986).

Las llamadas claves dindmicas resultan de que el movimiento de los objetos
o el movimiento del observador pueden indicar distancias, constituyendo muy efec-
tivas claves para la percepcion de la tercera dimension. Este tipo de claves por la que
los movimientos de los objetos o del observador indican la distancia relativa entre
ellos es la paralaje del movimiento. Si los objetos se mueven a la misma velocidad,
las imagenes en la retina de los mas lejanos se mueven a menor velocidad, haciéndo-
lo mas rapidamente las imagenes de los cuerpos mas cercanos. Es decir, permane-
ciendo estitico el observador, las imagenes de los cuerpos mas lejanos recorren
menos espacio en la retina que las de aquellos mas cercanos. El mismo fenémeno
ocurre cuando permaneciendo estaticos los objetos es el observador quien se des-
plaza o simplemente mueve la cabeza. Por tanto, el movimiento de los objetos o del
observador operan como indicadores de distancia o clave que contribuye a la per-
cepciodn de la tercera dimension.

Con la experiencia se aprende que los objetos mas lejanos parecen desplazarse a
menos velocidad que los mas cercanos, como acontece al divisar un avién en la lejania,
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adiferencia de lo que ocurre cuando un automévil cruza por la carretera. Conduciendo
el coche tranquilamente en un atardecer, puede haberse comprobado que los arboles
van desapareciendo ripidamente; las montaiias se mueven mas lentamente y la luna
parece inmovil, produciendo la percepcion ilusoria o subjetiva de acompaiiar al viajero.

En definitiva, sobre la base de las propias capacidades o destrezas del sistema
perceptivo, las sucesivas experiencias personales o aprendizaje van generando una
serie de claves perceptivas que operan conjuntamente en la construccidén perceptiva
de la tercera dimensién de objetos y escenas; correspondiendo, en gran medida,
dichas claves perceptivas a regularidades de los hechos, reiteradamente observadas.

5.4. Identidad del objeto y constancia perceptiva

La percepcion de lineas, zonas, bordes o contornos a nivel de la imagen, formando
el esbozo primario, bidimensional, y la percepcion de las extensiones, orientaciones
y distancias de las superficies, a nivel de la percepcion de la tercera dimension, se
endereza, en definitiva, a la percepcién de la identidad de los objetos concretos que
pueblan el mundo, con los que el sujeto se relaciona en la cognicion y la accion. Es
decir, la percepcion humana es de cosas reales, de las realidades con las que el suje-
to interact@ia cognitivamente y en su comportamiento.

Se trata, pues, de la percepcion de los objetos como unidades discretas, loca-
lizadas. Esto es, de la percepcion del objeto, distinto y distinguible de los demas,
segregado de los restantes elementos de la escena visual, aunque relacionado con
aquellos; asi como de la percepcion del objeto, constante e idéntico a si mismo, aqui
o alli, antes o después. En el rebano se identifica aquella cabra, en el parque ese
ciprés y esta persona en la reunion. La identidad perceptiva del objeto consiste, pues,
en la percepcion de una misma cosa, (unicidad) siempre la misma, en el espacio y en
el tiempo, particularmente en sus caracteristicas basicas de tamano, forma y color.

Lo habitual es la correspondencia entre la real identidad fisica y la identidad
perceptiva de los objetos, tal que conocer las cosas del entorno significa que la pro-
pia experiencia perceptiva se corresponda con la identidad de los objetos del entor-
no. Si se percibe una mesa, es que en el entorno hay realmente una mesa. Pero, no
siempre el objeto de la percepcién se corresponde o coincide con la identidad de la
realidad fisica. Por ejemplo, si una pequenia bombilla encendida se apaga y otra pré-
xima ella se enciente, antes de que transcurran 50 milisegundos, no se percibe la
identidad real de ambos objetos luminosos; sino el desplazamiento del mismo obje-
to de un punto a otro (movimiento aparente), en cuyo caso lo percibido no corres-
ponde a la identidad fisica de las cosas.

Aungque lo frecuente sea la correspondencia entre la identidad de la realidad
fisica y lo percibido, el proceso encierra cierta complejidad, pues la imagen del obje-
to (mesa) en la retina generalmente nunca es la misma exactamente; sino que son
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innumerables sus imagenes en la retina, dependiendo del punto de vista del obser-
vador (cerca, lejos, arriba, etc.). No obstante, siempre se identifica como tal, la mesa
del comedor, la mesa de la biblioteca o la mesilla del dormitorio, con la forma, color
y tamano propio de cada una. Es decir, se percibe un mundo de objetos idénticos a
sl mismos, constantes en su forma, color y tamano, a pesar de las variaciones de la
imagen en la retina, segin el punto de vista del observador.

La constancia perceptiva de tamafio, forma y color, como caracteristicas basi-
cas del objeto, constituye una faceta decisiva respecto de su reconocimiento y per-
cepcion de su identidad. Es decir, a pesar de las variaciones en el punto de vista,
distancia e iluminacién; las cosas permanecen perceptivamente constantes en su pro-
pio tamao, forma'y color, sin lo que seria imposible el aprendizaje y conocimiento.

Aungque se halle muy alejado, el caballo se identifica como tal, sin confundir-
se con la cabra. Vistos en perspectiva aérea, desde un sexto piso, los automoviles se
perciben e identifican como tales, sin confundirse con hormigas. Aunque la mesa se
vea desde una perspectiva inclinada alejada, su forma se sigue percibiendo realmen-
te como circular y no con la forma elipse. Tampoco el abrigo se percibe de distinto
color al variar la iluminacién del lugar. Esto es, aunque la imagen de la retina cam-
bia continuamente, segn el punto de vista, distancia y movimiento, los objetos se
identifican perceptivamente como lo que son, manteniéndose constante la percep-
cién de la forma, tamaiio o color.

En lo concerniente especificamente al tamafio, es bien sabido que, cuando
varia la distancia del objeto al observador, también varia el tamafo de su imagen en
la retina (estimulo proximal). Esta reduce su tamano a medida que el objeto real se
aleja del observador y aumenta a medida que se acerca. No obstante, el tamano del
objeto es percibido segln su propio tamano real. El decir, aunque varie el tamano
de la imagen en la retina segin la distancia, el sujeto percibe el objeto con su pro-
pio tamafio. Por tanto, la liebre, la vaca o el autobus (estimulo distal) se perciben
con sus respectivos tamanos, aunque, con la distancia, se reduzca o aumente el tama-
no de la imagen en la retina (estimulo proximal). Se trata del fenémeno perceptivo
denominado constancia del tamasio, segin lo cual el objeto se identifica, segiin su
propio tamano real, que se mantiene perceptivamente constante, independiente-
mente de la distancia del observador. El tamaiio de la imagen retiniana es un indi-
cador de la distancia cuando es conocido el tamaiio real del objeto; cuando ya se
dispone de conocimiento previo del objeto.

La distancia percibida por el sujeto influye decisivamente en la percepcion del
tamaio real del objeto percibido o constancia del mismo. Por tanto, si la percepcion
del tamano del objeto depende de la percepcion de la distancia; entonces las claves
de percepcion de la distancia o profundidad, anteriormente analizadas, son decisivas
también para la percepcion del tamafio constante del objeto, cualquiera que sea su
distancia al observador o sujeto percipiente. La relacién entre el tamaio percibido
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del objeto, la distancia y el tamafio de su imagen en la retina puede expresarse con
la formula T"= t - d (hipotesis de la invarianza distancia/tamaiio).

Los experimentos realizados muestran que, cuando no pueden operar las cla-
ves de percepcion de la distancia, como ocurre en un lugar oscurecido, con objetos
iluminados; entonces falla la percepcion de la constancia del tamano, percibiéndose
el tamano del objeto en relacién con el tamano de la imagen retiniana. En estos
casos, dependiendo de la distancia, el mismo objeto se percibia con tamanos distin-
tos. Asi, en las mencionadas condiciones de oscuridad, ante el mismo naipe (p. e. el
tres de copas) los sujetos manifestaban que era otro més grande cuando se les pre-
sentaba a una distancia menor. (Gregory, 1966; Hochberg, 1978).

En cuanto a la constancia de la forma, también es bien conocido el hecho de
que cuando el objeto se percibe desde distintos puntos de observacion (desde arri-
ba, lateralmente, etc.) varia la forma de su imagen en la retina. Pero, el objeto se
identifica siendo percibido segiin su forma real que se mantiene constante aunque
cambie el punto de observacién, distancia e inclinaciéon. En la experiencia percepti-
va la mesa redonda se identifica en tal forma y no en forma ovalada, sin que cambie
la percepcion del objeto al cambiar la perspectiva. La investigacién y la experiencia
cotidiana muestran que el tamafio y la forma percibidos generalmente se correspon-
den con los tamanos y las formas reales de los objetos, mas que con sus imagenes en
la retina. La teorfa de la Gestalt senala que tamano y forma constituyen conjunta-
mente una totalidad perceptiva, integraindose sus elementos en el patron global de
la imagen. (F. Trespalacios, 2004).

En la percepcion de la identidad del objeto y las constancias perceptivas de
tamafo, forma y color confluyen experiencias multisensoriales y el conocimiento
adquirido en el variado trato con las cosas; conocimiento disponible en la memoria
permanente y recuperado de la misma en las situaciones y circunstancias pertinentes.

En resumen, a pesar de que las imagenes en la retina sean cambiantes y diver-
sas, los objetos se perciben con su propia forma y tamaiio constantes, resultante del
procesamiento inicial, guiado por los datos sensoriales (de abajo-arriba), que se inte-
gra con el procesamiento guiado por los resultados de las experiencias, expectativas
e ideas del sujeto (de arriba-abajo) que actia constructivamente en la percepcion.
Esto es, a partir del estimulo sensorial, el sujeto interpreta, identifica y comprende
hechos, objetos y escenas en funcidn de sus experiencias, expectativas y saberes pre-
vios, conforme a la naturaleza activa en la percepcioén.

5.5. Percepcion de la forma y organizacion perceptiva: el todo y las partes
Un conjunto de objetos relacionados, al menos espacialmente, configuran percepti-

vamente una escena visual, con cierta estructura o forma de organizacion. Al enfo-
car la atencion, se percibe la escena visual como un zodo: un rebano de ovejas o una

147



familia cenando en el salén. La percepciéon humana muestra una propension a
estructurar u organizar perceptivamente la escena visual en un todo o totalidad, que
se inscribe en la predisposiciéon general a percibir el mundo como algo organizado
y coherente.

Predisposicion también a estructurar u organizar perceptivamente las partes
componentes o elementos constitutivos de un objezo singular. Este es percibido global-
mente, como un todo, con su propia configuraciéon, como unidad discreta, localizada,
distinguible y separable de los demas. Los elementos sensorialmente detectados en el
estimulo o imagen de entrada (lineas, intersecciones, estericidades, bordes), se confi-
guran y perciben globalmente como un todo, que predomina sobre sus partes. El tridn-
gulo o la ardilla se perciben respectivamente como una configuraciéon, con su forma o
estructura peculiar. En funcién de la forma de ese roedor tienen sentido sus partes
componentes o elementos que describen perceptivamente tal objeto (cola peluda,
patas cortas, cabeza con su hocico saliente, afilados dientes, etc.).

Por tanto, inicial organizacién perceptiva de escenasy de objetos, que se mani-
fiesta como precedenciay primacia en la percepcion de totalidades, con preferencia
sobre sus partes componentes. Esto es, una clara propension a la percepcion del esti-
mulo o configuracion de estimulos segin una organizacion global, como forma basi-
ca de la organizacion perceptiva.

La precedencia significa que, en el orden temporal, 1a percepcion del todo, de
la estructura global, precede al ulterior anélisis de sus partes componentes. El peral
se percibe primero como un todo; después su tronco, ramas, hojas y flores o frutos.
Ese objeto se percibe e identifica como un perro (ni cabra, ni oveja) que es el todo;
después, los rasgos diferenciales de sus orejas, patas, rabo, etc. que, pueden caracte-
rizarlo ademis como podenco, galgo o caniche. Por tanto, procesamiento de la
estructura global que precede temporalmente al procesamiento de las partes, carac-
teristicas locales o particularidades, en un proceso analitico subsiguiente; siendo
también esta la indole y orden del proceso de aprendizaje.

La primacia significa que, en la percepcion, la configuracion del todo, se
impone a las partes, cuyo sentido depende del todo a que pertenecen. El sentido y
propiedades de las partes derivan de su posicion o funcién en la configuracién o su
relacion con el significado global. Una via férrea se percibe primariamente como una
configuracién longitudinal, que se pierde en el horizonte; no como un agregado de
elementos discretos: railes, mas traviesas, mas catenaria, etc. La estructura o confi-
guracion del balén de rugby prima sobre sus piezas, texturas, colores, etc. Es decir,
perceptivamente el zodo muestra una superioridad sobre las partes o elementos,
como contenido inmediato y primario de la percepcion. El estimulo o configuracion
de estimulos se percibe primariamente como un todo globalmente estructurado,
delimitado, localizado y distinto de otros zodos. Obsérvese como la percepcion de
estrellas precede y prima respecto de sus distintos componentes.
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Por tanto, lo que precede y prima en la percepciéon humana es la forma o con-
figuraciéon global de la ardilla, del arbol, la columna jénica, el canguro, la célula pro-
cariotica vista en el microscopio, la familia cenando en el salén o el inicial
aprendizaje sobre la Peninsula Ibérica. Precedencia y primacia del zodo sobre sus par-
tes, también en el plano del significado.

Fueron los psicologos de la Gestalt (Wertheimer, Kotka, Kohler)) quienes
pusieron de relieve la naturaleza organizada de la experiencia perceptiva, en que el
“todo” es perceptivamente superior, anterior y distinto a la suma de las partes, resal-
tando la primacia y precedencia de la totalidad en el plano del objeto y el significa-
do. La Gestalt, (forma, figura, configuracion, patrén) es decisiva en la percepcion,
organizandose configuralmente la personal experiencia perceptiva.

Se rechazd, pues, la explicacion del asociacionismo elementalista, que conce-
bia la percepciéon como suma de elementos; sin tener en cuenta que con los mismos
elementos puede obtenerse una organizacién perceptiva distinta, como ocurre, por
ejemplo, al cambiar de clave una melodia y que con elementos distintos se obtiene
una misma organizacion perceptiva, percibiéndose como un cuadrado: cuatro circu-
los, cuatro pequenos cuadrados o un conjunto de segmentos, segtn su distribuciéon
en el plano, en que el todo se impone a las partes o elementos.

HE BN a Q = I

E m o o b

La teoria de la Gestalt ha recobrado notable relevancia en la psicologia actual.
Sus principios o leyes sobre la organizacion perceptiva han sido objeto de sucesivos
analisis y estudios experimentales, confirmando y matizando sus conocidos enuncia-
dos nomoloégicos. (Navon, 1977; Wickelgren, 1979; Kubovy y Pomerantz, 1981;
Bruce y Green, 1990; Palmer, 1999; Kubovy, 2000; Shipley y Kellman, 2001).

En primer lugar, segtin la teoria de la Gestalt, objetos y escenas visuales se arti-
culan perceptivamente en figuray fondo, como organizacion o configuracion basi-
ca de la percepcion, dividiendo la escena visual en dos 4reas, una envuelta por la otra.
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El objeto, como figura, se percibe sobre un fondo, que puede tener caracteristicas
muy diversas. La figura destaca sobre el fondo: la vaca paciendo en el campo, la
barea pescando en la babia, el deportista lanzando la pelota desde un lado del 7ec-
tangulo de juego, la familin cenando dentro del salon. La configuracion figura-
fondo es, pues, un principio fundamental de la organizacién perceptiva, en que la
figura precede y destaca sobre un fondo, siendo la percepcion configuradora o pro-
ductora de la forma o figura. Esto es, la escena visual se percibe automaticamente
como una configuracién organizada en dos areas: una mas estructurada, que apare-
ce como objeto (figura) y otra percibida como una extension mas difuminada, retra-
sada o alejada (fondo).

La vinculacion del sistema perceptivo visual al contorno, implica una clara prio-
ridad de la figura, que tiene limites, contornos o bordes definidos, caracter compac-
to, apareciendo como cerrada sobre si misma y adelantandose sobre el fondo que la
envuelve. Es el area mas estructurada, correspondiente al objeto y destacando sobre
el fondo, que aparece mas indiferenciado o difuminado, extendiéndose por detras
como marco de la figura, en cuya configuracién influye.

Figura

Fondo

Forma delimitada por un contorno.
Resalta sobre el fondo.

Objeto con significado.

Color denso y solido.

Mas cercana al observador.
Retenida mejor en la memoria.
Envuelta por el fondo.

Desprovisto perceptivamente de forma.
Se extiende por detrés.

Carece de significado directo.

Color diluido.

Mas distante del observador.
Dificilmente retenido.

Envolvente de la figura.

Los experimentos sobre el fenémeno de figuras reversibles en que se alterna
la percepcién de un area como figura y la otra como fondo y viceversa, ponen de
manifiesto que la percepcién de una y otra area como figuras resulta forzada e ines-
table. Como puede comprobarse en el caso de las caras/copa, solo es posible una
vision alternativa de una u otra figura, percibiéndose como figura bien una copa,
bien dos caras frente a frente.
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Sucesivas investigaciones han mostrado la preferencia del sistema visual por la
figura como componente sustancial de la escena, segln las caracteristicas antes enu-
meradas. También indican que la figura focaliza la atencién, siendo superior la acti-
vacion cognitiva respecto de aquella.

En la personal experiencia perceptiva intervienen, pues, los datos sensoriales
de la realidad exterior asi como el procesamiento automatico, no consciente, que
lleva a cabo el sistema perceptivo.

¢Qué factores influyen en la configuracion? ;Qué principios rigen en la orga-
nizacién perceptiva? En igualdad de circunstancias, la precedencia y primacia de la
configuraciéon perceptiva responde a los principios que, en gran medida, actGan
automaticamente, como se ha indicado.

1. Principios sobre articulacion de la organizacion perceptiva en figura y
fondo. Un drea o aspecto de la configuracion estimular se percibe como figura y otra
como fondo, segn los factores siguientes:

Convexidad: las areas que aparecen como convexas se perciben pre-
ferentemente como figura y las concavidades como fondo, con una priori-
dad de las convexidades respecto de las concavidades. Reparese en que los
objetos naturales, como animales y plantas, tienden a ser convexos.
(Kanizsa, 1986).

Simetrin: las areas simétricas tienden a configurarse como figura y
las asimétricas como fondo. Adviértase que en la simetria silateral una
mitad es repeticion de la otra mitad, respecto del eje de simetria, implican-
do una redundancia que favorece la informacién y refuerza la identifica-
cién del objeto. Reparese igualmente en la abundancia de simetria en los
seres pertenecientes a las categorias naturales. Anilogamente, en la sime-
tria 7adial el contenido informativo de un sector circular se repite en los
restantes, como ocurre, por ejemplo, en la percepcion de una rueda.

Tamadio relativo: el area de la configuracion estimular de tamano
relativamente mas reducido tiende a percibirse como figura y el resto
como fondo, articulandose el drea envuelta como figura y como fondo el
area envolvente.

Orientacion: la determinacion de la figura respecto del fondo es
tavorecida por la orientacién vertical u horizontal, como primacia o prio-
ridad a percibir como figura lo vertical u horizontalmente orientado, en
detrimento de las orientaciones oblicuas. La configuracion de la forma se

realiza primariamente con referencia al eje principal de orientacion.
(Humpheys, 1984).
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2. Principios sobre agrupacion perceptiva de los estimulos. En determinadas

condiciones, los elementos se agrupan percibiéndose como totalidades o configura-
ciones de la escena visual. El estudio del agrupamiento (gruping) constituye actual-
mente un importante foco en la investigacion.
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Proximidad: los estimulos visuales mas proximos entre si propenden
a percibirse organizados en una totalidad perceptiva, que difiere segan las
relaciones de proximidad, como se observa en la figura. Experimentalmente
se ha comprobado la existencia de una relacién inversa, de modo que al
aumentar la distancia entre los elementos desaparece el efecto de agrupa-
miento (Pomerantz, 1981). En el estudio del factor de proximidad y sus
efectos en la percepcion Kubovy, (2000) ha elaborado interesantes mode-
los matematicos.

oooooo oo OO oo
OooOooon oo OO 000
ooOooon oo OO 04

Segun la proximidad, los mismos cuadrados se
agrupan configurando bien filas o bien colu mnas

Semejanza: los estimulos visuales semejantes entre si tienden a per-
cibirse agrupados, configurando totalidades perceptivas. Este principio o
factor de semejanza ha sido estudiado experimentalmente con metodolo-
gia diversa en distintos marcos conceptuales como en la teorfa de la codi-
ficacién y en el procesamiento de la informacién. (Garner, 1978; Julesz,
1981; Restle, 1982).

OOOAAA
OOOAAA
AAADODOO
AAADODODO

Los distintos elementos agrupados por su
semejanza se perciben como formando rectang ulos

Continuidad o diveccion: el principio de buena continuacién o
direccion indica que, en igualdad de circunstancias, tienden a percibirse
como integrando una misma figura los estimulos con continuidad suave,
sin cambios bruscos. (Restle, 1982).



Pertenencia a un area comun: los objetos tienden a agruparse por su
pertenencia a un area coman, configurando una totalidad (Palmer, 1992).

3. Principios de las propiedades de las unidades pevceptivas, concernientes a
los atributos de las totalidades o configuraciones percibidas.

El principio de la pregnancia, con su derivada ley del cierve o clausura, es con-
siderado como el de mayor potencia relativa en el conjunto de los principios de la
organizacion perceptiva. La palabra alemana prdgnanz, simplemente transpuesta al
espaiiol como pregnancia, equivale a buena figura. Se refiere a la organizacion per-
ceptiva de la configuracion estimular de modo que resulte la configuraciéon de mayor
simplicidad, estabilidad, de mejor forma posible y mas completa. Denota la propen-
sion del sujeto a perfeccionar perceptivamente la figura, eliminando rasgos discor-
dantes, de manera que resulte lo mas completa y definida posible. Por ejemplo, se
perciben como una circunferencia y un tridngulo respectivamente dos dibujos, a
mano alzada, muy incompleta y deficientemente trazados, a pesar de sus irregulari-
dades geométricas.

La denominada ley del cierve o clausura, derivacion o corolario del principio
de la pregnancia, indica que, entre dos posibles configuraciones, se tiende a percibir
una configuraciéon cerrada con prioridad sobre una abierta. En la percepcion se pro-
pende, pues, a cerrar la figura sobre si misma para alcanzar una organizacién en que
se completan lagunas cuando sea necesario, tal que resulte la configuracién mas sim-
ple, logica, acabada y completa.

CICI OO Q A

Lo corchetes tienden a cerrarse, Se perciben respectivamente
percibiéndose como rectdngulos. como circunferencia y triangulo

En definitiva, la pregnancia se refiere al hecho de que, ante un estimulo com-
plejo, la percepcidn optima, més rapida, precisa y significativa, corresponde a la forma
mas destacada, que es mas simple, equilibrada, redundante, centrada y completa. Las
figuras percibidas propenden a completarse, hacerse simétricasy cerrarse, eliminando
detalles innecesarvios. El significado atribuido a lo percibido integra el proceso percep-
tivo mismo, manifestaindose también en el recuerdo de lo percibido. Asi, por ejemplo,
cuando se trata de recordar algiin objeto, escena o acontecimiento se agregan ele-
mentos, anadidos por el sujeto para hacerlo comprensible o significativo.
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En resumen, precedencia y primacia en la percepcion global del estimulo o
configuraciéon de estimulos, como propension del sistema perceptivo, que implica
organizacion y sentido. La configuracién o estructura global es la forma basica de la
organizaciéon perceptiva, en que el zodo precede y se impone a sus partes, elementos
o particularidades, cuyo sentido deriva del zodo a que pertenecen, las cuales son sub-
siguientemente procesadas analiticamente. El contenido inmediato y primario de la
percepcion es, pues, una totalidad, percibiéndose el estimulo o configuracién esti-
mular globalmente estructurado, delimitado, localizado y distinto de otros todos,
conforme a unos principios perceptivos entre los que destaca el referente a la confi-
guracion figura/fondo.

Conforme a la propensién a percibir el mundo de modo organizado y cohe-
rente, el aprendiz, como activo procesador de la informacion en la elaboracion del
conocimiento, configura o estructura la informacién en busca del significado. Por
consiguiente, las presentaciones docentes estructuradas o facilmente estructurables
por el sujeto que aprende favorecen su interpretaciéon, comprension, integracion
cognitiva y prolongada retencién del contenido.

5.6. Reconocimiento del objeto, categorizacion y significado

La percepcion humana, como proceso cognitivo, es mas que el inicial registro por
los 6rganos receptores de las sensaciones luminosas o sonoras provenientes del esti-
mulo. Sobre la base de los estimulos sensoriales, la percepcion implica identificacion,
reconocimientoy categorizacion del objeto, como lo que es y significa: golondrina o
murciélago, manzana o papaya, cabo o golfo, paraguas o baston, olor propio de la
gasolina o de la colonia,

Ciertos sujetos afectados de agnosia, por dafios cerebrales, pueden captar sen-
sorialmente un estimulo, detectando visualmente el objeto; pero, fallan en su iden-
tificaciéon (reconocimiento de patrones), no siendo capaces de reconocerlo y
categorizarlo como lo que realmente es, confundiendo, por ejemplo, el pie con el
zapato, un paraguas plegado con un bastén o un sombrero con una cabeza, (Sacks,
1987; Gazzaniga y otros, 2000).

¢En qué consiste el proceso de reconocimiento de los objetos y su represen-
tacion mental? Segan los diferentes tipos de imprenta o trazados manuscritos, la
letra “t” se presenta visualmente en tamaiios, formas o inclinaciones diferentes, a lo
que corresponden diferentes imagenes en la retina (estimulo proximal).

tttetrtetld o
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Asi mismo, son diferentes las imagenes retinianas de un oso observado desde
distintas distancias, posiciones o puntos de vista (desde arriba, por atras, de costado,
alejado, cercano, etc.).

Pues, bien, los distintos tipos de dicha letra son reconocidos con arreglo a un
mismo patrén “t” e igualmente el mencionado animal es siempre reconocido con
arreglo al correspondiente patrin “oso”. Pese a que el estimulo visual se presente
inicialmente en tamano, distancia, forma o posicion diversas, se trata de estimulos
equivalentes respecto de un mismo patrén. Aunque difieran las relativas imagenes en
la retina, el objeto es reconocido segln el respectivo patrin.

¢En qué consiste ese proceso de reconocimiento de patrones: El conjunto de
datos sensoriales del estimulo o configuraciéon estimular (contornos, vértices, etc.)
registrados por los sentidos se comparan automaticamente con el patrén o represen-
tacion mental ya disponible en la memoria. Si hay ajuste entre ambos, el objeto es
reconocido.

Se han formulando varias explicaciones sobre el modo en que se codifica el
estimulo o configuracién de estimulos entrante y la indole de las representaciones
mentales o patrones, disponibles en la memoria, que operan en el reconocimiento.

La teoria de comparacion de plantillas, suponia que el estimulo visualmente
detectado (imagen entrante) se compara con la serie de plantillas o patrones especi-
ficos disponibles en la memoria hasta encontrar la que se ajusta al estimulo, siendo
entonces reconocido. Por ejemplo, el estimulo Z visualmente detectado se ajusta a
una de las plantillas almacenadas en la memoria [ Z] en virtud de aprendizaje previo.

Pero, un estimulo visual puede presentarse con ciertas variaciones de tamano,
orientacién o perspectiva, como ocurre, por ejemplo, con los caracteres manuscri-
tos, no ajustaindose con precision a la plantilla definida. Si hubiera de disponerse de
una plantilla para cada tamano, inclinacién, etc. aquellas serian innumerables, resul-
tando ademds extraordinariamente lento y laborioso el proceso de comparacion del
estimulo o imagen entrante con cada una de las plantillas, hasta encontrar aquella a
que se ajusta. Pero, las experiencias muestran que los objetos, con sus multiples
variaciones, son reconocidos de modo rapido y preciso, incluso cuando una parte
del estimulo se halle oculta, incompleta o borrosa, lo que indica que el sistema per-
ceptivo visual utiliza un procedimiento mas flexible y operativo. Por tanto, este
modelo, extremadamente rigido, no explica los complejos procesos del reconoci-
miento de objetos de que es capaz el ser humano.

La deteccion de rasgos o caracteristicas se basa en la idea de que los objetos
estan conformados por ciertos rasgos distintivos o componentes detectables que los
caracterizan y diferencian a unos de otros, en cuya virtud se reconocen e identifican.
Por ejemplo, Eleanor Gibson mostro, respecto de las letras, que estas tienen deter-
minados rasgos distintivos, constituidos por rectas (verticales, horizontales y diago-
nales) curvas (cerradas y abiertas) y dngulos o intercesiones. (E. Gibson, 1969).
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Una interesante comprobacion fue que se requeria mas tiempo para discernir
¢ identificar dos letras que comparten determinadas caracteristicas, como Py R o
bien Fy E, que cuando eso no ocurre, como en el caso de las letras O y V o las letras
My C (Garner, 1979; Larsen y Bundsen, 1996).

En virtud del aprendizaje, se almacena en la memoria un inventario o lista
sumaria de los rasgos distintivos de cada letra, por ejemplo: dos diagonales, cruza-
das, en su punto medio. El sistema visual detecta la presencia o ausencia, de ciertos
rasgos distintivos en una letra. Si coinciden con la breve lista de rasgos disponible en
la memoria, entonces la letra es reconocida como tal (X). Los rasgos distintivos de
cada letra permanecen constantes. (x X x X x X X).

Reparese en que con un limitado conjunto de rasgos se forman las 28 letras del
alfabeto, con las que, a su vez, se pueden componer decenas de miles de palabras.
Analogamente, con un limitado niimero de rasgos o caracteristicas distintivas se con-
figuran y pueden describirse una innumerable cantidad de objetos. Aunque muchas
investigaciones se han realizado con letras y nimeros; lo que se pretende es averiguar
como operan los rasgos o caracteristicas distintivas en el reconocimiento de cualquier
tipo de imagenes como las que ilustran este libro o las figuras en una pintura al oleo.
Asi como cada letra se caracteriza por un reducido conjunto de rasgos, también los
demas objetos pueden reconocerse en virtud de un limitado ntmero de caracteristi-
cas que configuran y describen cada objeto, distinguiéndose de los otros.

Segtin este modelo, el sistema perceptivo detecta los rasgos distintivos, com-
ponentes o caracteristicas del estimulo visual, comparandolos con las caracteristicas
de las representaciones del objeto disponibles en la memoria, siendo reconocido el
objeto si aquellas se corresponden con estas. Por ejemplo, al saber (conocimiento
previo disponible en la memoria) que las avesy solo ellas tienen las caracteristicas o
propiedades 4, &, c. Cuando el sistema visual detecta un objeto con los rasgos o
caracteristicas 4, b, ¢, entonces se reconocera ese objeto como ave.

Sin embargo, este modelo de reconocimiento no tiene en cuenta un factor tan
importante como son las 7elaciones espaciales entre los elementos. En el caso de reco-
nocimiento de letras, cada una se identifica no solo por las lineas que la componen;
sino también por sus relaciones espaciales, que confieren una estructura propia a
cada letra. Por ejemplo, las letras la H o la Z, estan ambas formadas por tres segmen-
tos rectilineos; pero, las relaciones espaciales entre tales lineas, con sus dngulos, con-
forman una distinta configuracién o estructura, segin unas reglas de construccion.
Si varia la posicién de la Z, al rotar 909, ese estimulo correspondera ya a la N.

La descripcion estructural se funda precisamente en la idea de que tanto o
mas importante que los rasgos en si mismos, son las relaciones entre ellos, confor-
mando una estructura. Es decir, la descripcion estructural incluye las relaciones que
describen las conexiones entre las partes, constituyendo una configuraciéon tipica.
Por ejemplo, son descripciones estructurales las siguientes: T= vertical que, en su
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extremo superior soporta una horizontal apoyada en su punto medio. L= vertical
apoyada en el extremo izquierdo de la horizontal situada en la parte inferior.

La cara de una persona no es meramente una serie de rasgos: ojos, boca, fren-
te, etc. Las relaciones entre los mismos son decisivas en la conformacién o configu-
racion de una cara, segiin unas reglas muy precisas: ojos a la altura del arranque de
la nariz, simétricos al eje de la misma, boca mas abajo en la prolongaciéon de dicho
eje, etc. (Concretamente la peculiaridad de la percepcion de caras humanas, indivi-
duales, de indole holistica, ha sido objeto de multiples investigaciones).

Asimismo, este modelo supone que en la memoria se hallan disponibles
estructuras descriptivas de objetos o esquemas de clases de objetos, a base de pro-
posiciones relevantes, como las contenidas en los enunciados anteriores respecto de
las letras T y L. Por ejemplo, si la estructura de rasgos espacialmente relacionados,
visualmente detectada, coincide con la descripcion disponible en la memoria (curva
cerrada por una vertical a la izquierda), entonces aquello se identificada como la letra
D (previamente aprendida). Por tanto, la configuracién estimular o estructura detec-
tada por el sistema visual, como informacion relevante, es comparada con la repre-
sentaciéon mental o esquema descriptivo disponible en la memoria (conocimiento
previo) conduciendo al reconocimiento del objeto. (Bruce, 1988; Bruce y Green,
1990; Markman, 1999).

Cabe consignar que los vértices, en cuanto elementos relacionantes, son rasgos
especialmente relevantes en la configuraciéon de areas o partes, contornos o bordes.
Experimentalmente se comprobd que, al borrar vértices en dibujos de ciertos objetos,
se incrementaba sensiblemente el tiempo de reconocimiento y el niimero de errores,
en exposiciones en el taquitoscopio de 100 milisegundos. (Biederman, 1995).

Igualmente se verifico que, en el reconocimiento de objetos, los vértices son
mis determinantes que otros elementos como el color o la textura, mostrando varios
experimentos que dibujos esquematicos, a base de lineas, con vértices, eran recono-
cidos con la misma prontitud y precision que las fotografias en color de los mismos
objetos. (Biederman y Ju, 1988).

En la linea del modelo estructural, el denominado reconocimiento por com-
ponentes considera que los objetos se configuran perceptivamente a base de unos
componentes tridimensionales simples llamados geones (geons: abreviatura de geome-
tric ions). Cualquier objeto es visualmente percibido como una combinacién de
algunos de dichos componentes volumétricos (cilindros, troncos de cono, cubos,
cuilas, arcos tubulares, etc.) que en su conjunto se limitan a 36 geones. (Biederman,
1987; Biederman y Bar 1999).

Es decir, con un reducido niimero de geones espacialmente relacionados,
combinados en distintas posiciones, permiten describir estructuralmente y recono-
cer objetos complejos. En muchos casos, la combinacion de tres geones ya puede
suministrar informacién suficiente para el reconocimiento de un objeto 3D. Pero,
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Biederman insiste en que son decisivas las relaciones espaciales entre dichos compo-
nentes entre si, configurativas del objeto, que operan en su reconocimiento. Por
tanto, analogamente a la combinacion de rasgos formando letras y de letras forman-
do palabras, los geones se combinan formando objetos. Asimismo, las significativas
representaciones mentales de los objetos estan configuradas de este modo, como
indica Biederman. Obsérvese que estos dos objetos difieren por la distinta combi-
nacion de los mismos geones que los componen.

Cuando dos objetos tienen una semejante estructura o composicion de geo-
nes, como ocurre, por ejemplo, con la manzana y el melocotén, ambos con el mismo
geon basico, entonces se utilizan otras caracteristicas perceptivas, como tamaio, color
o textura de su superficie. Asimismo el modelo explica el reconocimiento de objetos,
aun cuando se perciban desde angulos o perspectivas inusuales (automovil visto desde
una 82 planta) o se hallen parcialmente ocultos por otros que se anteponen (un cier-
vo entre los arboles del bosque). La esencial flexibilidad de tales relaciones configu-
rativas o estructuras mentales posibilita el reconocimiento del objeto, aun cuando la
percepcion esté limitada por el caracter incompleto, reducido, fragmentario o fugaz
del estimulo.

La identificacion de formas y reconocimiento del objeto se produce por el
ajuste o conformidad entre el estimulo entrante y el patrén, representacion o esque-
ma cognitivo disponible en la memoria de sujeto. operando el sistema visual con un
conjunto integrado de rasgos, percibidos como una configuracién o todo estructu-
rado, bien resaltado en la teoria de la Gestalt.

El reconocimiento de objetos es, pues, un procesamiento en el que concurren
los datos sensoriales suministrados por el estimulo fisico y las respectivas represen-
taciones mentales o patrones ya disponibles en la memoria, resultantes de las expe-
riencias o saberes del sujeto, incluidas sus expectativas y el contexto.

Efectivamente, no hay percepcion sin un estémulo, presente en el entorno, pues-
to que “potencialmente los estimulos estan, desde luego, en la realidad fisica —de la
que proceden y a la que representan— no siendo creaciones de los sentidos” (Pinillos,
1982, p. 171).

Pero, el reconocimiento de los objetos no puede explicarse satisfactoriamen-
te basindose Gnica y exclusivamente en los datos provenientes del estimulo fisico
sensorialmente detectado. Por tanto, el simil de la cAmara fotografica es inapropia-
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do respecto de la percepcion visual. Aquella es un dispositivo o mecanismo mera-
mente receptivo, pasivo; mientras que el sujeto percipiente es activo, elaborativo,
constructivo, conforme a sus propios saberes previos, expectativas y necesidades fun-
cionales, a cuyas operaciones subyace la bisqueda de sentido o significado. La per-
cepcidén, como proceso cognitivo, no responde siempre y exactamente a una
correspondencia con el mundo fisico. De aqui fendmenos como las percepciones
subjetivas o ilusorias.

A veces, una reducida informacioén sensorial es suficiente para el reconoci-
miento y atribucién de significado, como ocurre en el caso de palabras con ausen-
cia de alguna letra en su escritura o palabras defectuosamente pronunciadas, que, no
obstante, son enteramente percibidas e identificadas. Anidlogamente, son identifica-
dos objetos parcialmente ocultos por otros que se interponen. El sujeto como agen-
te del proceso perceptivo extrae activamente informacion de los datos recogidos por
los 6rganos sensoriales, interpretandolos en funcién de sus esquemas o representa-
ciones mentales resultantes de las experiencias o conocimientos previos, de sus
expectativas y del contexto, atribuyéndoles significado. A partir de los datos senso-
riales, la percepcion implica, pues, un proceso de elaboraciéon o la construcciéon men-
tal realizada por el sujeto percipiente. En definitiva, es la persona quien percibe,
funcionando la mente humana como una unidad. Por otra parte, el proceso percep-
tivo puede comportar la modificacién de una representaciéon o reconstruccion de un
esquema cognitivo anterior, que constituye una forma de aprendizaje.

En el reconocimiento de objetos o escenas las expectativas tienen una consi-
derable influencia en la medida en que el sujeto anticipa mentalmente lo que cabe
esperar que se presente en determinadas situaciones, circunstancias o contextos,
contribuyendo al mas rapido reconocimiento del objeto. En virtud de las experien-
cias previas y conocimiento de las regularidades que ocurren en el mundo, se espe-
ra, pues, que, en determinados situaciones se produzcan determinados hechos y se
encuentren ciertas configuraciones.

Por ejemplo, un alumno entra en clase, a primera hora, con la expectativa de
encontrar a la profesora de Geografia, a la que inmediatamente reconocera, sin nece-
sidad de un pormenorizado andlisis de sus rasgos distintivos: talla, cabeza, cara, pelo,
etc. Guiado por muy pocos datos sensoriales, enseguida se confirman sus expectati-
vas en tal contexto, reconociendo el objeto o escena con eficacia, rapidez y preci-
sion. Lo que se espera ver, las expectativas, intervienen regulando la operaciones de
busqueda y permitiendo reducir el muestreo o analisis de todos los datos sensoria-
les concernientes al estimulo o configuracion de estimulos. Pero, si un dia, a la
misma hora, el alumno se encuentra con un policia local o un bombero en la mesa
del profesor, le resultard mentalmente mas laborioso el anilisis, identificacion, reco-
nocimiento y categorizacion del estimulo como agente del orden pablico o como
especialista en la extincién de incendios respectivamente.
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A tenor de sus propias experiencias, conocimientos y expectativas, el aficiona-
do al fatbol atiende a las efectivas combinaciones entre los jugadores, la precision en
los pases de la pelota, sus desplazamientos, etc. que propician las ocasiones de gol y
su logro. En cambio, la persona que desconozca este deporte percibira a unas per-
sonas en pantalén corto, corriendo por el césped y dando patadas a una pelota, sin
significado alguno para esa persona.

Asimismo, es notoria la influencia del contexto en la percepcion. En contex-
tos distintos, un mismo estimulo fisico puede ser percibido de modo diferente. La
misma imagen (S) puede ser percibida o interpretada como una letra maytascula
(Atencion SOS) como un ntmero digito (A Madrid SO0 Km.), incluso como una
serpiente, simbolo de una banda de malhechores. Igualmente, el mismo estimulo
fisico es percibido, segtn el contexto, como la letra B o como el ntimero 13.

| Serie A 8282800

La investigacién ha puesto de relieve reiteradamente la influencia de conoci-
miento previo, expectativas y contexto en el reconocimiento de letras y palabras,
destacando, por ejemplo, el efecto de superiovidad de ln palabra. Al formar parte de
una palabra, una letra se identifica con mas rapidez y precisién, que cuando se pre-
senta sola o en un grupo de letras sin relacién entre ellas. Asimismo, resulta mas facil
el reconocimiento de una palabra en el contexto de una frase u oracién, interactuan-
do significado y significante en el procesamiento perceptivo. Incluso cuando faltan
casi la mitad de las letras es posible leer palabras y frases u oraciones. El lector puede
tener ahora esa experiencia, aunque el segundo caso sea un tanto extremo:

El pl’-t-n es una frut- que ti-n- 1- ¢-sc-ra- -m-r-1I-.

P-r -j-mpl-, e- m-y {'-c-11- I-ct-r- d- e-t- fr-s-: I- n-r-nj- -s -na fr-t- m-y s-br-s-.

En la comprensién de ambos textos, las letras ausentes se infieren a partir de
las anteriores o posteriores, en virtud del contexto, del previo conocimiento lin-
giiistico y del conocimiento del platano y la naranja, que son frutos, comestibles,
con determinado sabor, cscara, determinado color etc. Pero, si se sustituye plata-
no por papaya, resultaria mas dificil para quien no tuviese conocimiento de esta
fruta tropical.

A nivel conceptual, el lector atribuye el significado pertinente a la palabra
“polo”, de amplia polisemia, segin el contexto, en los enunciados siguientes: Se vis-
ti con un polo azul. Aquella tarde de agosto se tomé un polo. Vimos el documental
sobre un viaje al polo Norte. Jugando al polo se cayo del caballo.
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Por tanto, expectativasy contexto, vinculados a la experiencia precedente o
conocimiento previo, contribuyen al reconocimiento de los objetos, guiando desde
el nivel conceptual el procesamiento del estimulo detectado en el nivel sensorial. En
la medida en que las propias experiencias personales o aprendizaje precedente
median y orientan el procesamiento perceptivo, el resultado puede diferir de un indi-
viduo a otro. Cabe mencionar, al respecto, aquel enunciado de los filosofos escolas-
ticos: guidquid recipitur ad modum recipientis vecipitur. En virtud de la indole
constructiva de la percepciéon no siempre coincidird exactamente lo que percibe el
profesor y lo que percibe el alumno en el mundo real, en las imigenes de la panta-
lla o en el portaobjetos del microscopio.

Los intereses individuales o motivos personales influyen en el modo en que
cada individuo atiende y percibe diversos aspectos de la realidad. Un ejemplo pecu-
liar son los test proyectivos, como las manchas en el Rorschard. En relaciéon con la
influencia de los factores de personalidad en la percepcion, se han formulado tipo-
logias de estilos perceptivos, como el conocido de dependencia-independencia de
campo (Witkin).

Como se desprende de lo expuesto, el reconocimiento e identificaciéon del
objeto o la escena implica un procesamiento dual, reciprocamente complementario:
procesamiento guiado por los datos sensoriales y procesamiento guiado por los concep-
tos y expectativas del sujeto.

En el procesamiento guiado por datos, 1a incidencia del estimulo en los recep-
tores sensoriales pone en marcha el procesamiento. Los datos sensoriales proporcio-
nados por el estimulo fisico, registrados por los receptores sensoriales y muy
brevemente retenidos (unos milisegundos) en la memoria sensorial, inician y guian
el proceso de reconocimiento del objeto. A partir de los rasgos simples del nivel mas
bésico (lineas, vértices, contornos, areas de luz y oscuridad, colores) se produce un
procesamiento ascendente, hasta alcanzar los procesos cognitivos de nivel superior
(més alld de cortex visual primario), por lo que se denomina procesamiento de
abajo-arriba. (bottom-up).

El procesamiento conceptualmente guindo implica procesos cognitivos de nivel
superior en la interpretacion de los datos sensorialmente registrados. Intervienen sus
conocimientos acerca del mundo, los resultados de las experiencias previas del sujeto
o0 esquemas cognitivos que refluyen desde la memoria permanente, episédica y seman-
tica, influyendo decisivamente en el procesamiento cognitivo.Median, pues, expecta-
tivas, experiencias previas y esquemas cognitivos, activandose el sistema de conceptos
del sujeto en la identificacion, reconocimiento y categorizacion del objeto. Se trata,
pues, de un procesamiento de arriba-abajo (zop-down) que completa el proceso per-
ceptivo. (Bar y Ullman, 1996; Becker, 1999).

En la lectura de estas lineas se produce el procesamiento en ambas direccio-
nes, operando la deteccidn sensorial visual de estos signos graficos y los conocimien-
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tos que el lector posee sobre la “percepcion”, disponibles en su memoria semanti-
ca, en virtud de sus propias experiencias, lecturas o reflexiones anteriores. Por tanto,
en el reconocimiento del estimulo o configuracién estimular y su categorizacion
interactia el doble procesamiento, de abajo-arriba y de arriba-abajo. (Rumelhart y
McClellland, 1982; Rueckl y Oden, 1986: Jordan y Bevan, 1994).

Por tanto, a partir de la deteccion sensorial de los rasgos distintivos y confi-
guracion del estimulo, en virtud del procesamiento dual descrito, el objeto es reco-
nocido ¢ identificado segin su pertenencia a una clase o categoria, completindose
el proceso perceptivo, en el nivel del significado. Efectivamente, el objeto percibido
se encuadra dentro de una clase, como perteneciente a una categoria de entre el gran
namero y diversidad de las posibles. Es decir, cuando una persona enfoca la atencion
y percibe un objeto, trata de determinar qué clase de cosa es, a qué categoria perte-
nece: categoria ave, categoria roca, categoria herramienta o categoria calvo.

La categorizacion o adscripcion de un objeto a una clase, su clasificaciéon como
miembro de una categoria, supone asignarle caracteristicas, atributos o propiedades de
tal categoria, vinculando al objeto la pertinente informacién disponible en la memo-
ria semantica sobre la misma, que implica atribucién de significado. Incluir un ser
como miembro de la categoria gato significa adscribirle las conocidas caracteristicas o
atributos de esta categoria: cuerpo cubierto de pelo, rabo largo, unias puntiagudas, capa-
cidad trepadora, cazador de ratones, etc.

Comprender lo que es un objeto equivale a determinar su pertenencia a una
categoria. El procesamiento a nivel de categorias en que se dilucida qué clase de cosa
es el objeto, a qué categoria pertenece (ave, anfibio, roca, metal, automévil, etc.) es
un procesamiento en el nivel de significado.

Naturalmente el proceso de categorizacion perceptiva se refiere a objetos con-
cretos, sean objetos naturales u objetos artificiales fabricados por el ser humano,
correspondiendo las categorias perceptivas al menor grado de abstraccion. Pero, en
general, el sistema de categorias, como sistema de significados, comprende distintos
grados de abstraccidn, segun el nivel propio de cada categoria (gorrion, pjaro, ave,
animal, ser vivo).

En resumen, la percepcién como proceso cognitivo resulta de la interaccion
del estimulo sensorial y la actividad configuradora del sujeto, en un contexto. El
sujeto que aprende -aprendiz- como activo procesador de la informacion, en sus
interacciones con el entorno, fisico y social, extrae informacién y alcanza la compre-
sion, construyendo estructuras mentales y esquemas significativos.

Como forma de conocimiento, la percepcidn, que esta en la base de las diver-
sas nociones generales, es el resultado de procesamiento personalmente activo, en
que, a partir de la deteccion sensorial del estimulo fisico, operan expectativas, con-
ceptos, imagenes, esquemas cognitivos, generados a lo largo de la experiencia o
aprendizaje precedente, disponibles en la memoria, que se activan y refluyen a la
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memoria operativa o memoria de trabajo, concurriendo en la elaboracién o cons-
truccion del significado. En la basqueda del significado el aprendiz lleva a cabo acti-
vamente la exploracién perceptiva del objeto y extrae informacién, adquiriendo
conocimiento acerca de las cosas. Por consiguiente, también desde el ambito de la
percepcion cabe erigir el principio de actividad como el principio didactico funda-
mental.

El proceso perceptivo, circunscrito en unas coordenadas de espacio y tiempo,
en cuanto percepcion de este objeto o escena, aqui y ahora, proporciona un cono-
cimiento bésico acerca de las cosas, que el pensamiento trasciende con la abstrac-
cién, mas alla de las simples cualidades sensibles elementales. Los perceptos, como
resultado de la percepcion, constituyen la base de los conceptos que integran el pen-
samiento.
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6. EL SISTEMA DE LA MEMORIA. LA MEMORIA OPERATIVA

6.1. La memoria humana: estructuras y procesos

Se considera vulgarmente que la memoria humana consiste simplemente en la reten-
cién a largo plazo (dias, meses, afios) de datos numéricos, fechas, nombres, enume-
raciones, definiciones ¢ incluso textos mas amplios, para su reproduccion ulterior,
del modo mis preciso posible, incluso con idéntica expresion verbal. No se advier-
te que son también contenidos de la memoria el aroma de la rosa, el sabor del limén,
una melodia, un especifico movimiento del golf, el camino de regreso a casa, la ope-
raciéon de sumar o el concepto de energia. Los procesos de la memoria operan, pues,
respecto de conceptos, imagenes visuales, olores, melodias, movimientos, etc. que
no consisten precisamente en la retencién y reproduccion literal de determinadas
expresiones verbales.

Por otra parte, en el propio ambito de los estudios psicoldgicos, la memoria
humana habia sido considerada como un proceso relativamente aislado e indepen-
diente del conjunto del sistema cognoscitivo, cuya funcién consistia en la codifica-
cién, almacenamiento o retencioén y recuerdo de silabas, trigramas, palabras, etc. de
lo que constituye un buen ejemplo las rigurosas investigaciones del aleman
Ebbinghaus. (1885).

No obstante, dado el valor de los importantes planteamientos, ideas y procedi-
mientos de investigaciéon que introdujo en el estudio de la memoria, resultan de gran
interés los articulos del simposio del centenario de Ebbinghaus publicados en el Journal
of Experimental Psychology: Learning, Memory and Cognition. (Vol. 11, 1985).

Durante mucho tiempo fueron escasos los andlisis de la memoria humana como
estructura cognitiva cuyos procesos intervienen decisivamente en la adquisicion del
conocimiento y uso del mismo en la cognicion y la accién. Los estudios sobre la memo-
ria se ocuparon de la precision de la retencion y su duracién mas que de la funcién y
operaciones de la memoria en el marco del sistema cognitivo, en los procesos de per-
cepcidn, razonamiento, lenguaje, solucion de problemas o toma de decisiones.

En el ambito escolar o académico frecuentemente suele vincularse la memo-
ria a la adquisicion, retencion, recuperacion y reproduccion Lteral, en un momen-
to dado, de contenidos verbales, sin ser, a veces, comprendidos por el aprendiz, por
falta de elaboracion de significados en el proceso de adquisicion o aprendizaje ini-
cial. Sin embargo, la retencién de expresiones verbales y su mecénica reproduccion
literal ulterior, solo corresponde a una de las posibilidades de la memoria humana,
que se manifiesta en el aprendizaje literal o verbalista, impropiamente aludido con
la expresion “aprender de memoria” como sindénimo de carencia de significado o
comprensiéon. Aunque ese fendmeno ocurra con mas frecuencia de la debida; sin
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embargo, la memoria humana dista mucho de reducirse a eso, pues los estudiantes
también aprenden, retienen y recuerdan conceptos, proposiciones, esquemas men-
tales, teorias, hipotesis, etc. que constituyen contenidos de la memoria, evocados y
utilizados en la elaboraciéon de nuevos conocimientos, ¢l razonamiento, la resolu-
cién de problemas, la toma de decisiones y la accion humana en general.

Por otra parte, cabe también resaltar que no existe incompatibilidad intrinse-
ca entre el recuerdo y reproduccion literal de textos y la comprension del significa-
do. Por ejemplo un estudiante de Derecho puede recordar literalmente, ad pedem
litterae, determinado articulo del c6digo civil sobre la propiedad y comprender ple-
namente su significado. Un estudiante de Quimica puede recordar con precision la
tabla periddica de los elementos, aplicando consciente y significativamente este tipo
de conocimiento en las actividades pertinentes.

Por otra parte, ciertos datos literales o alfanuméricos, retenidos o almacena-
dos en la memoria no requieren comprension, en sentido estricto; constituyendo el
resultado de un proceso asociativo, como un ntmero de teléfono asociado al nom-
bre de determinada persona o instituciéon o bien el nombre Oslo asociado al nom-
bre Noruega, como su capital. Muchos hechos o datos de ese tipo, que necesa-
riamente han de ser aprendidos, requieren ser codificados, retenidos y recordados
con la maxima precisiéon. Si se olvida una sola cifra del teléfono del colegio, no se
podra hablar con el director, si se altera una sola letra pidiendo un billete para Olso
o Loso, sera dificil viajar a la capital noruega; mientras que si no se repara el la pri-
mera letra del indicador del tren, uno puede aparecer a orillas del rié Carrién en vez
de a orillas del Turia. (Palencia/Valencia).

Pero, aparte de ese necesario tipo de aprendizaje, habitualmente las personas
retienen el significado de lo oyen, ven o leen, que constituye conocimiento semantico
o conceptual, olvidando pronto la expresion exacta de los enunciados, empleando sin6-
nimos o distintas formas de construccion de frases u oraciones para expresar el mismo
concepto o proposicion. Asimismo, determinado acontecimiento pasado o conocimien-
to episodico puede relatarse de formas distintas. Por otra parte, los procedimientos u
operaciones que componen determinadas destrezas o conocimiento procedimental
resultan de dificil expresion verbal, siendo generalmente sustituida mostrando la ejecu-
ci6én de la tarea. Por tanto, el maestro muestra al aprendiz -que tratara de imitarle- como
debe cogerse el lapiz, como se dibuja una circunferencia a mano alzada, como se gira el
volante o cémo se colocan y mueven los dedos en el teclado del piano.

Una persona puede evocar y utilizar el procedimiento de la suma de fraccio-
nes, teclear en el ordenador, montar en bicicleta, hacerse el nudo de la corbata o
atarse los cordones de los zapatos. Esta forma de la memoria humana es la denomi-
nada memoria procedimental.

También puede recordar la cena del dia anterior, cierta actividad en el altimo
fin de semana, la pésima pelicula espaiiola del mes anterior, que jamas volvera a repe-
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tir, las veces que enriqueci6 su alimentacion, en los tltimos dias, tomando frutas y
verduras, el tropezon en las escaleras o la calificacion en la pasada prueba de inglés.
Se trata de la forma de memoria denominada memoria episédica o autobiogrifica, de
notoria relevancia en el comportamiento presente y futuro.

Asimismo puede retener y evocar hechos, ideas, proposiciones, teorias, etc.,
que son utilizadas en la adquisiciéon de otras nuevas o en la soluciéon de problemas.
Se trata de la forma de la memoria humana llamada memoria semantica o conceptual.

Pero, si esas amplias estructuras de conocimiento o conjunto organizado de
contenidos no se hallan en la memoria, entonces ;dénde se encuentran? ;De dénde
proceden los conceptos que se utilizan para comprender otros conceptos nuevos? Se
reconoce el peligroso olor a gasolina en virtud de que se evoca o recupera de la
memoria ese mismo olor previamente aprendido o adquirido por la experiencia. Sin
su previa codificacion, retencién y recuperacion no seria posible apercibirse del pro-
blema y tomar ciertas decisiones cautelares. Por tanto, jel mas sincero agradecimien-
to a los procesos de la memoria!

La comprension de la memoria humana no puede limitarse al analisis de la pre-
cision y duracion de la retencién, con ser tan importantes. Es mas importante anali-
zar sus formas, procesos y funciones en el marco del sistema cognitivo, en el
procesamiento de la informacidn, la cognicidn, la accion y el aprendizaje en general.

Dada su intervencion en los distintos procesos cognitivos, la memoria huma-
na ocupa una posiciéon central en la estructura del sistema cognitivo humano. Para
valorar la funcién de la memoria en la cognicién y la acciéon humana basta con ima-
ginarse la situacion de la persona afectada de amnesia, incapaz de reconocer a sus
propios familiares o amigos, de recordar el camino de vuelta a casa o incluso su pro-
pio nombre. Asimismo podrian imaginense situaciones en que el aprendiz no fuese
capaz de recordar el contenido de la frase inmediatamente precedente o incapaz de
retener lo que “se lleva” en una operaciéon de multiplicar.

¢En que consiste el sistema de la memoria humana? ;Cual es su arquitectura
funcional? En una primera aproximacion, adviértase que el nuevo nimero telefoni-
co, que acaba de verse u oirse, apenas se retiene durante la tarea de marcarlo, en
comparacion con la duradera retencion y facil recuerdo del niimero del propio telé-
fono. En el primer caso se trata de una retencion transitoria, de breve duraciéon, que
muy pronto se desvanece, si no se sigue repitiendo; sin que tampoco interese su pro-
longada retencion. En el segundo caso, se trata de una retencién duradera, resultan-
te de un aprendizaje explicito o implicito, intencional o incidental, de indole
asociativa, del propio nimero telefénico, obtenido mediante la prictica de marcar-
lo en las llamadas al propio domicilio y al proporciénaselo a otras personas como
futuros comunicantes.

Un tipo de retencioén breve, a corto plazo, se produce en las operaciones de
procesamiento de la informacioén, como las implicadas en la lectura o el cilculo arit-
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mético. Reparese en la breve retencion de la primera parte de una frase u oracién en
tanto que se completa su lectura integra, como en el caso siguiente: “Los jugadores
del equipo nacional de baloncesto / mostraron una constante moral de victoria”. Su
comprension requiere la retencidn transitoria, activa, del significado del sintagma
sujeto, hasta completar la lectura del sintagma predicado, atribuyendo tan merito-
rio comportamiento justamente al equipo nacional de baloncesto y no al de fatbol
u otro cualquiera. La misma funcién de breve retencidén a corto plazo tiene lugar al
oir una expresiéon como la oracién compuesta siguiente:” Todos aquellos que se
ocupan de forma permanente ¢ insistente de los problemas de la ecologia / son unos
auténticos benefactores de la humanidad.” Por tanto, la funcién de la memoria ope-
rativa, a corto plazo, es decisiva en los procesos cognitivos, como la percepcion, el
lenguaje, la comprension de textos, el cilculo mental, la toma de decisiones y el
aprendizaje en general. (Baddeley, 2000).

Comparese, pues, esa breve retencion de pequenas unidades informativas
con el cmulo de conocimientos que pueden ser retenidos durante afos, incluso
de modo permanente. Por consiguiente, unos elementos informativos son reteni-
dos durante un muy breve periodo de tiempo, segundos o milisegundos, desvane-
ciéndose inmediatamente tras el efecto surtido. Otros son retenidos durante
prolongados periodos temporales, incluso durante toda la vida, siendo recuperados
y utilizados ulteriormente en la adquisicion de nuevos conocimientos y en la
accion. Se trata, pues, de dos formas de la memoria humana, llamada la primera
memoria primaria, memoria a corto plazo, memoria operativa o memoria de traba-
jo y denominada la segunda memoria secundaria, memoria a largo plazo o memo-
ria permanente, en cuanto a la duracion.

Adviértase la doble consideracion de la memoria humana, una desde la pers-
pectiva del tiempo o duracién y otra concerniente a sus funciones en la cogniciéon y
el aprendizaje en general. Una y otra forma de memoria, en cuanto a su duracion,
estén intimamente imbricadas; diferenciandose las operaciones en que intervienen y
el modo en que lo hacen.

La primera comporta retencién activa de unos pocos elementos informativos,
durante el breve periodo de tiempo, en que pueden ser procesados. La segunda
implica retencién duradera (dias, meses, anos) de los elementos procesados, que se
evocan, recuperan o activan posteriormente, concurriendo también en los procesos
cognitivos o manifestaciones de la accion. [Adviértase ya aqui la retencion transito-
ria y activa de los antecedentes de primeray segunda, en el parrafo anterior]

A través de los sentidos, la informacién accede constantemente a la mente,
como ocurre al oir los truenos de una tormenta, al ver el relampago, escuchar una
expresion oral, leer un enunciado o ver una pelicula. Tales estimulos informativos
entrantes, atendidos y procesados (memoria operativa, a corto plazo) experimentan
una serie de transformaciones elaborativas, cuyo resultado son las representaciones
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mentales transferidas, integradas y retenidas organizada y duraderamente (memoria
a largo plazo, permanente) alcanzando la naturaleza de representaciones simbolicas
o abstractas constitutivas de la estructura cognoscitiva del individuo.

Los resultados de las sucesivas investigaciones han puesto de relieve la com-
plejidad de las estructurasy los procesos que determinan el funcionamiento de la
memoria en el marco del sistema cognitivo. Se trata, pues, de un sistema complejo,
integrado por subsistemas interdependientes que intervienen en el procesamiento
de la informacién, en sucesivas fases interconectadas, no siendo, pues, algo unitario
o uniforme.

Para la efectiva realizacién de sus funciones, la arquitectura funcional de la
memoria esta integrada, pues, por unos componentes basicos constituidos por “una
estructura organizativa (los componentes invariantes o subsistemas de memoria),
unos procesos que operan en ella (codificacién, almacenamiento y recuperaciéon) y
un sistema de control” (Ruiz-Vargas, 2002, p. 143).

En el ambito de la teoria cognitiva del procesamiento de la informacion, a
partir de la década de los afios 60 del pasado siglo, se realizan rigurosos y sistemati-
cos estudios con el proposito de definir la arquitectura funcional de la memoria,
especificando sus estructuras o componentes basicos y los procesos operantes. Segiin
la analogia con el computador/ordenador, la memoria humana se considera como
un sistema complejo, con almacenes y fases interconectadas, que operan sucesiva,
interrumpida y recursivamente en el procesamiento de la informacion.

En el estudio de la arquitectura funcional de la memoria humana tuvo una
gran influencia el denominado modelo modal de Atkinson y Shiffrin (1968). En vir-
tud de su progresivo desarrollo y actualizacién (Shiftrin,1975; Shiffrin y
Steyvers,1997; Shiffrin 1999) contintia acogiendo los resultados de sucesivos avan-
cen tedricos y experimentales sobre estructuras y procesos de la memoria humana.
Por tanto, tras ciertos debates, salvadas ciertas interpretaciones improcedentes y
merced a sus continuadas correcciones, el modelo modal sigue siendo un modelo
vigente de notable capacidad heuristica y explicativa, como han puesto de relieve dis-
tintos investigadores. (Raaijmakers, 1993; Healy y McNamara, 1996; Estes, 1999;
Bower, 2000; Ruiz-Vargas, 2002).

Segtin ese modelo se distinguen fundamentalmente unas propiedades estruc-
turales referidas a los componentes del sistema de la memoria humana, constitui-
dos por tres almacenes interconectados: registros sensoriales (memora sensorial),
almacén a corto plazo (memoria operativa) y almacén a largo plazo (memoria per-
manente).

Son procesos basicos de la memoria los de codificaciéon o adquisicién, de
retenciéon y de recuperacion. Por otra parte, los procesos de control se refieren a las
operaciones por las que se controla y regula el funcionamiento de la memoria: aten-
cidn, repaso elaborativo, btsqueda, claves o pistas de recuperacién etc.
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La arquitectura funcional de la memoria humana estd, pues, constituida sus-
tancialmente por tres subsistemas: memoria sensorial, con sus diversas modalidades
(auditiva, visual, etc.); memoria operativa o memoria de trabajo, a corto plazo y
memoria a largo plazo, considerada como memoria permanente.

La incidencia del estimulo en los receptores sensoriales (entradas) produce el
inmediato registro sensorial de la modalidad correspondiente (visual, auditivo, etc.)
La memoria sensovial concierne, pues, a la muy-breve retencion de los estimulos
registrados por los sentidos (registros sensoriales) estando estrechamente vinculada a
la percepcién, como captacion sensorial de los estimulos fisicos. Por tanto, como
afirma Baddeley: “en cierto sentido, nuestra memoria es un registro de percepcio-
nes” (Baddeley, 1999, p. 11).

El contenido de tales registros sensoriales se transfiere inmediatamente al alma-
cén a corto plazo, decayendo rapidamente en caso contrario. En el almacén constitui-
do por la memoria a corto plazo, con retencion algo mas prologada, aunque breve,
puede alargarse la retencion mediante la repeticion o repaso interno (repaso de man-
tenimiento). En la memora a corto plazo los elementos informativos se mantienen acti-
vos durante su procesamiento con operaciones de interpretacion, extraccion de
informacioén y transformacion, por lo que sera considerada como memoria operativa
o memoria de trabajo. En el modelo modal de Atkinson y Shiffrin tiene una relevante
funcién el retén o buffer (indebidamente considerado como propiedad estructural)
que opera en la regulacion y control del proceso de repaso elaborativo y transferencia
al almacén a largo plazo o memoria permanente, sin que necesariamente deje de man-
tenerse activa en el almacén a corto plazo.
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La memoria a largo plazo, concierne al almacenamiento organizado de la
informacién, para su ulterior recuperacion, refluyendo a la memoria operativa, y
siendo utilizada en subsiguientes procesos cognitivos de elaboraciéon de nuevo cono-
cimiento y en la accion humana. Su capacidad es practicamente ilimitada en cuanto
a la amplitud o extension de la informacion que puede almacenar. Por la prolonga-
da retencion de la informacion, es considerada como memoria permanente, en sus
versiones de memoria declarativa (episddica y semantica) y memoria procedimental.

El sistema de la memoria humana esti, pues, integrado por subsistemas que
“varian en la duraciéon de almacenamiento, desde unas fracciones de segundo, hasta
una vida entera; variando también en su capacidad de almacenamiento, desde los
diminutos almacenamientos momentaneos, hasta el sistema de memoria a largo
plazo, que parece exceder largamente la capacidad y flexibilidad del mayor ordena-
dor disponible” (Baddeley, 1999, p. 4).

En el flujo del procesamiento de la informacidn, al funcionamiento del siste-
ma de la memoria humana corresponden los procesos de adquisicion o codificacion
de la informacion, de retencion o almacenamiento organizado del conocimiento, en
la memoria a largo plazo y la recuperacion o activacion, para su pertinente utiliza-
cién de forma eficaz en los sucesivos procesos cognitivos y la accion. Por supuesto,
no se trata simplemente de acumular informacidn; sino de hacerlo de forma organi-
zada y significativa, de lo que depende su mejor retencién, recuperacion y operati-
va utilizaciéon en los sucesivos procesos de aprendizaje. Atendiendo a los aspectos
cualitativos, la teoria de los niveles de procesamiento ha puesto de manifiesto que
cuanto mas profundo y elaborado sea el procesamiento de los elementos informati-
vos, tanto mejor serd su retencion y mas facil su ulterior recuperacion o recuerdo y
utilizacion en los distintos procesos cognitivos.

Al oir un fuerte trueno, se recuperan de la memoria a largo plazo, las expe-
riencias o conocimiento previo sobre las tempestades y sus consecuencias. Si se per-
cibe una medusa, cerca del propio cuerpo, se evoca la experiencia previa o
conocimiento sobre este ser marino y los molestos picores producidos por su con-
tacto, regulando, en consecuencia, el propio comportamiento. En cambio, cuando
se oye la palabra “danke” al no hallarse disponible, significante y significado, en la
memoria a largo plazo por previo aprendizaje, entonces no serd posible reconocer-
la e interpretar el propésito del viajero aleman de expresar su agradecimiento, Asi,
pues, en el reconocimiento y categorizacién de lo percibido (trueno medusa, pala-
bra, etc.) se requiere la activacion de las previas experiencias, conocimientos o repre-
sentaciones mentales, disponibles en la memoria a largo plazo.

Por tanto, las intencionalidades de la accién docente se enderezan a favorecer
los procesos de adquisicion de la informacién de forma organizada y significativa, de
modo que pueda ser retenida, recuperada y utilizada por el aprendiz en la adquisi-
ci6on de nuevo conocimiento y en la accion.
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6.2. Percepcion y memoria sensorial

La memoria sensovial es el subsistema de la memoria humana concerniente a la ins-
tantanea e inmediata retencion inicial de los registros sensoriales, durante un brevi-
simo periodo de tiempo, que alcanza unos milisegundos. El estimulo (visual,
auditivo, etc.) captado por los sentidos y sensorialmente registrado se retiene, pues,
durante un muy-breve periodo de tiempo tras desaparecer la presencia del estimulo
fisico. Por su vinculaciéon a los receptores sensoriales de los estimulos fisicos, “la
memoria sensorial puede ser considerada como parte integrante del proceso de per-
cepcion” (Baddeley, 1999, p. 11).

El registro sensorial se produce instantineamente de modo automdtico, sin
que, inicialmente, se requieran recursos atencionales para que se genere el coédigo
propio de la memoria sensorial, que alimentara ulteriores operaciones del procesa-
miento perceptivo. La memoria sensorial supone, pues, la persistencia del estimulo,
durante un muy-breve intervalo temporal. El registro sensorial, tan brevisimamen-
te retenido en la memoria sensorial, es una informacién apenas procesada, conside-
randose su contenido informativo de indole precategorica.

Su inmediata trasferencia, antes de que se desvanezca, a la memoria operativa, a
corto plazo, y respectivo procesamiento, necesita atencién o asignacion recursos, concu-
rriendo operaciones conjuntas de la atencidn, la percepcion y la memoria. Dicha reten-
ci6n inicial en la memoria sensorial se especifica o diferencia por la modalidad sensorial
(visual, auditiva, etc.) del estimulo y correspondiente operacién sensorio-neuronal.

La memoria sensorial visual o iconica ha sido objeto de muy detalladas y finas
investigaciones, particularmente a partir del ya clasico trabajo de Sperling (1960).

En las investigaciones sobre la rapidez en la captacion del estimulo visual, la
retencion y amplitud del mismo ha sido habitualmente utilizado el taquitoscopio,
que permite la presentacion de estimulos visuales en muy breves periodos de tiem-
po, desde unos milisegundos a varios segundos.

Sperling comprobé que mientras el sujeto daba cuenta oral de las primeras
letras de la serie presentada en el taquitoscopio, ya las Gltimas se habian desvaneci-
do de la memoria sensorial visual. Por tanto, este método denominado de informe
total no permitia verificar los elementos o letras que realmente habian sido percibi-
das y retenidas, en ese brevisimo periodo de tiempo, aunque los propios sujetos
manifestaban haber visto mas elementos de los que podian recordar.

Para subsanar dicha dificultad se utiliz6 el ingenioso método del informe par-
cial, evitando pérdida de tiempo en la vocalizacién, concentrandose exclusivamen-
te en la estricta retencidn visual. Para ello, en una exposicion de 50 milisegundos se
presentaba un estimulo complejo formado por 12 letras consonantes distribuidas en
tres filas con cuatro letras en cada fila. Ahora lo que se demandaba a los sujetos es
que, tras una senal (sonido diferente), informaran sé6lo de lo retenido de una fila,
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(informe parcial) por supuesto sin conocimiento previo de la fila que serfa deman-
dada. Por tanto, se podia legitimamente concluir que lo retenido de una fila cual-
quiera seria igual a lo retenido cada una de las restantes, y multiplicarse por tres, que
era el namero de filas de la presentacion visual. De este modo podia verificarse la
amplitud y duracién de lo realmente retenido, en el breve intervalo de tiempo
(msgs.) transcurrido entre la presentacion del estimulo visual y la respuesta, supri-
miendo el tiempo de pronunciacién o articulacién.

Los resultados mostraron que cuando tal intervalo era 0, los sujetos recorda-
ban tres o cuatro letras de cada fila (media de 9,1 para el total de las 12 letras pre-
sentadas) descendiendo bruscamente la retencién a medida que aumentaba el
intervalo de tiempo entre presentacion y respuesta. Al demorarse hasta los 500 mili-
segundos apenas se alcanzaba la media de 6 para el total. Si se aumentaba hasta los
1000 msgs., entonces el nimero de letras recordadas apenas alcanzaban la media de
4,5 en el total. Curiosamente esta cantidad es equivalente a la retencion tipica de la
memoria a corto plazo, almacén subsiguiente a la memoria sensorial.
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Por tanto, la retencién en la memoria sensorial es de una brevisima duracion,
desvaneciéndose en el transcurso de pocos milisegundos. Pero, la persistencia de la
imagen visual (Zcén) en ese brevisimo tiempo, tras la desaparicion del la presencia
fisica del estimulo, indica la existencia de la correspondiente memoria sensovial.
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En consecuencia, los trabajos de Sperling y otros investigadores suministran
evidencia cientifica de la naturaleza y propiedades de la memoria sensorial visual en
los términos siguientes: a). La informacién visualmente detectada es retenida en la
memoria sensorial tras la desaparicion del estimulo fisico; b). El tiempo en que la
informacion visual esta disponible en la memoria sensorial es muy breve, decayendo
rapidamente la huella visual (Zcén) si no se trasfiere a la memoria operativa para con-
tinuar su procesamiento en ésta; ¢). Percepcion y memoria estan involucradas en el
mismo proceso.

La memoria sensorial visual es relativamente amplia y precisa en cuanto a lo
visualmente registrado en la retina. El lector puede realizar el experimento de abrir y
cerrar rapidamente los ojos ante la pantalla del televisor para darse cuenta de la ampli-
tud de la memoria sensorial visual. Sin embargo, la retencién es sumamente breve y
labil, decayendo rapidamente si no se transfiere, atiende y procesa en el interconecta-
do almacén a corto plazo o memoria operativa. En definitiva, a partir de lo registrado
sensorialmente y tan brevemente retenido en la memoria sensorial, el sistema percep-
tivo inicia el procesamiento del estimulo o configuracién de estimulos entrante.

La memoria sensorial aunditiva o ecoica opera de manera semejante a la
memoria sensorial visual. También el registro anditivo (econ) aporta una informaciéon
muy poco procesada y, analogamente al scén, decae ripidamente si no continta sien-
do procesada en la memoria operativa. Sin embargo, una caracteristica especifica de
la memoria ecoica es la algo mas duradera retenciéon de la informacién auditiva,
pudiendo superar los 3 segundos, frente a menos de uno de la memoria visual.

Por otra parte, hay que senalar que la retencion sensorial, sea visual o auditi-
va, puede resultar afectada por lo que sigue al estimulo sensorialmente registrado,
pudiendo prolongarla o reducirla. Asi, cuando el registro sensorial anditivo va segui-
do de un silencio entonces la retenciéon o duraciéon de la huella sensorial (econ) se
prolonga algin segundo mas. Analogamente, la percepciéon de un grupo de letras
seguida de un campo de luminosidad leve u oscuro, prolonga su retencion; redu-
ciéndose cuando sigue inmediatamente una intensa luminosidad o un patrén espe-
cial de fragmentos de letras, con efecto de enmascaramiento. (Turvey, 1973).

Por consiguiente, como se ha indicado, el inicial registro sensorial, visual o
auditivo, de indole meramente precategérica, muy limitadamente procesado, que
fluye inmediatamente a la memoria operativa, serd procesado cognitivamente de
modo mis completo, ya de indole categérica, conducente al reconocimiento e iden-
tificacién del objeto.

6.3. Retencion a corto plazo: amplitud y duracion

Segtn lo indicado precedentemente, al percibir auditiva o visualmente una serie de
letras o los digitos de un ntimero telefénico lo sensorialmente registrado y brevisi-
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mamente retenido en la memoria sensorial, que suministra una informacién muy
limitadamente procesada (preperceptiva o precategorial), fluye al subsistema de la
memoria a corto plazo, donde es atendida, transitoriamente retenida y procesada
cognitivamente.

La memoria a corto plazo concierne, pues, a la retencién transitoria de ele-
mentos informativos utilizados en determinada operacién, como marcar un nuevo
namero telefénico o la retencion de la pregunta a que ha de responderse inmedia-
tamente en una conversacion ordinaria; sin pretension, por otra parte, de una reten-
cién miés prolongada, que lo seria ya en la memoria a largo plazo.

Ahora bien, el nuevo ntimero telefénico ¢cuinto tiempo puede retenerse ya
en la memoria a corto plazo? Pues, bastante mas tiempo; pero, apenas los pocos
segundos que se tarda en marcarlo, desvaneciéndose seguidamente, excepto que se
continte su repeticién o repaso silenciosamente.

¢Cudntas palabras independientes, no relacionadas, pueden recordarse, de una
serie de diez, inmediatamente después de oir la Gltima ? Podran retenerse 5 o 6; pero,
a medida que se incrementa su nimero, las nuevas palabras desplazarin probable-
mente a algunas de las precedentes.

Dos dimensiones atanen, pues, a la retencion en la memoria a corto plazo,
ambas bastante limitadas: la amplitud y 1la duracion. La primera concierne a la can-
tidad de elementos de informacién que pueden ser simultineamente retenidos. La
segunda se refiere obviamente al periodo de tiempo de tal retencién.

En cuanto a la amplitud, los resultados de la investigacion cientifica, asi como
la propia experiencia personal, ponen de manifiesto que este subsistema de la memo-
ria humana tiene una capacidad limitada, ya que en la memoria a corto plazo sélo
puede retenerse simultineamente un muy reducido nimero de los elementos infor-
mativos, sean digitos de un namero telefonico, letras, palabras, imagenes, etc.

Esta limitada capacidad en cuanto a la amplitud de la informacion susceptible de
retenerse a corto plazo se pone de relieve en situaciones como en la retencion de la
combinacién para la apertura de un candado o una caja fuerte o el grupo de digitos que
componen el codigo de una cuenta bancaria que acaban de percibirse; aunque pueden
terminar aprendiéndose por la practica y almacenandose ya en la memoria a largo plazo.
También el lector puede haber experimentado las dificultades de retencion inmediata
de informacién oral sobre localizacion de determinado punto urbano del tipo siguien-
te: tomar la primera calle a la derecha; después, la segunda a la izquierda, cruzar en dia-
gonal la plaza que se encuentra al final y seguir la calle que parte de esa esquina.

Al respecto, cabe mencionar el famoso articulo de Muller (1956) “The mayi-
cal number seven, plus ov minus two: some limits on our capacity for processing infor-
mation.” Segln esta conocida férmula (7 + 2) siete seria el promedio de elementos
o unidades informativas que pueden ser retenidas simultineamente en la memoria a
corto plazo, oscilando, pues, entre cinco (7-2) y nueve (7+2) en funcion de las
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diferencias individuales y de desarrollo, asi como la naturaleza del material. Segtin
los estudios de Farnham-Diggory, en el nifio de seis afios generalmente la amplitud
se limita a 3 o 4 unidades informativas, mientras que un adolescente de dieciséis
anos, en ciertas condiciones, puede alcanzar las 7. (Farnham-Diggory, 1997).

Estudios posteriores han extremado el rigor en la experimentacion, tratando
de evitar los efectos del repaso subvocal y alguna forma de intervencién de la memo-
ria a largo plazo. Los resultados obtenidos han conducido a establecer un naimero
inferior de las unidades o piezas que pueden ser retenidas en la pura memoria a corto
plazo, limitindolas a 4 + 1; es decir, entre 3 y 5. Es ilustrativo en su titulo el articu-
lo “The magical number 4 in shovt-term memory. Reconsiderations on mental storage
capacity”. (Cowan, 2000).

Sobre la capacidad de retencién a corto plazo influyen diversos factores, como
el tiempo que requiere la pronunciaciéon de cada palabra, tal que cuanto mas breve
es el tiempo de pronunciaciéon o articulacion, mayor es el nimero de palabras que
pueden retenerse. La investigaciéon experimental mostré que se retenian mas nom-
bres de paises cuanto mas breve era el tiempo de su pronunciaciéon (China, Laos,
Chad, Brasil) y menos cuando mas largos sean (Nicaragua, Filipinas, Venezuela,
Afganistan). Asimismo, un estudio sobre la cantidad de nimeros retenidos (del 1-10)
indicaba la superioridad en inglés, respecto del espanol, pues en aquel idioma, la
mayoria son monosilabos, de rapida pronunciaciéon (Naveh-Benjamin y Ayres, 1986).
Practicamente parece asegurada la retencién del conjunto de palabras que puedan
pronunciarse en un tiempo de 2” (Scheweickert y Boruff, 1986; Baddeley, 2000).

Otro tipo de influencia es la ejercida por el factor semantico; reduciéndose la
capacidad de su recuperacién cuando entre las palabras hay semejanza de significa-
do. Asi, resultard mas dificil la retencién inmediata de una serie de palabras como la
formada por las siguientes: pera, uvas, ciruela, higo, coco, platano, pertenecientes a
la misma categoria (fruta), produciéndose el efecto de interferencia entre las mis-
mas, precisamente por su semejanza semantica. En cambio, es mas probable la reten-
cién de un mayor niimero de palabras, recién oidas, en una serie como la siguiente:
sillon, espejo, medico, pez, cal pera, siendo menor o nulo el efecto de interferencia,
dadas sus diferencias semanticas. (Basel y Wickens, 1978; Walker y Hulve, 1999).

La duvacion de la retencion en la memoria a corto plazo es también bastante
limitada, en cuanto al intervalo temporal de retencién, aunque considerablemente
mas dilatada que la memoria sensorial. Se trata de una retencién de caricter transito-
rio, de breve duracién, perdiéndose rapidamente la informacion si no es atendida y
procesada. Asi, la matricula de un automévil que ha desaparecido de la vista, se des-
vanece en el breve intervalo de tiempo que transcurre en su escritura, excepto que se
prolongue mediante su repeticién oral o repaso mental. Asimismo suele ocurrir que,
en una presentacion social de varias personas, cuando se acaba de saludar a la tltima,
ya es dificil recordar el nombre de la segunda o tercera persona presentada.
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Las investigaciones realizadas muestran que, en la memoria a corto plazo, los
elementos de informacion apenas se retienen durante unos segundos, extinguiéndo-
se seguidamente, si no se atienden mediante el repaso de mantenimiento o procesa-
das mediante el repaso de elaboracién.

Lo anteriormente expuesto impulsa a la reflexiéon sobre los problemas del
aprendiz en el procesamiento de la informacién en aquellas situaciones de aprendi-
zaje caracterizadas por una acelerada exposicion oral.

Por otra parte, hay que senalar que sobre el recuerdo inmediato opera el
denominado efecto de posicion en la serie, de tal modo que, tras oir o leer, por ejem-
plo, una serie de 10 palabras, se retienen mejor la primeras (efecto de primacia) y las
altimas (efecto de recencia) mas recientemente oidas o vistas; existiendo mayor pro-
babilidad de que se pierdan aquellas que ocupan el lugar intermedio de la serie.

Sin embargo, a lo expuesto precedentemente ha de anadirse que es posible
desarrollar habilidades y aprender estrategias que contribuyan a superar las natura-
les limitaciones de la memoria a corto plazo, incrementando la amplitud o extensiéon
de la informacién retenida, asi como la duraciéon del tiempo de retencién, en bene-
ficio de un procesamiento cognitivo mas efectivo.

Las estrategias mentales concernientes al incremento de la amplitud o canti-
dad de elementos informativos que pueden ser retenidos se basan en el agrupamien-
to, mediante un proceso de recodificacion. Los elementos informativos pueden
agruparse en super-elementos, formando piezas o trozos (chunks). Asi, la retencidon
del namero telefénico 986614520 resulta mas facil si se agrupan sus digitos en cua-
tro piezas: 986-61-45-20 o bien en tres: 986-614-520. Un chunk es “una unidad
cognitiva formada por un pequefio nimero de componentes que representan un
conocido patrén perceptivo” (Kellogg, 2003, p. 211).

En este sentido, hay que subrayar que un elemento de informacién puede ser
una sola letra o una combinacién de ellas formando una palabra; un digito o un
grupo de ellos. Asi, pues, hay igualmente 4 elementos o unidades en cada uno de
los conjuntos siguientes; casa-saco-uva-nave; 7-6-2-4 o i-p-o-t; Por su parte, las
letras -p-o-t pueden reducirse a una unidad formando la palabra zipe.La capacidad
o amplitud de la memoria a corto plazo no depende del tamano de las piezas
(chunks), sino el nimero de ellas. Lo que cuenta no es la indole de las unidades o
elementos en si mismos, ni, hasta ciertos limites, el tamafio de las “piezas” resultan-
tes del agrupamiento; sino el nimero de piezas susceptibles de agrupamiento. Por
consiguiente, como piezas o super-elementos, es posible retener grupos de digitos,
combinaciones de letras, palabras, frases, imagenes, escenas o patrones visuales. En
realidad, se trata de una forma de condensacion de la informacion. (Pozo, 2003).

En el proceso de agrupamiento pueden estar implicados conocimientos o
saberes previos, ya disponibles en la memoria permanente. En el ejemplo anterior-
mente mencionado del nimero teleféonico formado por tres piezas, 986-614-520,
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interviene el conocimiento previo, como el ya conocido prefijo provincial y entida-
des aritméticas como las centenas (piezas de los novecientos, seiscientosy quinientos)
con introduccién de significados y cierta forma de estructuraciéon. Anilogamente,
por la intervencion del conocimiento previo, resulta muy facil de retener una amplia
serie de digitos, como 10,9, 8,7,6,5,4, 3,2, 1, ala que subyacen dos chunks: “/a
serie de los digitos”y en “orden descendente” que es conocimiento previo.

Resulta relativamente dificil retener las nueve palabras siguientes: avena, gar-
banzos, cevdos, cinabrio, cebada, trigo, carbon, judias, ovejas, pivita, lentejas, cabras.
Pero, la tarea se facilita con su agrupacion (chunking) en cuatro categorias: trigo,
cebada, avena (cereales); garbanzos, judias, lentejas (legumbres), cerdos, ovejas,
cabras (yanaderia) y cinabrio, pirita, carbon (minerales), como principales produc-
ciones de una region, en su sector primario, apareciendo también aqui el efecto orga-
nizacion en el aprendizaje. Analogos procesos acontecen, por ejemplo, en los
multiples agrupamientos que realiza el experto jugador de ajedrez o el experto en
hidrografia.

Si la amplitud de la memoria a corto plazo puede abarcar unas 4 o 5 palabras
no relacionadas; sin embargo, cuando se trata de palabras formando frases u oracio-
nes, sus relaciones sintacticas y significado permiten alcanzar 16 o incluso mas.
(Baddekey, Vallar y Wilson, 1987; Baddeley, 2000).

Por otra parte, aunque la retencién aunditiva 'y visual son ambas de duracion
transitoria, breve, la ligera superioridad en amplitud y duracién de la auditiva indi-
ca que en la presentacion visual de elementos informativos relevantes, en la pizarra
mural y pantallas audiovisuales, es conveniente la correlativa exposicioén oral, propi-
ciando ademas las ventajas de una codificacion dual.

También las limitaciones en la amplitud o capacidad de la memoria de traba-
jo, a corto plazo, pueden atenuarse, potenciando su efectividad en el procesamien-
to de la informacién mediante la automatizacion de ciertos procesos o subprocesos
de determinadas tareas. Si determinados subprocesos o componentes de una activi-
dad se realizan de forma automatica, entonces se liberan recursos mentales que se
concentran en el proceso sustancial o subproceso controlado de nivel superior.

Los lectores habiles han automatizado el subproceso de desciframiento de las
letras o descodificacion de los signos graficos. Su destreza en identificacion de las
palabras les permite concentrar su atencidon o recursos cognitivos en el superior, mas
complejo y sustancial proceso de comprension del significado e interpretacion del
texto. Es decir, las operaciones de su memoria de trabajo se concentran en el proce-
so controlado, voluntario y consciente de comprension del significado. Andloga-
mente, la automatizacién del movimiento de los dedos en el teclado del ordenador,
permite la concentracion en el contenido y forma de expresion escrita y la automa-
tizacion en las operaciones de célculo aritmético permite dedicar los recursos cogni-
tivos de atencion al proceso de resolucion del problema. Por tanto, los procesos
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auntomditicos, de indole instrumental, que se realizan sin esfuerzo consciente, con una
simple actitud preatenta, permiten la concentracion en los aspectos complejos, sus-
tanciales, que requieren atencién intensa, incrementando la potencialidad de la
memoria de operativa, en los procesos de nivel superior vinculados al objetivo esen-
cial de la actividad.

Las estrategias mentales para aumentar la duracion de la retencion inmedia-
ta, a corto plazo, se fundan en los efectos del repaso de mantenimiento. El procedi-
miento habitual para prolongar la retencién a corto plazo, evitando la inminente
pérdida de los elementos informativos, consiste en la operacién de inmediato repa-
so mental, la repeticion en lenguaje interno, subvocal o claramente oral, como ocu-
rre ordinariamente con el niimero telefénico que se pretende marcar, el codigo
postal que se va a escribir, el nombre del medicamento que se va a buscar o repeti-
cién de la pregunta en tanto se elabora mentalmente la respuesta.

Como se ha indicado, los elementos informativos tienden a perderse, en
ausencia de repaso de mantenimiento, siendo desplazados por los elementos infor-
mativos subsiguientes. Al intentar retener la matricula de un vehiculo, si otra infor-
macion irrumpe el repaso mental aquella se pierde. El nimero de teléfono, que se
pretende marcar, desaparece de la memoria transitoria cuando, por ejemplo, alguien
informa de pérdida de una agenda. De nuevo habra de consultarse el namero y
seguir repitiéndolo, prestando a esto la maxima atencion y desatendiendo el saludo
del amigo que llega.

Mas alla del repaso de mantenimiento, el denominado repaso de elaboracion, mas
adelante analizado, es el proceso por el que la informacién transitoriamente retenida
es mas profundamente elaborada, adquiriendo significados adicionales y favoreciendo
su integracion significativa ya en la memoria semdntica, con retencion a largo plazo.

Como se ha senalado, el denominado “efecto de modalidad” sensorial mues-
tra cierta superioridad del canal auditivo sobre el visual en cuanto a amplitud y dura-
cién de la retencién a corto plazo. Las pruebas empiricas indican que los elementos
percibidos auditivamente se recuerdan mejor que los percibidos visualmente,
habiendo mas posibilidades de recordar un niimero de teléfono percibido auditiva-
mente que cuando lo es visualmente. (Baddeley, 1999, p. 26).

Cuando en la pantalla de television se presenta un ntmero telefénico o la
cuenta bancaria, en la que pueden ingresarse donaciones, la retenciéon podria pro-
longarse anadiendo la modalidad auditiva, con el empleo de doble canal. Pero, en
términos generales, cabe afirmar que es conveniente que las presentaciones visuales
se acompanen de exposiciones o ayudas auditivas y viceversa. (Paivio, 1986).

En orden al aprendizaje y concretamente en lo concerniente a la lectura, la
lectura audio-oral (en voz alta) seria preferible a una lectura meramente visual (silen-
ciosa), si no fuese porque la articulacién en la lectura oral reduce la velocidad lecto-
ra que es un importante factor para la comprension.
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Lo importante de esas estrategias descritas es que, en general, la amplitud y
prolongacion de los elementos informativos en la memoria a corto plazo, como
memoria operativa, incrementa las posibilidades de un procesamiento efectivo.

Por otra parte, las limitaciones en amplitud y duracién de la retenciéon en la
memoria a corto plazo supone una especie de “cuello de botella” en la informacion
entrante y por tanto en el procesamiento cognitivo. Por consiguiente, la efectividad
en el procesamiento de la informacién presentada auditivamente en exposiciones
orales 0 en presentaciones visuales, sera afectada por el ritmo de presentacion y con-
cordante ritmo de aprendizaje del sujeto que aprende. Asimismo, cabe consignar
también la existencia de diferencias individuales, derivadas de los estilos perceptivos,
estilos cognitivos o estilos de aprendizaje.

Pero, la funciéon del subsistema de la memoria a corto plazo o memoria pri-
maria no se reduce a la transitoria retenciéon, de un modo pasivo, durante un breve
periodo temporal, de un pequeno conjunto de elementos informativos sensorial-
mente percibidos visual o auditivamente. A este subsistema de la memoria humana,
ademas de la retencion transitoria, predominantemente receptiva, de la informacion
entrante, concierte su mantenimiento activo en las operaciones de procesamiento
cognitivo, como memoria de trabajo o memoria operativa, de indole eminentemen-
te activa. La informacién entrante en tanto que atendida y procesada es transitoria-
mente retenida més prolongadamente.

Por tanto el concepto de la memoria a corto plazo se ha incorporado den-
tro de una mas compleja estructura que es la denominada memoria de trabajo o
memoria operativa, proponiéndose que “el anterior concepto de almacén unitario
fuese remplazado por un sistema de multicomponentes que utiliza el almacena-
miento como una parte de su funcion de facilitar actividades cognitivas comple-
jas, tal como el aprendizaje, la comprension y el razonamiento”. (Baddeley, 2000,
p-77).

En los flujos sucesivos de informacion, la memoria operativa funciona, pues,
como un espacio operativo de procesamiento mental continuo, donde se mantie-
ne activa la informacién atendida procedente del exterior, que es procesada con la
concurrencia de la pertinente informacién relacionada con aquella que afluye
desde el interior al activarse la informacién disponible en la memoria permanen-
te, resultante de conocimiento o experiencia previa. Entre la memoria operativa,
a corto plazo y la memoria permanente existe, pues, una conexion bidireccional,
de tal modo que el resultado del procesamiento de la informacién en la memoria
operativa se transfiere a la memoria permanente, donde es integrada y retenida
durante un prolongado periodo temporal. Alli queda disponible para su recupera-
cién o activacion afluyendo a la memoria operativa para concurrir en el procesa-
miento cognitivo de los relacionados estimulos entrantes o elementos
informativos nuevos.
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6.4. Memoria operativa, procesamiento cognitivo y aprendizaje

Como se ha indicado, este subsistema de la memoria humana no se reduce a la simple
retencion pasiva de 4 o 5 unidades informativas o agrupamientos durante unos segun-
dos; sino que involucra operaciones sustanciales en el procesamiento de la informacion
y la cognicién. Utilizando una nueva metafora, la memoria operativa ha de concebir-
se como un taller o una mesa de trabajo en el flujo del procesamiento de la informa-
cidn, mas que como mero almacén transitorio de informacion. (Baddeley, 2006).

Si la memoria humana, en sus diversas formas, es central en el paradigma cog-
nitivo de procesamiento de la informacién; la memoria de trabajo o memoria opera-
tiva constituye su nucleo activo. Este subsistema de la memoria humana “lleva a
cabo tanto la retencién a corto plazo de la informacion procedente el exterior, cuan-
to el procesamiento activo de ésa y/o de cualquier otra informacién procedente del
sistema cognitivo” (Ruiz-Vargas, 2002, p. 152).

Por ejemplo, al percibir un determinado animal en el aire, a cierta altura, su
registro sensovial visual fluye hasta la memoria operativa; al tiempo que se activa y
refluye a esta el resultado de experiencias o conocimientos previos, disponibles en la
memoria permanente, acerca de animales con plumas, alas, pico, etc. En su virtud,
el objeto percibido es reconocido ¢ identificado como ave. Tal reconocimiento
implica, pues, la evocacién del conjunto de rasgos distintivos o notas conceptuales
concernientes a la categoria ave, disponibles en la memoria permanente, que reflu-
yen a la memoria operativa, produciéndose el procesamiento cognitivo, a partir de
la inicial imagen visual (retiniana) del objeto. Si la imagen contiene nitidos rasgos
discriminativos y el conocimiento disponible por el sujeto es mas especifico, el obje-
to puede ademas ser clasificado o categorizado como “paloma”.

La memoria operativa trabaja simultineamente con la informacién que fluye
desde la memoria sensorial (registros sensoriales) mas la informacion relacionada
que refluye de la memoria permanente (representaciones mentales). Mantiene, pues,
simultaneamente activos, los elementos informativos provenientes de la memoria
sensorial, junto con los pertinentes elementos relacionados recuperados de la memo-
ria permanente, que se combinan, relacionan, transforman y elaboran, en las diver-
sas y complejas operaciones mentales de procesamiento cognitivo, en el que la
atencion desempena una funciéon esencial.

Por tanto, en las diversas actividades mentales, sean de lectura, cilculo men-
tal, razonamiento o resoluciéon de problemas se retienen brevemente y mantienen
activas en la memoria operativa palabras, imagenes, simbolos, sus significados o valo-
res, con variaciones en funciéon de la indole de la informacién, conocimiento o expe-
riencias previas, tipo de tarea y contexto.

Por ejemplo, en una conversacion, fonemas y significados de la pregunta
recién oida se mantienen activos en la memoria operativa durante el procesamiento
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integro de la pregunta y elaboracién de la respuesta. Analogamente, en una lectura
se retienen y mantienen activos los significados de las palabras del sintagma inicial y
su funcion hasta concluir con la comprension final de la frase. Considérense los casos
siguientes:
“Ienemos ciruelas, manzanas, kiwis, cevezas y uvas. ;Qué prefiere usted?”
“Fueron legando sucesivamente, pero veloces, comenzando pronto a construir sus

nidos”
“La vapida licbre, la dgil avdilla v en pequesio vaton son todos ellos mamiferos
roedoves”

En el procesamiento de expresiones como las anteriores se mantienen activos,
significados y funciones de las sucesivas palabras integrandose acumulativamente,
hasta alcanzar finalmente su comprension unitaria. Los sucesivos estimulos verbales
pueden ir sugiriendo hipoétesis, una de las cuales se confirma al final, adquiriendo el
todo su pleno significado. (Téllez, 2004).

Un modelo triadico de la memoria operativa surge del analisis de sus diver-
sas y complejas operaciones en que informacion de distinto tipo es temporalmente
retenida y mentalmente manipulada en el procesamiento cognitivo. La investigacion
puso de manifiesto que en la memoria operativa, con retenciéon a corto plazo, se rea-
lizan operaciones mentales simultaneas concernientes a contenidos diferenciados:
unas concernientes a la informacion auditiva, de caracter verbal, vinculada al habla,
paralelamente a otras operaciones concernientes a la informacién visual.

La memoria operativa parece, pues, estar integrada, al menos, por dos com-
ponentes especificos denominados respectivamente bucle fonologico o articulatorioy
agenda visuespacial, que pueden operar independientemente y de modo simultaneo
o paralelo, Un tercer componente es el llamado ¢jecutivo central, de capacidad limi-
tada, vinculado a la funcién de atencidn, que controla, regula y coordina las opera-
ciones de los otros dos. (Mikaye y Shah, 1999; Baddeley, 2000).

El grafico que sigue muestra el modelo de memoria de trabajo propuesto ini-
cialmente por Baddely y Hitch (1974).
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El bucle fonologico o articulatorio de la memoria operativa retiene y mantiene
activa la informacién auditiva, de indole verbal, que comprende una limitada serie de
sonidos durante un reducido periodo de tiempo. Incluye dos componentes, uno de
los cuales es un almacén que retiene la huella actstica o fonologica, que decaera en
menos de dos segundos aproximadamente, a menos que, en virtud del segundo com-
ponente, se mantenga activa mediante el proceso de repaso articulatorio subvocal.

Ese segundo componente no solo realiza la funcién de refrescar la huella en
la memoria, sino que ademas puede registrar en el almacén fonologico, mediante su
articulacion, el material visualmente presentado (escrito) susceptible de nombrarse.
Esto es, elementos originariamente no actsticos, como palabras impresas, figuras o
imagenes visuales son internamente traducidas a la modalidad fonolégica mediante
su articulacion subvocal (subverbalizacion). Esto es, convirtiendo el estimulo visual
en un codigo fonoldgico, apropiado para su registro en el almacén fonologico. Por
consiguiente, toda esa informacion actsticamente codificada es almacenada y man-
tenida activa por este componente fonologico de la memoria operativa en virtud del
repaso subvocal o lenguaje interior.

El ntimero de palabras brevemente retenidas y manipuladas en el almacén
fonolbgico depende del tiempo de pronunciacion de cada una de ellas, aumentando
su nimero cuanto mas cortas sean las palabras, al ser mas facilmente repasadas (efec-
to de longitud de la palabra) de modo que la amplitud de la memoria inmediata es
una funcién directa de de la longitud de los elementos. En términos de debilitacion
de la huella, el repaso subvocal de mantenimiento ocurre en tiempo real, por lo que
las palabras largas requieren mas tiempo para su repaso. La regla general es que los
sujetos recordaran tantos elementos cuantos puedan decir en dos segundos aproxi-
madamente. (Baddeley, Thompson y Buchanan, 1975; Avons, Wright, y Palmer,
1994; Baddeley, 2000).

Por tanto, en relacién con el efecto de longitud de la palabra, si el sujeto repa-
sa més lentamente, también mostrara un rendimiento mas pobre. Los cambios en la
capacidad de la memoria a corto plazo de los nifios, con el desarrollo, estan asocia-
dos a los cambios en la velocidad de articulacion, indicando que el repaso mas rapi-
do puede ser responsable del incremento en la amplitud de la memoria con la edad.

Asimismo, en el estudio sobre recuerdo serial de imagenes de objetos se ha
comprobado que la mencionada traduccién o transformacion del estimulo visual en
un coédigo fonoldgico es una estrategia que los nifos comienzan a utilizar entre los
7y 10 anos de edad. Los niflos mas pequenos utilizan ciertas formas de codificacion
visual, por lo que su rendimiento resulta mas pobre, como ocurre si los objetos
dibujados tienen una forma muy semejante, como un boligrafo, una cuchara o un
palito, produciéndose frecuentes olvidos y confusiones. (Hitch y otros, 1991).

El bucle fonolégico de la memoria operativa desempenia, pues, una relevante
funcién en la comunicacién verbal, central en el proceso de aprendizaje. Asimismo
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se ha comprobado que el almacén fonolbgico a corto plazo esta significativamente
relacionado con el aprendizaje léxico y la capacidad para el aprendizaje de una
segunda lengua, tanto en nifilos como en adultos. (Papagno, Valentine y Baddeley,
1991; Papagno y Vallar, 1992; Service, 1992).

| MEMORIA OPERATIVA O DE TRABAJO |

Ejecutivo Central de Control
Control regulador del sistema.
Activacion y enfoque de la atencion.
Coordinacion de bucle articulatorio y agenda visual-espacial.

| 1 | 1

Bucle fono-articulatorio Agenda visu-espacial

! < o ] = . 1
] Almacén fonoldgico: ] Almacén visual 1
1 Retencidn breve de b Retencion breve de
: representaciones verbales : 1 representacio '
1
'

1 TTTToTToTEetITIITIIITIITT .
. -~
Repaso fonoldgico: i E Repaso visual
1
i
1

1
1
1 . . o :
: Activo mantenimiento por. : Mantenimiento activo, repaso I
| repaso con lenguaje interior ! con visualizacion de la imagen. |

El equivalente al bucle fonoarticulatorio en lo concerniente a la informacién
visual-espacial es la denominada agenda visuo-espacial. Este componente de la
memoria operativa se refiere a las operaciones de retencién activa de la informacion
de naturaleza visual-espacial en el procesamiento cognitivo. Concierne, pues, a las
representaciones tipicas de las imagenes visuales que se mantienen activas en virtud
del repaso de tal informacion, visualizandola mentalmente, lo que permite, por
ejemplo, plantear y buscar la solucién a un problema en términos espaciales.

La investigacion neuropsicologica sugiere que la memoria a corto plazo ver-
bal y visual involucra diferentes regiones cerebrales y aun el mantenimiento de un
solo elemento, involucra los l6bulos frontales (Smith y Jonides, 1995; Goldman-
Rakic, 1996).

El tercer componente es el llamado ejecutivo central, que opera como una
forma de atencién, controlando y coordinando las operaciones de los otros dos
componentes especificos, que dependen de este en el procesamiento de la informa-
cién. Regula las operaciones de seleccion, introduccion y retencién de elementos
informativos, en funcién de la limitada capacidad de la memoria operativa, hacien-
do posible la realizacion de las diversas y complejas operaciones implicadas en la
tarea cognitiva, como busqueda, evocacion, computo, etc.

El pertinente control, regulacién, coordinacion y distribucion de la carga de
trabajo mental entre uno y otro componente, auditivo y visual, operativamente
dependientes del ejecutivo central, incrementa la funcionalidad de la memoria ope-
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rativa. Es decir, la estratégica distribucion de la carga cognitiva entre dichos compo-
nentes, con control de ejecutivo central, favorece el aprendizaje, como ha sido pues-
to de relieve por la teoria de ln carga cognitiva. (Sweller y Chandler, 1991; Sweller
y otros, 1998).

Por consiguiente, el desarrollo de estrategias concernientes a las operaciones
reguladoras del control ejecutivo central y las propias del componente verbal y del
visual, integrantes de la memoria operativa, mejoran la efectividad de los procesos
cognitivos y el aprendizaje. En general, los estudiantes mejoran como aprendices
efectivos y auténomos con el desarrollo de estrategias cognitivas que favorecen la
identificacion de la informacién relevante y concentracién en la misma, empleando
adecuadamente los limitados recursos cognitivos disponibles, junto con el desarro-
llo de estrategias metacognitivas para el propio control y autorregulacion de las ope-
raciones.

Los aprendices que disponen de més experiencias y conocimiento previo iden-
tifican con mayor facilidad la informacion relevante, centrando su atencion selecti-
vamente en los aspectos sustanciales. La efectividad de la percepcion, en el reco-
nocimiento de patrones e identificacién del objeto, depende también de la base de
conocimientos en que se apoya, particularmente importantes cuando se trata de la
percepcidon compleja.

En el procesamiento cognitivo existe una intima nterconexién entre percepcion,
atencién y memoria operativa. Esto es, en cualquiera de los procesos cognitivos, aten-
ciom, percepcion o memorin actian conjuntamente, lo que constituye un factor decisi-
vo en la adquisicién, recuperacion y utilizacién del conocimiento.

Asimismo, entre la memoria operativa, a corto plazo, y la memoria permanen-
te, a largo plazo, se produce un constante flujo de informacion, de doble direccion.
Por una parte, en el proceso de reconocimiento y comprension de la nueva informa-
cién concurren los conocimientos o contenidos relacionados disponibles en la
memoria a largo plazo, selectivamente activados. Por otra parte, la nueva informa-
cibdn asi procesada en la memoria operativa es transferida y codificada en la memo-
ria permanente como conocimiento organizado e integrado en la estructura
cognitiva del aprendiz. Esto es, en el procesamiento de nuevas unidades, refluyen a
la memoria operativa los conocimientos disponibles en la memoria permanente y el
nuevo conocimiento asi elaborado o construido se transfiere a la memoria perma-
nente, donde queda disponible haciendo posibles ulteriores procesos cognitivos.

Las admirables realizaciones de la mente humana resultan de la actuacién
combinada de los distintos subsistemas, estructuras y componentes que configuran
el sistema cognitivo, a lo que subyace la formidable capacidad de la memoria perma-
nente, en sus distintas formas de memoria semantica o conceptual, episddica y pro-
cedimental. A ello contribuye el adecuado empleo de los recursos mentales
disponibles, con la utilizacién de las pertinentes estrategias cognitivas adquiridas;
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representando el aprendizaje un decisivo factor en la potenciaciéon de las capacida-
des y la obtencién de tan formidables logros.

La conceptuacioén estructural de la memoria humana en la perspectiva tempo-
ral y funcional (sensorial, operativa y permanente), se completa con la concepciéon
operativa y dindmica que proporciona la teoria de los denominados niveles de proce-
samiento, resaltando los aspectos cualitativos en el procesamiento de la informacion.
(Craik y Lockhard, 1972).

La duracion de la retencién a largo plazo no depende del tiempo de perma-
nencia de un elemento en la memoria a corto plazo, sino del nivel de procesamien-
to. Asi, una palabra procesada en términos de sus rasgos sensoriales visuales produce
un aprendizaje débil. Un procesamiento fonologico, en términos de sonido, mejo-
ra algo la retencién; mientras que un procesamiento semantico, significativo, mas
profundo, produce una retencién mejor y mas duradera.

Por consiguiente, se producen distintos y sucesivos modos de procesamiento
de la informacién. En los primeros niveles el procesamiento de la informacion es mas
superficial, limitindose al registro, analisis y procesamiento de las caracteristicas,
propiedades o rasgos fisicos de los estimulos de entrada; mientras que los Gltimos
niveles comportan procesos mas profundos de elaboracion, que implican una codi-
ficacion de naturaleza semantica, conceptual, proposicional o esquematica, con
representaciones cognitivas de naturaleza simbolica o abstracta.

Esos niveles de procesamiento de la informacién son claramente compatibles
con la arquitectura funcional de la memoria basada en el modelo modal de Attkinson
y Shiffrin, como han demostrado, entre otros, Raaijmakers (1993), Estes (1999),
Izawa (1999) y Ruiz-Vargas (2002).

La naturaleza y limitada capacidad de la memoria operativa conlleva ciertas
restricciones en el proceso de aprendizaje y la accién docente. Dadas las limitacio-
nes en la amplitud y duracién de la retencién a corto plazo, la presentacion de gran
cantidad de informacién, a un ritmo excesivamente rapido, puede dificultar su acti-
vo mantenimiento y efectivo procesamiento cognitivo. Los estimulos o unidades
informativas pueden ser inmediatamente desplazadas por las siguientes obstaculizan-
do un procesamiento eficiente. En cambio, un ritmo mas lento permite el repaso de
mantenimiento y el repaso de elaboracion de los elementos entrantes, su adecuado
procesamiento y transferencia a la memoria semantica, a largo plazo. Esto es, cuan-
do el agente educativo, profesor o medio tecnoldgico, presenta una amplia informa-
cién, a un ritmo que supera la capacidad de la memoria operativa, puede resultar
dificil para el aprendiz procesar mentalmente tal cantidad de elementos informati-
vos, sucesivamente desplazados por los siguientes. (Sweller, 1994; Sweller y
Chandler, 1994).

Reparese en que la dificultad de ciertas operaciones mentales, como la sustrac-
ciéon 857-107 o la multiplicacién 22x12, no se debe a la complejidad de las opera-
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ciones mismas o necesidad de profundos conocimientos, sino a que superan la capaci-
dad de la memoria operativa o de trabajo, lo cual se subsana mediante la “retenciéon”
de los datos en un papel. Recuérdese igualmente el caso, anteriormente mencionado,
concerniente a la retencién y utilizacion de la informaciéon o descripcion oral de un iti-
nerario urbano, sin mapa a la vista.

El problema surge especialmente cuando se trata del aprendizaje de contenidos
complejos con nuevos conceptos y vocabulario especifico desconocido, sin que el
aprendiz disponga en la memoria seméntica de los pertinentes conocimientos o
experiencias previas, cuan estructuras cognitivas de acogida o anclaje que permitan
el establecimiento de relaciones, atribucion de significados e integracién.

La accién docente requiere, por tanto, el disefio de secuencias con una gra-
dual sucesion de los elementos informativos, de modo que no resulte sobrecargada
la memoria operativa, ni saturados los recursos cognitivos del aprendiz. Las tareas
cognitivas complejas pueden simplificarse dividiéndolas en subtareas, evitando la
sobrecarga de la memoria de trabajo; aunque su dosificacion puede incrementarse
en la medida en que los conocimientos nuevos estén debidamente estructurados y
vinculados a los conocimientos ya disponibles, resultando facilitada la asimilaciéon
y acomodacion de los mismos. Es ejemplo evidente de innecesaria sobrecarga, entre
otros muchos, la presentaciéon de contenidos informativos como los de este tipo: la
inversion en Educacion fue de 84.394.532 € en el Gltimo ejercicio econdémico fren-
te a los 77.983.709 € del anterior. [en lugar de 77.000.000 y 84. 000.000 respec-
tivamente |

Se trate de un procesamiento sucesivo, en serie, o de un procesamiento simul-
taneo, en paralelo, se requiere tiempo, aunque se trate de segundos, décimas o mili-
segundos. Para aludir a la catarata de informacién cuyo procesamiento no resulta
viable, se ha utilizado la metafora del “cuello de botella” para resaltar que la multi-
plicidad de estimulos que se suceden rapidamente puede obstaculizar el normal pro-
cesamiento cognitivo de los mismos, afectando a las condiciones del aprendizaje y
sus resultados, como efecto de la carga cognitiva en la memoria operativa.

La capacidad de procesamiento de la informacion que llega al aprendiz resul-
ta limitada por la atencion, que opera selectivamente, concentrando sucesivamente
los recursos mentales en cada elemento, aspecto o faceta. Dada la importancia de la
atencion como constituyente del ejecutivo central de la memoria operativa, en las
operaciones cognitivas es de especial importancia la focalizacién en los elementos
mas relevantes o aspectos sustaciales, a lo que puede contribuir muy eficazmente la
accién docente. Determinados actividades, que inicialmente eran procesos contro-
lados, en virtud de la practica van reduciendo sucesivamente la necesidad de aten-
cién o control consciente al convertirse en procesos automatizados, consolidandose
como automatismos aprendidos o destrezas. Los procesos o subprocesos automati-
zados, de mayor rapidez, contribuyen a que a que se procese mas informacion sus-
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tancial, acelerando el ritmo de las actividades complejas. La efectividad de muchas
de las actividades que se realizan en la institucién escolar y fuera de ella implican pro-
cesos simultianeos, siendo necesario que uno de ellos se realice de modo automati-
co. Asimismo, el rendimiento de la memoria operativa se incrementa en virtud de
los procesos de agrupamiento de elementos en super-elementos o unidades infor-
mativas mas amplias (chunks) que constituye una forma de condensacion de la infor-
macién, como se expuso precedentemente.
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7. LA MEMORIA PERMANENTE: FUNCION EN LA COGNICION Y LA
ACCION

7.1. Retencion duradera de lo aprendido: memoria a largo plazo

La memoria humana es un sistema cognitivo complejo, integrado por varios subsis-
temas, manifestindose sus procesos basicos en la adquisicién o codificacion de la
informacion, su retenciéon o almacenamiento y su ulterior recuperacién en momen-
tos y situaciones requeridas por la cognicién y la accién humana.

Como se ha senalado precedentemente, al subsistema de la memoria operati-
va o memoria de trabajo, a corto plazo, corresponde la inmediata y breve retencion
de lo que esta siendo procesado. Es decir, mantiene transitoriamente activa en la
conciencia la informacién cognitivamente procesada que luego podra ser transferi-
da a la memoria a largo plazo y organizadamente retenida en la misma, producién-
dose el aprendizaje.

En el subsistema de la memoria a largo plazo o memoria permanente van
sucesivamente acumuliandose e integrandose ordenadamente, en grado diverso, los
conocimientos adquiridos a lo largo de la vida. Contiene, pues, el conjunto de resul-
tados de las experiencias, aconteceres y saberes adquiridos por una persona sobre si
misma, acerca del mundo y simbolos que los representan.

A diferencia de la memoria operativa, a corto plazo, la capacidad de la memo-
ria a largo plazo es de una amplitud tedricamente ilimitada. Asimismo, los conteni-
dos retenidos pueden tener una duracion que abarca dias, meses, anos o toda la vida.
Uno de los investigadores que mas tiempo y esfuerzo ha dedicado al estudio de la
duracién de lo aprendido propuso la denominacion permastore (permanent-store) o
almacén permanente para la memoria a largo plazo. (Bahrick,1984).

Aunque no sea muy abundante la investigacién solvente respecto de la dura-
cién en la memoria a largo plazo de de los contenidos adquiridos en las institucio-
nes escolares, se ha comprobado, por ejemplo, que transcurridos ocho anos, los
estudiantes de un curso de psicologia cognitiva aun mantenian un notable propor-
cién de los contenidos aprendidos. También se ha llevado a cabo determinadas veri-
ficaciones sobre la duracién de lo aprendido en geometria y algebra.

Se ha comprobado reiteradamente que la duracién de lo aprendido depende
vigorosamente del modo en que haya sido aprendido, entre cuyos factores destacan
la implicaciéon del aprendiz en comprension o construccion del significado, la orde-
nacion del contenido u organizaciéon en la memoria permanente de estructuras jerar-
quicas o redes conceptuales y ulterior utilizacion del conocimiento adquirido. De
aqui la dificultad de las investigaciones, la validez y fiabilidad de las mismas si se pres-
cinde de los mencionados puntos de partida.
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Uno de los estudios longitudinales mas prolongados ha sido el concerniente
a personas de habla inglesa, que habian aprendido espanol durante su periodo esco-
lar. Transcurridos 50 afios, mostraban una relativa retencién, aun cuando apenas
habian tenido una prictica activa de esta lengua durante tan largo periodo de tiem-
po. Esto es, una vez logrado un buen dominio, lo aprendido puede persistir duran-
te toda la vida. (Bahrick y otros, 1994, Bahrick, 2000).

En general, tras un descenso rapido de la retencion en los cuatro anos siguien-
tes a la adquisicion, la curva se estabiliza a lo largo de los anos sucesivos. En todo caso,
hay que insistir en la dependencia del modo de adquisicién o indole de las actividades
de aprendizaje por el que los conocimientos son adquiridos. Los resultados de la inves-
tigacién han mostrado muy baja correlacion entre las calificaciones de los exdmenes
finales y la duracién de lo aprendido; aunque se detecta correlacion con las tareas o
actividades escolares llevadas a cabo realmente a lo largo del curso. Esas actividades son
mejores predictores de la persistencia de lo aprendido, justamente porque reflejan el
nivel de elaboracién de los contenidos. (Conway, Cohen y Stamhope, 1991).

¢Qué es lo que se retine en la memoria a largo plazo? En la memoria humana
se almacenan o retienen dos tipos basicos de conocimiento: conocimiento declara-
tivo y conocimiento procedimental. ;En qué consiste cada uno de ellos?

El conocimiento declarativo se refiere a conceptos, hechos o datos, asi como
a los acontecimientos que a cada uno le han sucedido. Incluye, pues, conocimien-
tos tales como los conceptos de volumen, de densidad, de anfibio, que los tres
angulos de un tridngulo suman 180¢ o que La Palma es una de las islas del archi-
piélago canario; asi como que la fuerte nevada del domingo nos cogi6 llegando a
casa o que la cena de la noche anterior incluia esparragos de Navarra.

El conocimiento procedimental concierne a las habilidades, destrezas o proce-
dimientos concernientes al modo de ejecuciéon de distintas actividades o tareas,
como abrir un grifo, nadar, conducir un vehiculo o multiplicar nimeros naturales.

Brevemente expresado, la memoria declarativa concierne a saber qué y la memo-
ria procedimental a saber como. Por ejemplo, una cosa es saber gué es el baloncesto, en
cuya virtud una persona puede declarar, enunciar o describir las normas que lo rigen,
sus principios técnicos, tacticos, etc. (conocimiento declarativo). Otra cosa es saber
como se efecttian los movimientos adecuados para recibir y enviar la pelota al lugar ade-
cuado, realizindolos en el momento oportuno (conocimiento procedimental).

Ambos tipos de conocimiento corresponden a modalidades de aprendizaje,
que se producen en los sucesivos niveles educativos, desde la etapa infantil hasta la
alta formacion profesional. Una gran proporcion del contenido del curriculo esco-
lar concierne al conocimiento declarativo; correspondiendo otra parte, no menos
importante, al conocimiento procedimental. Memoria declarativa y memoria proce-
dimental son, por tanto, dos formas de la memoria permanente, que se correspon-
den con dichos dos grandes tipos de saberes. (Anderson, 1993; Eichenbaum, 1997).
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En la memoria declavativa se distinguen, a su vez, dos formas: una es la
memoria semantica o conceptual; otra es la memoria episidica, cotidiana o autobio-
grafica. ;En qué se funda tal distincion?

Si se percibe un determinado objeto compuesto de dos ruedas, manillar,
pequenio motor, con olor a gasolina, etc., se reconoce e identifica como miembro de
la categoria motocicleta, perteneciente, a su vez, a la supracategoria vehiculo. Al per-
cibir tal objeto, se activa el conocimiento previo, imagen, concepto, y nombre del
mismo. Se piensa acerca de las propiedades de las motocicletas en general: sus carac-
teristicas como vehiculos, utilidad, velocidad, peligros que entrafian, etc. Se trata,
pues, de procesos que ataiien especificamente a la adquisicion o codificacion, la reten-
cién o almacenamiento y la recuperacién (reconocimiento o recuerdo) concernien-
tes a hechos y conceptos, en el ambito de la memoria semintica o conceptual. Se
refieren al denominado conocimiento o saber gqué: qué es eso de los acidos grasos
monoinsaturados; gué es eso del golf, gué es eso de la potencia de un nimero.

Cuando una persona recuerda acontecimientos que le sucedieron como el
regalo de la bicicleta de montana recibido aquel mes de junio, al finalizar la etapa de
educacién primaria; cuando evoca y revive el episodio del pequeno accidente cerca
de la playa, una tarde de finales de agosto, entonces todo ello corresponde a proce-
sos del ambito de la memoria episodica. Qué nos sucedié en la madrugada del pasa-
do sabado en la plaza Mayor o gué calificacioén obtuve el pasado curso, en Historia
Contemporinea son aconteceres sucedidos en el transcurso de propia vida, consti-
tutivos de las propias experiencias, cuyos procesos de codificaciéon, retenciéon y evo-
cacién conciernen a la memoria episddica. (Gardiner y Richardson-Klaven, 2000).

Ambas formas de memoria, que interactiian de manera constante, se rigen por
unos principios comunes, aunque cada una obedece también a sus propios princi-
pios especificos, en los procesos de codificacion, retencidon y recuperacion o recuer-

do, (Tulving, 1985 y 1999).
7.2. El conocimiento general: la memoria semantica

El contenido de la memoria semantica concierne al conocimiento general factico y
conceptual, de hechos y conceptos sobre el mundo, sus relaciones y las palabras o
simbolos denotativos de los mismos.

Que el Danubio pasa por las afueras de Viena y por el centro de Budapest,
que m es la longitud de la circunferencia dividida por el radio o que el verbo con-
cuerda con el sujeto en niimero y persona, son saberes declarativos correspondien-
tes a la memoria semantica.

Comprende el conjunto del conocimiento de los hechos, datos, conceptos,
principios, generalizaciones, que una persona ha ido acumulando e integrando en el
transcurso de la vida. Es contenido de la memoria semantica el conjunto de las
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representaciones mentales que constituyen el propio conocimiento conceptual o
proposicional organizado.

Incluye, pues, el bagaje cognoscitivo o conjunto estructurado de los conoci-
mientos logrados en el transcurso de la vida, mediante el aprendizaje implicito,
inconsciente o incidental y el aprendizaje explicito, intencional y sistematico, corres-
pondiendo una buena proporcién al conocimiento adquirido en la institucién esco-
lar. Abarca, por tanto, el conocimiento de las grandes areas organizadas del saber
humano, constitutivas de redes de conocimientos codificados, retenidos ordenada-
mente; desde la historia, la geometria o la astronomia, hasta la microbiologia, el elec-
tromagnetismo o la fonética. Por tanto, en la memoria seméntica se halla el
conocimiento organizado como conjuntos de conceptos y sus relaciones, redes con-
ceptuales y esquemas mentales, constitutivos de estructuras cognitivas.

El contenido de la memoria semantica esta constituido, pues, por el conoci-
miento general poseido por el individuo, sin referencia a cuando y dénde ha sido
adquirido. Por ejemplo, son contenidos de la memoria semantica que “Viena es la
capital de Austria” o que “El hielo es uno de los estados del agua”. En cambio la
memoria episodica incorpora el cudndoy el donde. Son ejemplos del contenido de
la memoria episodica los siguientes: “Esta manana, en el colegio, aprendi que Viena
es la capital de Austria” o “Ayer me escurri en el hielo del parque”.

La memoria episédica contiene informacion sobre acontecimientos concretos,
incluyendo el lugar, tiempo y modo de adquisiciéon por el sujeto; mientras que la
memoria semdntica, concerniente al conocimiento general, no contiene dichas espe-
cificaciones. La informacién que contiene la memoria semantica no esta directa y
necesariamente ligada a la fuente, lugar o momento de adquisicién del conocimien-
to. El conocimiento de que los tres angulos interiores de un tridngulo suman 1809
no incluye dénde, cuando y como fue adquirido. No obstante, entre memoria epi-
so6dica y memoria semantica se producen interacciones, sin que, a veces, sea facil
establecer distinciones tajantes.

Al referirse a la memoria semantica, los psicologos usan la palabra semantica
en un sentido mucho mas amplio que el que tiene en la teoria lingiiistica y en la con-
versacion culta ordinaria. El bagaje o fondo conocimiento disponible en la memo-
ria semantica comprende conceptos, como que el tridngulo es la figura limitada por
una linea poligonal cerrada de tres lados; conocimiento factual, de hechos, como
que durante el reinado de Carlos II la monarquia espaiiola qued6 reducida a a
potencia de segundo rango, incluido abundante conocimiento enciclopédico, como
que Isabel la Catolica muri6é en Medina del Campo, y conocimiento léxico o lingiiis-
tico como, que las palabras catedra y catedral o decano y dean estan relacionadas o
el significado y relaciones de panaderoy panaderia o pany trigo.

Las personas necesitan dividir el mundo en categorias o clases de objetos en
orden a dar sentido al propio conocimiento, como que ciertos objetos pertenecen a
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la categoria mueble; otros pertenecen a la categoria arbol, etc. Por tanto categorias
y conceptos son contenidos esenciales de la memoria semantica.

Los procesos de la memoria semdntica que atanen a la adquisicion, la reten-
cién organizada y relativamente consolidada y la recuperacion de las representacio-
nes conceptuales y esquematicas hacen posible la elaboracién de nuevos saberes y el
pensamiento en general.

Los contenidos y procesos de la memoria semantica estan en el fondo del pen-
samiento y la accion humana, manifestandose en las diversas actividades como el habla,
la lectura o comprension de textos, la interpretaciéon de mapas, la resolucion de pro-
blemas, la toma de decisiones y en general la realizacion de inferencias y predicciones.

La memoria semantica es, pues, el gran deposito de saberes que entran en
juego en los distintos procesos cognitivos. Asi, en la percepcion, los estimulos son
interpretados en funcion del conocimiento previo disponible. Un estimulo o elemen-
to informativo es identificado ¢ interpretado empleando el conocimiento disponible
en la memoria seméntica, relacionado con aquel, lo que permite ir més alla de la sim-
ple informacién proporcionada por el elemento o estimulo presente. En virtud de
las relaciones que se establecen entre los conocimientos ya disponibles en la memo-
ria semantica y los nuevos estimulos se produce un procesamiento mas profundo de
estos, constituyendo la base del aprendizaje significativo.

La organizaciéon propia de la memoria semantica es organizaciéon con arreglo
a los conceptos, de tal modo que los més concretos y especificos son miembros de
conjuntos mas amplios y generales. Esta estructuracion jerarquica en categorias
supraordenadas y subordinadas permite realizar inferencias y predicciones, esencia-
les en la cognicién y la accién humana, partiendo de que las propiedades o atribu-
tos de las categorias mas generales son también verdaderas para las mas especificas o
particulares semanticamente conectadas a aquellas. (Sloman, 1998).

Lo que es cierto del concepto animal lo es también del concepto mamifero y
lo que es cierto del concepto mamifero lo es también del concepto roedor, como la
ardilla. Si un alumno de primer curso de educacién secundaria conoce las caracteris-
ticas de los mamiferos, puede inferir que la liebre tiene una temperatura constante y
posee mamas para la alimentacion de sus crias, sin haberlo oido nunca.

Por consiguiente, la capacidad de mantener y recuperar la informacién alma-
cenada posibilita la realizaciéon de combinaciones e znfersr nueva informaciéon que
no ha sido directamente aprendida, por lo que el aprendiz puede disponer de cono-
cimientos que nunca le han sido directamente ensenados.

La estructuracién u organizacion de la memoria semantica por el contenido per-
mite recuperar informacion relevante para la situaciéon. Ya los iniciales experimentos
sobre tareas de decision 1éxica pusieron de relieve que una palabra semanticamente
relacionada con otra era recordada con mayor facilidad o rapidez. Es, pues, mas pro-
bable que unos conceptos evoquen otros conceptos relacionados semanticamente.
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7.3. El conocimiento autobiografico: la memoria episodica

La memoria episodica concierne a la codificacion, retenciéon y recuperacion del flujo
de episodios sucedidos a lo largo de la vida de la persona, localizados en el espacio y
el tiempo, como la cena del sabado en casa de un amigo, la recepcion de un regalo el
ultimo cumpleanos o el funesto desbordamiento del rio el pasado invierno.

Es especifico de la memoria episodica el encuadramiento de tales aconteci-
mientos en determinado contexto temporal y espacial, siendo, por consiguiente,
muy sensible al contexto. Se trata, por tanto, de representaciones de determinados
acontecimientos o experiencias concretas, del propio pasado, localizadas en el tiem-
poy en el espacio. (Turing, 2002).

El contenido de la memoria semantica estd organizado conceptualmente,
segun principios abstractos, como la estructura jerarquica de categorias o redes con-
ceptuales sin que los conocimientos o saberes incluyan una referencia al momento y
lugar de su adquisicion, siendo menos sensible a los efectos del contexto.

En cambio el contenido de la memoria episodica estd organizado segtn el
tiempo en que sucedieron los acontecimientos y lugar donde ocurrieron. Su orga-
nizacién propia es de indole lineal-temporal, teniendo una especial relevancia las
caracteristicas perceptivas y los recuerdos en forma de smdgenes; asi como las pro-
pias vivencias personales.

Se considera como memoria cotidiana por cuanto que concierne a los acon-
tecimientos que se suceden a los largo de los dias, como el tiempo que tardé en lle-
gar el autobus esta mafana, la cena del sibado en la casa de un amigo o el fuerte
temporal de lluvia y viento de comienzos de enero pasado. Pero, tales acontecimien-
tos cotidianos, como la cena del sibado, seran recordados s6lo durante unos pocos
dias despues, excepto que en la misma o su contexto se hayan dado determinadas
circunstancias especiales. El recuerdo de aquel temporal pronto decaera subsumido
por el mas violento del mes siguiente u otros similares, excepto que entonces se
hubiese inundado la propia vivienda.

El contenido de la memoria episddica, integrado por las propias experiencias
personales o acontecimientos en los que la persona se siente implicada, configura la
propia historia personal, constituyendo la memoria autobiografica que codifica,
retiene y recupera o rememora experiencias personales o episodios que, de algin
modo, afectan a la propia vida.

Con la recuperacion consciente de acontecimientos del propio pasado la per-
sona reexperimenta o revive experiencias precedentes, trayéndolas mentalmente al
presente y proyectandolos sobre el futuro, lo que resulta especifico de esta forma de
memoria permanente.

La recuperacion de la memoria episdédica o rememoraciéon del un aconte-
cimiento como la picadura de una abeja (gué) en el parque proximo (dénde) la
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pasada primavera (cudndo) difiere considerablemente de la recuperaciéon de la
memoria semantica del conocimiento genérico o caracteristicas de este tipo de
insecto alado o heminéptero, que es la apis melifica.

El recuerdo de aquel primer amor juvenil en las vacaciones de segundo curso,
el ingreso en la universidad o la primera entrevista de trabajo constituyen hitos de la
propia vida, integrantes de la propia historia personal, codificados y prolongadamente
retenidos con cierto detalle. El proceso de recuperacion propio de la memoria episo-
dica, autobiografica, comporta la experiencia consciente de revivir un suceso pretérito
y entraia una sensaciéon de pasado personal, recuperado y traido al presente. Estas
caracteristicas no se dan en la memoria semantica o conceptual, como ocurre en la
activacién del concepto de niimero racional, de paralelogramo o que las aves son
vertebrados, con el cuerpo cubierto de plumas, alas, temperatura constante y respi-
raciéon pulmonar.

El tipo de conciencia propio de la memoria semantica —recuerdo o reconoci-
miento— de naturaleza genérica o simplemente conocimiento, lo denomina Tulving
conciencia noética, como conciencia de conocer o saber. A la conciencia propia de la
recuperacion episodica la llama conciencia auto-noética, conciencia de rememoracion de
lo acontecido a uno mismo en el pasado, que constituye lo especifico de esta segunda
forma de la memoria humana. (Tulving y Lepage, 2000; Tulving, 2001).

Por otra parte, la memoria episddica, autobiografica, funciona con arreglo a
determinados estratos o planos, de tal modo que los acontecimientos mis concre-
tos o singulares estin encuadrados o incluidos en el marco de estratos mas amplios.
(Conway, 1992).

Los mas amplios corresponden a prolongadas etapas de la vida del individuo,
abarcando varios afios, quinquenios o decenios, que configuran o articulan la pro-
pia biografia, constituyendo referentes basicos para la persona, en términos tales
como cuando estaba en el colegio, cuando vivia en el pueblo, cuando trabajaba en
XYZ. Estos periodos vitales suministran el marco para situarse en el tiempo autobio-
grafico, proporcionando pistas, indicios o claves para recuerdos mas especificos.
Pueden evocar estados de animo, vivencias, predisposiciones, expectativas o propo-
sitos tipicos de tales etapas de la historia personal.

Un segundo estrato de la memoria autobiografica concierne a acontecimien-
tos o experiencias personales organizadas temporalmente en torno a 4itos relevantes
y significativos, como la finalizacién de la educaciéon secundaria, el primer trabajo,
etc. que operan en la recuperaciéon de acontecimientos referidos o relacionados con
tales hitos significativos.

El tercer estrato esta constituido por imagenes concretas de un sxceso singu-
lar especifico, como la visita a aquella preciosa ciudad, con su catedral gotica, en el
segundo curso de educacion secundaria o la cena en un renombrado restaurante
para celebrar el primer sueldo.
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Por tanto, lo que aparece como una evocacion o recuerdo aislado, tiene diver-
sas vinculaciones con otros y referencia a determinado periodo vital o amplios estra-
tos de la estructura de la memoria biografica. Los recuerdos especificos no emergen
como algo aislado, sino como parte de un continuo que da significado a la propia
biografia, la identidad personal y sentido del yo.Tales experiencias, retenidas con
cierto detalle, incluidas las correspondientes circunstancias espacio-temporales o
contextuales asociadas a las mismas, tienen una prolongada persistencia en la memo-
ria humana. Otra cuestion sera la precision de tales recuerdos, dado el caracter cons-
tructivo o reconstructivo de la memoria humana.

Un tipo especial son los denominados recuerdos-flash o recuerdos-relampago,
como imagen fotografica de un acontecimiento pretérito, en el sentido de una espe-
cie de imagen congelada de una escena o acontecimiento que han afectado a la
comunidad, en que el individuo se siente implicado. Este tipo especial de recuerdo
ha sido objeto de numerosos estudios en los Gltimos afios. (Neisser y Libby, 2000)

Dichos recuerdos, con peculiares rasgos distintivos, corresponden a aconteci-
mientos que tienen las caracteristicas siguientes: imprevistos o inesperados, relevan-
tes'y con un notorio componente emocional. (Conway, 1995).

Aunque haya transcurrido mucho tiempo, se recuerda la indole y caracteristi-
cas de ciertos acontecimientos, vividos o inmediatamente presentados en la television,
como el criminal ataque islamista contra las torres gemelas ( World Trade Center) de
Nueva York, en el ano 2001; el atentado simultaneo en varios trenes, sucedido en
Madrid en marzo del 2004, tres dias antes de unas elecciones generales o el terrible
maremoto en el Océano Indico en el 2005.

Una peculiaridad de este tipo de recuerdos es la abundancia de detalles,
incluidos los de indole contextual, que los sujetos manifiestan recordar sobre las cir-
cunstancias en que conocieron lo sucedido, como el lugar en que se encontraban, el
momento del dia, sus acompanantes, la fuente informativa, etc. Ligado a lo anterior,
es igualmente caracteristica la seguridad mostrada por los propios sujetos respecto
de la precisiéon de su recuerdo de tales detalles.

Uno de los estudios mas conocidos sobre este tipo especifico de recuerdo
tenia como objeto un acontecimiento tan relevante, imprevisto y dramatico como la
explosion del trasbordador espacial Challenger (1986) con la muerte de todos sus
tripulantes. Pues bien, transcurridos casi tres afios, los detalles sobre las circunstan-
cias personales en que se tuvo conocimiento del acontecimiento contenian una nota-
ble proporcién de errores o distorsiones, lo que indica que el recuerdo de los
detalles de este tipo acontecimientos publicos relevantes no parece ser especialmen-
te potente. Sin embargo, los sujetos crefan que el recuerdo de los detalles sobre las
circunstancias en que tuvieron conocimiento de aquel dramético suceso era muy
preciso, lo cual pone de manifiesto una seguridad injustificada. (Neisser y Harsch,
1992).
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En otro estudio sobre un acontecimiento puablico relevante, el recuerdo de los
detalles, transcurrido poco mas de una afno, no era mas preciso que el recuerdo de
un acontecimiento cotidiano como el primer encuentro con el companero de habi-
tacién en la residencia universitaria.(Weaver, 1993).

Se suponia, segtin el dictado del sentido comin, que el factor mas influyente
en el recuerdo de este tipo de acontecimientos era su componente emocional y par-
ticularmente el signo positivo o negativo de mismo. Pero, la investigaciéon ha mos-
trado que aunque realmente existe diferente probabilidad respecto del recuerdo
agradable y el desagradable; sin embargo, tal diferencia, por lo general, desaparece
después de un ano aproximadamente. Esto es, transcurrido ese tiempo, los recuer-
dos agradables tienen las mismas posibilidades de recuperaciéon mnemonica que los
desagradables o los neutros. Pero, también los estudios cientificos han puesto de
relieve que su retencién es mas duradera en la medida en que tales acontecimientos
o ciertas consecuencias de los mismos afectan a la persona. (Rubin, 1996).

¢Cudl es la explicacion de este hecho? En general, la relativa precision y
duracion del recuerdo de este tipo de acontecimientos se debe a que las personas
concernidas piensan en los hechos ocurridos, realizan reiterados comentarios
sobre los mismos y las circunstancias en que se produjeron y sus efectos, produ-
ciéndose un tipo de repaso elaborativo, Es decir, vuelven a hacer mentalmente pre-
sente el acontecimiento, activando reiteradamente su recuerdo, de modo que se
produce una continuada y mas profunda elaboracién mental, en mayor grado que
respecto de otros acontecimientos ordinarios, prolongando la duracién del recuer-
do del hecho en cuestién, aunque interviniendo el caracter reconstructivo de la
memoria humana.

Asimismo, este tipo de acontecimientos contienen elementos distintivos, que
lo diferencian de otros acontecimientos cotidianos, reduciéndose los efectos de la
interferencia y favoreciendo la retencién, a lo que contribuye también el efecto de
autoreferencin que entraian. En paginas posteriores se analizardn estos y otros efec-
tos en la memoria, en los procesos de codificacion y recuperacion.

Por otra parte, como va se ha indicado, dado el caracter activo y reconstructi-
vo inherente a la memoria humana, se generar errores o distorsiones debidos en prin-
cipalmente a la mezcla de elementos informativos de distinto origen. Pero,
generalmente tales errores de recuerdo suelen afectar a lugares comunes y detalles
peritéricos de los acontecimientos, mas que al contenido basico o nuclear de los suce-
sos relevantes. Cabe senalar, sin embargo, que, en general, la memoria episédica es
duradera y bastante precisa. En un riguroso estudio, con adultos de edad media, se
encontrd que aseguraba casi el 98% de los acontecimientos pablicos. (Howes y Katz
(1992).

Aunque en el analisis de la memoria humana se ponen en contraste memoria
semantica y memoria episddica; sin embargo, ambas comparten muchas propieda-
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des, con mutuas interacciones. Ambas comportan una retencioén duradera, con una
capacidad practicamente ilimitada. Sus procesos de adquisicién o codificaciéon son
muy semejantes, manifestindose en su capacidad para retener la informacioén a partir
de un solo encuentro con el estimulo o configuraciéon estimular, como formas de
memoria de ensayo tnico, diferenciandose de la memoria procedimental que requie-
re actos reiterados en el proceso de adquisicion. Los procesos de la memoria seman-
tica y la memoria episddica constituyen procesos representacionales, operando con
informacién proposicional, que puede ser descrita en términos de objetos y relacio-
nes, permitiendo inferencias diversas. La informacién recuperada en ambas formas de
memoria puede ser expresada simboélicamente mediante el lenguaje o representacio-
nes analogicas, que también las diferencia de la memoria procedimental.

En el orden cognitivo, la estrecha relacion entre ambas formas de la memoria
permanente, semantica y episddica, se pone de manifiesto en los procesos de adqui-
sicibn o codificaciéon y de evocacion o recuperacion de informacion episodica, con-
creta, en que se utiliza informacién de indole conceptual, propia de la memoria
semantica. Por ejemplo, cuando alguien recuerda aquella maravillosa observacion de
una bandada de patos atravesando el cielo en el atardecer del pasado sabado, ello
implica su previo conocimiento de la categoria de patos y concepto de las aves en
general. Asimismo, ciertos conocimientos de indole proposicional se retienen y evo-
can asociados a determinados episodios personalmente experimentados en el labo-
ratorio, el gimnasio, el campo o el propio domicilio. (Lieury y De la Haye, 2004).

No obstante las semejanzas mencionadas; sin embargo, difieren en cuanto a
la indole de la experiencia consciente de la memoria semdntica y episddica en los
procesos de recuperacion de la informacion, que, como ya se indico, Tulving deno-
mind recuperaciéon noética y autonoética respectivamente. (Tulving, 2001).

Ciertos estudios neuropsicologicos sobre la amnesia anterégrada, parecen
indicar que memoria seméntica y memoria episddica constituyen dos formas dife-
renciadas de la memoria humana. (Turing y Markiwistch, 1998).

La distincién entre memoria semantica y memoria episoédica mostrada por los
estudios a nivel cognitivo y comportamental, precedentemente descritos; ha sido
secundada por los recientes hallazgos en el analisis a nivel neuropsicolégico y de la
neurociencia cognitiva. A la distincién anatémica y funcional ha contribuido el estu-
dio de la amnesia o sindrome amnésico, realizados con sujetos con danos cerebra-
les, mostrando una parcial disociacién entre ambas formas de memoria. Estos
sujetos, habiendo perdido la memoria episddica, conservan practicamente normal su
memoria semantica, permitiéndoles incluso seguir una escolarizacion ordinaria.
(Vargha-Khaden y otros, 1997; Baddeley, Vargha-Khadem y Mishkin, 2001).

Los avances tecnologicos, particularmente la técnica de la newroimagen fun-
cional favorecen el conocimiento de la organizaciéon neurocognitiva de la memoria.
La confluencia de las investigaciones de la psicologia cognitiva, la neuropsicologia
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cognitiva y la neurociencia cognitiva, entranan notorias posibilidades en el mejor
entendimiento de la naturaleza de la memoria humana. Las investigaciones sobre el
sustrato neuroanatémico de la memoria muestran ciertos hallazgos respecto de la
actividad diferencial y patrones diferenciales de activacién de areas cerebrales invo-
lucradas en los procesos de codificacion y recuperacion segun se trate de la memo-
ria semantica (conocimiento general) o la memoria episddica (sucesos singulares o
experiencias personales) indicando una diferenciaciéon neuroanatémica y funcional,
asi como su diferenciacion de la memoria procedimental.

7.4. Saber como se hace: la memoria procedimental

La memoria procedimental concierne a la adquisicion, mantenimiento y utilizaciéon
de habilidades o destrezas motéricas y destrezas cognitivas. Montar en bicicleta,
conducir un automévil, ejecutar una pieza en el piano, escribir a mano o realizar un
cilculo mental son tareas que, en Gltimo término, dependen de la memoria proce-
dimental.

El ambito de la memoria procedimental incluye lo que tradicionalmente se
han venido denominando, habilidades, destrezas, habitos, técnicas y estrategias,
concernientes a como se hace algo, por lo que se diferencia claramente de la memo-
ria declarativa, semantica y episodica.

Un procedimiento consiste en una serie de operaciones ordenadas a la conse-
cucién de un objetivo. En cuanto a su simplicidad /complejidad y dreas o dominios
que comprenden, los procedimientos abarcan acciones tan variadas como escribir la
letra maytscula N en el ordenador, pulsando simultineamente las teclas f, extraer
un tornillo con el desatornillador con punta de estrella, trazar una circunferencia a
mano alzada, buscar rapidamente una palabra en el diccionario, medir un objeto,
trazar un cuadrado con regla y compas, realizar un calculo mental, como el cinco
por ciento de una cantidad, elaborar una tabla o grafica de datos estadisticos, apli-
car una regla, hacer un reconocimiento quimico-mineralégico o realizar una inter-
vencion quirdrgica. La memoria procedimental incluye, pues, habilidades cognitivas
y motoricas, habitos y condicionamiento, que se usan en cursos de accion.

Resumiendo, en los propios términos del profesor Ruiz-Vargas, “se trata por
tanto de memorias de accion conductual o cognitiva, frente a los restantes sistemas
que son memorias de representacion cognitiva. Esto significa que las operaciones de
la memoria procedimental se expresan en forma de procedimientos conductuales y
cognitivos altamente cualificados que son independientes de la experiencia conscien-
te del sujeto.” (Ruiz-Vargas, 2002, p. 302).

La memoria procedimental concierne a las destrezas motorices como las impli-
cadas en bajar las escaleras o la escritura manuscrita; incluyendo el aprendizaje basi-
co de asociaciones mediante el condicionamiento clasico y operante. Igualmente,
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incluye destrezas perceptivas, como las que se ponen en practica en la lectura y las de
nivel cognitivo superior, como las que intervienen en la resolucion de problemas.

El anilisis de la adquisicion, retencion y uso de procedimientos a los que sub-
yace la memoria procedimental tiene una evidente relevancia psicolégica y pedago-
gia, por comprender, en si, una buena parte de la formacién del individuo, puesto
que ciertas habilidades o destrezas son necesarias para la efectiva realizacion de tare-
as de aprendizaje de distinto tipo. Asi, es necesario ¢l dominio de determinadas des-
trezas o habilidades en el empleo de determinados instrumentos y realizacién de
actividades cientificas, tecnolbgicas, plasticas, musicales y corporales o fisicas. Por
tanto, ademas de los procedimientos generales, se requiere el aprendizaje de proce-
dimientos especificos de distintas areas del curriculum escolar.

Cierto hecho o concepto, asi como determinado acontecimiento que real-
mente sucedid, cuan contenidos de la memoria semantica o episédica puede descri-
birse verbalmente de un modo relativamente facil. En cambio, son mas dificilmente
verbalizables los contenidos propios de la memoria procedimental, concernientes
movimientos o acciones. Describir detalladamente la serie de movimientos coordi-
nados que se realizan para subir por una escalera, ponerse unos pantalones, o trazar
un tridngulo a mano alzada no resulta facil, ni generalmente necesario.

Por otra parte, al subir unas escaleras, lanzar la pelota a determinado lugar o
hacerse el nudo de la corbata no se esta pensando pormenorizadamente en los movi-
mientos o secuencia de actos constitutivos de tal actividad. Simplemente se hace
automdticamente, con mayor o menor soltura, rapidez y precision.

Al referirse a la memoria procedimental cabe insistir en que no se trata de
decir o manifestar verbalmente como se hace algo, sino de saber hacerlo. Declarar
o enunciar ordenadamente los pasos del procedimiento o secuencia de una accion
no equivale al dominio de la destreza o procedimiento para hacerlo realmente.
Consiste en ser capaz de realizar la actividad conducente al logro de la meta u obje-
tivo. Se trata, pues, de un aprendizaje de dominio, al que subyacen esquemas de
accion.

En este orden, cabe senalar tres modos de saber. Uno consiste en saber gué es
algo, como qué es una corbata. Una persona puede saber lo que algo es, en que con-
siste y sus principios esenciales, como gué es el hockey sobre patines, gué es un sis-
tema de ecuaciones; qué es la educacion literaria o la patologia quirargica, en su
mayor amplitud cientifica. Otro modo de saber consiste en saber como se hace. La
misma persona puede poseer también el conocimiento de las normas, fases y com-
ponentes de los procedimientos o estrategias correspondientes. Sin embargo, puede
ocurrir que no sea capaz de “hacerlo”; esto es, de llevar a cabo con efectividad la
actividad correspondiente, careciendo de las habilidades, destrezas o efectivo domi-
nio de los procedimientos pertinentes. Por consiguiente, un tercer modo de saber
es saber bacerlo efectivamente.
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Una de las caracteristicas que diferencian la adquisicion de un conocimiento
declarativo respecto de la adquisicién de una habilidad o aprendizaje de un proce-
dimiento es el tiempo y actos requeridos en uno y otro caso. Para el conocimiento
de un hecho u objeto puede bastar con que el estimulo sea percibirlo una sola vez.
En cambio, se necesita bastante tiempo de practica deliberada, con ejercicios reite-
rados, para la adquisiciéon de una habilidad o aprendizaje consolidado de un proce-
dimiento, de modo que su uso resulte efectivo. La habilidad de nadar, respirando y
avanzando sobre la superficie del agua, no se adquiere la primera vez que uno se
introduce en la piscina.

La adquisiciéon de una habilidad o aprendizaje de un procedimiento implica,
pues, un proceso continuado, gradual y progresivo, adquiriéndose mediante la prac-
tica sucesivos niveles de dominio, por lo que una habilidad puede poseerse en gra-
dos distintos. Al comienzo, la prictica produce cambios mas intensos, siendo
sucesivamente mas lentos los progresos conducentes al deseable nivel de pericia.

Al respecto, es decisivo corregir los errores antes de que se consoliden ¢ incor-
poren a la accidon automatizada, en cuya virtud resultaran mas dificiles de modificar.
Por otra parte, con el desuso prolongado los saberes procedimentales o destrezas
suelen experimentar un deterioro transitorio. Pero, tras reiniciar la actividad corres-
pondiente se reactivaran facilmente en un breve periodo, como ocurre, por ejemplo,
con ciertas destrezas o habilidades deportivas o la practica audioral de un idioma
extranjero.

El aprendizaje de un procedimiento puede iniciarse bien a partir unas instruc-
ciones, orales o escritas; bien a partir de la percepcion de un modelo que muestra
como se ejecutan las operaciones correspondientes, que el aprendiz activamente tra-
tard de imitar; bien mediante lo uno y lo otro. Las instrucciones describen o relatan
verbalmente el modo de ejecucion; mientras que el modelo muestra visualmente las
operaciones y secuencia de las mismas para el logro del objetivo, se trate de la adqui-
sicion de las habilidades para bailar el vals, utilizar un electrodoméstico, usar el
microscopio o elaborar de un diagrama de barras estadistico.

El laborioso aprendizaje autonomo del sujeto, mediante los propios ensayos,
con errores y aciertos, suele ser una forma de adquisicién, empleada con frecuencia,
fuera y dentro de la institucién escolar, en ausencia de un sistematico aprendizaje
procedimental especifico.

El profesor de educacién fisica o entrenador da instrucciones orales sobre el
modo de coger la raqueta de tenis y muestra el modo de empunandola ¢l mismo
como modelo a la vista del aprendiz. Asimismo, suministra instrucciones y muestra
la posicidon del cuerpo, el desplazamiento del brazo, etc. Por encima de esas destre-
zas, mas tarde también ensefiara algunas tacticas o estrategias, como la ejecucion de
una serie de golpes de vote alto, alejando al adversario hacia el fondo de la pista y
sorprendiéndole con una dejada muy proxima a la red.
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El “analisis de tareas” permite descomponer la destreza motorica o proceso
cognitivo, en sus operaciones o elementos componentes, ejercitados independiente
por el aprendiz y posteriormente recompuestas y ejercitadas en el orden de la
secuencia de la accién, integrando cada nueva destreza con las previamente apren-
didas. Conforme a tal disefo, el aprendizaje implica la sucesiva ejercitaciéon en los
pasos componentes y su ulterior integracion en el orden de la secuencia, segiin un
esquema global de accion. Es decir, el aprendiz termina ejecutindolos como una
accion al haber logrado “condensar y automatizar la secuencia de acciones en una
técnica o rutina sobre-aprendida” (Pozo, 2003, p. 296).

En virtud de la practica, la accién se automatiza, realizindose, sin que haya de
prestarse atencion especifica a cada uno de los sucesivos pasos componentes y sin
experiencia consciente en la ejecucion de los mismos. Pulsar las teclas del el ordena-
dor para escribir una palabra se realiza al principio de modo lento, controlado, aten-
to y consciente, hasta que con la practica se convierte en un proceso automatizado,
que resulta mis eficaz. Una vez automatizados, mediante la prictica, los procedi-
mientos operan de modo ripido y eficaz sin demandar atencion.

Logrado el aprendizaje consolidado de un procedimiento, entonces ya no sera
necesario recuperar de la memoria las instrucciones o normas que estuvieron pre-
sentes en el laborioso y consciente aprendizaje inicial. Lo que originariamente fue-
ron operaciones de la memoria explicita pasa a corresponder al ambito de la
memoria implicita.

Un objetivo de la practica deliberada es favorecer la transferencia del procedi-
miento aprendido a situaciones nuevas en que varian las condiciones de uso, por lo
que se requirieren operaciones de generalizacién a contextos o situaciones diferentes,
con procesos de diferenciacion, especializacion y perfeccionamiento progresivo.

Por consiguiente, es necesario practicar el procedimiento en situaciones y
contextos diversos para discernir como las variaciones afectan al uso eficaz del pro-
cedimiento, adaptando y ajustando su uso a las circunstancias cambiantes. A los
procesos asociativos mediante la practica rutinaria se anaden, pues, procesos de ana-
lisis de las circunstancias y su relaciéon con el logro de la meta, regulando el empleo
de destrezas, técnicas y procedimientos de modo estratégico.

Por encima de uso rutinario de las destrezas simples automatizadas, suficien-
tes cuando se trata de condiciones estables; a medida que varia contexto y circuns-
tancias, tanto mas necesario sera comprender la indole de la situacion, los fines y
significado de la accidn, los principios subyacentes y el tipo de las habilidades o pro-
cedimientos aplicables en cada situacion.

El logro de ciertos objetivos requiere procedimientos complejos, que inclu-
yen el dominio de varias destrezas simples, incrementandose los componentes que
se articulan en la secuencia de la accién y su ajuste a circunstancias variables, con
determinado control por parte del sujeto. Se trata ya del empleo de estrategins,
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como procedimientos complejos, que implican un plan deliberadamente ejecutado
que constituyen una acciéon compuesta. (Mosterin, 1987).

Aungque la eficacia de una estrategia dependa en notable medida del dominio
de las destrezas automatizadas que la componen, el sujeto ha de comprender lo que
hace, por qué lo hace y cémo hacerlo en funcién de las condiciones e indole de la
tarea. En contextos mas complejos, variables y abiertos, las situaciones resultan mas
problemiticas, habiendo de decidir sobre qué procedimiento resultard mas efectivo.
Por tanto, se requiere reflexion, interpretacion de la situacién, conocimiento concep-
tual especifico y toma de decisiones. Por encima del dominio de las destrezas, se nece-
sita un conocimiento conceptual especifico del drea de conocimiento o sector de
actividad en que se inscribe el problema, asumiendo el control estratégico de la tarea.

No obstante, incluso las estrategias apoyadas en el conocimiento conceptual
pueden llegar a automatizandose, mediante la practica reiterada, sin requerir ya con-
trol pormenorizado y experiencia consciente en cada uno de los pasos componentes,
lo cual es tipico de la pericia o conocimiento del experto. Sin embargo, cuando la situa-
ci6on se complica, el experto es capaz de recuperar el control consciente de la accion,
como puede ocurrir en el transcurso de una intervencién quirtrgica. Lo precedente-
mente expuesto es de aplicacion a la adquisicion de las especificas destrezas y estrate-
gias de aprendizaje, que constituyen objetivo esencial del aprender a aprender.

Mediante la técnica de la neuroimagen funcional se ha observado que en la fase
inicial de aprendizaje procedimental de habilidades de caracter motor, visomotor y
cognitivo estan involucradas determinadas regiones del cerebro; pero, produciéndose
un cambio a vias neurales alternativas a medida que se domina la habilidad o destreza.

Se ha observado una activaciéon incrementada en determinadas areas cerebrales
durante la fase de aprendizaje, reduciéndose notoriamente la misma tras el periodo de
practica, con el incremento de la activacion en otras. Es decir, tras el proceso de adqui-
sicion de la habilidad se produce un cambio a vias alternativas en el proceso de recu-
peracion y uso de la habilidad. Es decir, el aprendizaje o adquisiciéon de habilidades,
motoras y cognitivas involucra determinadas regiones del cerebro en las primeras fases
de aprendizaje o adquisicion de la habilidad o destreza, cambiando a otras a otras
regiones o vias una vez adquirida la habilidad, tal que la recuperacion en la memoria
procedimental parece depender de estructuras distintas a las involucradas en la adgu:-
siciom, andlogamente a lo que ocurre en la memoria semantica y episodica.

Como conclusion de este epigrafe, que ademas servird como introduccién al
siguiente, resulta pertinente recoger en sus propias palabras la afirmacion de Ruiz-
Vargas: “En mi opinién, los descubrimientos recientes (que) demuestran que la
mayor parte de las memorias dependen durante la primeras fases de adquisicion o de
consolidacion de unas regiones cerebrales y, una vez establecidas y consolidadas, son
transteridas y pasan a depender de otras diferentes —lo que implica que las prime-
ras quedarian libres para nuevas adquisiciones—” (Ruiz-Vargas, 2002, p. 326)
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8. ADQUISICION DEL CONOCIMIENTO. EL PROCESO
DE CODIFICACION

8.1. Codificacion, niveles de procesamiento y significado

El sistema cognitivo incluye dos procesos sustanciales y estrechamente relacionados.
Uno es el proceso de codificacion que concierne a la adquisicion del conocimiento,
con su retencion o almacenamiento en la memoria. Otro es el proceso de recupera-
cidm, consistente en su rescate o evocacion en el momento oportuno para su posible
utilizacién en la cognicién y la accion.

La codificacion concierne, pues, al procesamiento inicial de los estimulos o ele-
mentos informativos, que genera una representacion mental de los mismos. Esto es,
“la codificacion se refiere al inicial procesamiento de un elemento que conduce a una
representacion del mismo en la memoria” (Medin, Ross y Markman, 2001, p. 166).

La informacién puede ser codificada y retenida segin diversos c6digos, cuan
registro del resultado de las operaciones cognitivas realizadas; pudiendo ser coédigos
de indole sensorial, auditivo o visual, de tipo verbal, imagenes o co6digos de indole
semantica. La investigacion cognitiva sobre la codificacion se centr6 en los codigos
alfanuméricos o verbales, como ntimeros, letras, silabas, palabras, oraciones o textos
mias amplios. Mis recientes investigaciones sobe codificacién de diversos tipos de
estimulos, como la voz (Read y Craik, 1995), la musica (Levitin, 1999) los olores
(Herz y Engen (1996), indican que, en general, obedece a los mismos principios,
aunque con sus respectivas particularidades especificas.

Han sido igualmente analizados procesos de codificacion y recuperacion de
imagenes y su funcién en la cognicién y el aprendizaje. La imagen visual retiene y
conserva rasgos fisicos del estimulo, siendo los nombres concretos, como szllon o leo-
pardo mas facil y eficazmente codificados que los nombres abstractos, como sinceri-
dad o justicin de dificil representaciéon en una imagen visual. La teoria de la
codificacion dualindica que objetos, hechos o escenas pueden ser representados en
un doble cédigo palabra/imagen. Aprendizaje y memoria mejoran cuando un hecho
u objeto puede ser codificado verbalmente y en imagenes, siendo mejor dos codi-
gos que uno. (Paivio, 1986).

La atencién desempenia un importante funcién en la codificacion, aunque no
constituye un fin en si misma; pues, lo decisivo de la atencion prestada a los estimu-
los o entradas informativas es su mantenimiento activo en la memoria de trabajo en
las operaciones de procesamiento perceptivo y conceptual en lo que la atencién des-
empena una funcién esencial. Por ejemplo, en la comunicacién oral, las entradas audi-
tivas se desvanecerin inmediatamente, a menos que se seleccionen y mantengan
activas, de modo que los registros sensoriales auditivos brutos (“literales”) se proce-
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sen y convierten en codigos auditivos de la memoria a corto plazo que se transfor-
man en representaciones semanticas que son retenidas en la memoria a largo plazo.

La éntencion del sujeto es un importante factor en la codificaciéon. Cuando la
intencioén es retener la secuencia de cifras de un ntmero telefonico, para realizar una
llamada, resulta eficiente codificarlo simplemente como una secuencia articulatoria,
fono-motorica. Pero, resultara poco eficiente si el proposito es retener los nombres
de dos personas recién conocidas, con las que han de mantenerse relaciones en el
transcurso de la reunidn, para lo que se requiere una codificaciéon mas compleja,
como se analizard posteriormente. En general, la intencién comporta una mayor
implicaciéon del aprendiz, con el empleo de los mejores procedimientos o estrategias
disponibles, que es lo importante. Asi, el aprendizaje incidental puede ser tan efec-
tivo como el aprendizaje intencional, si el aprendiz se implica en un procesamiento
profundo, significativo y bien elaborada codificacion.

En el proceso de codificacion, asi como en la recuperacion, opera un codigo
de indole general constituido por el contexto. La informacion contextual no implica
una codificacion en la memoria distinta de la concerniente al objeto focal. No obs-
tante la influencia del contexto, al recibir éste menos atencion y ser menor su pro-
cesamiento elaborado, resulta mas vulnerable en la memoria explicita.

En la codificacion influye la modalidad sensorial de los estimulos (auditiva,
visual, olfativa, tactil, etc.) y su estructura o configuracion, que puede ser simple,
como un digito, o compleja, como una escena, texto o segmento del discurso. Pero,
lo importante es lo que hace el aprendiz con los estimulos o elementos informativos
nuevos. La actividad mental del aprendiz o modo en que procesa la informacion y
las estrategias que emplea es, pues, lo decisivo. Justamente en la medida en que los
estimulos o elementos informativos sean mas activa, intensa y profundamente pro-
cesados, tanto mejor serd la codificacion y ulterior recuperacion.

En la investigaciéon sobre la memoria humana ejercié una extraordinaria
influencia el breve articulo (12 pags.) sobre niveles de procesamiento publicado
por Craik y Lockhart (1972), poniendo de relieve que, en el procesamiento de la
informacion, puede atenderse a distintos aspectos, dimensiones o propiedades del
estimulo o configuraciéon de estimulos, con operaciones que dan lugar a un proce-
samiento de distintos nveles de profundidad. Un estimulo o configuracién estimu-
lar puede procesarse atendiendo a sus diversas caracteristicas sensoriales, analizando
sus propiedades fisicas: forma, tamafio, inclinaciones, color, luminosidad, sonido etc.
Asi, una palabra puede ser tratada en términos de sus caracteristicas de tipo visual
como tipografia, maytsculas o mindasculas, numero de silabas, silaba inicial o final,
inclusion de ciertas letras (v, h, 1), etc. También puede analizarse en términos de sus
caracteristicas auditivas, como presencia de determinados sonidos, rima con otra
palabra (viento/momento), acento tonico, etc. Ambos casos corresponden a un pro-
cesamiento de nivel superficial, de base sensorial.
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Pero, una palabra, o un conjunto relacionado de ellas, puede procesarse a un
nivel profundo, en términos semanticos. Este nivel de procesamiento semantico, en
términos de significado, entraia una mayor elaboracion, comportando ademas una
retenciéon mas duradera. El nivel de procesamiento es tanto mas profundo, amplio y
rico cuanto en mayor grado atiende al significado de los estimulos o elementos
informativos. Por tanto, el procesamiento semantico produce un c6digo mas elabo-
rado, profundo y duradero.

Cuanto mayor es el nivel de profundidad del procesamiento cognitivo tam-
bién mas exigente resulta, en cuanto a las operaciones mentales implicadas, y requie-
re, en mayor grado, conocimiento previo. Por ejemplo, el procesamiento de palabras
a nivel sensorial, superficial, utilizado en un analisis visual o actstico, requiere el
conocimiento previo de las letras y sonidos que la componen. Pero, su procesamien-
to semantico, a nivel profundo, requiere mas conocimiento previo, que se activa y
opera en el anilisis del significado de las palabras, de sus funciones y relaciones gra-
maticales. En el primer caso, hasta cierto punto, es posible leer, en el sentido mera-
mente “literal” y mecanico, un fragmento de un idioma desconocido, aunque sin la
mas minima compresion o atribucion de significado. En el segundo caso, el proce-
samiento profundo, en términos de significado, implica esencialmente lectura com-
prensiva.

Anilogamente, en el estudio de la rana o de la cianobacteria puede realizarse
un procesamiento de sus caracteristicas mas superficiales o rasgos sensorialmente
percibidos. Pero, puede realizarse un analisis de sus caracteristicas funcionales, pro-
piedades mas profundas y relaciones diversas, categorizando la rana como vertebra-
do anfibio y la cianobacteria como organismo unicelular del reino de las moneras.

Los niveles de procesamiento no han de concebirse, sin embargo, como una
dicotomia superficial /profundo o significante /significado; sino como un continuum
con sucesivos grados de elaboracion. Un estimulo o configuraciéon de estimulos,
como un enunciado verbal, una imagen, una cara humana, un cuadro, un objeto o
escena del mundo real pueden procesarse de modo sucesivamente mas profundo y
cognitivamente mas exigente, de lo que resulta la respectiva representaciéon mental,
puesto que “lo resultante en la memoria depende de como el elemento es procesa-
do” (Medin y otros, 2001, 167).

Un procesamiento a nivel profundo, significativo, que implica integracion
organizada de lo aprendido en los contenidos de la memoria seméantica, muestra una
clara superioridad en comparacién un procesamiento mas superficial, que atienda a
las someras caracteristicas sensoriales, visuales o auditivas, de los estimulos, que com-
porta un aprendizaje mas débil y perecedero. Recuérdese, por ejemplo, la ordinaria
distinciéon entre lectura superficial o deslizante y lectura profunda o de estudio.

Una técnica muy utilizada en la investigacion sobre niveles de procesamiento
consiste en comprobar, en distintas condiciones experimentales, los resultados del
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procesamiento de palabras. En la primera condicion los participantes atienden espe-
cialmente a caracteristicas visuales de las palabras: presencia de ciertas letras (q, h,
rr...), namero de silabas, vocales finales, mintasculas o maytsculas, etc. En la segun-
da condicién experimental se induce un procesamiento de base acistica: acentua-
cién, presencia de determinados sonidos, rima con otra palabra, etc. En la tercera
condicioén se induce un procesamiento de caracteristicas semanticas o significado de
las palabras, como sinonimia, ajuste de una palabra en un enunciado, su pertenen-
cia a una clase o categoria, sensacion de agrado o desagrado que la palabra produ-
ce, etc. Como ejemplo de los procedimientos empleados en la investigacion sobre
niveles de procesamiento de estimulos verbales, con listas de palabras, puede resul-
tar ilustrativo lo resumido en el cuadro siguiente:

Requerimiento o cuestién planteada v/f Procesamiento Experimento
La palabra esp/endortiene tres silabas Nivel visual Condicion 1
Lamentorima con viento Nivel acistico Condicion 2

El zZiburdn es un pez Nivel semantico Condicion 3

Los resultados de una prueba posterior mostraban que el procesamiento mas
profundo, basado en el significado, como la pertenencia a una categoria (condiciéon
3) superaba notablemente al procesamiento superficial, basado en los aspectos fisi-
cos-sensoriales, auditivos (condicién 2) o visuales (condicién 1) respecto a la reten-
cién en la memoria. (Craik y Tulving, 1975; Parkin, 1984).

La teoria de los niveles de procesamiento de la informacién predice, pues, que
un procesamiento profundo, a nivel de significado, conduce a una retencién mas
duradera, que un procesamiento mas somero, a nivel superficial, de indole visual o
auditivo. Reiteradamente ha sido comprobada la hipétesis de que el nivel de proce-
samiento ejerce un decisivo efecto en la memoria, habiendo de concluirse que el
procesamiento y codificacién a nivel profundo entrana mejor comprension y reten-
cion, favoreciendo la recuperacion (Craik y Lockhart,1986; Lockhart y Craik, 1990;
Rajaram, 1993; Howard, 1995; Neisser, 1998; Brown y Craik, 2000).

El efecto de profundidad de procesamiento se produce, de modo general, respec-
to de los diversos tipos de estimulos, sean de naturaleza verbal o simbdlica, sean esce-
nas u objetos naturales o artificiales o bien se trate de caras humanas, con su tipico
caracter holistico o global en la percepcion y reconocimiento. Asi, los sujetos que reali-
zaban un procesamiento superficial de caras (presentadas en fotografias) con juicios ini-
ciales sobre tamano de la nariz, tipo de peinado, etc. posteriormente reconocian un
ntmero de caras muy inferior a aquellos otros que habian emitido juicios sobre si la
persona, a la que correspondia la cara, les parecia honesta, egoista, etc. que implica un
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procesamiento conceptual, significativo, mas profundo. En este segundo caso se obser-
v que los sujetos miraban las caras durante mas tiempo y mas movimientos de los ojos
(Sporer, 1991). La investigaciéon ha confirmado, pues, que también el procesamiento
mas profundo, significativo, de las caras humanas, con mayor elaboracion cognitiva,
entrafia una mayor probabilidad de reconocimiento. (Mantyla, 1997).

El nivel de profundidad del procesamiento, que equivale a calidad, es lo que
principalmente importa; no el #empo de procesamiento. Un procesamiento mas
breve a nivel profundo, de significado, resulta mas efectivo, en la comprension y
retencién, que un tiempo més prolongado a un nivel sensorial, superficial.
Asimismo, el nivel de procesamiento influye en la probabilidad de recuerdo més que
el esfuerzo en la recuperacion, tratada en el capitulo siguiente. En definitiva, el pro-
cesamiento profundo, a nivel de significado, implica mayor y mejor elaboracién y el
grado de elaboracion predice mejor comprension y duracion.

La actividad de 7epaso desempena una relevante funcién en el proceso de codi-
ficacién y aprendizaje en general. En el sentido general de volver a pasar, ese térmi-
no es de un amplio significado, aludiendo a operaciones diversas y efectos distintos,
afectando tanto a la memoria a corto plazo, cuanto a memoria a largo plazo.

El denominado repaso de mantenimiento consiste en operaciones bastante
uniformes, como la mera repeticion oral o silenciosa, de forma subvocal, como suce-
de en el mantenimiento de los digitos de un namero telefébnico que va a ser marca-
do; de la palabra inglesa que se va a buscar en el diccionario o del nombre del
medicamento que se pretende encontrar donde se hallan los atin no caducados. En
su virtud, el estimulo se mantiene en la memoria a corto plazo, decayendo inmedia-
tamente después.

En cambio, el repaso de elaboracion comporta operaciones variadas que con-
llevan el descubrimiento de asociaciones diversas, relaciones significativas, re-andli-
sis de rasgos sensoriales y semanticos del estimulo con perspectivas distintas. Se
recicla la informacién con sintesis que favorecen la comprension, enriquecen el sig-
nificado, fomentando su integracioén en las estructuras cognitivas ya disponibles,
contribuyendo a una retencion mas duradera. El incremento del empo en esas ope-
raciones del repaso elaborativo mejora la calidad de la codificaciéon, comprension y
retencion; mientras que en el repaso de mantenimiento contribuye en grado muy
reducido. (Greene, 1987).

Asimismo, el repaso elaborativo produce una sensible mejora cuando es ade-
cuadamente distribuido en el tiempo, en vez de acumularse en un corto periodo
temporal. La distribucién en el tiempo correlaciona con una retencion mas durade-
ra y comporta niveles superiores de procesamiento, por las posibilidades de nuevos
analisis y visiones que completan y enriquecen la elaboracion precedente.

Un principio general es que a mayor elaboracién mejor comprension y reten-
cién mas duradera del significado en la memoria semdntica. Por ejemplo, en un
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estudio experimental, los sujetos habian de decidir la pertinencia o encaje signifi-
cativo de determinadas palabras en una serie de oraciones o enunciados de distin-
to grado de complejidad semdntica y gramatical. A efectos de simplificacion, en las
tres condiciones experimentales se toma una misma opcioén {conejo/libro}

1 |Mercedes guiso él.............. Elaboracion simple
2 \Hoorenn. asusto a los nifios Elaboracion intermedia
3 |£/ enorme pdjaro se lanzd en picado y capturd al huidizo............. Elaboracion mas compleja

En las tres condiciones se requiere procesamiento de nivel significativo; pero,
el sucesivo incremento de la complejidad comporta mayor elaboracion. Pues bien,
en la condicidon de mayor complejidad (3) en que se activan estructuras cognitivas
mas amplias y ricas, se producia una mejor retenciéon. Craik y Tulving, 1975).

Una caracteristica sustancial del procesamiento semantico, conceptual, es la pre-
valencia de la comprension sobre la mera literalidad. A este respecto, resultan ilustrati-
vos los resultados de un experimento, reiteradamente corroborados. Se presentaban
oraciones o enunciados como el siguiente: “Ives tortugas estaban sobre un tronco flo-
tante y un pez nadaba bajo éste”. Minutos mas tarde se preguntaba a los participantes
si habian leido el enunciado siguiente: “Un pez nadaba bajo tres tortugas.” Aunque no
era literalmente lo leido anteriormente, los sujetos contestaban afirmativamente. Esto
es, la propia elaboracion e inferencias basadas en el significado predominaban sobre lo
estrictamente literal. Después se presentaba a los mismos sujetos el enunciado siguien-
te: “Un pez nadaba al lado de tres tortugas”. En este caso los participantes negaban
haber leido tal oracion, pues los cambios 1éxico-semanticos (“al lado de” en lugar de
“bajo”) alteraban el significado de la oracion. (Brasford, Barclays y Franks,1972).

Por consiguiente, un procesamiento profundo, con activa elaboracién perso-
nal y prioridad del significado sobre la literalidad, es fundamental para un aprendiza-
je cualitativamente valioso y duradero. Pero, como ya se ha indicado, los diferentes
niveles de procesamiento de la informacién se sittian en un continuum que va del
desde el somero analisis de las caracteristicas fisicas del estimulo (visuales, actsticas,
etc.) hasta el procesamiento mas profundo, significativamente mas elaborado vy rico.

8.2. El proceso de adquisicion: modos y efectos en aprendizaje

Sobre la base del efecto de profundidad en el procesamiento de la informacion, que
implica activa elaboracién del significado, se analizan a continuacién diversos facto-
res que influyen en una codificacion efectiva, manifestindose en los efectos de gene-
racién, organizacion, distincién, autorreferencia y ejecucion, destacando asimismo
la practica deliberada.
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El ¢fecto genevacion o autogeneracion tiene una considerable potencialidad en
la adquisicién, retencién, recuperacion y transferencia del conocimiento, se trate de
aprendizaje lingiiistico, literario, matematico o cualquier otro. Asi, en una tarea como
la de aprendizaje Iéxico, (sinbnimos o anténimos) en la primera o una segunda lengua,
el aprendiz genera respuestas completando fragmentos de palabras u oraciones. Por
ejemplo, el adverbio “lento” puede presentarse integramente en la forma siguiente:
rapido-/lento (condicion 1: lectura). Pero, puede presentarse con omision de una parte
de sus letras y en asociacion a otra palabra relacionada, en la forma siguiente: rapido-
le....., que el aprendiz ha de completar (condicion 2: generacién). Andlogamente, pue-
den presentarse parejas de sinénimos o antOnimos: poseer-tener, comprar-vender,
opaco-transparente, etc. (condicidon 1: lectura) o bien Ginicamente la primera palabra
de la pareja (poseer-........ ; vender-........ ; Opaco-....... ) debiendo el aprendiz generar
personalmente el sinbnimo o anténimo correspondiente (condicién 2: generacién).

En la condicion de generacion los resultados superan a los de la simple lectu-
ra, produciendo tasas mas altas de reconocimiento y de recuerdo. La necesidad de
completar la palabra o generar el sinénimo requiere procesamiento del significado
en grado ligeramente mayor, infiriéndose que el efecto generacién constituye una
manifestacion de procesamiento mas elaborado y profundo (Rawinowitz y Craik,
1986; Martin y Pressley, 1991).

Con la pertinente guia docente, el aprendiz puede descubrir datos y generar
conceptos en su andlisis de la estructura de una estrofa de modo semejante al
siguiente: 1. Visualmente percibe que estd compuesta por cuatro versos, 2. Mediante
el propio computo sildbico verifica las catorce silabas métricas de cada verso. 3.
Auditivamente detecta la misma rima consonante. Bastara, por Gltimo, que el
docente indique su denominacion: tetrastrofo monorrimo, favoreciendo su codifica-
cién con pistas de indole léxico-semantica: tetra=4 (versos) y mono=una misma
(rima). Este tipo de procesamiento en que el aprendiz genera y codifica las caracte-
risticas distintivas de dicha estructura de la poesia culta (mester de clerecia, s. XIITy
XIV) implica un grado de elaboracién superior a la que se produce en situacion tra-
dicional en que el aprendiz se limita leer u oir la descripcién oral de esa estructura
poética. Evidentemente, este tipo de elaboracion requiere evocar experiencias o
conocimientos previos (acentuacion, computo silabico, conceptos de silaba métrica
y fonética o gramatical, nocién de la rima, consonante y asonante, etc.) que se rela-
cionan con los nuevos. El efecto de generacién favorece, pues, la comprension y
retencion a mas largo plazo.

Analogamente, los aprendices pueden descubrir o generar conocimientos en
las observaciones o experimentos que realizan en el laboratorio, en el analisis y reso-
lucién de problemas de geometria, en el estudio ¢ interpretaciéon de mapas y en tan-
tas otras situaciones de aprendizaje, cuando no sea predominante la estricta
ensenanza dogmatica expositiva del magister dixit.
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En general, sea en el proceso de aprendizaje lingiiistico, matematico, quimico
o de cualquier tipo, los aprendices pueden generar personalmente nociones, concep-
tos o proposiciones realizando inferencias o anticipando conclusiones, En tales pro-
cesos, que la docencia puede propiciar, el nivel de comprension y retencion sobrepasa
los resultados alcanzados con la mera presentacion oral o escrita, implicando el efec-
to generaciéon un procesamiento mas elaborado y profundo (Brown y Craik, 2000).

Diversos estudios cognitivos han puesto de relieve la importancia de los efec-
tos de la onganizacion y la distincion en los procesos de aprendizaje. El procesa-
miento elaborativo implica operaciones de indole relacional en que se analizan y
descubren tanto semejanzas cuanto diferencias entre los elementos informativos
entrantes y de estos con las representaciones ya disponibles en la memoria.

El efecto organizacién, con una destacada influencia en la codificaciéon y
aprendizaje, concierne a la agrupacién mental de elementos en unidades mas
amplias, basada generalmente en relaciones de significado. Al detectarse afinida-
des, semejanzas o identidades entre funciones y rasgos o propiedades sensoriales
y semanticas de los estimulos entrantes y respecto de las representaciones dispo-
nibles en la memoria semdntica, se elaboran agrupamientos, clases o categorias,
incluyendo a cada objeto en la correspondiente categoria, supracategoria o subca-
tegoria: golondrina, pajaro, ave, animal. Por tanto, la comprensién y duracion de
la retencién mejora cuando la codificacion se organiza en una buena estructura de
representaciones mentales, que la accion docente puede eficazmente favorecer.

Experimentalmente se ha comprobado que la presentaciéon de nombres en
forma aleatoria (melocotén, helicoptero, alicates, pera, coche, martillo) era objeto
de una reelaboracién organizada, por parte del sujeto, seglin la pertenencia a las
correspondientes categorias de frutas, (melocoton, pera) herramientas (alicates,
martillo) o vebiculos (helicoptero, coche). Asimismo, cuando se indicaban previa-
mente los géneros o categorias en que las palabras de una larga lista podrian clasifi-
carse (frutas, hervamientas, vehiculos, canciones); entonces se duplicaba el nimero
de las palabras retenidas, actuando los géneros o categorias como claves o pistas de
recuperacion. Si los sujetos recordaban un elemento de una categoria, enton-
ces recordaban la mayoria o totalidad de los pertenecientes a la misma; ocurriendo
también que fuesen olvidados en su totalidad los pertenecientes a determinada cate-
goria. (Halpern, 1986).

Las personas tienden a agrupar los elementos, organizindolos en categorias,
sean explicitamente indicadas o sean advertidas por el sujeto mismo. En ciertos casos
la organizacién puede basarse incluso en clases o categorias subjetivas, establecidas
ad hoc por el sujeto, en funcién de sus propias experiencias, que le resultan tiles en
la codificacién.

Esto es, descubrir relaciones, detectando semejanzas y diferencias conduce
a formas de organizacién cognitiva con un vigoroso efecto en los procesos de
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adquisicion del conocimiento y su recuperacion. Como destaca el profesor Pozo:
“Una forma de facilitar ese aprendizaje y su recuperacién es por tanto presentar
los materiales explicitamente organizados en funcién de las estructuras de cono-
cimiento disponibles por los aprendices. De hecho, la mejor estrategia que maes-
tros y aprendices pueden utilizar para incrementar la recuperacién es sin duda
organizar mejor los materiales de aprendizaje. (Pozo, 2003, p. 194).

En definitiva, las investigaciones realizadas han demostrado reiteradamente y
de forma clara que una bien estructurada organizacién mental es un factor de nota-
ble relevancia en la mejora el rendimiento de la memoria humana y el aprendizaje
en general.

Asimismo, el procesamiento concerniente a la distincion o “distintividad”
de las caracteristicas diferenciales, especificas, propias del estimulo o configuraciéon
estimular, surte un notorio efecto en la adquisicion del conocimiento. Son decisi-
vas las operaciones por las que se descubre lo distintivo del estimulo, analizando en
qué y por qué unos difieren de otros, aunque, en principio, pudieran parecer idén-
ticos o similares. En una codificacion efectiva tienen una clara influencia las opera-
ciones por las que se detectan los rasgos diferenciales, se descubren las desemejanzas
y destacan los elementos distintivos que caracterizan a las unidades informativas. Es
particularmente importante que el aprendiz detecte rasgos, propiedades y funcio-
nes diferenciales de los estimulos, distinguiendo unos de otros, sin confundirlos.
Por ejemplo, el recuerdo de determinado nombre se favorece encontrando algo
que resalte como distintivo del mismo, diferenciandolo de otros recientemente
aprendidos. En la medida en que una representaciéon mental es claramente diferen-
ciada o altamente distintiva, destacando como tal en la memoria, tanto mas facil
resulta discriminarla e identificarla en el momento de su recuperacion y utilizacion
(Mantyla, 1986).

La diferenciacion o distincion depende de la naturaleza del estimulo, contex-
to, asociaciones establecidas y conocimiento previo o esquemas mentales disponi-
bles. Es facil distinguir la pintura de un bodegén, un paisaje o una marina. Pero, es
mas dificil distinguir un billete de 10 € de otro de 5 € ya que responden al mismo
esquema. Mas adelante se analiza la naturaleza y funcién de los esquemas cogniti-
vos, en la adquisicién, comprension, recuperacion y utilizacion del conocimiento.

En resumen, tanto la organizacion, como bien estructurada codificacion de
las similitudes o semejanzas, cuanto la distincion, cuan codificacion de las diferen-
cias entre los estimulos y su propia especificidad, son de una notoria relevancia en la
efectiva adquisicion del conocimiento.

El efecto autoveferencia se produce cuando el aprendiz relaciona consigo
mismo el contenido de la informacién. Deriva de las intensas relaciones establecidas
entre los nuevos elementos informativos y representaciones vinculadas al propio yo,
bien arraigadas en el sujeto (Bellezza, 1986).
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El efecto de autoreferencia se comprueba, por ejemplo, en experimentos o
situaciones en que los sujetos tienen que juzgar si ciertas expresiones, palabras y
objetos les resultan agradables o desagradables (Hyde y Jenkins, 1969).

Ante el adjetivo sincero el sujeto evocard su concepto de sinceridad (memoria
semantica), el comportamiento de otras personas al respecto y las situaciones en que
¢l mismo actud o no de tal modo (memoria episédica). Por tanto, al procesar términos
como generoso, solidario, honrado, etc. se produce un procesamiento auto-referente

Son frecuentes las situaciones educativas en que el aprendiz relaciona los con-
tenidos consigo mismo, como acontece en la clase de ciencias, al estudiar la fisiolo-
gia humana, particularmente al tratar la nutricion, el aparato digestivo o el
reproductor. Ocurre anadlogamente en el estudio de la geografia o historia local, asi
como en la clase de filosofia al analizar los tipos y rasgos de la personalidad, etc. En
general, cada drea de conocimiento contiene posibilidades de este tipo, que resultan
efectivas en la motivacion y aprendizaje. El efecto de auto-referencia resulta de un
procesamiento a nivel mas profundo al relacionarse los contenidos de aprendizaje
con los intereses, experiencias personales y vivencias de aprendiz. (Matlin, 2002).

La investigacion ha puesto de relieve repetidamente el efecto de auto-referen-
cia en nifios, jovenes y adultos. Un meta-analisis que sintetizaba los resultados de
mias de 100 trabajos confirmé que el efecto auto-referencia mejoraba significativa-
mente la adquisicion y el recuerdo, en grado superior a cualquiera de los factores
mencionados (Symons y Johnson, 1997). Una variedad del efecto de autoreferen-
cia consiste en que el aprendiz se imagine, a si mismo, utilizando objetos o partici-
pando en acciones asociadas a contenidos del aprendizaje. (Foley y otros, 1999).

El efecto ejecucion ocurre cuando la informacion verbal se vincula a la ejecucion
de determinadas acciones congruentes con el contenido, en cuya virtud resulta favo-
recida la codificacion, asi como el reconocimiento y recuerdo (Engelkamp, 1998).

Un experimento constaba de dos condiciones. En la condiciéon 1 (lectura) los
sujetos lefan determinadas 6rdenes como coge el boligrafo azul, seiiala el libro de
cuentos, recoge el coche de juguete, etc. En la condicion 2 (ejecucion) los sujetos eje-
cutaban esas mismas acciones, mostrando esta segunda condicién una significativa
superioridad sobre la primera. El procesamiento verbal resultaba enriquecido con el
motoérico, suponiendo la ejecuciéon una mayor implicacion del sujeto en la elabora-
cion del significado de las frases. (Nilsson, 2000).

El ¢fecto ejecucion se ha utilizado con éxito en distintos tipos de aprendizaje,
como en el aprendizaje de idiomas extranjeros. Por ejemplo, en el aprendizaje de ver-
bos ingleses concretos, como to write, to drink, to smile, to chew, to rum, etc. el apren-
diz percibe primero y ejecuta después los movimientos o gestos correspondientes
acciones de escribir, beber, sonveir, masticar, corver, etc., resultando mejorado tanto el
reconocimiento como el recuerdo. El mecanismo subyacente al efecto de ejecucion es
una mayor elaboracion al agregarse la imagen visual y motorica a la percepcion verbal.
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Por altimo, el destacado efecto de la practica concierne a la indole o calidad
de la misma, como practica deliberada; al tiempo total de practica y a su distribuciéon
en el tiempo. Frente a su acumulaciéon en un reducido periodo temporal, la distri-
bucién de la misma a lo largo de intervalos prolongados ejerce un decisivo efecto en
el aprendizaje. Los resultados experimentales han evidenciado que estas variables de
la practica tienen un efecto de notoria potencia en las distintas areas de conocimien-
to, edades y condiciones de estudio.

En general, los favorables efectos en la adquisicion del conocimiento anterior-
mente descritos se deben, en gran medida, a una mayor implicacion del aprendiz en
la elaboracién, con un nivel de procesamiento mas profundo. Mas que del valor de
cada uno, su efectividad depende de la confluencia de varios, segun la situacion, tipo
de tarea, naturaleza del estimulo o indole de la informacioén.

8.3. Procesamiento de informacién compleja y comprension

Mais alla de la codificacion de estimulos o unidades informativas simples, es impor-
tante considerar la convergencia de factores y procesos involucrados en la adquisi-
cién de informaciéon compleja y la comprensiéon, en lo que son cruciales las
expectativas, experiencias y previo conocimiento factual, conceptual y esquematico,
que subyacen a intrincados procesos cognitivos y metacognitivos.

No siempre es necesario intentar que algo sea recordado para recordarlo bien.
Cuando alguien va a un restaurante; acude a una sala de cine o lee el periddico, codi-
fica distintos aspectos, comprendiendo hechos y situaciones sin que su intencion sea
recordar. Por tanto, se ha sefialado que el recuerdo de tales experiencias cognitivas
puede considerarse como un “subproducto” de la comprensiéon (Medin, Roos y
Marman, 2001, p. 250).

Aunque aparentemente sencilla y natural, la comprension, a la que es inheren-
te un procesamiento activo y profundo, entrana una gran complejidad, como se pone
de manifiesto en el sencillo analisis concerniente a la lectura de un texto breve, en la
que estan involucradas experiencias y conocimiento previo de hechos y conceptos, sig-
nificado y funciones de las palabras, habilidades o destrezas lectoras, expectativas del
lector e inferencias que realiza, con complejos procesos cognitivos y metacognitivos.

Maria caminaba pausadamente con su pequenn carga. Pipo se acerco rapida-
mente, apoyando sus patas delanteras en las vodillas de Marin. Ella se sorprendio al
principio; pero, enseguida se dio cuenta de que el animal llegaba atraido por ciertos
oloves. Acarviciando su cabeza, introdujo entre sus caninos un trozo de pan aun
caliente. Emitiendo suaves ladvidos y moviendo alegremente ln cola, el pequedio foxte-
rvier acompano o Maria en su vuelta a casa. El bueno de Federico ann no habia
regresado de su prolongado viaje.
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En la comprension de este breve texto, el lector tiene que recuperar o activar
un amplio conjunto de experiencias y conocimientos, resultantes principalmente del
aprendizaje implicito, como los concernientes a las caracteristicas de esa categoria de
animales (buen olfato, comen pan, fuertes caninos, ladran, cuatro patas, pueden
erguirse apoyando las delanteras, cola, etc.); sus relaciones con las personas, habitual
carencia de peligrosidad, aunque en ciertas ocasiones pueden morder; etc.; el cono-
cimiento o suposicion de razas o distintos tipos con denominaciones especiales.
También el lector ha de saber que cotidianamente hay que desplazarse para adqui-
rir alimentos y que el pan recién hecho estd caliente y produce un olor peculiar.
Asimismo realiza ciertas inferencias. Adviértase que en el texto no figuran las pala-
bras perro, ni compra. Tampoco que Maria es una persona mayor, a quien el estado
de sus articulaciones impide una marcha rapida y transporte de un peso excesivo. Si
el lector nunca hubiese visto un perro, ignorase la necesidad la compra periddica de
alimentos y las limitaciones de una persona mayor, no le seria posible comprender
ese texto. Tampoco si careciese de la capacidad de realizar inferencias.

Comprende el texto en la medida en que constata las relaciones entre los ele-
mentos informativos que lo componen y su coherente ajuste, de modo que la infor-
macién tenga sentido. La presencia de la Gltima oraciéon puede inducirle a pensar
que no comprende el texto en su totalidad; no porque en si misma se incomprensi-
ble, sino porque parece no tener buen ajuste y sentido en el conjunto del texto. El
problema desaparece si el lector sabe que Federico es el esposo de Maria, permitién-
dole integrar dicha oracién en la comprension del texto en su totalidad.

Por tanto, comprender no se reduce simplemente a la decodificacién y pasiva
asimilacion de cada elemento informativo; sino que requiere la activaciéon o recupe-
raciéon del apropiado conocimiento disponible, construyendo activamente una
representacion significativa Gnica.

A medida que se lee el texto, en busca del sentido, se realizan anélisis seman-
ticos de palabras y frases, relacionando la informacién entrante con lo que ya se sabe,
generandose suposiciones o hipotesis que se van verificando a medida que se pro-
gresa en la lectura, conducentes a la comprension del significado y elaboracion de
nuevas representaciones mentales. (Garcia Madruga y otros, 1999).

En ese proceso elaborativo intervienen, pues, las entradas informativas y el
conocimiento precedente activado. Las representaciones factuales, conceptuales y
esquematicas disponibles constituyen el marco en la seleccion de aspectos y caracte-
risticas del estimulo, la interpretacion y extraccion del significado. La construccion
del significado y la comprension deviene, pues, de lo que aporta la informaciéon
entrante y de lo que aporta el sujeto cognoscente, incluyendo sus expectativas, expe-
riencias, conocimientos, habilidades, estrategias cognitivas ¢ inferencias que realiza.

En la comprensién se produce un procesamiento dual en que operan tanto
los elementos informativos entrantes (procesamiento guiado por los datos: de abajo-
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arriba) cuanto los saberes y expectativas del aprendiz (procesamiento guiado por
conceptos: de arriba-abajo).

A mayor abundamiento, como dicen los juristas, resultara ilustrativo un
modelo de experimento que se ha llevado a cabo en condiciones y circunstancias
variadas. Es bien conocida la notable influencia del nivel de capacidad lectora en
la comprension de la informaciéon. En este experimento se pretendia comparar la
influencia el nivel de lectura con el previo conocimiento especifico. Conforme a
las variables analizadas —capacidad lectora y conocimiento previo— el diseno
experimental inclufa cuatro grupos de estudiantes de educacion secundaria, segiin
el cuadro siguiente:

Buen conocimiento del tema / buenos lectores.| Buen conocimiento del tema / lectores deficientes.

Poco conocimiento del tema / buenos lectores.| Poco conocimiento del tema / lectores deficientes.

El texto compuesto por mas de seiscientas palabras se referia a relativamente
complicadas jugadas de béisbol. Los resultados de la evaluacién mostraron que lec-
tores deficientes, pero con buen conocimiento del béisbol, casi igualaban a los bue-
nos lectores que también disponian de un buen conocimiento de este deporte.
Ademas, superaban significativamente, en todas las medidas utilizadas, a aquellos
que poseian un buen nivel de lectura, pero sabian poco de este deporte. Por supues-
to, los lectores deficientes y con escaso conocimiento del asunto obtuvieron los peo-
res resultados en cuanto a comprension y retencién. (Spilich y otros, 1979; Rechty
Leslie, 1988).

Estos hallazgos han sido encontrados en numerosas investigaciones realizadas
en diversas areas o dominios de conocimiento, demostrando la decisiva influencia
del conocimiento previo especifico en el aprendizaje, tal que cuanto mayor es el
conocimiento especifico de los aprendices con mayor facilidad comprenden y
adquieren conocimientos nuevos de respectivo dominio o area. Por tanto, la com-
prension depende fundamentalmente de lo que ya se sabe.

A sensu contrario, la pretension de que el aprendiz adquiera nuevos conocimien-
tos, cuando carece de los anclajes requeridos, comporta una tarea ardua y escasamen-
te efectiva, generando actitudes negativas, que afectan a la motivacién y aprendizaje
posterior (Pressley, Borkowski y Schneider, 1987; Novac, 1998, Ausubel, 2002).

Las propias experiencias o conocimiento previo permiten realizar infervencias,
decisivas para la comprension de informacioén compleja. Por ejemplo, si a través de
los cristales de la ventana se observa a una persona mayor, en el portal de su casa,
abriendo un paraguas negro, se infiere que a comenzado a llover, que esa persona
va a salir a la calle, que no desea mojarse, ni por su edad es conveniente que le ocu-
rra. Tales inferencias requieren algin conocimiento sobre la salud, los efectos de la
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lluvia y la funcién del paraguas, dificilmente posible para quien hubiese vivido siem-
pre en la selva.

Mas alla de la configuracion de estimulos, escenas o textos, en la basqueda del
significado y proposito de comprension el sujeto elabora hipétesis plausibles y rea-
liza inferencins diversas, en virtud de las propias expectativas y conocimiento de las
regularidades reiteradamente percibidas en el mundo real. Por ejemplo, se compren-
de facilmente el improperio “tiene el cerebro de una mosca”, en virtud del previo
conocimiento general de los animales y el especifico de esos insectos, aunque nunca
se haya aprendido explicitamente que las moscas tienen cerebro. Como procesador
activo de la informacién, en el proceso de codificacion el aprendiz incorpora infe-
rencins, de base inductiva, deductiva o analdgica, que le resultan plausibles. En este
sentido cabe decir que puede saber mas de lo directamente presentado o ensenado.
Sin embargo, también cabe advertir que, a veces, los resultados de tales inferencias
pueden generar errores o distorsiones, afectando a la fidelidad del recuerdo.

Han sido de gran valor las aportaciones de los estudios sobre diferencias entre
noveles y expertos en un area o dominio especifico, en lo concerniente a la adquisiciéon
de informacién compleja y su utilizacion en la solucion de problemas. El procesamien-
to de la informacion compleja se manifiesta de modo especial en la pericia de los exper-
tos en el ambito de un dominio o area especifica. Sus actuaciones superan notable-
mente los niveles ordinarios, en las complejas actividades que realizan cuando juegan
una partida de ajedrez simultineamente con varios oponentes; cuando realizan rapi-
damente increibles calculos aritméticos, sin anotacién alguna; cuando resuelven com-
plejos problemas de fisica, sin aparentemente grandes esfuerzos o cuando logran varios
triples en un partido de baloncesto. La pericia especifica puede lograrse, pues, en el
ajedrez, el calculo aritmético, la fisica, la literatura, la jardineria, el baloncesto, etc. Del
analisis de las caracteristicas de esos procesos y realizaciones pueden obtenerse ciertas
inferencias susceptibles de aplicacion al aprendizaje ordinario.

Es creencia comtn que el logro de esos fascinantes niveles se debe a un talen-
to fuera de lo normal, una prodigiosa memoria y una excepcional capacidad de razo-
namiento. Sin embargo, aunque tan destacados expertos posean un buen nivel en
esas capacidades, no constituyen el factor Gnico; siendo crucial la forma en que
estructuran u organizan mentalmente el amplio conocimiento acumulado y el modo
en que lo utilizan, en lo que influye decisivamente su prolongada experiencia, como
practica deliberada.

La pericia, en el ambito de un dominio especifico, como los mencionados,
indica las disposicién de unas estructuras cognitivas a las que se vincula la nueva
informacién entrante, permitiendo el logro de un més profundo nivel de procesa-
miento, comprension y utilizaciéon del conocimiento. Por ejemplo, es ilustrativo el
estudio en que se comparaba a jugadores de ajedrez expertos con principiantes, con-
cretamente la capacidad de retencién de posiciones de las figuras en el tablero tras
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muy breves presentaciones (5 sgs). Los resultados mostraron que los primeros supe-
raban ampliamente a los segundos, siempre que las posiciones de las figuras corres-
pondiesen a esquemas de jugadas “reglamentarias”. Sin embargo, cuando las figuras
estaban situadas aleatoriamente en el tablero, carentes de una configuracion signifi-
cativa probable; entonces las diferencias entre unos y otros eran insignificantes o
nulas. (Chase y Simon, 1973; Gobet y Simon, 1996; Kimbal y Holyoak, 2000).

Como ya es sabido, la capacidad de la memoria operativa, a corto plazo, esta
limitada a unas pocas unidades, piezas o agrupamientos, 4/5, sin que sea mayor en
los ajedrecistas expertos. Sin embargo, eran mas amplias las unidades o piezas, cons-
truidas mentalmente por los expertos mediante agrupaciones (chunks) con arreglo a
posiciones propias de jugadas conocidas, con significado para ellos, en lo que ya supe-
raban a los novatos. En virtud de estos patrones mentales o configuraciones de posi-
ciones de las figuras correspondientes a jugadas reiteradamente practicadas, lograban
un 6ptimo aprovechamiento de la memoria operativa a corto plazo. Esto es, los
expertos en ajedrez, como en cilculo aritmético o fisica no tienen memorias inusua-
les; pero, mediante la prictica deliberada, han aprendido cémo superar las limitacio-
nes de la memoria operativa, a corto plazo, con una 6ptima utilizaciéon que les
permite un mejor procesamiento de la informacién en las operaciones que realizan.

Asimismo, en virtud de una adecuada organizacién o estructura de su conoci-
miento especifico, disponible en la memoria permanente, son capaces de acceder al
mismo de modo mas ripido y fiable, activindolo y relacionando con las nuevas entra-
das informativas. Por consiguiente, esa buena combinacion entre la memoria corto y
la memoria largo plazo, facilita la complejidad de la blisqueda, reconociendo amplias
configuraciones con notable rapidez y manipulacién mas eficiente de la informaciéon
en la solucion de problemas especificos. A ello se agrega la automatizacion de deter-
minadas operaciones en el procesamiento de la informacién o tareas cognitivas.

Un campo, también de base perceptiva, aniloga al caso de los ajedrecistas, fue
el andlisis de las diferencias entre expertos y novatos en el uso de los rayos X para el
diagnoéstico médico. Los radidlogos expertos eran mas habiles que los estudiantes en
practicas en cuanto a la ripida deteccidon de patrones en la placa, utilizando una rica
y significativa representaciéon de la anatomia, que incluia una imagen mental de la
tercera dimension (Schiyns, Goldstone y Thibaut, 1998).

Desatendiendo la informacion irrelevante, los radidlogos expertos enfocaban
directamente los aspectos relevantes de objeto o escena, en virtud de su capacidad
desarrollada para reconocer rapidamente significativos patrones perceptivos, asocia-
dos a ciertas hipoétesis diagnoésticas. La pericia radioldgica comporta, pues, el des-
arrollo de significativos esquemas o patrones utilizados en la busqueda y
razonamientos correspondientes. A medida que los médicos residentes en practicas
adquirian experiencia, generaban y utilizaban esos esquemas, realizando analisis
radiol6gicos progresivamente més rapidos y precisos.
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Otras investigaciones han comparado a especialistas o expertos en fisica con
novatos, inexpertos en esa area, analizado los rasgos de su conocimiento especifico
y uso del mismo en la comprension y resolucion de problemas.

Por su propia naturaleza, en todo problema se dispone de una informacién
incompleta (estado inicial), requiriendo completarla con informacién relevante para
alcanzar su solucion (estado final). Por ejemplo, se trate del problema consistente
en elegir el mejor itinerario para un viaje o de calcular su duracién, en ambos casos
se necesita incrementar y completar la informacion de que se carece. En el primero
caso puede obtenerse con la consulta de un mapa, interpretindolo adecuadamente.
En el segundo, concerniente a la duracidn del viaje, podra utilizarse la sencilla ecua-
cién (e=t-v) disponible en la memoria semantica y los bien aprendidos algoritmos o
reglas de las operaciones matematicas. Por tanto, la soluciéon de un problema
requiere completar la informacion; pues, si la contuviese toda no constituiria un
problema.

En sintesis, la solucion del problema requiere su comprension, interpretando
su enunciado, identificando su estructura y tipo de problema, recuperando el cono-
cimiento conceptual o esquematico relevante disponible y empleo del conocimien-
to procedimental pertinente.

Los especialistas o expertos en fisica, como en otros dominios, son capaces de
resolver complejos problemas con relativa facilidad y rapidez, en comparacién con
los novatos. Como ya se ha senalado, los expertos se distinguen no sélo por la can-
tidad de conocimiento; sino también de la indole cualitativa del mismo, en cuanto
a su organizacion en amplias unidades conceptuales y esquematicas, que les permi-
te una mas eficiente y rapida recuperacion de su memoria semantica y manipulaciéon
mis efectiva en la memoria operativa. Un problema especifico encuentra cobertura
en su amplio y bien estructurado dominio de conocimiento, a nivel profundo, como
los principios o leyes de la mecinica, el electromagnetismo, etc.

En primer lugar, el experto se detiene en el analisis de las caracteristicas del pro-
blema, para la comprension del mismo, identificaciéon y vinculacién a los principios
cientificos subyacentes, pudiendo disenar un diagrama cualitativo, que opera en la
btisqueda de una via de solucién plausible, en funcién de la cual emplea las estrate-
gias, escribe las ecuaciones y aplica los bien aprendidos procedimientos o algoritmos
correspondientes. En su abundante y variada experiencia los expertos han generado
amplias estructuras cognitivas genéricas o esquemas mentales, asociados a los pro-
cedimientos pertinentes, que operan en la comprension, representacion mental,
identificacion y categorizacion del tipo de problema y guian la bsqueda de la solu-
cién e inmediato acceso a las ecuaciones relevantes para la resolucion (Kimbal y
Holyoak, 2000).

Los expertos difieren de quienes no lo son por la su red de conocimiento
especifico y amplias estructuras cognitivas, jerirquicamente organizadas y amplia-
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mente interconectadas, que han ido generando a lo largo de la prictica deliberada
en el 4rea especifica en cuya representacion tienen una funcion decisiva los esquemas
mentales, como amplias unidades significativas.

Los novatos o principiantes, en cambio, por su insuficiente o débil estructu-
racion del conocimiento especifico, tienen dificultades en averiguar los principios
relevantes que subyacen al problema, para su comprension, categorizacion y bis-
queda de la resolucion correcta entre las varias posibilidades. Propenden a atender
a elementos mas superficiales como expresiones verbales, objetos a que se refiere el
enunciado, dibujos adjuntos de objetos (planos inclinados, muelles, etc.) conside-
randolos indebidamente como los indicios més relevantes. Tampoco superan con
facilidad las limitaciones de la memoria operativa, a corto plazo, para el manteni-
miento activo de los datos, aunque pueden servirse de recursos graficos de caracter
instrumental.

En resumen, los expertos en un dominio disponen de una bien organizada
red de significativas y ricas unidades perceptivas y conceptuales, que les permite
acceder mas facilmente al conocimiento relevante para la solucién de complejas
situaciones o problemas, superando la complejidad de la busqueda. A través de su
prolongada experiencia, basada en una practica deliberada, han generado esquemas,
como estructuras cognitivas correspondientes a categorias o tipos de problemas, aso-
ciados a procedimientos, que conllevan estrategias estindar de resolucion de los
casos de ese tipo, cuan ejemplificaciones del esquema.

También poseen mayor conciencia, metacognicién o metaconocimiento de
los propios procesos cognitivos, que son capaces de controlar y regular, empleando
estrategias efectivas. Por tanto, la pericia en un dominio especifico integra conoci-
miento conceptual, esquematico, procedimental y metacognitivo.

8.4. Los esquemas mentales en el conocimiento y la accion

La teoria del esquema ha puesto de relieve la importante funcién de estas estructu-
ras mentales en el procesamiento complejo, la comprensién y la accion. El esquema
es una profunda y amplia estructura mental de caricter genérico concerniente a tipos
de situaciones, hechos o fendmenos complejos, incluyendo la forma de sus relacio-
nes internas. Los esqguemas constituyen amplias unidades cognitivas que subsumen
conjuntos relacionados de conceptos concernientes a situaciones, escenas, sucesos o
fenébmenos complejos, como “una tendencia organizativa destilada de experiencias
pasadas con objetos y acontecimientos.” (Matlin, 2002, p. 265).

El esquema cognitivo es una estructura general de conocimiento. Es una uni-
dad estructurada, en tanto que representacion mental organizada de un conjunto de
conceptos integrados. Es conocimiento de tipo general, en tanto que contenido gené-
rico acerca de tipos de situaciones, fendmenos complejos o aconteceres diversos. Por
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tanto, los esquemas cognitivos constituyen configuraciones o formas mentales muy
amplias y generales que intervienen en la interpretacion de la experiencia y la com-
prension. No se trata, pues, de conocimiento o informacién particular sobre deter-
minados hechos o situaciones singulares. El esquema es una estructura representativa
de relaciones integradas de conceptos y acciones ordenadas; por lo que se considera
que “un esquema es una estructura cognitiva que organiza conceptos relacionados e
integra acontecimientos pasados” (Kellogg, 2003, p. 211).

Con antecedentes en Kant, la indagaciéon sobre los esquemas cognitivos se
desarrolla en Europa, a partir de finales del primer tercio del siglo XX, con las siste-
maticas investigaciones del suizo Jean Piaget sobre la génesis y desarrollo de los
esquemas en el nifo y los estudios del britanico Sir Frederic Barlett (1930) sobre
comprensién por el adulto de informacién compleja, resaltando la utilizacion de
esquemas mentales en las operaciones reconstructivas inherentes a la memoria huma-
na. Rescatados a mediados de siglo los hallazgos de los estudios de Bartlett, realiza-
dos mas de veinte anos antes, se han multiplicado los analisis sistematicos sobre
génesis e intervencion de los esquemas en los diferentes procesos cognitivos.

Los esquemas comienzan a formarse en los nifios, desde muy pronto, y se van
desarrollando mediante aprendizaje implicito como resultado de la propia experien-
cia ordinaria y de las actividades sistematicas de aprendizaje intencional. Nuevas
experiencias y conocimientos modifican progresivamente los esquemas cognitivos
previos.

Los esquemas cognitivos operan en la orientacion de la atencién, en los proce-
sos constructivos inherentes a la percepcion y en los procesos de codificacion y de
recuperacion del conocimiento, interviniendo, pues, en la comprension, construccion
de significados y pensamiento en general. El conocimiento esquematico es automa-
ticamente evocado, operando en el reconocimiento ¢ identificacién de situaciones y
fenébmenos complejos, relaciones entre sus elementos, realizaciéon de inferencias y
atribucion de significado. Es decir, “el esquema es una estructura general de conoci-
miento utilizado en la comprensiéon” (Medin, Roos y Markman, 2001, p. 254).

El esquema, como marco mental hipotético, sirve de andamiaje en la organi-
zacion de la experiencia y adquisicion del conocimiento, con especial relevancia en
procesamiento de arriba-abajo guiado.

El analisis y desarrollo tedrico de la funcién de los esquemas en la adquisicion,
representaciéon de conocimientos complejos y su utilizacién en la cognicién y la
accion humana ha delineado dos grandes modalidades, aunque con una base
comun. Una modalidad es el cuadro o marco (frame), que concierne al conocimien-
to declarativo, semantico y episddico. Otra es el denominado guzon (script) referido
al conocimiento procedimental, concerniente a la accion.

El marco o cuadro constituye la representacion mental genérica concerniente a
situaciones, escenas, estructuras fisicas, conjuntos articulados o fenémenos complejos,
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incluyendo la nocién de armazoén o esqueleto. Consiste esencialmente en una amplia
estructura cognitiva que integra conceptos y el modo en que se relacionan.

Esta nocién de esquema ya fue utilizada por el neurélogo Head para denotar
el conocimiento y dominio del esquema corporal, usado actualmente en el ambito de
la educacién infantil o preescolar. Minsky (1977) consolid6 el concepto de esque-
ma en su analisis de la percepcion de la escena visual compleja. Como las estructu-
ras cognitivas generadas por la percepcion, los marcos o cuadros equivalen a mapas
mentales que operan en el reconocimiento, comprension y recuerdo.

Un ejemplo es el esquema mental de &ibliotecn, que no equivale simplemen-
te a un conjunto mas o menos numeroso de libros, sino que representa una serie
de hechos y conceptos relacionados incluyendo estanterias, mesas, asientos, libros,
catalogo, ordenacion, silencio, lectura, estudio, aprendizaje, etc. en una estructu-
ra congruente con la funcién y actividades que en la misma se realizan. Tal esque-
ma determina expectativas, lo que se espera encontrar y hacer en una biblioteca y
lo que no es posible encontrar o hacer en la misma, como comprar libros o bailar.
El esquema cognitivo de &iblioteca vale para la biblioteca universitaria, la bibliote-
ca municipal mas proxima o una biblioteca particular; pero, no para libreria, cuyos
elementos, organizacién y funcién esta ordenada simplemente a la compra de
libros.

El marco o cuadro, como estructura cognitiva de naturaleza genérica o abs-
tracta, opera en innumerables situaciones especificas ajustadas al mismo, implicando
expectativas, inferencias y predicciones, con elaboraciéon adicional de informacion en
la comprension Esas estructuras cognitivas de gran amplitud y variedad, se manifies-
tan como esquemas mentales de biblioteca, oficina, restaurante, libreria, baloncesto,
cuenca fluvial o sistema de ecuaciones. Enmarcados en el ambito del conocimiento
previo, constituyen amplias estructuras de conocimiento genérico con funciones
decisivas en la cognicion, operando como esquemas geograficos, matematicos, bio-
logicos, juridicos o de comportamiento humano.

Un esquema cognitivo implica huecos, variables o ranuras que se rellenan con
los valores o elementos especificos de la situacidn, escena, suceso o fenébmeno com-
plejo, que de este modo se ejemplifica o concreta. Por ejemplo, el esquema de com-
pra tiene una estructura genérica, que consta necesariamente de huecos o variables
correspondientes a vendedor y comprador, incluyendo la estructura de relaciones
reciprocas, tal que no hay vendedor sin comprador, ni viceversa, asi como las corres-
pondientes a objeto que se transmite y contrapartida de dinero, segtn su naturale-
za de intercambio de la propiedad de cosa y del dinero. Ello significa que el
comprador se convierte en titular del derecho de propiedad de la cosa y el vendedor
en tenedor de determinada liquidez dineraria; dando lugar a una nueva situacion,
aunque sin constituir, en sentido estricto, un incremento del patrimonio, que cada
uno ya tenia previamente. Un esquema de este tipo, de indole genérica, subyace a
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cada operacion mercantil de compraventa en que los huecos se rellenan con distin-
tos valores de informacién particularizada en que se concreta el esquema.

El esquema es, pues, una estructura cognitiva genérica que contiene determi-
nadas espacios, variables o huecos rellenados o especificados en la compra de una
vivienda, acciones de una sociedad, un automoévil o un libro. Al rellenar esos huecos
especificando la persona, fisica o juridica, que vende, la que compra, el objeto de la
compraventa, etc. el esquema es ejemplificado, en cuya virtud el hecho se identifica
y comprende.

Si la variable o hueco correspondiente al precio se sustituyese por una cosa,
significarfa que se trata de un trueque o la permuta de objetos o bienes tangibles lo
que indica la flexibilidad del esquema. El esquema de donacién, otra forma de
adquisicion de la propiedad, carece de la variable o hueco correspondiente al precio
o cantidad de dinero. Por consiguiente, el esquema de transmisién en general repre-
senta un conjunto de conceptos y hechos estrechamente relacionados que, por otra
parte, constituye un amplio capitulo del derecho civil.

Sobre la base del esquema se comprende el significado auténtico de la expre-
sion “Juan vendio el caballo”, a la que subyace dicho esquema mental, con todas las
relaciones antes mencionadas, suponiéndose un comprador que ha pagado un pre-
cio, aunque no se explicite.

Si se observa que una persona entra en una librerfa y sale con un libro en la
mano se infiere que lo ha comprado, conforme al esqguema de compra-venta men-
cionado. Pero, si saliese corriendo podria suponerse que la acciéon corresponde al
esquema de hurto o robo; aunque tal inferencia podria generar un error, puesto que
podia correr con el propésito de tomar el autobus.

Los esquemas, sean de compraventa, donacién o hurto, sean esquemas de
ave, de clase-aula, o de ecuacidn, son decisivos en la comprension de informaciéon
compleja. El previo conocimiento conceptual y esquematico disponible en la memo-
ria semantica, estd en la base de la adquisicion del conocimiento, comprension, solu-
cién de problemas y aprendizaje en general.

En la comprension y resolucion de un sistema de ecuaciones, operan conoci-
miento conceptual algebraico, esquema de resoluciéon de problemas algebraicos y
esquema de ecuacién (conocimiento esquematico) posibilitando la comprension lo
que es un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas y subsiguientemente empleo
consciente de uno de los métodos de sustitucion, reduccion o igualacion para su reso-
lucioén, lo cual, a su vez, corresponde ya a una esquema de accion (script 0 guion).

Los esquemas tienen distintos niveles de abstraccién, como el esquema de
compraventa en general respecto de los mas especificos de compra de inmuebles,
acciones mercantiles, ovejas o zapatos. El esquema cognitivo es esencialmente el
mismo, aunque cambien los valores de sus huecos.
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Esquema de compraventa de vivienda y ejemplificacion del esquema
Estructura basica Valores Huecos rellenados
Comprador individuo, empresa, sociedad Juan, Ana y Juan, CAS,SA.
Vendedor dueno Andrés, Construcciones, S.L.
Objeto apartamento, piso, chalet apartamento
Tamaiio 40, 80, 120,... m? 802
Coste cantidad de miles de € 200.000 €
Forma de pago contado, aplazado letras semestrales

La ausencia u omision de algin elemento informativo respecto de los valores
de determinados huecos o variables se rellena con ciertas suposiciones denominadas
valores por defecto. En la expresién “Ana y Juan compraron un apartamento” se
suponen, como valores por defecto, que pagaron cierta cantidad de €, firmaron una
contrato, recibieron las llaves, etc., inherentes al esquema de compraventa. En fun-
cién de las relaciones entre conceptos y hechos, las variables o huecos de un esque-
ma y sus valores por defecto entrafian restricciones. En el ejemplo precedente, no es
admisible que el hueco del vendedor se rellene con “perro” o que el hueco de tama-
o se rellene con “1 km?”.

Al igual que en el derecho civil o mercantil, existen esquemas en matema-
ticas, quimica o geografia, como el esquema mental archipiélago o cuenca hidro-
grafica. El esquema de rio, como estructura cognitiva, implica los conceptos de
nacimiento, cuenca, régimen, caudal en la desembocadura, aprovechamiento
agricola o industrial, etc. con estrechas relaciones entre hechos y entre los con-
ceptos, pues es esencial al esquema que unos y otros se traten como intensamen-
te relacionados.

Esquema de rio Ejemplificacion del esquema: Tinjo

Lugar de nacimiento Fuente Garcia

Cuenca fluvial Delimitada por Cordillera Central y Montes de Toledo
Aportes principales Jarama, Alberche

Régimen Pluvial, regular

Longitud del curso 1.000 Km.

Caundal en ln desembocadura 500 m3 /s

Vertiente Atlantico

Desembocadura Lisboa
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Los esquemas cognitivos, de indole general, formados a través de las experien-
cias cotidianas y las de aprendizaje intencional, operan luego en la comprensién de
situaciones especificas o fendmenos complejos. Por tanto “estas representaciones
mentales constituyen no sélo contenidos sino también instrumentos de los proce-
sos cognitivos” Caballini, 1993a, p. 72).

Los esquemas generan expectativas sobre lo que serd probablemente cierto o
se espera que ocurra, advierten de algo inusual, contribuyendo a la comprension de
situaciones y fendémenos complejos. En una situacién de aprendizaje incidental, se
comprobd que, tras permanecer unos 30” en el despacho del experimentador, los
participantes recordaban los objetos congruentes con el esguema de despacho de
investigador (mesa vy silla, estanterias, etc.). Sin embargo, muy pocos recordaron
otros objetos presentes (una botella de vino, una cesta de picnic, etc.) no congruen-
tes con el respectivo esquema mental. En cambio, aunque no habia ninguno a la
vista, decian recordar libros, que efectivamente se corresponde con las expectativas
concernientes a tal esquema (Brewer y Treyens, 1981).

Asimismo, el esquema entrafia relaciones entre conceptos y hechos, con ajus-
te mutuo, permitiendo énferencias sobre informaciéon no explicitamente formulada,
como ciertas inferencias respecto de que el comprador se convierta inmediatamen-
te en vendedor, con una operaciéon mercantil especulativa. El esquema contiene
informacién acerca de como los diferentes aspectos de una situacion estan relacio-
nados, permitiendo predicciones sobre lo que probablemente sera cierto u ocurrira,
como algunas predicciones sobre posibles conflictos, en el ejemplo anterior, evitables
mediante la escritura notarial y la inscripcion en el registro de la propiedad.

Tales virtualidades de los esquemas pueden, sin embargo generar distorsiones
en el recuerdo conduciendo a desviaciones, confusiones o errores, de acuerdo con
el caricter constructivo de la percepcion y la indole reconstructiva de la memoria.
Sin embargo, frecuentemente son mas facilmente explicables en funcién de la estruc-
tura del esquema correspondiente y el contexto, con posibilidades de mas facil
correccion.

Los guiones (scripts) son esquemas que representan actividades habituales,
ordinariamente de indole secuencial, que pueden comportar también interacciones
sociales; por tanto, “un guién es una estructura de conocimiento que contiene una
secuencia de eventos que ocurren habitualmente en una particular situacidn estere-
otipica” (Medin, Roos y Markman, 2001, p. 257).

Un guidn es un esquema de accién, como el concerniente al proceso de acu-
dir a una biblioteca y hacer uso de la misma: solicitar un libro, cumplimentar una
ficha, elegir un lugar donde sentarse, guardar silencio, leer, tomar notas, adquirir
informacion, etc. Igualmente, son guiones los esquemas de acciones como hacer una
fotocopia, realizar una observacién en el microscopio, resolver una ecuacion, acudir
a la consulta del dentista o ir a un restaurante.

224



Por ejemplo, comer en un restaurante es un evento, compuesto de varias sub-
partes, esquematicamente representado por un guion o script. ;Cual es la expectati-
va de la secuencia de acciones que suceden? El guidn es una estructura mental que
esquematiza el tema (comer en un restaurante), unas condiciones iniciales, (apeti-
to/hambre), unas funciones o roles tipicos, (camarero y cliente) y una secuencia de
escenas compuestas por acciones sucesivas: entrar, sentarse en una mesa, leer la carta,
elegir el ment, formular la demanda, comer, pagar y salir. Todo ello constituye un
esquema de accion.

Anilogamente a los marcos o cuadros, la estructura de los guiones contiene
huecos, restricciones y requerimientos rellenados con los valores pertinentes. Su
estructura a base de actos vinculados entre si permite también inferencias, relevan-
tes para la comprension y predicciones sobre hechos futuros. (VanderStoep y Seifet,
1994).

Se puede almorzar o se puede cenar en restaurantes que son de diversos tipos,
andaluz o vasco, mejicano o chino, que varfan en sus menus, cocina, bebidas, man-
teles, iluminacién, etc. Pero, subyace un mismo esquema. El nivel de abstraccion del
esquema permite descubrir similitudes en la secuencia de actos que se suceden a los
que subyace un guién o script. (Schank y Abelson, 1995; Davidson y Sternberg,
1998).

Como el cuadro o marco, el guién o script es de naturaleza genérica o indo-
le abstracta, constituyendo la representaciéon mental, prototipica, de una secuencia
de actos que confluyen en un proposito. Un guidn es una estructura de conocimien-
to que contiene la secuencia de actos que se realizan habitualmente en una situacion
tipica y suceden en un periodo de tiempo. Es decir, “un script es una secuencia bien
estructurada de acontecimientos asociada a una actividad altamente habitual”
(Matlin, 2002, p. 265).

El guidn es un tipo de esquema de acciones habituales que se forma en la
experiencia corriente o la practica deliberada y sistematica. A través de la experien-
cia los aprendices forman o adquieren el guién que subyace a una observacion en el
microscopio, escribir una carta en el ordenador o resolver un problema con sustrac-
cién de nameros naturales, aunque varie su redaccion, datos numéricos, etc. Los guio-
nes equivalen a planes de accion que comprenden desde los algoritmos mas precisos
hasta amplias estrategias. Cuando mas compleja es la secuencia de actos u operaciones,
mas dificil resulta a los aprendices descubrir el guidn y detectar espontineamente simi-
litudes mas abstractas, por lo que se requiere ensenanza directa. (Anderson, Reder y
Simon, 1996).

En definitiva, los esquemas cognitivos constituyen estructuras de conocimien-
to general que operan en el procesamiento y adquisicion del conocimiento declara-
tivo como marcos y del conocimiento procedimental como guiones.
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8.5. Procesos metacognitivos y estrategias de memoria

La metacognicion es cognicion sobre la propia cogniciéon o conocimiento sobre los
propios procesos cognitivos. Se trata de conocimiento que la persona tiene acerca
del propio conocimiento. De aqui la denominacién de meta-conocimiento o meta-
cognicién. Es decir, el aprendiz toma conciencia de los propios procesos cognitivos
utilizando procesos cognitivos, constituyendo, sin duda, un intrincado proceso. La
metacognicién concierne, pues, al conocimiento de los propios procesos cognitivos
y sus resultados, con la posibilidad de controlarlos y regularlos, en beneficio del pro-
pio aprendizaje.

Por tanto, la metacognicién o metaconocimiento concierne al conocimiento,
conciencia, control y regulacion de los propios procesos cognitivos. Lo importante
es que el meta-conocimiento permite controlar y regular las propias actividades cog-
nitivas, para mejorar los procesos de adquisicion del conocimiento y sus resultados.
Interviene, pues, en disponer las condiciones, guiar los procesos y seleccionar las
estrategias pertinentes para mejorar la propia actividad cognitiva.

Los aprendices pueden tomar conciencia de ciertas variables que influyen en
los procesos cognitivos, como la parte del dia mas favorable, el interés del tema, cier-
tas circunstancias sociales, etc. identificando determinados factores. Pero, en gene-
ral, tienen una limitada consciencia acerca de sus procesos mentales, particularmente
en el procesamiento de informacién compleja. Dos aspectos esenciales de la meta-
cognicion son la metamemoria y la metacomprension.

La metamemoria es el conocimiento acerca de la propia memoria: sobre su fun-
cionamiento, posibilidades, limitaciones, efectividad de los procesos de codificacion y
previsiones sobre la probabilidad de recuperacién o recuerdo. Tal conocimiento meta-
cognitivo se proyecta en el posible control y regulacion de las operaciones de la memo-
ria, enderezadas a mejorar su rendimiento. El alumno puede creer que ha estudiado
adecuada y suficientemente determinado contenido, decidiendo el cese en su estudio,
por considerarlo dominado, pasando a otro, a veces, injustificadamente. Después,
obtiene un resultado insatisfactorio en la prueba correspondiente, habiéndose produ-
cido un fallo en su metamemoria. Por tanto, se puede sobrestimar o subestimar el ren-
dimiento de la propia memoria, por lo que es importante lo que el aprendiz sepa
acerca de su funcionamiento, posibilidades y limitaciones, asignando el tiempo perti-
nente a la tarea de aprendizaje, analizando su realizacién y como puede mejorarla.

Alo largo de la vida, en un prolongado proceso de aprendizaje implicito, inci-
dental, no intencional, el aprendiz va incrementando lentamente su conocimiento
sobre el funcionamiento de la propia memoria y sus resultados. Este conocimiento
de la propia memoria es indirecto, resultante de inferencias basadas en la experien-
cia sobre los propios recuerdos, olvidos y otros fenémenos mnemoénicos. Por ejem-
plo, se constaté que los alumnos del tercer curso escolaridad ya sabian que su

226



memoria era sugestionable; mientras que los de primero desconocian que eso era
posible. (O’ Sullivan, Howe y Marche, 1996).

Las diferencias individuales en el rendimiento de la memoria mas que de las natu-
rales capacidades, esencialmente semejantes, se deben, en notable medida, al modo en
que se procesa la informacioén utilizando idoneas estrategias generales y particulares.

La investigacién con estudiantes de educacion secundaria y universitaria ha
mostrado que, en general, suelen ser razonablemente precisos en sus juicios metacog-
nitivos o estimaciones respecto del grado de retencién o probabilidad de recuerdo.
Cuando predicen que recordaran mejor determinados elementos, resulta que efecti-
vamente los recuerdan mejor. La precisién de los prondsticos es mayor cuando se
trata de contenidos sencillos, como vocablos de una segunda lengua. Pero, la preci-
sion disminuye cuando se trata de estructuras conceptuales complejas, propendiendo
a una sobrestimacion. Repérese en que no se trata de la precision de la memoria, sino
de la precision de la metamemoria o precision de los juicios sobre la propia memoria.
La precision de la metamemoria depende de varios factores, como los siguientes: a)
contenido o material facil, b) sobreaprendizaje o consolidacion de lo aprendido, c)
aprendizaje intencional y d) breve demora en los juicios tras la tarea. Asimismo, la
precision de la metamemoria se incrementa cuando los estudiantes realizan un pro-
cesamiento profundo, procuran una organizacion significativa y autoevaluan el nivel
de sus adquisiciones especificas. (Manzzoni y Nelson, 1995; Nelson, 1996).

En general, los estudiantes obtienen mejores resultados en el rendimiento de
su memoria y el aprendizaje en general, cuando alcanzan cierto conocimiento acer-
ca del funcionamiento de la misma, como que las partes primera y tGltima de una
serie se recuerda mejor que las intermedias, que lo aprendido por primera vez se
retiene peor que lo sobreaprendido, que el significado o comprensiéon favorece la
retencion, etc., actuando en consecuencia.

El desarrollo del conocimiento sobre el funcionamiento de la propia memoria
—metamemoria— se proyecta, pues, en el control y regulaciéon de los procesos de
codificacién, mejorando posteriormente el reconocimiento y recuerdo. Ese conoci-
miento conlleva predicciones del aprendiz concernientes a lo que se serd capaz de
recordar, lo cual afecta a decisiones y comportamientos respecto del tiempo asigna-
do a los contenidos, la distribucion de la practica y la indole de las estrategias gene-
rales o particulares empleadas en funcién de la prevista utilizacion del conocimiento
adquirido. En su virtud, el aprendiz calibra las dificultades de cada contenido, sin
atender a todo por igual; regula el tiempo y estuerzo destinado a cada tarea o activi-
dad, para alcanzar el dominio pertinente; selecciona las estrategias de estudio utiliza-
bles en cada caso y evalta los resultados, adoptando un enfoque activo y estratégico.

La metacomprension es un tipo de conocimiento metacognitivo, concernien-
te a la comprension, como indica su nombre. Esta modalidad de cognicion se refie-
re, pues, a la capacidad del aprendiz para valorar el grado en que ha comprendido
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algo. Puede implicar preguntas como estas: ;Qué he entendido de lo leido en este
parrafo? ;Coémo se relaciona con el conjunto del texto? ;Cual es la diferencia entre
circulo y circunferencia? ;Cudles son las diferencias y semejanzas entre pronombres
y adjetivos demostrativos?

Las investigaciones con estudiantes de educacién secundaria y universitaria
indican que sus juicios sobre la comprension no siempre son precisos, con tenden-
cia a sobrestimarla. Creen que han entendido algo, que luego no se corresponde con
los resultados obtenidos. Frecuentemente, tras hacer leido una parte de un tema sin
detectar dificultades especiales, creen que lo han comprendido, sin reparar en sus
relaciones y sentido dentro del significado del tema en su conjunto. Pueden estimar
que han comprendido el tema cuando solo han logrado una simple visiéon general
del mismo. El problema resulta mas complejo cuando la fuente es una prolongada
y acelerada exposicion oral.

En general, cuando han realizado un procesamiento profundo, elaborativo,
en la lectura de un texto, son mas precisos en sus predicciones sobre la comprension
alcanzada (Maki, 1998). Algunos estudios han encontrado una moderada correla-
cibén positiva entre las destrezas metacomprensivas de los estudiantes y su nivel de
comprensién lectora. Asimismo, ésta resulta favorecida con ciertas ayudas sobre
cémo mejorar sus destrezas de metacomprension. La capacidad para valorar el grado
en que han comprendido el fragmento de un texto o este en su conjunto, mejora
con la practica intencional dirigida a este fin, permitiendo el control de la compren-
sion y el empleo de estrategias idoneas para su regulacion, favoreciendo el aprendi-
zaje en general. (Hacker, Dunlosky y Graesser (1998).

La metacomprension no se limita, pues, a que el aprendiz conozca el grado
en que ha comprendido; sino que es el paso previo para el control y regulaciéon de
las operaciones conducentes a una mejor comprension, como ocurre al regular la
propia comprension lectora de modo que resulte mas eficiente. La capacidad meta-
compresiva mejora cuando el aprendiz se habitta a realizar autoevaluaciones respec-
to de la comprension de textos que lee. Los buenos lectores difieren de los lectores
deficientes por su conocimiento sobre la utilidad de determinadas estrategias. Los
primeros establecen conexiones entre los conceptos, forman imagenes visuales basa-
das en las descripciones contenidas en el texto y suelen hacer resimenes o bosque-
jos de su contenido. Igualmente categorizan rapidamente el tipo de texto que leen
y enfocan la lectura de modo distinto segtn se trate de literatura, geografia, quimi-
ca, etc. (McDaniel y otros, 1996; Pressley 1996).

En definitiva, el aprendiz se sirve de la metacogniciéon para discernir lo que
sabe y el grado en que lo sabe y aquello otro que necesita mas repaso elaborativo,
mejor comprension, asi como el empleo de las estrategias pertinentes.

Las estrategias de la memoria conciernen a modos de procesamiento de la
informacién que favorecen la codificaciéon, retencidn y recuperacion, intimamente
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relacionadas con la metacognicion, con la que, a veces, se confunden. El aprendiz
emplea la metacognicién para controlar, regular y emplear las propias estrategias de
estudio convenientes en cada caso, usandolas de modo adaptativo.

Todo lo precedente expuesto constituye la base de las estrategias generales de
la memoria y parcialmente de las estrategias particulares 0 mnemotecnias que se des-
criben mas adelante. Por tanto, la alusion a las estrategias generales de la memoria
consistird necesariamente en una recapitulacion.

Una codificacién efectiva, con retenciéon conceptualmente mas significativa,
precisa y duradera es el resultado de un procesamiento en que el nuevo conocimien-
to se vincula a la experiencia y conocimiento disponible que le sirve de anclaje. Las
evidencias disponibles muestran que las diferencias en la efectividad se deben basi-
camente a las diferencias en el conocimiento previo en el sector o area correspondien-
te y estrategins empleadas.

Es decisivo el procesamiento profundo de la informacion, a nivel de significa-
do; sin limitarse a niveles superficiales, sensoriales, de indole asociativa o mera reten-
cion literal. Asimismo es ya bien sabido que la pertinente ordenacién u organizaciéon
del conocimiento en la memoria humana es capital en la codificacion y recuperacion,
lo que implica la construccién de estructuras de conocimiento jerarquicamente
organizadas y amplias redes conceptuales.

Un factor estratégico de especial relevancia es el concerniente a la calidad y
cantidad de la practica deliberada. Incluso en la propia area de especializacién, pocas
personas consiguen adquirir el dominio de un tema con una sola lectura o audicion.
La practica de buena calidad, como practica deliberada, comporta repaso elaborati-
vo en que el contenido se analiza desde nuevas perspectivas y se establecen nuevas
relaciones conceptuales, comportando mayor elaboraciéon de significados y com-
prension progresivamente mas profunda o completa. En lo concerniente a la canti-
dad de la practica, diversas investigaciones han confirmado que ciertos criterios son
mas eficaces que otros, particularmente en lo relativo al efecto de distribucion, de
tal modo que la acumulacién de la practica en un reducido periodo de tiempo resul-
ta menos efectiva que su distribucién en el tiempo, en funcién de los logros que
sucesivamente se van alcanzando. Asimismo, cabe sefialar la importancia de incluir
elementos en la codificacién, como potenciales pistas o indicios, que ulteriormente
hacen mis accesible la recuperacion.

Sobre la base de los procesos y estrategias generales descritas, concernientes
fundamentalmente a la memoria semantica, empleadas en los procesos elaborativos
o constructivos de significados; cabe ahora referirse a ciertos procedimientos, méto-
dos o técnicas denominadas mnemotécnias que resultan atiles en la codificacion de
informacién relativamente simple constituida por elementos concretos o datos que,
como parte de los contenidos, son objeto de aprendizaje asociativo, de indole lite-
ral y repetitiva. Aunque careciendo de significado en si mismos, su aprendizaje tiene
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sentido en funcién del conjunto de que forman parte, como ocurre con las fechas
historicas, nombres geograficos, promedios metereologicos, porcentajes econdémi-
cos, etc. (Richardson, 1998; Matlin, 2002).

Se trata de estrategias mnemoénicas muy singularizadas, utilizadas para tal o
cual elemento informativo particular, algunas de las cuales el aprendiz individual-
mente puede descubrir en su esfuerzo por aprender. Por ejemplo, una persona
puede asociar cierta fecha relevante a la de su nacimiento, asociar un nombre a otro
que ya conoce o ciertos rasgos del rostro que percibe en la fotografia al caricter y
conducta de una figura importante. Por ejemplo, una persona que nacid en el afio
1942 aprendi6 pronto una fecha histérica tan representativa como 1492. Un estu-
diante manifestaba recordar la fecha correspondiente a la Revolucién francesa retro-
cediendo a partir del Gltimo digito [1789] y otro indicaba haber aprendido la
palabra inglesa thought asociandola, por contraposicién en su pronunciacion, a
la espanola zote. Otras ingeniosas mnemotecnias, de indole idiosincrasica, son em-
pleadas por cada estudiante, con diversas formas de asociacion, analogias, compara-
ciones, etc. Entre ellas puede incluirse las referencias a periodos dentro del siglo: a
comienzos del s. VIII, a finales del s. XV, en la segunda mitad del s. XVIII.

Asimismo, en el periodo de educacion basica, puede emplearse eficazmente el
redondeo de datos numéricos, como la codificacion de 1000 Km. para la longitud del
rio Tajo, desestimando los pocos mas, que los propios especialistas debaten respecto
del procedimiento de su mediciéon o sobre identificacion de la fuente. Andlogamente,
en ciclos iniciales pueden unificarse en 900 Km. las longitudes de Ebro (910) y
Duero (895). También las referencias comparativas, que involucran relaciones, entra-
nan ventajas claras en la codificacion y recuperacion de indicadores econdémicos como
los de producciéon mundial de petréleo, donde Venezuela ocupa el 109 lugar, Nigeria
el 122 y Finlandia el 862. Anilogamente, que Espana es el 22 pais de de la UE en
extension, después de Francia, que Andalucia es la sexta parte de Espana en superfi-
cie (87.000 Km?) y Galicia la dieciseisava, al igual que Cataluna, aproximadamente.

Por otra parte, es conveniente que el aprendiz conozca los efectos de ciertos
recursos mnemonicos, como la utilizacion de determinadas imagenes o palabras-
clave que son mejores que la mera repeticiéon. Generalmente, cuando adquiere con-
ciencia de las posibilidades de tales procedimientos o mnemotécnicas, entonces
tiende a emplearlos y genera otras por si mismo.

Determinadas mnemotecnias se han divulgado ampliamente habiendo sido
incluso objeto de experimentacién. Asociando ciertos datos a determinados ele-
mentos significativos que se recuerdan mejor, tales mnemotecnias o estrategias par-
ticulares facilitan la codificacién y ulterior recuperaciéon de hechos, datos o
conjunto de ellos. Aunque su efectividad es muy variable, en muchos casos supe-
ran a la simple repeticiéon. Unas se fundan en la organizacion. Otras tienen como
base el empleo de imagenes visuales.
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Las mnemotecnias basadas en la organizacion implican la construccion de una
estructura de codificacion que facilita el recuerdo del conjunto de los componentes
del material de aprendizaje. En este tipo se incluye el agrupamiento, la estructura
geravquica, la primera letra y la narracion mnemotécnica.

El agrupamiento consiste en la combinaciéon de elementos simples en unida-
des mas amplias. Analizado con anterioridad respecto de la memoria a corto plazo,
resulta también efectivo en lo que afecta a la memoria a largo plazo.

En la estrategia de organizacion jerdarquica de un conjunto de elementos rela-
cionados se forma una estructura de clases o categorias, desde las mas generales a las
mis especificas. Un ejemplo es el grafico encabezado por el reino de los animales
continuando, como arbol invertido, con la divisién en invertebrados y vertebrados,
seguido de la subdivision de estos tltimos en peces, anfibios, reptiles, aves y mami-
feros, descendiendo en la escala taxonémica segin familias, érdenes, géneros o espe-
cies. Al estar implicada una estructuracion conceptual su utilidad deriva de la
conocida efectividad de la organizacion en la codificacion y la recuperacion o recuer-
do. Distintos experimentos han puesto de manifiesto su eficacia. (Bower, 1969;
Witrock 1974; Baddeley, 1999).

La nemotecnia de la primera letra consiste en componer un acrénimo o pala-
bra nueva con la inicial de cada una de las palabras, quedando asociadas en aquel. Se
ha utilizado en distintos dominios, incluido el estudio de la anatomia y la traumato-
logia; si bien existen ciertas discrepancias sobre su efectividad. (West,1995;
Gruneberg y Herrman, 1997).

La mnemotecnia narrativa consiste en la composiciéon de un relato en el que
se incluye la serie de palabras objeto de aprendizaje, que resultan agrupadas por los
vinculos de la narracién. En un experimento se compararon los resultados del
empleo de esta técnica con los obtenidos mediante el estudio directo de listas de
palabras, por repeticion, comprobandose que en el primer caso se recordaban seis
veces mas. (Bower y Clark, 1969). Aunque resulta efectiva, el problema reside en las
dificultadas para la composicion de esos relatos, en condiciones que resulten opera-
tivos en la codificacion y ulterior recuperacion.

Otro grupo de estrategias particularizadas o mnemotecnias se fundan en la
gran potencialidad de las Zmdgenes visuales para favorecer el recuerdo, especialmen-
te cuando se trata de imagenes vividas. (Paivio, 1995; Bellezza, 1996; Neath, 1998).

El método de los loci o lugares, conocido desde hace muchos afios, ha mostran-
do cierta efectividad, particularmente cuando se pretende aprender una serie de ele-
mentos en un orden determinado. Se establece como base comin la imagen visual
de una serie de lugares bien conocidos y ordenados en una secuencia concreta, como
la propia vivienda (puerta de entrada, pasillo, comedor, cocina, dormitorio propio,
cuarto de bafo, etc.) o de un itinerario, como el que va desde el propio domicilio
al centro escolar (portal, calle, plaza, edificios importantes) A cada uno esos puntos
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o lugares se asocian correlativamente los elementos que se pretende retener. Por
ejemplo, los planetas, se asocian sucesivamente cada uno a los respectivos lugares del
itinerario: portal-Mercurio; plaza-Venus, edifico-La Tierra, etc. segan su distancias
al Sol. Tales asociaciones operan como pistas que facilitan su disponibilidad en el
momento de la recuperacién, conforme al principio de la especificidad de la codifi-
cacion, analizado en el capitulo siguiente.

La mnemotecnia de la palabra-clave se ha empleado en el aprendizaje de
vocabulario de la propia o una segunda lengua, asi como de datos verbales o termi-
nologia que toda nueva asignatura encierra. La nueva palabra que se pretende codi-
ficar se asocia a otra fonéticamente semejante, creando una imagen que actia como
mediadora. Algunos experimentos han mostrado su utilidad para la memoria a largo
plazo, aunque también se han encontrado ciertas debilidades. (Wang y Thomas,
1999).
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9. EL PROCESO DE RECUPERACION Y UTILIZACION DEL
CONOCIMIENTO

9.1. Naturaleza del proceso de recuperaciéon del conocimiento: factores

La investigacion cognitiva se centro al principio en el proceso de codificacion o adqui-
sicién del conocimiento, que experimentd un rapido y notorio desarrollo. Mas tarde
se prestd la necesaria atencion al estudio sistematico del proceso de recuperacion o
evocacion de lo previamente adquirido. Ambos procesos se hallan estrechamente liga-
dos en el sistema de la memoria humana, por lo que constantemente aparecen sus
interacciones, especialmente la influencia de la codificacién en la recuperacion.

La recuperacion es el proceso por el cual el conocimiento adquirido se resca-
ta de la memoria permanente, activindose en el momento o situacién requerida por
la cognicién y la accibn humana. Se activa el conocimiento disponible en la memo-
ria declarativa y emergen de la memoria procedimental los procedimientos y habili-
dades que intervienen en los procesos cognitivos y actividades o acciones, como la
lectura o la danza.

Frecuentemente se recupera informaciéon de manera émplicita, sin que se sea
consciente de ello. Mas, se requiere cierto esfuerzo y condiciones especificas para la
recuperacion o recuerdo de determinados saberes o datos previamente adquiridos,
haciéndose de manera explicita presentes en la conciencia.

Asimismo, en el estudio de la recuperacion resulta esencial la distincion entre
dos formas de evocacion de la informacion disponible en la memoria; una se mani-
fiesta en el reconocimiento de elementos presentes y la otra como recuerdo, en ausen-
cia de los mismos. A ambas formas seran analizadas posteriormente.

¢Cuales son los las principales factores que influyen en el proceso de basque-
day recuperacién de lo aprendido? Los docentes saben bien que los contenidos del
curriculum escolar son tanto mejor reconocidos, recordados y utilizados cuanto
mejor hayan sido aprendidos, si bien el término mejor entrana distintas estipulacio-
nes y variadas condiciones a las que ya se hizo referencia en las paginas preceden-
tes. Las operaciones por las que la informacion ha sido procesada, codificada y
representada, con los mencionados efectos de profundidad, generacion, organiza-
cién y autoreferencia, entre otros, ejercen una influencia crucial en su recuperacion.
Pero, reconocimiento o recuerdo, también dependen de las condiciones y opera-
ciones correlativas que se producen en el momento mismo de su recuperacion.

Como ha senalado Tulving (1983) la recuperacion eficiente es una funcion
conjunta de la informacién de la huella (que refleja las variables de la codificacion)
y de la informacién de la pista (que refleja las variables de la recuperacién). Este
insigne investigador de la memoria enfoco su estudio sobre recuperacion en la efec-
tividad de los tipos de pistas. Los resultados de diversas investigaciones muestran
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que, en general, “la implicacion del significado en la codificacién, junto a la dispo-
nibilidad de las correspondientes pistas de recuperacion en el momento de la prue-
ba produce los grados mas altos en el rendimiento de la memoria “ Brown y Craik,
2000, p. 101).

Un estudiante conoce bien a sus companeros de 1¢ de Educaciéon Secundaria.
Pero, trasladado a otra localidad al final de dicho curso y transcurridos muchos anos,
en el recuerdo de aquellos companieros utiliza ciertas pistas como la imagen visual
de la colocacion de los estudiantes en el aula, su participacion en determinadas acti-
vidades deportivas o artisticas, los grupos de amistad, etc. que constituyen ayudas,
claves, indicios o pistas para el recuerdo. Las pistas serdn efectivas en la recuperaciéon
en la medida en que la informacién inherente a las mismas haya sido incorporada a
la huella en la codificacién antecedente.

Supdéngase que, después de una excursion, se preguntase a una persona qué
hizo, vio, oy, degustd, etc. Un modo de recordarlo, sin omisiones o lagunas impor-
tantes, consistiria en hacerlo segtin el orden de los hechos mismos; es decir, de modo
cronolggico. Andlogamente, el recuerdo y enumeracion de los estados de la Unién
Europea puede hacerse segtin un criterio topogrifico, comenzando con Estonia y
siguiendo los estados limitrofes de E. a O. hasta Portugal; en vez de ir saltando de
un lugar a otro. Tales planes o estrategins contienen pistas, indicios o claves que ope-
ran en un ordenado y eficiente proceso de recuperacion de la informacion previa-
mente codificada. Sin esas pistas o claves, asociadas a las representaciones mentales,
pueden resultar inaccesibles ciertos contenidos disponibles en la memoria.

La percepcion ocasional de olor a jazmin y azahar, asociado a un patio cordo-
bés, opera como pista o clave en la evocacion de aquélla lejana tarde festiva en aquel
patio, con su pozo central, los brillantes azulejos, las macetas, el cante flamenco y la
guitarra que sonaba. Reparese en que la pista o claves utilizadas en la recuperaciéon
han estado presentes en la codificacion.

Cierto episdédico en un experimento de fisica o un chiste del profesor en la
exposicion del tema pueden actuar como pistas en la busqueda, acceso y recupera-
cién de conocimientos generales, en virtud de las conocidas interacciones entre
memoria episddica y semantica. Asimismo, en una situacioén de evaluacion la simple
alusion del docente a cierta idea o dato, puede constituir una pista efectiva para la
recuperacion de informacion inherente al tema o cuestion planteada. Incluso la pri-
mera palabra de la aclaracién puede ser suficiente como pista o clave, generando una
serie de enlaces en la estructura mental, red de representaciones o conjunto organi-
zado de lo aprendido.

Una gran variedad de indicios o pistas pueden operar en el proceso de recupe-
racion de lo aprendido, con tal de que se hayan incluido en la codificacion especifica,
conforme al principio de especificidad de ln codificacion. Es decir, “la posibilidad de
recordar algo depende decisivamente de que las pistas codificadas en la memoria, en
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el momento de la adquisicion, estén accesibles y operen en el momento de la recu-
peracion”. (Medin, Ross y Markman, 2001, p. 172).

Un sencillo simil puede ilustrar la interdependencia entre los procesos de
codificaciéon y recuperacion. Entre los miles de libros almacenados en una gran biblio-
teca, resulta relativamente facil encontrar (recuperar) uno de ellos, en funcién de su
c6digo de nimeros y letras. Conforme a esa codificacion, los libros de la misma cate-
goria o seccion tematica se han dispuesto organizadamente en la misma o en estan-
terfas limitrofes. Los criterios de codificaciéon y almacenamiento seran los mismos
empleados en la basqueda. Es decir, habra congruencia entre el procedimiento de
codificacion y el procedimiento de recuperacion, tal que la codificacion esté presen-
te en la recuperacion correspondiente. La codificacién contiene, pues, las claves o pis-
tas utilizadas en la basqueda, localizacion o recuperacion del libro. El color, tamano
o tipo de encuadernacion no serviran para la recuperacion en una gran biblioteca.

La influencia de lo circundante o “apoyo contextual” en la recuperacién ha
sido ampliamente estudiada por Tulving (1985). Restablecer el contexto de codifi-
cacién en el momento de la recuperacion resulta especialmente favorable, en la
medida en que contiene pistas diversas para reconocimiento y el recuerdo. Asi, “vol-
ver al lugar de los hechos” o “regresar a la habitacion” son expresiones reveladoras,
al respecto. Alguien que se desplaza a determinado lugar en busca de cierto objeto
en el transcurso del desplazamiento tiene percepciones o evocaciones diversas de
modo que, llegado al lugar, ya no recuerda el proposito que le llevo al mismo. Sin
embargo, tras regresar a la habitacién o lugar de origen inmediatamente recuerda el
proposito del desplazamiento: ha restablecido el contexto de codificacion. En conse-
cuencia, al reinstalar en el contexto de la recuperacion el mismo contexto de codifi-
cacion, el recuerdo resulta favorecido.

Transcurridos algunos anos, el regreso a determinado lugar conocido en
alglin momento de la vida (residencia en la adolescencia, periodo de vacaciones o
simplemente una excursiéon) en aquel contexto, rico en claves o pistas, donde se pro-
cesaron y codificaron estimulos diversos, se reconocen y recuerdan, con cierta faci-
lidad, personas, escenas, hechos y objetos que parecian definitivamente olvidados.

El término contexto se toma en un sentido muy amplio, incluyendo diversos
elementos, condiciones internas y externas y operaciones que concurren en la codi-
ficacién y en la recuperacion. Pues bien, la coincidencia del contexto de vecuperacion
con el especifico contexto de codificacion contribuye notablemente al logro de mejo-
res tasas de reconocimiento y recuerdo, aunque sus efectos sean variables en inten-
sidad y constancia. (Tulving, 1983; Balch y Lewis, 1996; Roediger y Guynn, 1996).

Unas variables contextunles pueden ser externas o fisicas, como las caracteristi-
cas del lugar donde se estudia, la musica, la temperatura, etc. Aun cuando se codifique
mas débilmente, el contexto externo puede influir en la correlativa recuperacion, aun-
que con efectos débiles en el rendimiento de la memoria. Por ejemplo, se comprobd
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que, cuando una prueba de evaluacién se realizaba en un aula distinta de la ordina-
ria de la clase, el recuerdo tendia a descender ligeramente. (Smith, 1986; Murnane
y Phelps, 1993). Asimismo, cuando una serie de palabras habian sido codificadas a
partir de una voz femenina, resultaba mas dificil su reconocimiento al presentarlas
ulteriormente con voz masculina (Geiselman y Glenny, 1977).

Mayor es el efecto de las variables contextuales internas, como las concernien-
tes al estado biologico o psicolégico, transitorio o permanente, del sujeto. Por ejem-
plo, una persona incapaz de recordar lo percibido en el estado producido por exceso
de alcohol; puede, sin embargo, recordarlo mejor en un estado semejante.
Asimismo, el estado psiquico, como el emotivo, en la codificaciéon o adquisicién
coincidente con el estado en el momento de la recuperacion, aumenta la probabili-
dad del recuerdo, aunque los efectos sean moderados, excepto que el nivel emotivo
(positivo o negativo) sea intenso. Los resultados de la investigacion indican que, en
general, un estado emotivo agradable o satisfactorio contribuye a un aprendizaje
mas efectivo. (E. Eich, 1995).

Por otra parte, en lo que concierne al tono emotivo de los estimulos mismos,
los agradables para el individuo son procesados de modo mas eficiente, por lo que
se recuerdan primero, con mayor precisiéon y son mas duraderos. En general, la
informacién positiva es procesada mas eficientemente que la negativa. (Matlin y
otros, 1979; Walker y otros, 1997; Matlin, 2002).

Pero, los efectos de un estado mental desagradable o insatisfactorio pueden
favorecer el recuerdo de estimulos también desagradables. En la depresion el sujeto
tendera a codificar estimulos insatisfactorios, lo cual entrafia un considerable proble-
ma psicoterapéutico. (Schacter, 1999).

Por tanto, con intensidad variable, influye el contexto interno o estado men-
tal, asi como el contexto externo, en la medida en que sea suficientemente rico y dis-
tintivo, correspondiendo la mayor potencia al contexto de naturaleza semantica. La
dependencia del contexto no es del tipo “todo o nada” sino de indole gradual. Es
decir, el cambio del contexto puede hacer mas dificil la recuperacion de la informa-
cién, aunque sin impedirla. (Schultheis, Barkowsky y Bertel, 2000).

Fuera del contexto en que se produjo su codificacién o adquisicion, las per-
sonas recuperan conocimientos, en virtud de la propia actividad mental auto-inica-
da, que opera predominantemente en el recuerdo libre y el recuerdo prospectivo
(realizacién futura de una accién). Por otra parte, el rendimiento de la memoria de
las personas mayores suele ser menor en situaciones donde se dispone de menos
apoyo contextual. (Anderson y Craik, 2000).

El efecto de contexto en la recuperacion se manifiesta particularmente cuando
no estan disponibles o accesibles pistas mejores. En el aprendizaje consolidado, con
alto grado de dominio, las pistas inherentes al propio contenido son més potentes
que los posibles efectos del contexto.

236



Como ya se sefiald, el principio de especificidad de la codificacion indica
que la efectividad de las operaciones de acceso a la informacién almacenada en la
memoria depende de su semejanza o congruencia con las especificas operaciones de
codificacion de aquella informacién. Esto es, el éxito en la evocacion es favorecido
por la semejanza de las operaciones de recuperacién con las especificas operaciones
que se produjeron en la codificacién: una pista de recuperacion sera efectiva en la
medida en que haya sido incorporada en la codificaciéon de la informacién corres-
pondiente.

Por ejemplo, determinadas palabras codificadas por su rima seran mejor recu-
peradas en funcién de la rima, que por el significado. Segtn el principio de especi-
ficidad de la codificacién, cuando la codificacién de las palabras fue de tipo sensorial
auditivo (rima), el proceso de recuperacion del mismo tipo o nivel, mediante los
patrones de la rima, serd mas efectivo que el procesamiento del significado, de nivel
mis profundo.

Efectivamente, en el caso de la rima o de una cancién, melddica o ritmica, de
mas superficial procesamiento, la recuperacion es miés eficaz en la medida en que las
operaciones del proceso de recuperaciéon se asemejan a las operaciones del especifi-
co proceso de codificacién auditiva. Por tanto, lo que importa es la similitud el pro-
ceso empleado en la recuperacion con el especifico proceso de codificacion del
terceto o la cancion.

Lo anterior supone una reconsideracion los niveles de procesamiento o efec-
to de profundidad de procesamiento, de reconocida relevancia y efectividad; pues
resulta de mayor amplitud o generalidad del principio de la especificidad de ln codi-
ficacion, englobando o subsumiendo al principio de los niveles de procesamiento.
En efecto, las canciones se aprenden mejor cantando, a un nivel sensorial, mas super-
ficial de procesamiento; pero, la fisica o la metafisica se aprenden mejor pensando, a
nivel profundo de procesamiento del significado.

Una derivacion del principio de especificidad de la codificacion es la denomi-
nada codificacion apropiada a la transferencia, segin la cual la mayor probabili-
dad de que lo aprendido en una tarea sea transferido a otras tareas o procesos
depende de la similitud entre el proceso de codificacién o adquisicién y el proceso
propio de las tareas a que se haya de transferirse o generalizarse. Esto es, la “trans-
ferencia positiva es mas probable cuando la tarea de aprendizaje y la tarea de trans-
ferencia requieren el uso de un procesamiento similar” (Kimball y Holyoak, 2000,
p. 113).

Que la habilidad o conocimiento adquirido se transfiera, generalice o aplique
posteriormente a otras actividades, problemas o tareas depende, pues, de la simili-
tud de éstas con la codificacion especifica precedente. Valga como ejemplo, en sen-
tido contrario, que el dominio de los logaritmos neperianos no es apropiado para su
transferencia al ajedrez.
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Por tanto, la codificacién especifica de indole fonética, musical, visual, moto6-
rica o semantica es apropiada para la transferencia o aplicacién a las respectivas
situaciones o actividades que impliquen un procesamiento de esa indole.
Obviamente, si el proceso de codificacion ha sido de indole semantica, la transfe-
rencin positiva serd efectiva cuando la tarea subsiguiente es también de indole
semantica. Pero, en todo caso, es muy importante que el aprendiz se haya implica-
do en el proceso de codificacion especifica congruente con lo requerido en la recu-
peracion y aplicacion de lo aprendido (Brown y Craik, 2000).

En resumen, los resultados de la investigaciéon experimental han demostrado
que las operaciones elaborativas, con implicacién del significado en la codificacién,
combinada con la provision de las pertinentes pistas, produce los niveles mas altos
de rendimiento de la memoria.

Por otra parte, el especificamente llamado efecto de recuperacion indica que
los sucesivos actos de recuperacion de lo aprendido surten un efecto positivo en la
mejora del aprendizaje y el rendimiento de la memoria. El proceso de recuperacion
eficiente de lo adquirido contribuye a su consolidacién, favorecida por la operacion
consciente que tiene lugar, cualquiera que fuere su objetivo primario de la recupe-
racion: prueba de evaluacion, actividad de recapitulacion, utilizacion de lo aprendi-
do o explicita ejercitaciéon personal. Un factor relevante es que dichos actos de
recuperacion tengan la pertinente distribucién en el tiempo, segin un ritmo descen-
dente de frecuencia, hasta alcanzar intervalos relativamente largos. Como ocurre en
los procesos perceptivos, los actos de recuperacién proporcionan nuevas oportuni-
dades de codificacion, tal que un acto de recuperacion es probablemente mas efec-
tivo como segunda codificacion, en la medida en que implica operaciones mas
profundas de procesamiento semantico. (Bjork, 1988; Bahrick, 2000).

Por tanto, contrariamente a lo que, por ignorancia o irreflexion, afirman algu-
nos, no se pierde el tiempo realizando frecuentes pruebas de evaluacion, con tal de
que dichos actos o actividades no se limiten a la mera reproduccion literal. Se logra
un mayor beneficio si, ademas, se analizan sus resultados y se reflexiona sobre los
mismos, de lo que, como por resultacia natural, surge los favorables efectos de
retroinformacién. Sin embargo, el problema actual no reside precisamente en la
abundancia de dichas actividades, sino precisamente en la escasez y calidad de las
mismas. Acaso las razones de esta insuficiencia se halle en la falta del tiempo necesa-
rio dentro de la jornada docente, mas que en las dificultades o esfuerzo para su ela-
boracion y analisis de sus resultados.

Por Gltimo cabe mencionar el efecto de posicidn serial, conocido desde
hace muchos anos, con sus manifestaciones de primacia y recencia. Por ejemplo,
en el recuerdo libve de una serie de palabras —sin exigencia de un orden determi-
nado— las primeras de la serie son bien recordadas (¢fecto de primacia) atribuible
al mayor tiempo y posibilidades de ser repasadas de modo silencioso o subvocal, en
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la memoria a corto plazo, transfiriéndose inmediatamente a la memoria permanen-
te. Las tltimas de la lista, mas recientemente percibidas, son antes y mejor recor-
dadas que las restantes de la serie (efecto de recencin). Las que se encuentran en la
parte central son las menos recordadas.

9.2. Dos formas de recuperacion de lo aprendido: reconocimiento y recuerdo

Como se indico anteriormente, el reconocimiento 'y el recuerdo son dos formas de
recuperacion de lo aprendido. Se trata, por ejemplo, de reconocer la cara del carte-
ro cuando llama a la puerta o de recordar esa cara mis tarde, en un momento dado.
Asimismo, un proceso de la memoria humana es el reconocimiento del concepto de
isoterma cuando se presenta escrito junto a las definiciones o descripciones de otros
conceptos y otro es recordar explicita y directamente el concepto de isoterma en un
momento dado.

Tales diferencias se proyectan, en el ambito educativo, en dos tipos de prue-
bas de evaluacion, poniéndose de manifiesto la funcidn de pistas y contextos verba-
les en el acceso al conocimiento disponible en la memoria permanente, asi como el
principio de especificidad de la codificacion.

Dichas formas de recuperaciéon pueden ser el recuerdo libre, el recuerdo con
pistas o bien el reconocimiento con distintas opciones. La primera forma consisten-
te en la exposicion oral o redaccion del aprendiz sobre el contenido de determina-
da cuestion o tema, a partir de enunciados como los siguientes: Cudl es ln
composicion de ln céluln; El tevcer viaje de Colon; Qué es ln raiz cuadvada de un nivme-
7ro0. Se requiere el recuerdo del conocimiento disponible en la memoria declarativa,
implicando la seleccién de conceptos y datos, la ordenacion u organizacion de las
partes, determinadas sintesis conceptuales, etc. con cierto dominio de la expresion
verbal.

Son también pruebas de recuerdo aquellas que requieren la elaboracién, cons-
truccién o composicion, relativamente breve, de la solucién o respuesta, respecto de
un contenido delimitado, predominando las operaciones de analisis. Son ejemplo de
las mismas los siguientes:

En cambio, las pruebas de reconocimiento consisten en la eleccion de la res-
puesta o solucion entre ciertas alternativas explicitamente dadas. Un tipo particular
es la opcién binaria, consistente en decidir si un enunciado dado es verdadero o falso
(V/E). Otro tipo es la eleccidon entre opciones multiples.
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Son ejemplos de pruebas de reconocimiento con opcién binaria y opciones
multiples, los siguientes:

— Las mitocondrias son orginulos que tienen como funcion principal ln
produccion de energin. V/ F

— Colon llego a lns bocas del Orinoco en su tercer viaje. V / F.

— LavVil=1V/FE

— Organulos citoplasmiticos productores de energin: a) diplosomas;
b) cloroplastos; c) mitocondrias; d) ribosomas.

— En qué viaje llego Colon a las bocas del Ovinoco: a) El primero, b) El tevcero,
¢) El cuarto, d)El sexto.

— La raiz cuadrada de 1 es: n) 0; b) 0,1; ¢c) - 1; d4) 10.

Las pruebas de recuerdo comportan un proceso mas complejo de recupera-
cién, ya que producir o elaborar enteramente la respuesta implica, al menos, un
doble proceso: la biisqueda y recuperacion de posibles soluciones o respuestas y el
reconocimiento de la acertada, con la decisiéon de optar por ella.

En cambio, en las pruebas de reconocimiento el proceso de bisqueda se elimi-
na, requiriendo Gnicamente la decisiéon de optar por una de las alternativas explici-
tamente dadas, tras el andlisis de las mismas, en funcién del conocimiento
disponible. Otra diferencia consiste en que mientas que en el reconocimiento pre-
domina el procesamiento guiado por los datos percibidos (de abajo-arriba); en el
recuerdo predomina el procesamiento guiado por conceptos (de arriba-abajo).

Generalmente, las pruebas de reconocimiento resultan mas faciles. Por ejem-
plo, resulta mas ficil reconocer o identificar la formula V1=1 entre dos o mas
opciones presentadas que su total y absoluto recuerdo u obtenerla deductivamen-
te. No obstante, en determinados casos el recuerdo puede resultar mas facil, con
tal de que la codificacién contuviese superiores pistas y elementos contextuales
que operasen en la recuperacion. Pero, en todo caso, empiricamente se ha com-
probado que el rendimiento es mayor en las pruebas ordinarias de reconocimien-
to que en las de recuerdo.

En las pruebas de recuerdo, tinicamente el enunciado del tema o cuestion
contiene la clave o algunas pistas para la recuperaciéon de lo aprendido. En cambio,
la estructura tipica de la prueba de reconocimiento contiene abundantes pistas o
indicios efectivos, por cuanto que incluye la respuesta pertinente entre las opciones
dadas. En el contexto de recuperacion estan presentes elementos ya presentes en la
codificacion o situacién original de aprendizaje, favoreciendo la activacién o recu-
peraciéon, conforme al principio de codificacion especifica. Respecto de la modali-
dad de recuerdo libre es bien conocido el fenémeno denominado “en la punta de
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la lengua”. En definitiva, las pruebas de reconocimiento contienen un contexto
verbal con pistas que resultan cruciales para la recuperaciéon del conocimiento, de
tal modo que puede afirmarse que “la distincién entre recordar y reconocer suele
consistir en la cantidad de pistas disponibles” (Best, 2001, p. 132).

Se ha comprobado empiricamente que, en funcién de su expectativa del tipo
de prueba de evaluacion, el estudiante emplea diferentes modalidades de estudio o
estrategias de aprendizaje, mostrando, por tanto, especial interés en conocer previa-
mente el tipo de prueba. Es decir, la indole del proceso de recuperacion previsto
influye en las estrategias de estudio, poniendo de relieve las interacciones entre codi-
ficacién y recuperacion. Si lo esperado es una prueba amplia de recuerdo, como la
composicion escrita sobre un tema o cuestion especifica, el aprendiz pone especial
atencion en discernir lo sustancial de lo secundario, la ordenacién y secuencia de los
contenidos, las sintesis, las formas expresivas, etc. Cuando la expectativa es una prue-
ba de reconocimiento, como las mencionadas, el estudiante se concentra mas en un
proceso de anilisis de las diferencias entre conceptos, discriminacion de elementos,
terminologia especifica, etc. En el aprendizaje inmediatamente precedente, los estu-
diantes utilizan, pues, distintas estrategias mentales, concordantes con las operacio-
nes de recuperacion, recuerdo o reconocimiento, tratando de lograr la pertinente
concordancia o ajuste entre los procesos de codificacion y recuperacion, conforme
a la interaccidn que se produce entre los mismos. (Kintsch, 1986).

En esta linea, se ha comprobado que el cambio del tipo de prueba prevista
producia un descenso en los resultados obtenidos por los aprendices, aunque con
efectos moderados. Las pruebas que requieren procesos de recuperaciéon no concor-
dantes con los procesos de aprendizaje afectan negativamente al rendimiento de los
alumnos en las mismas. (Leonard y Whitten, 1983).

En un sentido mas amplio, es bien conocida la influencia que ejerce sobre el
aprendiz la indole de la evaluacion escolar habitual, en lo concerniente al nivel de
profundidad de procesamiento. Si la indole de la evaluacién ordinaria requiere pre-
dominantemente una recuperacion literal, reproductiva, mecénica, entonces los
alumnos tienden a focalizar la atencién en aspectos literales, con predominio de un
tipo de aprendizaje superficial, repetitivo, mecanico, poco profundo.

9.3. Transferencia del aprendizaje: generalizacion y uso del conocimiento

Se produce transferencia cuando el resultado de la actividad A influye en la
realizacion de la actividad B. Si lo aprendido en la primera actividad, favorece la
segunda actividad, entonces se trata de un proceso de transferencia positiva. Por
ejemplo, el conocimiento de las progresiones aritméticas, adquirido en el estudio del
algebra, facilita el aprendizaje de la aceleracion constante en el estudio de la fisica y
resolucién de los problemas correspondientes. Por tanto, la transferencia o genera-

24



lizaciéon del conocimiento es un proceso basico en el ambito del aprendizaje,
pudiendo incluso confundirse con el mismo. Adviértase que la transferencia puede
ser de un primer proceso de aprendizaje a un segundo proceso de aprendizaje, al que
favorece, o de un proceso de aprendizaje al proceso de ejecucion de una tarea, que
el primero facilita.

Los naturales procesos de transferencia pueden ser favorecidos y mejorados
mediante actividades intencionales, al objeto de que destrezas cognitivas y conoci-
mientos adquiridos sean empleados en el aprendizaje de otros conocimientos y apli-
cados en la resoluciéon de problemas o realizacion de determinadas tareas en la
escuela, en el trabajo y en distintas situaciones de la vida. Por tanto, las intenciona-
lidades educativas incluyen modos de aprendizaje y la adquisicion de habilidades y
estrategias tal que el conocimiento sea recuperado y transferido o generalizado a
contextos nuevos, a situaciones variadas y cambiantes; siendo la capacidad de trans-
ferencia una caracteristica esencial del aprendizaje cualitativamente valioso.

Una de las criticas mas agudas a la educacion actual, no sin fundamento, es la
escasa capacidad de los estudiantes para transferir o aplicar lo aprendido en la escue-
la a las distintas situaciones y problemas de la vida corriente y al trabajo, e incluso de
unas asignaturas a otras. Por consiguiente, es necesario un analisis psicologico y
pedagogico de los factores y procesos que pueden obstruirla o facilitarla, a cuyo
esclarecimiento los estudios cognitivos han contribuido de manera notable.

Reparese en que la transferencia implica alguna variacion, entre la primera
actividad y la segunda, ya que si fuesen absolutamente idénticas, entonces se trata-
ria simplemente de la reiteracién de la practica a efectos de consolidacién de un
aprendizaje especifico, como ocurriria al repetir la operacion de dividir con el mismo
dividendo y divisor. Sin embargo, la alteracién minima de algtin dato, cambio de la
situaciéon o modificacion del contexto del problema, entrafia ya alguna forma de
variacion y, por tanto, la posibilidad de algtn grado de transferencia del conocimien-
to previo a la nueva actividad o situaciéon. Por consiguiente, la “transferencia es el
grado en que la previa realizacién de una actividad (tarea de aprendizaje) afecta a la
realizacion de una segunda actividad (tarea de transferencia) que varia en su seme-
janza con la tarea de aprendizaje. “ (Kimball y Holyoak, 2000, p. 109).

La transferencia puede ser de distinto signo, amplitud y magnitud. La trans-
ferencia es positiva cuando, como en el ejemplo anteriormente mencionado, los
conocimientos de dlgebra facilitan la adquisicion de conocimientos en fisica. Puede
ser nula o transferencia cero, cuando una actividad no afecta a otra. También puede
producirse el fendmeno de la transferencia negativa o interferencia, cuando el apren-
dizaje de A perjudica o perturba el aprendizaje de B o viceversa; sea por sus propias
caracteristicas intrinsecas, sea por pretender la aplicacion de cierto esquema o pro-
cedimiento a un problema o tarea (B,) que carece de similitud interna con el apren-
dizaje originario (A).
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En cuanto a la amplitud o extension de la influencia de una primera actividad
en las subsiguientes, la transferencia puede ser especifica, afectando selectivamente a
cierto tipo de tareas, de un ambito o dominio especifico. Pero, puede ser una trans-
ferencia genérica, de tal modo que lo aprendido es susceptible de generalizarse a
amplias areas de conocimiento, implicando habilidades cognitivas generales y pro-
cesos de razonamiento inductivo y deductivo.

Respecto de la magnitud de la transferencia, un principio esencial es que
cuanto mayor sea la similitud interna entre la actividad de aprendizaje A y la ulte-
rior tarea o actividad B, mayor sera la magnitud de la transferencia. Es decir, la trans-
ferencia, depende, en gran medida, de la similitud entre una y otra tarea,
particularmente la transferencia especifica. Los resultados de varias investigaciones
han demostrado que la transferencia entre tareas es una funcién del grado en que
comparten elementos cognitivos. (Singley y Anderson, 1989; Klahr y Carver, 1998).

El factor decisivo respecto de las posibilidades de transferencia es, pues, la cap-
tacion de la interna similitud estructural entre una y otra tarea o actividad, siendo
los componentes compartidos y sus relaciones la base de tal similitud. (Medin,
Goldstone y Gentner, 1993; Medin, Ross y Markman, 2001).

Puesto que la transferencia depende de la pertinente aplicaciéon de las destre-
zas, conceptos y esquemas cognitivos previamente adquiridos a actividades con las
que comparte componentes estructurales, un importante factor es la adquisicion o
codificaciéon de la informacion en términos de sus componentes estructurales, ope-
rantes en la transferencia, lo que requiere, a su vez, el andlisis de tareas y anilisis de
contenidos en su estructura y componentes.

Por limitaciones en la experiencia y conocimiento cientifico previo o efectos
del contexto, puede ocurrir que la similitud percibida por el aprendiz no se corres-
ponda con la similitud real en la estructura profunda. Por ejemplo, a diferencia del
experto en fisica, el aprendiz puede percibir semejanzas externas o superficiales en
vez de las reales semejanzas y desemejanzas estructurales, internas, entre los proble-
mas. En consecuencia, la posibilidad de transferir los procedimientos de resolucion
de A ala resolucion de B resulta nula, con resultados negativos.

Un principio basico es que la transferencia positiva se incrementa en funcion
del ntimero de ejemplos proporcionados durante el aprendizaje, asi como de su
variabilidad y representatividad. En lo concerniente a la ordenacién de los ejemplos,
resulta efectivo comenzar con la presentacién de aquellos de poca variabilidad, den-
tro de una clase o categoria. Mediante un aprendizaje implicito, los aprendices
logran una buena representacion en la memoria de los ejemplos centrales o prototi-
picos de una clase o categoria.

La progresiva variacién de las caracteristicas superficiales de los ejemplos que
representan una clase o categoria hace posible que el aprendiz descubra componen-
tes compartidos, caracteristicas comunes y una estructura interna subyacente, per-
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mitiéndole determinar la pertenencia de los sucesivos ejemplos o problemas a tal
clase o categoria. Ejemplos variados hacen posible, pues, que el aprendiz descubray
reconozca componentes estructurales y la subyacente semejanza profunda, elabo-
rando el esquema mental, abstracto, generalizable a ejemplos o problemas nuevos
de la misma categoria, sobre la base de sus componentes estructurales compartidos
y relaciones relevantes para la meta o solucién del problema (Bassok y Holyoak,
1989; Bassok, 1990).

Después, se requiere la presentacion de ejemplos de mayor variabilidad, con
la explicita elaboracién de reglas mas amplias y esquemas mas abstractos, reducien-
do la probabilidad de que el aprendiz aplique indebidamente una restringida regla
anteriormente inducida y realice generalizaciones improcedentes. (Elio y Anderson,
1984).

Por tanto, problemas analogos de fuentes multiples, incrementan la probabi-
lidad de que el aprendiz reconozca las semejanzas estructurales profundas, elabore
esquemas mas abstractos y generalizables a categorias de nivel superior y abstraiga
principios y reglas méas amplias y precisas y (Gick y Holyoak, 1983; Ross y Kennedy,
1990).

Cuando las actividades o problemas difieren notablemente en sus caracteris-
ticas externas o superficiales, resulta mas dificil inducir los principios o reglas a par-
tir de los ejemplos, por lo que se requiere ademas una enseianza directa, explicita,
de reglas abstractas; siendo, por tanto, ejemplos y reglas igualmente necesarias para
la transferencia. Al prestar atencién a los componentes y estructura interna, el apren-
diz toma conciencia de que los ejemplos muestran cémo un concepto abstracto o
esquema cognitivo puede concretarse. Los ejemplos iniciales constituyen la base del
proceso, mientras que los subsiguientes son confirmativos de las posibilidades de
generalizacion y aplicacion a distintas situaciones.

La transferencia depende de la memoria a largo plazo, por cuanto que com-
porta un proceso de recuperacion y uso de habilidades y conocimientos previamen-
te adquiridos. Si el aprendiz no ha alcanzado el adecuado nivel de domino en la
adicion de ntimeros naturales, entonces la probabilidad de transferencia a la adicion
de fracciones es escasa o nula; asi como un escaso dominio de las progresiones arit-
méticas favorecera escasamente el estudio de la aceleraciéon constante en el aprendi-
zaje de la fisica. Por tanto, la probabilidad de transferencia positiva depende del nivel
de conocimiento genérico en el drea o dominio especifico, que puede serlo a dife-
rentes grados de abstraccion.

La probabilidad de transferencia se incrementa, pues, en la medida en que el
aprendiz elabora esquemas y reglas abstractas generalizables, bien aprendidas, basa-
das en un conjunto de ejemplos suficientemente variados que permitan abstraer los
componentes estructurales comunes y distinguirlos de las diferencias superficiales o
irrelevantes. El nivel de dominio alcanzado no se corresponde con la cantidad de
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practica o ejercicios repetitivos realizados, sino con la calidad del aprendizaje signi-
ficativo integrado en las estructuras cognitivas.

Un tipo de aprendizaje asociativo de elementos meramente yuxtapuestos o en-
cadenados, basado en la reproduccion de secuencias de palabras o frases, alberga esca-
sa o nula posibilidad de transferencia. Las posibilidades de transferencia radican en un
tipo de aprendizaje significativo que implica comprension de la estructura interna,
integracion de componentes en una organizacion o logica interna, con procesos de
reestructuracion cognitiva y elaboracién de esquemas cognitivos. Esta forma de
aprendizaje contiene, pues, las condiciones 6éptimas para la generalizacién del cono-
cimiento asi adquirido. Como sefiala J. I. Pozo, “No todas las formas de aprendiza-
je facilitan por igual la transferencia. En general, cuanto mas rutinario es un
aprendizaje, mas rutinariamente se usara luego lo aprendido” Pozo, 2003, p.80

Lo que hace posible la generalizacion de competencias y conocimientos a
situaciones variadas, contextos maltiples y tareas cambiantes, a veces imprevisibles,
es un aprendizaje funcional y significativo que incorpora abundantes ejemplos y
situaciones concretas, atendiendo a los componentes relevantes y estructura profun-
da, con procesos inductivos, deductivos y de analogia e implicandose el aprendiz en
actividades de indole individual y social.

El enfoque denominado “aprendizaje situado” ha destacado la vinculacioén
del conocimiento al contexto, en su adquisicion y aplicacion. En esta concepcién de
la cognicion situada, se destaca la escasa correspondencia entre las tipicas situaciones
escolares de aprendizaje y las situaciones del mundo real en que las tareas se reali-
zan, como, por ejemplo, en las situaciones de trabajo. Asimismo, ha puesto de relie-
ve las virtualidades del aprendizaje compartido, de indole social, en actividades
cooperativas. (Greeno, Smith y Moore, 1992, Greeno, 1997).

Si el conocimiento es especifico de la propia situacion en que se adquiere, esta
dependencia del contexto puede limitar las posibilidades de que el conocimiento
adquirido en las situaciones escolares sea transferible o generalizable a las diversas
situaciones del mundo real. Algunas investigaciones naturalistas mostraron, por
ejemplo, que los algoritmos de calculo aritmético aprendidos en la escuela no se
correspondian con los empleados por las personas en las operaciones comerciales
cotidianas.

Los resultados de estudios recientes muestran que, en algunos casos, la trans-
ferencia es escasa o nula; mientras que en otros es notable la magnitud de la misma,
puesto que muchas competencias y saberes son transferidos a multiples y variadas
situaciones, como ocurre, por e¢jemplo, con la capacidad de lectura.

La asercion de que el conocimiento es dependiente del contexto, con limitadas
posibilidades de transferencia a situaciones o contextos diferentes al de adquisicion ori-
ginal, implicarfa que cada cosa habria de ser especificamente aprendida, en las innume-
rables situaciones especificas del mundo real. (Anderson, Reder y Simon, 2000).
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El intenso y prolongado debate, al respecto, entre Greeno y Anderson, fina-
lizado con ciertas convergencias, indica una tendencia a integrar los planteamientos
de la cognicién situada y la teorfa cognitiva del procesamiento de la informacioén,
que puede resultar fecunda para el esclarecimiento de conceptos y efectividad de la
practica (Anderson, Greeno, Reder y Simon, 2000).

Como se expuso precedentemente, la recuperacion del conocimiento resulta
mais facil cuando el contexto de recuperacion coincide con el contexto especifico de
su codificacién o adquisicidn; aunque sin que resulte imposible en un contexto dife-
rente. El modo en que el material ha sido aprendido influye en el grado de depen-
dencia del particular contexto del aprendizaje, estando mas ligado al mismo cuando
el conocimiento ha sido adquirido justamente en un contexto tnico. Pero, la pro-
babilidad de transferencia a distintas situaciones se incrementa de forma notoria en
la medida en que las actividades de aprendizaje incluyen abundantes y variados ejem-
plos, situaciones diferentes y contextos diversos, incluyendo el desarrollo de las
correspondientes destrezas cognitivas mediante la practica deliberada, como objeti-
vo basico del aprendizaje. (Eich, 1985; Bjork y Richardson-Klavehn, 1989).

En resumen, el nivel de transferencia y posibilidades de generalizacion del
conocimiento a distintas actividades, situaciones o contextos depende principalmen-
te de la variedad de los casos, ejemplos o problemas planteados, de los elementos
cognitivos o componentes simbolicos que comparten las tareas, de la atencion pres-
tada a los mas relevantes en el aprendizaje y aplicacion, del grado de dominio alcan-
zado en la tarea original y las estrategias empleadas.

9.4. Limitaciones en la recuperacion: olvido y distorsiones de la memoria

La memoria humana a largo plazo es de una enorme capacidad, tanto por la ampli-
tud de sus contenidos, como por la prolongada duracién del tiempo en que los retie-
ne y mantiene disponibles para su recuperacién y utilizacion en los distintos procesos
cognitivos. Pero, aunque es habitual su fidelidad; también es falible.

Ciertas limitaciones de diversa indole afectan a la memoria, que pueden tener
importantes consecuencias en el orden escolar y extraescolar, individual y social. Con
el paso del tiempo la retencion y recuerdo de determinados hechos o representacio-
nes mentales puede debilitarse y perderse, dando lugar al o/vido o imposibilidad de
recuperacion, comportando lagunas o vacios en el conocimiento conceptual y epi-
sodico. También pueden producirse ciertas anomalias o distorsiones en la memoria
de modo que determinados hechos o conceptos se recuerdan de forma diferente e
incluso se evocan acontecimientos que nunca sucedieron, sin que el sujeto sea cons-
ciente de ello. El aprendiz puede olvidar cual es la capital de Filipinas, la raiz cuadra-
da de cien o los componentes de la cena del dia anterior; pero, también puede dar
unas respuestas imprecisas o erréneas, creyendo que son acertadas o correctas.
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El olvido es la imposibilidad de recuperar cierta informacioén en un momento
dado, sin que sea posible acceder a la misma cuando se necesita, considerindose
como un fracaso en los procesos del sistema de la memoria. Tulving establecié una
importante distincion entre disponibilidad de la informacién en la memoria y acce-
sibilidad a la misma en un momento o situaciéon determinada. La huella puede no
estar ya disponible, por haberse desvanecido en el sistema de la memoria. Pero, tam-
bién puede ocurrir que ciertos conocimientos estén disponibles en la memoria, aun-
que no resulten accesibles mediante las pistas actuales. Asi, cierta informacién no
puede recordarse en determinado momento; pero, se recuerda en un momento pos-
terior. Es decir, aunque algo no pueda recuperarse en un momento dado, ello no
asegura que se haya perdido totalmente. (Tulving, 1983).

Un caso tipico es el bien conocido fendémeno de “tenerlo en la punta de la
lengua”, expresion empleada en el ambito escolar o fuera del mismo, con idéntica
formulacion en distintas lenguas: Sulla punta delln lingua (ital.); Sur la bout de la
langue (fran.) Tip on the tongue (ingl.) Auf der Zungenspitre (alem.).

Por otra parte, una prueba de la disponibilidad o persistencia de las adquisi-
ciones en la memoria permanente se manifiesta en el hecho de que, aunque aparen-
temente olvidado, resulta mas facil 7eaprender aquello que ya habia sido aprendido
previamente, como puso de relieve el aleman Ebbinghaus hace ya mas de un siglo,
a lo que denominé ahorros.

Segan la teoria de los niveles de procesamiento, la duracién y calidad del recuer-
do depende, en general, de los procesos de adquisicion o codificacion, de tal mane-
ra que la probabilidad de o/vido es tanto menor cuanto mayor haya sido el nivel de
profundidad en el procesamiento del estimulo. Profundidad se entiende en el orden
semantico, significativo o conceptual; pudiendo deberse el olvido rapido a un pro-
cesamiento superficial, en el orden sensorial, auditivo o visual.

Explicaciones mis especificas son las representadas por la teoria de debilita-
miento de la huella y la teoria de la interferencia. Segan la teoria del debilitamien-
to de la huella, cuando transcurren largos periodos de tiempo sin que determinados
conocimientos sean activados, la huella tiende a desvanecerse, con dificultades cre-
cientes en la recuperaciéon y aumento de la probabilidad del olvido. (Baddeley,
1999).

La teoria de la interferencia explica el olvido, mas que por el desvanecimien-
to de la huella, por el simple transcurso del tiempo, por los efectos de lo ocurrido
en la memoria durante ese tiempo. Por consiguiente, la dificultad o fracaso en el
recuerdo o reconocimiento se explica por la transferencia negativa o interferencia
ejercida por lo anteriormente aprendido o por los efectos retroactivos de lo poste-
riormente aprendido. (Roediger y McDermott, 2000).

La interferencia proactiva o interferencia hacia adelante, se produce cuanto
lo ya aprendido opera dificultando el normal procesamiento de un nuevo estimulo
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entrante. Es decir, lo anteriormente aprendido puede obstruir o inhibir un posterior
tipo de aprendizaje y su retencion.

La interferencia retroactiva o interferencia hacia atras se produce cuando el
aprendizaje de algo nuevo interfiere retroactivamente con lo previamente aprendi-
do, perturbando el conocimiento ya existente en la memoria. Por consiguiente,
determinadas confusiones o perturbaciones en el recuerdo son efectos de interferen-
cias activas.

Por ejemplo, para un espanol que estudia italiano su buen dominio ortogra-
fico de la palabra “caballo”, opera retroactivamente dificultando el aprendizaje de la
palabra “cavallo” (pronun: caval-lo). Pero, consolidado el dominio de la palabra ita-
liana, ésta puede operar retroactivamente produciendo errores en la escritura de la
palabra espanola, asi como dificultades en la pronunciacién y ortografia, en una y
otra direccion.

Mas perturbador que el olvido, en si mismo (omision) resultan las denomina-
das distorsiones de la memoria, consistentes en falsos recuerdos, imprecisiones o
errores cometidos (comision), sin que el sujeto tenga conciencia de los mismos.
(Koriat y otros, 2000).

El olvido —asi como las distorsiones en el recuerdo— mas que como un fené-
meno meramente pasivo se explican en funcién de la propia naturaleza activa del sis-
tema cognitivo, como ya sugerian las descripciones y ejemplos precedentes. Cabe
igualmente resaltar que las disfuncionalidades se producen bien en el proceso de
codificaciéon y almacenamiento de la informacion, incluidos los efectos contextuales,
bien en el proceso de bsqueda y recuperacion, incluida la indole de las pistas o indi-
cios y las estrategias mentales empleadas.

Los esquemas cognitivos, resultantes del desarrollo psicogenético y del apren-
dizaje, tienen una funcién sustancial en los procesos cognitivos de codificaciéon y
recuperacion, operando en la adquisiciéon del conocimiento nuevo y en su recupera-
cion ulterior. Los esquemas cognitivos constituyen estructuras mentales que desem-
penan una funcién sustancial en la percepcion, en los procesos de la memoria y el
aprendizaje en general. Pero, pueden contribuir también a ciertas distorsiones en el
resultado de los procesos de la memoria.

Con anterioridad ya se expuso la indole activa y constructiva de la percepcion
y, en general, el activo proceso de codificacion, adquisiciéon o elaboracion de las
representaciones mentales y construccion del significado. Cabe ahora considerar una
caracteristica de la memoria humana: su caracter constructivo o reconstructivo. Esto
es, el caracter reconstructivo que alberga el proceso de recuperacion.

En su ya clasico estudio sobre compresion y recuerdo del contenido de tex-
tos, el britanico Bartlett, ( Remembering, 1932) puso de manifiesto el caracter cons-
tructivo de la codificacién y la indole re-constructiva de la recuperacion, guiados
ambos procesos por esquemas mentales. En la misma direcciéon avanzaron las inves-
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tigaciones de Piaget sobre la génesis y evolucion de los esquemas en los sucesivos
estadios del desarrollo cognitivo, asi como los estudios de Vigotsky, constituyendo
actualmente uno de los pilares de paradigma cognitivo.

Uno de los experimentos de Bartlett consistia en la lectura, por sujetos brita-
nicos, de un cuento popular tipico de los indios norteamericanos titulado “La gue-
rra de los fantasmas”.

Una noche dos jovenes de Egulac bajaron al ri6 a cazar focas. Mientras estaban
alli, el rio se cubri6é de niebla. Oyeron gritos de guerra y pensaron: “Quizas haya una
fiesta guerrera”. Corrieron hacia la orilla y se ocultaron detras de un arbol.

Aparecieron canoas subiendo por rio, oyeron el ruido de los remos y vieron que
una canoa se acercaba a donde se hallaban. Habia cinco en ella cinco hombres que dije-
ron: “;Qué os parece? Nos gustaria que vinieseis con nosotros. Vamos ri6 arriba a gue-
rrear”. Uno de los jovenes dijo: ”No tengo flechas”. “Hay flechas en la canoa”, le
contestaron. “No quiero ir, puedo morir. Mis padres no sabran donde estoy”. “Pero,
tu puedes ir con ellos”, dijo volviéndose hacia su companero.

Asi, uno de los jovenes se marché con ellos; pero, el otro volvid a casa.

Los guerreros subieron ri6 arriba hasta llegar a un pueblo al otro lado de
Kalama. La gente baj6 al ri6 y comenzaron a luchar y muchos murieron.

Pero, pronto el joven oy decir a uno de los guerreros: “Deprisa, volvamos a
casa, han herido a ese indio”. No se sentia mal; aunque dijeran que le habian dispara-
do. Entonces pens6: “;Oh! Son fantasmas”.

Asi que las canoas regresaron a Egulac y el joven volvio a su casa y encendié un
fuego. Después les cont6 a todos lo que habia ocurrido y dijo: “Sabed que acompané a
los fantasmas y fuimos a luchar. Muchos compaiieros murieron y también muchos de los
que nos atacaron. Dijeron que me habian herido, pero no me siento enfermo”. Les cont6
todo y se quedo6 en silencio. Cuando salio el Sol cay6 al suelo. De la boca le salia algo
negro. Se le contrajo la cara. La gente se levant6 de un salto y gritaba. Habia muerto.

En las pruebas de recuerdo, los sujetos reproducian el tema general, pero
omitiendo ciertos elementos concretos o detalles y anadiendo otros distintos, aun-
que congruentes con el relato. Repérese en ello. La recuperacion —de indole
reconstructiva— reflejaba, en general, lo que constaba en el relato, asi como cono-
cimiento previo (esquemas) de los sujetos, britinicos. Se producian tres tipos de
alteraciones. El primer lugar, un aplanamiento (nivelacién) como versiéon resumida
del relato, con omision de detalles, como nombres propios, niimero de tripulantes
de la canoa y términos o conceptos no habituales para los lectores britanicos. En
segundo lugar, se producia la inclusion de algunos detalles que no figuraban en el
relato, como la mencion de que uno de los dos jovenes indios habia sido herido con
una flecha, cuando no se describian las armas empleadas; la alusién a los guerreros
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heridos, cuando en el relato sélo se hacia referencia a muertos y ciertas inferencias a
partir de los hechos narrados y del conocimiento general o esquema mental sobre
las luchas entre indios. Por @ltimo, se producia una alteracién de ciertos detalles,
como que los jovenes indios habian ido a pescar, en vez de a cazar focas o sustitu-
yendo canoa por bote, que entranaba la asimilacién de los hechos dentro de un
esquema normalizado conforme a las preconcepciones y expectativas, propias de los
sujetos de cultura britanica, poniendo de manifiesto la funcién de los propios esque-
mas mentales en la recuperacion.

Con el transcurso del tiempo se iba reduciendo cuantitativamente el conteni-
do e incrementandose cualitativamente las alteraciones o imprecisiones, alejandose
sucesivamente del relato original. Los resultados indicaban, pues, que la recupera-
cién implicaba un proceso de reconstruccion del relato original, en el que operaban
elementos informativos contenidos en el mismo, asi como el conocimiento general
previo y esquemas mentales de los sujetos, inherentes a la cultura britanica.

De los estudios de Bartlett se desprende, pues, que, en la busqueda del signi-
ficado, el relato se interpreta o reinterpreta a la luz del propios esquemas cognitivos,
introduciéndose una nueva forma de organizacién, que el psicélogo britanico con-
sidera como un proceso de racionalizacién. Por tanto, lo adquirido no se aprende
de modo literal, ni se reproduce de ese modo.

Conforme al enfoque constructivista de Frederic Bartlett, en el proceso de
codificacién o adquisicion la nueva informacion se combina e integra en el conoci-
miento previo, desempenando los esquemas mentales una funcién sustancial.
También el proceso de recuperacion o recuerdo es guiado o influido por esquemas
cuan estructuras cognitivas representacionales (procesamiento de arriba-abajo).

Aunque dichas estructuras cognitivas, que intervienen en los procesos de
adquisicién y recuperacion de la informacion, son esenciales en un aprendizaje efec-
tivo; sin embargo, pueden, a veces, contribuir a determinadas alteraciones o distor-
siones en el recuerdo.

Por tanto, en el activo proceso constructivo de la codificacion y en el activo
proceso reconstructivo de recuperacion de lo largamente retenido se encuentra una
buena parte de la explicacion de ciertos errores, falsos recuerdos o distorsiones de la
memoria humana. Por supuesto, lo anterior no puede interpretarse como que el fun-
cionamiento de la memoria humana sea una permanente fuente de distorsiones, ni
confundirla con la imaginacién creadora o la fantasia. Los hallazgos basicos del estu-
dio de Bartlett han sido confirmados en investigaciones con disefios experimentales
y procedimientos de analisis de datos de notable rigor cientifico. (Bergman vy
Roediger, 1999).

Un principio general es que el conocimiento general puede influir decisi-
vamente en la recuperacion de episodios o acontecimientos especificos, en virtud
de las interacciones entre memoria semantica y memoria episodica. Es decir, el
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conocimiento general del mundo interviene en el recuerdo de acontecimientos
o episodios personales.

Por otra parte, varias investigaciones experimentales de laboratorio y naturalistas,
fuera del mismo, han mostrado reiteradamente la incidencia en las distorsiones de la
memoria de los efectos de las interconexiones o 7elaciones entre elementos, asi como los
efectos de las imagenes y de ciertos factores sociales. (Roediger y McDermott, 2000).

La vinculaciéon o relaciones entre series de elementos es un factor bien estudia-
do en cuanto a sus efectos en los errores o confusiones en los procesos de la memo-
ria. Si el aprendiz posee experiencias o conocimiento de que ciertos elementos estan
estrechamente relacionados, propende a incluir en el recuerdo elementos vinculados
a hechos o sucesos, aunque originalmente no estaban realmente presentes. Por ejem-
plo, Roediger y McDermott (1995) presentaron series de 15 palabras (cama, descan-
sar, despertar, etc.) intensamente asociadas a una palabra critica; aunque ésta no fue
presentada. Pues bien, los sujetos reconocian o recordaban falsamente haber visto tal
palabra [ suenio] cuando realmente no figuraba entre las presentadas. Por tanto, cons-
tituyen factores de distorsiones en la memoria las complejas redes de interconexiones
0 asociaciones entre elementos similares, imagenes, hechos, objetos, palabras y rela-
ciones conceptuales en el ambito de clases o categorias. Con el disefio experimental
Deese-Roediger-McDermott, se ha confirmado reiteradamente estos hallazgos.

Para Ruiz-Vargas (2002), la explicacién mas plausible es la teoria de la activa-
cién-monitorizacién. Segtn ésta, la presencia de un elemento produce una activa-
ciom que se propaga en la red de elementos asociados. Ello se combina con ciertas
deficiencias en la monitorizacién, control o diferenciacién de las propias experien-
cias mentales en cuanto a su origen perceptivo, externo, o bien su origen interno.

Un factor relevante en la génesis de ciertas distorsiones de la memoria devie-
ne de deficiencias en la denominada “monitorizacion” o control de ln fuente de infor-
macion, como proceso por el que se controla déonde, cuindo y como se adquirié
determinada informacién. Es el proceso normal de control que permite discriminar
el origen de los recuerdos y distinguir los reales de los falsos o ilusorios. En caso con-
trario, la persona no distingue entre lo que realmente percibid, le contaron, vio en
la television o ley6 en una novela. Es decir, este control mnemonico de la fuente de
informacién, su origen externo o interno, permite distinguir entre la realidad y la
fantasia. (Mitchell y Johnson, 2000).

Ha sido reiteradamente probado que las imdgenes surten efectos que favore-
cen la retencién y el recuerdo. Este mejora si el aprendiz construye imagenes visua-
les respecto de palabras, enunciados o hechos que pretende retener. En ello se basan
ciertas mnemotecnias utilizadas para mejorar el rendimiento de la memoria. Sin
embargo, también el sujeto puede imaginar hechos que realmente nunca sucedieron,
constituyendo falsos recuerdos. En esta linea, un estudio de Goff'y Roediger (1998)
contenia 6rdenes del tipo utilizado en los estudios sobre recuerdo de acciones, como
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las siguientes: empuja el coche de juguete; rompe el palillo, etc. En la primera condicion
los participantes simplemente escuchaban las expresiones verbales. En la segunda
condicidn, ejecutaban las acciones indicadas. Por Gltimo, en la tercera condicion ima-
ginaban la realizacion de las acciones. Los resultados de la prueba, realizada dos sema-
nas después, mostraron la denominada inflacion de imagen, ya que los sujetos
identificaban como acciones realizadas las que Gnicamente habian sido imaginadas,
La probabilidad aumentaba en la misma medida en que mas veces habian imaginado
su realizacion, juzgandolas falsamente como realizadas.

En varias investigaciones, con diversos disenos experimentales, se ha compro-
bado que cuando los sujetos, nifios y adultos, imaginaban vividamente determina-
dos hechos, mas probable era su estimacién posterior como realmente ocurridos,
reflejando un recuerdo ilusorio. (Garry, Manning, Loftus y Sherman, 1996; Hyman
y Pentland, 1996; Heaps y Nash, 1999).

Asimismo, el aprendiz percibe implicaciones y realiza inferencias improceden-
tes que luego se incorporan al recuerdo como si fuesen elementos explicitamente
presentes en el origen. Con la prolongacion del tiempo de retencién, aumenta la
probabilidad de que el sujeto crea que percibié determinados elementos o propie-
dades cuando realmente son resultado de sus propias inferencias o suposiciones.

Un principio general de la recuperacion es que la activaciéon de un conoci-
miento disponible en la memoria, tiende a recuperarse con mayor facilidad, en rela-
cién directamente proporcional al repaso elaborativo y la practica. Pero, también
ocurre que, si lo recuperado fuese un falso recuerdo, puede producirse una propen-
sién a la ulterior recuperacion del mismo, siendo sucesivamente reforzado o conso-
lidado, constituyendo la causa de ulteriores distorsiones en la memoria. La
recuperacion del falso recuerdo de hechos que no han ocurrido incrementa la pro-
babilidad de que sean recuperados como realmente sucedidos. Mas concretamente,
si en un momento dado se recupera una palabra con inclusion de un error ortogra-
fico, la préxima vez propenderd a recuperarse y escribirse erroneamente, terminan-
do por consolidarse mediante la practica sucesiva. En consecuencia, su correccion
requerird una intervencion didactica mas intensa.

Asimismo, el tipo de preguntas que estimulan o concurren en el proceso de
recuperacion pueden producir sugestiones, con distorsiones de la memoria, alteran-
do los recuerdos, Por ejemplo, en un experimento, varios grupos de sujetos vieron el
mismo video sobre un accidente de trafico en que estaban involucrados dos coches.
Posteriormente se preguntaba a los sujetos sobre “la velocidad a iban los coches”,
variando el verbo empleado: ¢:A qué velocidad contactaron, chocaron, colisionaron,
embistieron? (Inglés: contact, hit, bump, collid, smash). Pues bien, tales variaciones de
la pregunta determinaban notables variaciones en la estimacion de la velocidad, desde
los 50 hasta los 65 km/h, que constituyen diferencias decisivas en la testificacion judi-
cial, si el limite de velocidad es de 50 km/h. (Loftus y Palmer, 1974).

252



Anilogamente, tras la presentaciéon de un video, los participantes respondi-
an a ciertas preguntas del experimentador respecto de determinados hechos, aspec-
tos o detalles. Una semana después manifestaban recordar elementos que realmente
habian sido generados o “fabricados”, a tenor de aquellas preguntas del experimen-
tador, como si realmente hubiesen aparecido en el video. Los ninos tendian a
cometer estos errores con mas frecuencia que los jovenes. (Ackil y Zaragoza,
1998).

Los datos disponibles, respecto de la influencia de factores sociales en los falsos
recuerdos, indican los efectos ejercidos por el crédito de la fuente, la respuesta prece-
dente de otra persona, la conformidad o consenso dentro del grupo y la presion social.
(Schneider y Watkins, 1996; Betz y otros, 1996; Underwood y Pezdek, 1998).

El fenbmeno de las inexactitudes, confusiones, alteraciones, sesgos diversos,
errores, falsos recuerdos o distorsiones de la memoria tiene notables consecuencias
en el Ambito escolar o académico y considerables repercusiones en la vida social, par-
ticularmente en el ambito juridico, como ocurre en las declaraciones de testigos ocu-
lares, el testimonio de los ninos o la supuesta recuperacién de lejanos recuerdos
sobre abusos sexuales. Como cualquier persona, el testigo tienen una memoria fali-
ble y frecuentemente su testimonio se produce en unas condiciones propensas a
errores o confusiones debidas, entre otras causas, al prolongado intervalo de tiem-
po transcurrido desde el suceso y los innumerables hechos ocurridos en ese interva-
lo, con los efectos de interferencia, a lo que se anade la frecuente repeticion del
relato, a veces, con ticitos requerimientos de ir mas alla de lo que puede recordar.
(Loftus y Ketcham, 1991; Loftus, 2000).

Por otra parte, los datos disponibles respecto a la fiabilidad del testimonio de
los ninos indican que sus recuerdos son menos detallados que los recuerdos de los
adultos y aquellos son mas sugestionables por las preguntas y otras formas de per-
suasion, resultando més propensos a ciertas formas de distorsiones de la memoria.
(Ceci y Bruck, 1995).

Mas complejos son los casos en que una persona adulta supuestamente resca-
ta de la memoria haber sufrido abuso sexual durante su infancia, involucrando a per-
sonas muy cercanas en aquella ya muy lejana etapa. La recuperacion de tales
recuerdos surge, a veces, en el contexto de un proceso psicoterapéutico, en que se
utilizan técnicas de evocacion de recuerdos, con la incorporacion de imagenes, infe-
rencias y presuposiciones, a lo que se afiade la influencia social por la gran difusiéon
informativa de relatos anilogos. (Lindsay y Read, 1994; Loftus, 2000; Davies y
Dalgleish, 2001).

Por consiguiente, en las situaciones mencionadas y otros casos analogos han
de considerarse las posibles distorsiones en la memoria y recuperacion de falsos
recuerdos, conforme a las causas, factores y procesos precedentemente expuestos,
diferentes del simple olvido.
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10. APRENDIZAJE Y REPRESENTACION DEL CONOCIMIENTO

10.1. Categorias y conceptos en el pensamiento y el aprendizaje

A partir del nacimiento las personas reciben constantemente multiples y variados
estimulos del mundo fisico y social en que viven. Pero, su mera acumulacién plural
y desordenada situaria al ser humano perdido en el mar de estimulos diversos, sin
posibilidad de dar sentido a la propia experiencia y utilizarla eficientemente en la ela-
boracién de nuevos conocimientos y la regulacion de la acciéon. Por consiguiente, la
estructuracion e integraciéon de las representaciones mentales requiere operaciones
de reduccion, contraccidon o subsuncién de unos conocimientos en otros.

En efecto, es posible descubrir propiedades o atributos, externos € internos,
comunes a grandes conjuntos de seres, cosas, hechos, estados o acciones y sus rela-
ciones que, en ciertos aspectos, los hace semejantes y susceptibles de ser tratados
como equivalentes, permitiendo agruparlos en clases o categorias.

Un extenso y variado conjunto de seres naturales como gorriones, mirlos,
pingiiinos, abubillas, vencejos, loros, lechuzas, dguilas, palomas, perdices, grullas,
gaviotas, patos, cigiienas, pelicanos, albatros y avestruces son tratados como equiva-
lentes en virtud de las caracteristicas comunes o atributos compartidos, incluida la
de ser afectadas por el virus H5N1 (gripe aviar). Prescindiendo de ciertos aspectos
o particularidades, las mas de 8.000 especies de aves conocidas se agrupan forman-
do una categoria, representada mentalmente por el concepto “ave” y expresada ver-
balmente con la palabra ave.

Un enorme conjunto de seres naturales van desde la sardina, la anguila, la
merluza y el lenguado (esqueleto Oseo:zeledstomos) con mas de 20.000 especies
conocidas; hasta el cazoén, la raya y el tiburdn (esqueleto cartilaginoso: elasmobran-
quios) con unas 500 especies. Pues, se pueden abstraerse sus atributos, propiedades
o caracteristicas comunes, que los hacen semejantes entre si, formando la categoria
peces representada mentalmente por un concepto y denotada con una misma palabra.

Asimismo, innumerables conjunto de objetos o artefactos construidos por el
ser humano, como el formado por mesas de madera, mesas de cristal o mesas de mar-
mol, rectangulares o redondas, grandes o pequenas, todas las existentes en el mundo,
pertenecen a o son miembros de la misma categoria, representada mentalmente con el
mismo concepto “mesa” y denotadas con la misma palabra: mesa.

Para que los innumerables estimulos informativos no resulten agobiantes,
carentes de significado y cognitivamente intratables se realizan, entre otras, las ope-
raciones de agrupacion y clasificacion mental formando categorias de seres o cosas.
Una categoria es, pues, una clase de seres, como la categoria aves, la categoria peces
o la categoria mesas.
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También las acciones, como pintar al 6leo, al pastel o la acuarela; jugar al
balonmano, al tenis o al parchis, son miembros de las respectivas categorias de pin-
tar o jugar. Aunque cada accién de pintar al 6leo o de jugar al tenis nunca se reali-
ce exactamente de la misma manera; se identifican como pertenecientes a la misma
categoria.

Por tanto, sobre la base de sus propiedades o atributos comunes, la integra-
cién de amplias variedades de seres similares en una categoria representada por un
concepto, simbolizado generalmente por una palabra, reduce considerablemente la
sobrecarga de la memoria semantica e implica una organizacién mental de elemen-
tos relacionados. Se trata, pues, de una reducciéon o contracciéon de elementos sin-
gulares a categorins, representadas por conceptos, como contenidos sustanciales de la
memoria semantica, cuyas combinaciones posibilitan los diversos, complejos y pro-
fundos procesos cognitivos que el ser humano es capaz de realizar. (Medin y Heit,
1999).

Son innumerables las categorias posibles: aves, insectos, arboles, rios, nubes,
coches, muebles, juegos, emociones, triAngulos, enfermedades, frutas tropicales,
tenedores de bonos bancarios, etc. segun las entidades y los aspectos de las mismas
que se tomen en consideracion; pero, menos numerosas que las cosas mismas exis-
tentes en el mundo. Generalmente se utilizan nombres para categorias de seres natu-
rales o artefactos: pajaro, abuelo, coche, ordenador, etc. y verbos para categorias de
acciones: lavar, jugar o pintar. Pero, combinando palabras se denotan numerosas
categorias significativas: pajaros cantores, armas de fuego, frutas tropicales, novelas
realistas, documentales sobre viajes por la selva amazinica, personas intolerantes con
las creencias ajenas, etc.

Cuando se percibe un cuerpo, cubierto de pelo, con cuatro patas, que corre,
mueve la cola y ladra, se categoriza como “perro”, sea un galgo, un podenco o un
foxterrier. Si se percibe un cuerpo, de menor tamaiio, también con cuatro patas y
cubierto de pelo, cuya tupida cola se curva hacia arriba, trepa a un arbol y roe una
pifa, entonces se categoriza como “ardilla”. Naturalmente, en ambos casos intervie-
ne el conocimiento previo disponible en la memoria.

A partir de la percepcién de la figura y caracteristicas relevantes, el estimulo
es identificado determinando qué clase de cosa es, a qué categoria pertenece, entre
el gran ntmero y diversidad de categorias posibles. Aunque ningan pajaro sea exac-
tamente igual a otro, es percibido como perteneciente a la correspondiente catego-
ria, prescindiendo de los detalles o particularidades de este gorrién o de aquel mirlo
(color de las plumas, curvatura del pico, indole del canto, movimientos de las alas,
tamano, etc.).

Si al anochecer, una persona percibe el movimiento de algo entre los arbus-
tos, enfocara la atencién a tal estimulo. A partir de la percepcion de la figura y ras-
gos relevantes del mismo lo identificard, categorizindolo como un conejo, un tejon
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o un gato. Categorizarlo como gato, equivale a adscribirle las caracteristicas o atri-
butos de esta categoria: animal, vertebrado, mamifero, cuerpo cubierto de pelo, rabo,
unas puntiagudas, capacidad trepadora, cazador de ratones, etc. Que un objeto sea
miembro de una categoria supone vincular al mismo la pertinente informacién dis-
ponible en la memoria sobre esa categoria de entidades. La inclusioén de algo como
miembro de una categoria implica, pues, asignarle caracteristicas, atributos o pro-
piedades de la misma, confiriéndole significado.

El procesamiento de la informacién en el nivel de las categorias implica dilu-
cidar qué clase de cosa es el objeto, a qué categoria pertenece. El sistema de catego-
rias como sistema de significados supone que determinar la pertenencia de algo a
una categoria equivale a atribuirle significado y comprender lo que el objeto es. La
categorizacion es, pues, un proceso mediante el cual el objeto se encuadra dentro de
una clase o categoria, implicando atribuciéon de significado. El procesamiento de la
informacién sobre los atributos o propiedades funcionales de los objetos concierne
al procesamiento a nivel del significado y comprension. (Fez. Trespalacios, 2004).

En definitiva, el aprendiz emplea las categorias y conceptos que las represen-
tan cuando opera cognitivamente respecto de animales, minerales, naciones, nove-
las, enfermedades o emociones. La categorizacién constituye una funcion sustantiva
en los procesos de la percepcion y la memoria, el lenguaje y el razonamiento, el pen-
samiento y la accidn, la construccion del conocimiento y el aprendizaje en general.
Sin la posibilidad de categorizar, el aprendiz seria incapaz de identificar seres y
hechos, de dar sentido a las propias experiencias, de entender el mundo fisico
y social, de realizar inferencias y predicciones y de regular las propias acciones.

La semejanza entre gorriones, bithos, grullas y patos se funda en el hecho de
que tienen especificos atributos o propiedades comunes: seres vivientes, vertebra-
dos, con huesos huecos, cuerpo cubierto de plumas, ponen huevos, etc. Un ornit6-
logo o experto en este campo dirfa que las aves son vertebrados amniotas, con
temperatura constante, respiracién pulmonar, fecundaciéon interna y las extremida-
des anteriores transformadas en alas. La similitud o semejanza se describe general-
mente en términos de atributos o propiedades compartidas.

Las teorfas sobre la estructura de las categorias de objetos naturales asumen
que los seres similares tienden a ser miembros de la misma categoria y los disimiles
a categorias diferentes. Aunque coinciden en que las categorias y conceptos que las
representan se estructuran en términos de atributos o propiedades compartidas; sin
embargo, difieren respecto de los principios a que obedece tal estructura. (Mayor,
1986).

La semejanza existente entre las aves es superior a la existente entre estas y las
ardillas o las pinas que se ven en lo alto de los arboles. Pero, al ascender a mas gené-
ricos o abstractos niveles supraordenados de categorizacion, también las ardillas
comparten algunas propiedades con las aves: vertebrado, animal, ser viviente. Pero,
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ya en la ctspide, las aves, las ardillas y las pinas tienen en comn la propiedad de exis-
tir, como entes reales.

Los contenidos del conocimiento general disponibles en la memoria semén-
tica se enriquecen y organizan en virtud de los procesos elaborativos implicados en
la categorizacién y conceptuacion. Por tanto, en un océano de cosas distintas del
entorno y experiencias siempre nuevas, es posible recondcelas, identificarlas y cate-
gorizarlas empleando el conocimiento precedente.

Aungque frecuentemente los términos categoria 'y concepto han sido utilizados
como sindénimos, lo mas apropiado es emplear el término categoria para referirse a un
conjunto de entidades; mientras que el término concepto se refiere a su representacion
mental. Cada uno de los elementos o miembros de la categoria son egjemplos del con-
cepto. Las categorias estan, pues, representadas por esas entidades cognitivas deno-
minadas conceptos, que la mente humana es capaz de formar, elaborar o adquirir.

Gorrién, golondrina, canario, jilguero, lavandera, etc., en virtud de los atri-
butos comunes o propiedades que comparten, son todos miembros de la misma
categoria, representada mentalmente mediante un concepto: el concepto “pajaro”.
Singularmente cada uno de los miembros individuales puede presentar formas dis-
tintas (tamano del cuerpo, longitud y curvatura del pico, colores de las plumas,
forma de las alas etc.) pero, en virtud de sus atributos comunes, todos ellos se ajus-
ten a la idea general de “pdjaro”. Cada uno de los seres mencionados son ejemplos
del concepto “pajaro”. Aquellos que no se ajustan al concepto son los no-¢jemplos o
ejemplos negativos. El jilguero es un ejemplo del concepto “pajaro”; mientras que
murciélago es un no-ejemplo.

Como representaciones mentales de categorias de seres naturales (pajaro,
arbol, roca) o artefactos (silla, lampara, bicicleta), los conceptos hacen posible dilu-
cidar si determinados elementos son miembros de una categoria y, por tanto, estruc-
turar las propias experiencias. Constituyen, pues, la base de la generalizacion,
operando como ideas generales en los complejos procesos cognitivos. Pueden ser
también representaciones de entidades abstractas, como el concepto matematico de
namero racional o el concepto filosofico de libertad, constituyendo el fundamento
del pensamiento en general.

El conocimiento conceptual disponible posibilita el razonamiento y realiza-
cion de inferencias, mas alla de una informacién dada, expandiendo el propio cono-
cimiento, sin necesidad de almacenar o retener una informacién singularizada.
Estando el razonamiento basado en conceptos, el conocimiento general de que
todos los animales respiran, que los reptiles son animales y que el cocodrilo es un
reptil, se infiere deductivamente que el cocodrilo respira; aun cuando nunca se haya
almacenado directamente en la memoria semantica este hecho especifico.

Asimismo, las inferencias y predicciones elaboradas a partir del conocimien-
to conceptual inciden en la regulaciéon de la propia conducta. El conocimiento
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conceptual previo de una clase de insectos que forman enjambres, producen miel,
transportan el polen y propinan dolorosas picaduras, conlleva que al percibir un
pequeiio animal y categorizarlo como abeja, se puede predecir su posible compor-
tamiento y efectos del mismo, incluida la interpretacién de la situaciéon como peli-
grosa y la actuacién congruente alejandose del lugar. Estando, pues, en la base de
la comprensioén y la explicacién de situaciones y fendémenos, del razonamiento y
la regulacién de la propia accion, los conceptos son ingredientes sustanciales de
los procesos de aprendizaje, a la vez que las actividades escolares implican apren-
dizaje o formacién de nuevos conceptos.

10.2. La formacién de conceptos regidos por reglas: definiciones y ejemplos

¢De qué modo se adquieren los conceptos y como son representados en la memo-
ria semantica? Pues, de modos distintos. A lo largo de la vida, en sus interacciones
con las cosas y las personas, el aprendiz realiza operaciones mentales por las que
forma categorias, adquiere conceptos y realiza inferencias que nutren los contenidos
de la memoria semantica, subsiguientemente utilizados en la elaboracién de nuevos
y mas complejos conocimientos

En el ambito de la teorfa cognitiva se han formulado distintos modelos expli-
cativos del modo en que se forman o adquieren los innumerables conceptos que
integran los contenidos de la memoria semantica, destacandose en cada modelo
determinados aspectos (Medin y Atran, 1999).

Segin la conocida teoria clasica de los conceptos regidos por reglas, los ejem-
plos de un concepto comparten propiedades caracteristicas, algunas de las cuales son
esenciales para la definicion del concepto, constituyendo sus atributos definitorios.
Los atributos definitorios operan como criterios para determinar si un elemento es
ejemplo de un concepto

Asi, el concepto “triingulo” entrana estos atributos definitorios: (1) figura
geométrica, (2) cerrada, (3) formada por tres lados. Los tres atributos son necesa-
7i0s, pues, si faltara alguno ya no seria un tridngulo, seria otra cosa. En su conjunto,
tales propiedades son también suficientes para definir un triingulo, sin que haya que
afiadir ningan rasgo mas, como la longitud de sus lados, el arco de cada uno de sus
angulos o el color de la superficie interior. Esos son, pues, los atributos definitorios,
necesarios y suficientes, tal que la entidad que los posea serd ineludiblemente un
ejemplo del concepto “triangulo”.

Asi, los conceptos tienen limites bien definidos, una delimitacién muy clara,
de tal modo que cualquier ejemplo dado se ajusta enteramente a la definicién o no
se ajusta en absoluto, de manera que el correspondiente juicio o proposiciéon impli-
ca una decisién binaria: si-no. Cualquier triingulo, sea equilatero, escaleno o isos-
celes, sea rectangulo, acutingulo u obtusingulo, cualquiera que sea el arco de sus
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angulos o la longitud de sus lados, es igualmente un buen ejemplo del concepto
“triangulo”. Esto es, el concepto se define por un conjunto de atributos, cada uno
de los cuales es necesario, siendo suficientes en su conjunto.

Por consiguiente, aprender o adquirir conceptos consistird en captar o descu-
brir dichas propiedades o atributos definitorios, poniéndose de manifiesto en la iden-
tificacién de los ejemplos del concepto y de los no-ejemplos. Efectivamente, muchos
conceptos que el aprendiz forma o adquiere estan regidos por reglas, como la regla
conjuntiva que establece cada uno de los rasgos definitorios del triangulo. ;Cuando
una entidad es un tridngulo?: cuando sea una figura geométrica, cerrada, formada
por tres lados.

El concepto de oveja se entenderia en virtud de unas propiedades o atributos:
animal, cuadrpedo, ungulado, cubierto de lana, adulto, hembra, por lo que se dife-
rencia de otros, como cabra o vaca.

Matematicos, fisicos, juristas o arbitros deportivos, entre otros, definen con-
ceptos (abstractos) regidos por reglas, tal como los conceptos de niimero irracional,
de gravedad, de hurto o de penalty. Ciertos aficionados al fatbol pueden estar en
desacuerdo con que cierta accidn sea tipificada como una falta merecedora de la
pena maxima, pero no con el concepto de penalty en si mismo, definido por una
regla disyuntiva: jugar la pelota con la mano u obstruir el juego del contrario, den-
tro el drea de penalty.

Los tratados de Logica distinguen dos aspectos del concepto: comprension y
extension. La comprension, denominada sntension y también definicion, se refiere a
los atributos, propiedades o notas que determinan la estructura del concepto,
empleadas como criterios para incluir algo en una categoria o excluirlo de ella. La
comprension del concepto “tridngulo” viene dada por sus atributos definitorios, que
integran la regla para su definicion: 1) superficie 2) delimitada por una linea poligo-
nal cerrada 3) de tres lados. Por tanto, poseera cualquiera de las propiedades inhe-
rentes al concepto de tridngulo, como que la suma de sus tres angulos es 180°.

La extension, denominada también referentes o ejemplos, se refiere a todas
aquellas entidades o seres a los que se extiende o aplica la definicién del concepto.
Los triangulos equilateros o isésceles, son ejemplos del concepto tridangulo, puesto
que tienen los atributos de la definicién, aunque cada uno tenga sus propias carac-
teristicas o particularidades. La extension del concepto se refiere, pues, a todas las
figuras geométricas que cumplen las condiciones de la regla definitoria, cualquiera
que sea la apertura de sus angulos o longitud de sus lados. Todos son triangulos
puesto que tienen los atributos esenciales que definen el concepto de triangulari-
dad. Las entidades que cumplen estos criterios son egjemplos del concepto.

La adquisicion o formacion de conceptos puede realizarse bien a partir de los
ejemplos, abarcados en la extension del concepto; bien a partir de la definicion del
mismo, que incluye sus atributos esenciales, constitutivos de su compresion. Es

259



decir, en unas situaciones de aprendizaje el alumno se forma el concepto partien-
do de los ¢jemplos del concepto y en otras a partir de la definicion o regla. Sea como
punto de partida, sea como confirmacion de la regla, los ejemplos de conceptos (y
los no-ejemplos) estaran presentes en el aprendizaje o formacion del concepto. Por
tanto, ejemplos y definicién estan presentes, en un momento u otro de aprendiza-
je. (Tennyson y Cocchiarella, 1986; Ward y Sweller, 1990; Brophy y Godd, 1995;
Sweller y otros, 1998; Atkinson y otros, 2000).

La utilizacion de los ejemplos del concepto implica un sistematico y habil
empleo docente de los mismos. Requiere, pues, una seleccion de los ejemplos con
arreglo a las propiedades o atributos en los que focalizar la atencion; su ordenacion
en la apropiada secuencia de aprendizaje o momento de presentacion, segin el pro-
posito y nivel de dificultad, asi como el contraste de ejemplos y no-ejemplos. En
orden al aprendizaje, dichas condiciones difieren bastante de una presentacion ale-
atoria de ejemplos. (Tennyson y Parck, 1980; Petty y Jansson, 1987; Klausmeier,
1990).

Un sencillo ejemplo ilustrativo, es la secuencia descrita por Engelmann y
Carnine (1982) para la ensefianza del concepto de “vehiculo”, utilizando ejemplos
positivos y negativos. En su desarrollo se utilizan también imagenes visuales en la
presentacion de los ejemplos. A partir de las imagenes visuales y las expresiones ver-
bales sobre ejemplos del concepto, el aprendiz puede llegar a la formacién del con-
cepto, como una forma de aprendizaje por descubrimiento. Reparese en que el
proceso se inicia con ejemplos introductorios positivos que facilitan la captacion de los
atributos esenciales del concepto, (diferenciados de los irrelevantes).
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Concepto de vehiculo
Dibujos del ejemplo &F Expresion docente

1. Ejemplos positivos

= Un barco de remos Eso es un vehiculo.
= Un coche Eso es un vehiculo.
= Un camién Eso es un vehiculo.
= Un tren Eso es un vehiculo.

2. Ejemplos negativos
= Un columpio Eso no es un vehiculo.
! Una podadora eléctrica Eso no es un vehiculo.

3. Ejemplos positivos y negativos de verificaciéon y ejercitacion.

= Una lancha a motor s Es eso un vehiculo?
=¥ Un taladrador eléctrico s Es eso un vehiculo?
=¥ Una rueda de molino s Es eso un vehiculo?
=f Una motocicleta s Es eso un vehiculo?

1) Analisis de los ejemplos del concepto de vehiculo.
Los cuatro ejemplos positivos iniciales estipulan que un vehiculo es algo utilizado para
el transporte.
Estos ejemplos seleccionados varfan, en cuanto a que puede ser transporte terrestre o
maritimo.
Asimismo, varian en cuanto a que el impulso puede producirse por la fuerza muscular
o la mecanica.

2) Analisis de los ejemplos negativos o no-ejemplos.
Esos dos ejemplos negativos marcan limites, evitando interpretaciones erréneas por
sobregeneralizacion.
El columpio, como ejemplo negativo, descarta que simplemente un asiento y el movi-
miento sean condiciones suficientes para que algo se conceptie como vehiculo.
Analogamente la podadora eléctrica descarta que el funcionamiento mediante un
motor y el desplazamiento sean atributos suficientes para que algo sea un vehiculo.

3) Andlisis de los ejemplos positivos y negativos de ejercitacion y confivmacion.
Los dos ejemplos negativos (taladrador eléctrico y rueda de molino) son mas lejanos
que los anteriormente consignados como ejemplos negativos, infiriéndose facilmen-
te que no son ejemplos del concepto.
Los dos nuevos ejemplos del concepto (motocicreta y lancha a motor) son confirma-
torios, identificindose como vehiculos, extendiéndose el proceso de formaciéon de con-
ceptos, ya iniciado a partir de los primeros cuatro ejemplos positivos.
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Anilogamente, en la formacién del concepto de “cuadrado”, la observacion
de uno o mas cuadrados pone de relieve sus atributos definitorios: superficie, cuatro
lados, lados wguales, paralelos dos a dos, cuatro angulos rectos.

Seguidamente los ejemplos confirmatorios positivos contienen determinadas
variaciones en ciertas caracteristicas irrelevantes, como cuadrados de distintos tama-
nos y en distintas posiciones, resultantes de su rotacion; pues, si los cuadrados apa-
reciesen siempre en la misma posicion, con dos lados horizontales y los otros dos
verticales, el aprendiz podria inferir que esta posicién es un atributo definitorio.

Por tltimo, los ejemplos negativos discriminantes serin progresivamente mas
dificiles. Siguiendo con el cuadrado, las figuras geométricas de mas o menos lados
que el cuatro (triangulo, hexagono) muestran ciertas semejanzas, aunque son facil-
mente distinguibles. Otros ejemplos negativos, como rectangulo o trapecio, pueden
entrafiar mas dificultad por compartir algtin atributo definitorio con el cuadrado
(cuatro lados y cuatro angulos rectos del rectingulo o cuatro lados y dos angulos
rectos del trapecio) en virtud su pertenencia a la misma categoria (supraordenada)
de cuadrilateros.

Como se indico anteriormente, pueden aprenderse conceptos partiendo de su
definicion o atributos definitorios, incluida la denominacién. Al enunciado o formu-
lacion de la definicion siguen ejemplos positivos confirmatorios, que resaltan los atri-
butos definitorios. Los ejemplos negativos contribuyen a diferenciar los atributos
definitorios de los que no lo son.

No siempre es facil aprender un concepto a partir de sus ejemplos, por lo que se
inicia con la definicién o regla. Asi, en el caso concerniente al concepto “tio/tia”, se
parte de la correspondiente definicién o regla conjuntiva: Tio/tia es el hermano del
padre y hermano de la madre y sus respectivos conyuges. Después, el nino puede iden-
tificar ejemplos positivos confirmatorios de la regla, asi como no-ejemplos del concepto.

En general, ante series de ejemplos, positivos y negativos, el aprendiz, con la
pertinente retroinformacién, practica deliberadamente la discriminaciéon de unos y
otros, justificando sus decisiones en términos de los atributos definitorios. En virtud
de los ejemplos positivos del concepto, el aprendiz capta el ambito de generaliza-
cién del concepto. En virtud de los no-ejemplos o ejemplos negativos, particular-
mente de los mas proximos, puede descubrir los limites de la generalizacion. Esto es,
se previene que tome como ejemplos del concepto aquellos que no lo son (sobrege-
neralizacion) como ocurriria si tomase por cuadrado lo que realmente es un rectan-
gulo. Asimismo, se previene que considere como no-ejemplos (infrageneralizacion)
los que son realmente ejemplos del concepto, como ocurriria al excluir al trapezoide
del concepto de cuadrilatero.

Segtn el nivel del aprendiz, los ejemplos de conceptos positivos y negativos
se toman generalmente del mismo sistema conceptual (figuras geométricas).
Asimismo, se toman de la misma categoria (cuadrilateros) o de la correspondiente
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supracategoria (poligonos). Se progresa en el aprendizaje de los conceptos a medi-
da que se amplia la diversidad de los ejemplos y se pasa sucesivamente a categorias
de nivel supraordenado o subordinado.

Pero, la indole y complejidad de los conceptos es variable, siéndolo también las
situaciones y procesos de aprendizaje requeridos. Asi, se requieren situaciones de apren-
dizaje y procesos distintos a los anteriormente expuestos en la formaciéon o aprendiza-
je de conceptos en que no existen ejemplos propiamente negativos, como ocurre con
el concepto de “sintagma sujeto” de la oracién, empleandose secuencias transformati-
vas, en este caso transformaciones en el sujeto. (Engelmann y Carnine, 1982).

Si tinicamente se presentasen ejemplos de la forma Un corredor veloz llego al
parque, el aprendiz podria inferir que la composicion del sintagma sujeto es siempre
determinante+nombre+adjetivo. Se previenen, pues, errores de infrageneralizacion
presentando sucesivamente variaciones en la forma del sujeto, como Antonio y sus
dos perros corvian por el parque o El perro de Envique corvia por el parque, de modo
que el aprendiz identificara también los sujetos compuestos y con sintagma prepo-
sicional. Andlogamente se presentan después ejemplos con variaciones en los com-
ponentes del sintagma predicado.

10.3. Representacion de la categoria. El prototipo en la formacion de
conceptos

¢Cudles son los atributos definitorios del concepto de libertad o del concepto de
juego? Encontrar atributos definitorios, necesarios y suficientes, de objetos del entor-
no, sean objetos naturales, como arbol; sean artefactos fabricados por el hombre,
como silla, puede resultar muy dificil o imposible. En muchos casos es dificil deter-
minar la pertenencia de un objeto a una clase, ya que las demarcaciones de las cate-
gorias suelen ser imprecisas o flexibles, con limites borrosos entre ellas. Asi, respecto
de la categoria de metales y la categoria de no-metales ocurre que algunos elementos
metalicos tienen propiedades de los no-metales y viceversa. En consecuencia, con los
elementos de transicion se forma la categoria de semimetales (silicio, germanio, arsé-
nico, antimonio, teluro, polonio). Pero, las diferencias entre los elementos extremos
de ésta, resultan muy imprecisas respecto de los elementos mas proximos de cada una
de las otras dos. Hechos como éstos son lo habitual en las categorias naturales, como
ocurre, por ejemplo con los peces pulmonados o con el dipnoo (hibrido).

Ello no impide que nifios y adultos formen o adquieran el concepto de arbol,
de pez, de virus o de silla; aunque de modo distinto al analizado en el epigrafe pre-
cedente. Reparese en uno de los objetos mencionados: silla. ¢Cuales son sus atribu-
tos definitorios? Podria pensarse que una silla es aquello en que una persona puede
sentarse. Pero, este atributo incluiria también un banco, un sofa e incluso el tronco
de un arbol, que no son sillas. Podria afiadirse un nuevo atributo, como el de tener
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cuatro patas. Pero, quedarian excluidas sillas de nuevo diseno vy sillas con ruedas que
no tienen cuatro patas. Siguiendo este procedimiento de afadir mas rasgos, el pro-
blema se torna mas dificil, hasta el punto de que pareceria que no se sabe bien lo que
es una silla.

Si las categorias de objetos no responden a unos atributos definitorios, nece-
sarios y suficientes, que posibiliten la formacién de conceptos mediante la elabora-
ciéon de reglas —recuérdese lo expuesto respecto del trisngulo— entonces, ;como
nifios y adultos adquieren o forman conceptos de objetos del entorno y como son
representados mentalmente y almacenados en la memoria semantica?

Supdngase que una persona trata de decidir si el objeto que visualmente
percibe en la lejania de una gran pradera es, o no, una oveja (pudiera ser una
cabra, un perro o una roca). Pueden considerarse distintas posibilidades de cate-
gorizacion: a) segin el modelo de rasgos, en que la representacion de la catego-
ria se obtiene a partir de andlisis de una serie de rasgos o atributos: tamano,
formas, etc. b) comparando el objeto percibido con el prototipo de oveja, ¢) com-
parandolo con algan ejemplar concreto bien conocido, como las ovejas merinas
que cotidianamente pacen en el entorno. (Mayor, 1986; Storms, De Boeck y
Ruts, 2000).

A partir del analisis critico de la teoria clasica de los conceptos regidos por
reglas y los resultados de numerosas investigaciones experimentales, se formularon
modelos que explican modos distintos de formacién y representacion de conceptos,
como el modelo del prototipo y el modelo del ejemplar, predominantemente de
indole sintética, vinculados primariamente a la pertenencia a categorias e implican-
do un proceso de comparacion.

Wittgenstein, insigne representante de la filosofia analitica, en su interesante
estudio de categorias lingiiisticas, puso de relieve las dificultades existentes en la ela-
boraciéon de conceptos, conforme a reglas, en términos de anilisis de sus propieda-
des o atributos definitorios. Es bien conocido lo concerniente a la categoria juegos.
Unos se centran en el manejo de una pelota, otros no la requieren. En algunos se
actia directamente con las manos y en otros con los pies, como el balonmano o el
balompié. En otros mediante un artefacto, como la raqueta en tenis o los palos en
golf. En unos se juega en equipos, en otros individualmente. La mayoria entraiian
competicion, como el parchis o el baloncesto, de modo que los participantes pue-
den ganar o perder. En el golf, el jugador también compite consigo mismo, para
mejorar su handicap. Otros, como el juego del corro, se limitan al mero ejercicio de
entreteniendo, en que los participantes cooperan, en vez de competir entre si. Por
otra parte, unos juegos dependen del azar, como el parchis, en que el avance depen-
de del resultado de lanzar unos dados, siendo su aprendizaje sumamente facil. En
cambio, otros juegos, como el ajedrez, no dependen del azar y requieren una com-
petencia especifica y un complejo aprendizaje.
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Aparecen, pues, una serie de caracteristicas diversas; pero, ¢cudles son los atri-
butos definitorios del concepto “juego”? Podria elaborarse una larga lista de las
caracteristicas aludidas sin que apareciesen las necesarias y suficientes para definir el
concepto de “juego”. Pero, aunque no se existan unos atributos definitorios, comu-
nes a todos los juegos; sin embargo, cada uno comparte ciertas caracteristicas o atri-
butos con algunos otros, aunque no con todos, por lo que entre ellos existe un
notorio parecido, que puede denominarse semejanza familiar. A pesar de su amplia
variedad de aspectos, en virtud de tal semejanza cada uno de ellos pertenece a la
categoria juegos, representada por el concepto “juego”.

Reparese en una familia extensa, que incluye abuelos, tios, etc. Algunos se
parecen entre si por la talla, el pelo y el mentén, otros por la frente y el mentén,
algunos por la frente y los ojos y aun otros por la semejanza de su expresion facial.
No hay un determinado rasgo o conjunto de atributos definitorios que posean por
igual todos y cada uno los miembros de la familia. Sin embargo, al compartir deter-
minados rasgos existe cierto parecido familiar entre ellos, aunque no habra dos caras
idénticas, andlogamente a lo que ocurre con los miembros de la categoria juegos y
en general con los miembros de categorias de objetos naturales, como peces o aves.

Analogamente a los miembros de una familia extensa, la categoria se estructu-
ra internamente de conformidad con el principio de semejanza familiar, en torno a
un nucleo de atributos o rasgos especificos compartidos por sus miembros en la
forma indicada. Algunos atributos suelen estar correlacionados en algan grado,
pudiendo conjeturarse que junto a ciertos rasgos especificos es probable que concu-
rran otros, como regularidades percibidas. La semejanza entre los miembros de una
categoria se basa, pues, en un conjunto de atributos o propiedades que cada miem-
bro posee un mayor o menor nimero y grado. Ciertos miembros carecen de algunos
de los rasgos o propiedades; pero, tiene otros considerados propios de la categoria,
manteniéndose el criterio de parecido familiar en su conjunto. Aunque no existan
atributos comunes a la totalidad de los ejemplos del concepto, cada uno de ellos tiene
atributos compartidos con algunos otros. En virtud el parecido entre sus miembros,
las categorias de objetos naturales responden a una estructura de semejanza.

El prototipo es el miembro de la categoria con el mayor nimero de caracte-
risticas relevantes o atributos tipicos, siendo, por consiguiente, el miembro mas tipi-
co de la categoria y el mejor ejemplo del concepto. Asi, es prototipo de frutas la
manzana; de vehiculos es el coche y de armas es la pistola, con posibles variaciones
en funcién del contexto y conocimientos del sujeto. (Rosh y Mervis, 1975).

Evidentemente, el miembro que poseyese todos los rasgos caracteristicos de
la categoria seria la representacion compendiada de la estructura de aquella; aunque
no es indispensable que un miembro concreto de la categoria haya de tener todas las
propiedades. No es necesario que exista en la realidad, pudiendo ser una entidad
ideal, abstracta, construida por el sujeto, por lo que “en este sentido el prototipo es
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como un estereotipo, que puede no darse en ningan individuo concreto.” (Medin,
Ross y Markman, 2001, p. 376).

Cada categoria se estructura, pues, sobre la base del prozotipo o elemento mas
tipico de la misma, que, en el ambito cognitivo, opera como su representacion mental
o concepto de la misma. Por tanto, tiene una relevancia decisiva en la adquisiciéon o for-
macién de conceptos de objetos y en los procesos cognitivos que se realizan con ellos.

Un estimulo-objeto se clasifica como miembro de una categoria comparan-
dolo con un prototipe. Ante un jilguero o imagen del mismo, el aprendiz lo catego-
riza como pajare, puesto que encaja o se asemeja al prototipo (gorrion) de la
categoria pdjaro (paseriformes). El mismo modo de procesamiento conduce a que
el mirlo o la alondra también sean categorizados como “pajaro”; la ciruela o la papa-
ya como “fruta” y la avispa o la libélula como insecto (alado). Por tanto, cuando el
objeto sea szmilar al prototipo, cuan representacion ideal de la categoria, entonces
sera un ejemplo del concepto.

Aunque los objetos difieran en ciertos aspectos, cada uno de los miembros de
la categoria es tratado conceptualmente como equivalente, sin atender a detalles o
particularidades, como curvatura de pico, color de las plumas, tipo de canto, etc.
en el caso de la categoria pdjaro. Respecto de la categoria frutas, el platano, la naran-
ja, o la manzana se categorizan como frutas, a pesar de ciertas particularidades o
diferencias como las concernientes a su ciscara o piel, forma, tamano, etc.

En el estudio de la zoologia, de la botanica o de la climatologia, el aprendiz
identifica los insectos, las coniferas o los climas sobre la base de sus respectivos pro-
totipos. El prototipo tiene, pues, un relieve decisivo en la formacién o adquisicion
de conceptos, pues “la idea general es que, sobre la base de sus experiencias con
ejemplos de una categoria, las personas abstraen la tendencia central o prototipo, que
deviene la representacion mental sumaria de la categoria”. (Medin, Ross y Markman,
2001, p. 376).

Efectivamente, no todos los miembros de una categoria son iguales como
miembros de la misma; sino que, a partir del prototipo como el mas tipico o repre-
sentativo de aquella, los demas miembros varian en cuanto al grado en que son mas
o menos tipicos de la categoria. Esto es, difieren en su grado de tipicidad, de modo
que ésta se reduce gradualmente (gradiente de tipicidad) hasta aquellos objetos mas
distantes del prototipo que pueden generar dudas respecto de su pertenencia a
determinada categoria. La paloma o el dguila son aves muy tipicas, mientras que el
pingiiino o el avestruz lo son menos. Asimismo, la manzana es el prototipo del con-
cepto de fruta, estando la naranja muy préxima y el higo o el melén mas alejados.
El coche es prototipo de vehiculo, estando el trineo mas alejado; mientras que el
ascensor en un deficiente ejemplo del concepto de vehiculo. En general, las perso-
nas perciben que algunos miembros de la categoria son mejores ejemplos de un cozn-
cepto que otros.
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En una investigacion se verificd que respecto de la categoria “vehiculos”, los
sujetos evaluaban el coche como el miembro prototipico, encabezando la escala
correspondiente; mientras que el trineo se situaba en escalébn muy inferior.
Asimismo, resulté que justamente el cocke alcanzaba el mayor n#mero de atributos
propios de la categoria, muy superior a cualquiera de los restantes miembros de la
misma (camion, tractor, motocicleta, silla de ruedas, etc.). El trineo, calificado muy
abajo en la escala, como poco tipico, compartia muy pocos atributos con los restan-
tes miembros de la categoria. Se descubrid, pues, una correlacion significativa entre
las dos medidas empleadas: posicion en la escala de valoracion de la tipicidad y name-
70 de atributos comunes poseidos. (Rosch y Mervis, 1975).

Los miembros prototipicos tienen mas atributos en comin con cada uno de
los restantes miembros de la categoria, que se alejan sucesivamente del prototipo
reduciendo su grado de tipicidad. Esta se refiere a lo bueno que un objeto es
como miembro de determinada categoria y la medida en que es un buen ejemplo
del concepto. Los efectos de tipicidad ejercen una notable influencia en los proce-
sos de conocimiento y aprendizaje en general. Respecto a la evocacién o recupe-
raciéon de la memoria, el prototipo y los miembros de la categoria mas proximos
al mismo son mas accesibles que los periféricos o mas alejados del prototipo. Estos
efectos son mas pronunciados en los nifios, disminuyendo con el desarrollo
(Medin y Atran, 1999).

La investigaciéon ha mostrado que se mencionan mas frecuentemente aquellos
miembros de las categorias valorados como més tipicos o prototipicos, habiéndose
detectado una alta correlacion positiva entre el grado de tipicidad de un miembro de
una categoria y la frecuencia con que aparece en el vocabulario, asi como la facilidad
con que es evocado. Los miembros de una categoria valorados muy por bajo en una
escala de tipicidad son raramente mencionados como ejemplos del concepto.

Asimismo, la rapidez con que se categoriza un objeto aumenta segn su pro-
ximidad al prototipo de la categoria. Cuando se requiere del aprendiz que juzgue si
un objeto pertenece a determinada categoria, lo hard con mayor rapidez cuando se
trate de elementos tipicos de la misma. El gorrién, como prototipo de la categoria
pajaro, serd mas frecuentemente mencionado, categorizado correctamente con mas
rapidez que otros miembros de la misma, como el mirlo, la alondra o la lavandera.
Por consiguiente, si el aprendiz evoca miés facilmente determinado miembro de una
categoria, habrd més probabilidad de sea el prototipo o un miembro muy tipico de
la misma, en el pensamiento del aprendiz. En definitiva, los efectos de tipicidad se
manifiestan en el hecho de que los prototipos son evocados mas frecuentemente
como ejemplos del concepto y categorizados con mayor rapidez. Por tanto, siendo
los de mas facil acceso, entre los disponibles en la memoria semdntica, intervendran
mas frecuentemente en los procesos cognitivos y elaboraciéon de nuevos conocimien-
tos (Heit y Barsalou, 1996).
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La tipicidad influye en el orden en que los nifios aprenden los elementos o
miembros de las categorias y el modo en que elaboran las representaciones mentales o
conceptos de las mismas. En general, los efectos de tipicidad afectan al aprendizaje, en
la medida en que los ejemplos mas tipicos son aprendidos antes que los menos tipicos.
Por tanto, puede afirmarse que “segiin la investigacion esta claro que es formando pro-
totipos el modo en que las personas aprenden las categorias de objetos naturales y for-
man los conceptos que mentalmente las representan”. (Medin y otros, 2001, p. 376).

El modelo del prototipo explica como es posible reducir a una representacion
mental o abstraccion la informacién acerca de una amplia variedad de estimulos, sin
necesidad de retener la ingente cantidad de informacién de cada uno de los nume-
rosos miembros de una categoria. El modelo del prototipo explica también la capa-
cidad del aprendiz para formar conceptos sobre aquellos conjuntos de cosas o
categorias débilmente estructuradas. El prototipo funciona especialmente bien en la
formacion de conceptos cuando los miembros de las categorias simplemente com-
parten una semejanza familiar, en ausencia de caracteristicas necesarias y suficientes
comunes. El modelo clasico de la formacién de conceptos regidos por reglas podria
considerarse como un caso especial en que sélo los rasgos definitorios contribuyen
a la similaridad entre los miembros de la categoria (Medin y otros, 2001, p.386).

Asimismo los prototipos operan como puntos de 7eferencia en diversos aspec-
tos del conocimiento, como ocurre, por ejemplo, con los colores y las numerosas
variedades referidas a aquellos: azul celeste, azul turqui; rojo carmesi, rojo berme-
1160, etc. Otro ejemplo es el concerniente a las potencias de 10, en virtud de su rele-
vancia en el sistema decimal, con estatus analogo al prototipo. Asi, la distancia de
996 0 1.007 Km. entre dos ciudades se retienen como 1.000 y analogamente la lon-
gitud de 1007 o 310 km. de dos rios como 1.000 y 300 respectivamente. Asimismo
se representa como 100 millones de € el coste de la nueva autovia, aunque algunos
se empefien en precisar 98.896.934 €, que no se aviene con la efectiva capacidad de
la memoria operativa, a corto plazo, ni con el funcionamiento de la memoria a largo
plazo de los oyentes.

Pero, el prototipo como representacion mental entrana ciertos problemas, ya
que abstrae la tendencia central de la categoria y suele descartar cierta informaciéon
que puede ser revelante en determinados procesos cognitivos. Por ejemplo, en vir-
tud del conocimiento de que determinados atributos estin correlacionados con
otros, nifios y adultos saben que es mas probable que canten los pajaros o aves mas
pequenas, lo que el prototipo en si mismo no incluye. Igualmente, para una com-
pleta explicacion de la compleja formacion de los conceptos, el modelo del prototi-
po deberia dar cuenta de la comprobacién empirica de que las personas, a veces,
suelen retener en la memoria semantica determinada informacion especifica o ima-
genes sobre miembros individuales, concretos, de una categoria. Estos y otros feno-
menos es lo que trata de explicar el llamado modelo del ejemplar.
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10.4. El modelo del ejemplar en la formacién de conceptos: concrecion inicial

La investigacion cognitiva ha mostrado que ademas del prototipo o tendencia cen-
tral, de caricter genérico, como representacion mental de la categoria; también
ejemplos concretos, denominados ejemplares, pueden devenir en representacion
de la categoria y base para la categorizacion de nuevos ejemplos. Es decir, prime-
ro se aprenden uno o mas ejemplos, efemplares, como representantes concretos de
la categoria que se emplean para clasificar o categorizar cada uno de los nuevos
estimulos, en virtud de su semejanza con aquel. El bien conocido gato del vecino
o ¢l propio gato blanco, o ambos, constituyen ejemplares a partir de los que se
forma el concepto de “gato”. Después, en virtud de su similitud, el callejero gato
gris serd reconocido y categorizado como gato. El mismo modo de procesamien-
to se produce respecto de la paloma que anida en un arbol cercano o el rio que
desciende de la cordillera percibida en la lejania y fluye por el entorno proximo.
Por tanto, primero se aprenden y retienen ejemplares como ejemplos de concep-
tos. Después, los nuevos estimulos se clasifican o categorizan sobre la base de sus
semejanzas con aquellos, bajo el supuesto de que objetos similares pertenecen a la
misma categoria.

Laidea general es que la percepcion del nuevo objeto o estimulo propende a acti-
var representaciones similares disponibles en la memoria, evocando o rememorando el
ejemplar previamente aprendido. Al percibir un objeto, ejemplares de varias categorias
pueden competir por emerger de la memoria. La probabilidad de que determinado
ejemplar sea recuperado rapidamente depende prioritariamente de la mayor semejanza
del nuevo estimulo con aquel, incluida la influencia del contexto. (Palmieri, 1997).

El modelo del ¢jemplary el modelo del prototipo coinciden en que, en ambos,
el nuevo estimulo se categoriza comparindolo con la representacion mental, concre-
ta o abstracta, disponible en la memoria semantica. Si la semejanza es lo suficiente-
mente intensa, entonces el nuevo objeto es clasificado como realmente perteneciente
a la categoria.

Sin embargo, difieren en lo concerniente a la naturaleza o indole de la rvepre-
sentacion disponible en la memoria semantica con la que se compara el nuevo esti-
mulo. La concrecién inherente al ejemplar previamente aprendido difiere del
genérico y mas abstracto prototipo. En el modelo del prototipo, se trata de la repre-
sentacion mental genérica o ideal de gato; mientras que en este modelo del ejem-
plar la representacién corresponde a algtin gato particular y concreto. En el modelo
del prototipo la representacion disponible en la memoria semantica con la que se
efecttia la comparacion del estimulo u objeto percibido es de indole genérica, un
tanto abstracta o ideal. En cambio, en este modelo del ejemplar la representacion
mental disponible en la memoria, con la que se compara el nuevo estimulo, es un
concreto ejemplar especifico, o incluso varios.
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Por ejemplo, en este Gltimo caso, una persona dispone en la memoria seman-
tica de los ejemplares abeto y pino, ambos de la categoria de las coniferas. Pues bien,
puede clasificar el nuevo arbol percibido como conifera porque se asemeja al ejenms-
plar abeto y clasificar otro arbol también como conifera, por asemejase al ejemplar
pino. Por tanto, aprendidos inicialmente como ejemplares o concretos ejemplos de
conceptos, se utilizan después para categorizar nuevos objetos o estimulos sobre la
base de su similitud con aquellos ¢jemplares. (Markman, 1999).

Supdéngase que un profesor ha leido un estudio de casos donde, entre otros,
se describe un estudiante con el sindrome de déficit de atencién con hiperactividad.
Si posteriormente encuentra un alumno que se asemeja al gjemplar descrito en aquel
estudio, entonces lo incluird en la categoria de sujetos con déficit de atencion, con
arreglo al modelo del ejemplar, segtn el caso descrito. Lo hace sin basarse en una
lista de atributos definitorios, ni en un prototipo o tipo ideal, en que quedarian des-
cartados ciertos datos particulares muy utiles respecto de ese caso individual.

El prototipo, como promedio o miembro central de la categoria, descarta cierta
informacion especifica o particularidades acerca algunos miembros de la misma; mien-
tras que el ejemplar, en su concrecion, preserva mas informacion especifica de los miem-
bros de la categoria en que se basa. Por tanto, en ciertas situaciones el modelo del
ejemplar proporciona mejores resultados. Asi, el ejemplar puede preservar informacion
concerniente a ciertas correlaciones entre determinadas propiedades, como la correla-
ci6én entre el tamaiio y otras propiedades de las aves, facilitando inferencias y prediccio-
nes. Por ejemplo, puede inferirse que un aguila imperial no cantard y que un avestruz
no volard; puesto que tales acciones estian correlacionadas con tamaiio de las aves.

El modelo del ejemplar puede resultar mas efectivo cuando se trata de una
categoria que tiene relativamente pocos miembros, como la categoria “frutas tropi-
cales”, (papaya, mango, lima, etc.) particularmente para quien no haya vivido en una
region tropical. Sin embargo, este modelo no resulta efectivo cuando se trata de
categorias de gran extension y variedad interna, como la categoria peces o la cate-
goria gasteropodos, resultando mas eficiente, con su generalidad, el modelo del pro-
totipo. (Knowlton, 1997; Nosotsky y Palmieri, 1998).

El modelo del prototipo y el modelo del ejemplar son ambos sensibles al con-
texto, pero su influencia se manifiesta especialmente en el modelo del ejemplar.
(Medin y Roos, 1989).

Los resultados de los estudios del modelo del ejemplar en el ambito de la psi-
cologia social, indican que se almacenan en la memoria semantica, como ejemplares,
ciertos miembros concretos de un grupo social o étnico, directamente conocidos.
La evocacion de estos ejemplares concretos como representaciones de la categoria
genera estereotipos, constituyendo una inapropiada representacion de la misma, que
suele manifestarse respecto de grupos étnicos, ideoldgicos, profesionales, emigran-
tes, etc. (Sherman, 1996).
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Por otra parte, en la construcciéon de categorias y formacion de conceptos se
manifiestan ciertas diferencias individuales de los aprendices. Algunos tienden a
basarse en prototipos, genéricos, descartando informacién muy especifica; mientras
que otros suelen almacenar informacion sobres ejemplares, concretos, segin las pro-
pias experiencias personales, amplitud e indole de los conocimientos disponibles, asi
como los personales estilos cognitivos.

La formacién de conceptos que representan categorias se realiza, pues, de dis-
tintos modos. Segn la concepcidn clasica de los conceptos regidos por reglas, como
en el caso del tridngulo anteriormente considerado, se requiere un proceso de ana-
lisis de atributos definitorios, necesarios y suficientes, Sin embargo, este modelo no
da cuenta de ciertos fendmenos, como los imprecisos limites de las categorias natu-
rales y la dudosa pertenencia de ciertos elementos a una u otra categoria, ni tampo-
co de los efectos de la tipicidad. Por tanto, aparecieron otros modelos, como los del
prototipo y el ejemplar, descritos como aprendizaje no-analitico de conceptos
(Kellogg, 2003).

El modelo del prototipo explica la formacion de conceptos basada en la idea
de que la representacion mental de la categoria es el miembro promedio de aquella.
Asume que la representacion mental de la categoria se basa en la tendencia central
de la misma, estructurandose de forma probabilistica. El modelo del ejemplar asume
que en la memoria semantica se almacenan ejemplos concretos, como ejemplares de
la categoria, clasificindose los nuevos ejemplos de la misma en funcién de su simili-
tud con aquellos ejemplares. Diferentes tipos de categorias pueden requerir diferen-
tes procesos y estrategias. Por tanto, cabe senalar que “el modelo del prototipo y el
modelo del ejemplar pueden ambos coexistir®. (Matlin, 2002, p. 251).

En resumen, en el modelo de conceptos regidos por reglas y en el modelo del
prototipo, la categoria esta representada por una entidad Gnica; si bien en el primero
las propiedades son validas para todos los miembros de la categoria, mientras que en
el segundo no todas son validas para todos sus miembros. En cambio, en el modelo
del ejemplar la categoria esta representada por mas de una entidad concreta.

10.5. Niveles de categorizacién, conocimiento y cambio conceptual

¢Qué tipo de relaciones existen entre las categorias semanticas? ;Cémo se organizan
entre si? El anilisis de la estructura interna de las categorias (estructura intra-cate-
gorin) se completa con el andlisis de las relaciones entre las mismas (estructura inter-
categorins).

Las categorias taxonomicas, habituales en el estudio de la zoologia, la bota-
nica, etc., se organizan jerarquicamente, con diferentes niveles de abstracciéon: ser
vivo, animal, vertebrado, ave, pato. Horizontalmente, a un determinado nivel de
la estructura taxon6émica, un ser o ejemplo pertenece a una u otra categoria,
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mutuamente excluyentes. Si un pato es un animal, entonces no es una planta.
Asimismo, si es ave, entonces no puede ser reptil, pez, anfibio, ni mamifero.

En cambio, en la linea de los niveles jerarquicos, verticalmente, un pato es un
ave, es un vertebrado y es un animal. Es decir, conceptualmente pertenece a varias
categorias semanticas jerarquicamente relacionadas, que son sucesivamente incluyen-
tes o inclusivas, a medida que se asciende en los sucesivos niveles jerarquicos. En la
categoria animal estan incluidas las aves y en la categoria aves estan incluidos los
patos o aves palmipedas, entre otras. Por consiguiente, una persona puede decir que
ha visto un pato, que ha visto un ave o que ha visto un animal. Evidentemente, a
mas alto nivel jerarquico, mayor grado de abstraccién.

A medida que se asciende en los sucesivos niveles de categorizacion aumenta
la extension del respectivo concepto: animal es un concepto mas extenso que ave, por
extenderse a todos los seres del reino animal, vertebrados e invertebrados y ave es mas
extenso que pato; pues, se extiende a pato, avestruz, gorrion, etc. Pero, simultinea-
mente se reduce su comprension, ya que de animal pueden predicarse menos atribu-
tos que del concepto ave y de este menos que del concepto ave palmipeda.

De animal se predica que es capaz de moverse por impulso propio. El concep-
to “ave” comprende atributos externos (cuerpo cubierto de plumas, alas, pico cor-
neo, sin dientes) ¢ internos (sangre caliente, homeotermo, huesos finos y huecos,
sacos aéreos, circulacion doble, ovipara). El concepto de “pato”, incluye ademas
otros atributos (acuatica, dedos palmeados para nadar, pico aplanado). Por tanto,
“pato” es un concepto mis concreto que “ave” y éste mas que “animal”. En otros
términos, pato es un ejemplo de de la categoria ave.

La organizacion categorica jerarquica, con sus respectivas etiquetas lingisti-
cas tiene una funcién decisiva en la economia intelectual, el aprendizaje y la comu-
nicacion. La expresion “Aquello son pajaros” subsume a “Aquello son gorriones,
verderones, lavanderas, etc.” Asimismo, las categorias jerirquicamente estructura-
das permiten realizar inferencias sobre las caracteristicas o propiedades de los seres.
Por ejemplo, si un preadolescente ha de responder por primera vez a la pregunta
¢Una sardina esta formada por células?; probablemente, ascendiendo en los niveles
de categorizacion, piensa que una sardina es un pez, que los peces son animales, que
los animales son seres vivos y que estan formados por células. Es decir, se puede infe-
rir nueva informacién aunque no haya sido directamente enseiiada. En virtud de tal
estructura jerarquica, de las categorias mas generales se infieren propiedades que son
ciertas para las categorias mas especificas. Esos procesos son habituales en la expe-
riencia cotidiana y en el aprendizaje intencional, ampliAndose y mejorandose cuali-
tativamente a medida que se progresa en el curriculum escolar.

Analogamente, respecto de un objeto artificial, alguien puede decir que ha
comprado una herramienta, que ha comprado unos alicates o que ha comprado
unos alicates de puntas redondas. Conceptualmente pertenece a varias categorias
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semanticas jerarquicamente relacionadas: berramienta (nivel supraordenado), alica-
tes (nivel basico) o alicates de puntas redondas, (nivel subordinado). Otro objeto
puede ser designado como muceble, sillon o sillon-giratorio.

Alos niveles mas altos corresponden las categorias de nivel supraordenado que
son las mas generales. Animal, herramienta'y mueble pertenecen al nivel de catego-
rias supraordenadas. Ave, alicatesy sillon pertenecen a categorias de nivel bisico o
intermedio. Por Gltimo, pato, alicates de puntas redondas y sillon givatorio pertene-
cen a un nivel subordinado, mas concreto, siendo, pues, estas Gltimas, categorias
mas especificas. Las categorias de nivel basico son moderadamente especificas, ni
demasiado generales, ni muy especificas.

El nivel basico de categorizacion o nivel intermedio tiene un especial relieve y
significacion en el marco de la categorizacion, aprendizaje de conceptos y procesos
cognitivos en general. Si se percibe un ser de cuatro patas, con el cuerpo cubierto de
pelo, que ladra y mueve la cola, identificindolo como lo que es, hay mas probabili-
dad de que se diga que es un perro (nivel basico), en vez de decir que es un animal
(nivel supraordenado) o que es un fox-terrier (nivel subordinado). Decir que es un
animal entranaria poca informacién identificativa, puesto que también es animal un
gusano y un elefante. Decir que es un fox-terrier anadirfa muy poca informacioén a la
ya contenida en el concepto “perro”. La tendencia a utilizar, en la experiencia ordi-
naria, el nevel bisico confiere a este nivel intermedio de abstraccién un estatus espe-
cial, psicoldgicamente privilegiado, constituyendo un principio de categorizacion de
notorio relieve en el Aambito conceptual, comunicativo y didéctico.

En varias investigaciones se verifico6 que los participantes consignaban mas
atributos en el nivel basico que en cualquier otro. En el caso del destornillador
consignaban: barra metalica, mango mas grueso, longitud de entre 10 y 20 cen-
timetros, etc. Para el nivel supraordenado, herramienta, anadian muy pocos atri-
butos, pues efectivamente, resulta dificil descubrir los atributos comunes a todas
las herramientas que se puedan conocer. Asimismo, para el nivel subordinado,
especifico del destornillador de punta de estrella se limitaba a anadir, a los tributos
ya sefialados para el nivel basico, la forma de estrella en su extremo inferior. En
definitiva, el nivel basico contiene una notable informacién, sin que sea excesiva-
mente abstracta, ni detallada o minuciosa. (Rosch y otros, 1976; Tversky y
Hemenway, 1984).

Los objetos se categorizan con mayor celeridad en nivel basico, por su conte-
nido informativo mas inmediato y claro. El especial relieve del nivel basico se debe
a que entrana mayor contenido informativo diferencial, con el menor coste o esfuer-
zo cognitivo. (Mayor, 1986; Murphy, 1991; Markman y Wisniewsky, 1997).

Los miembros o elementos de las categorias de nivel basico suelen compartir
una configuracion perceptiva general y se evocan mas rapidamente. Los conceptos
de nivel basico son los que primero se aprenden y con los que habitualmente se
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opera en la identificaciéon de las cosas en la experiencia ordinaria, empledndose sus
nombres con mayor frecuencia. (Kosslyn y otros, 1995; Biederman, 1999).

Los ninos adquieren con mas facilidad los vocablos correspondientes al nivel
basico y en el lenguaje de los adultos tales vocablos predominan sobre los corres-
pondientes a los niveles supraodenados. (Murphy y Wisniewsky, 1989).

Pero, a medida que, por la experiencia y la teorfa, se progresa en el dominio
de un drea determinada, las categorias especificas de nivel subordinado, inferior,
pasan a ser de nivel basico. Asi, perro puede ser el nivel basico para la mayoria de las
personas; sin embargo, para quien se dedica a criar y domesticar perros, fox-terrier
puede adquirir las caracteristicas y funciones de nivel basico. Por consiguiente,
mediante la experiencia y el estudio, con analisis progresivamente mas detallados o
profundos, se producen cambios en la estructura categorial y los conceptos. Esto es,
sobre la base del aprendizaje implicito, desempefia una funcién decisiva el aprendi-
zaje explicito e intencional, con la formacién de redes conceptuales que entranan
distintas posibilidades en el marco de los niveles de las categorias semanticas, su
estructura y relaciones. (Johnson y Mervis, 1997).

Por otra parte, las categorias basadas en propositos, derivadas de metas, o cate-
gorias ad hoc, que no son categorias jerarquicas, operan muy frecuentemente en la
experiencia ordinaria y en el ambito del aprendizaje escolar. Por ejemplo, la catego-
ria formada por documentos, escritos, monedas, fotografias familiaves, animales domés-
ticos y ninios pareceria disparatada. Pero, aunque no exista similitud fisica entre sus
miembros, sin embargo todos pertenecen a la categoria “cosas-que-se-salvaran-en-
un-incendio”, por lo que resulta coherente en relacién con el propésito. Son de este
tipo la categorias “instrumentos de dibujo”, “equipamiento de un montanero” o
“alimentos de una dieta”, sin semejanza perceptiva entre sus miembros, que no se
ajustan a las caracteristicas propias de la jerarquia taxonémica. En la categoria “ali-
mentos de una dieta” anti-obesidad, los alimentos se ponderan o valoran respecto de
su menor aporte de calorias, cuyo ideal seria cero calorias. En la categoria “equipa-
miento de un montaiero” (anorac, botas, guantes, cantimplora, brajula, etc.), exis-
te escasa semejanza fisica entre los objetos pertenecientes a la misma y respecto de un
posible prototipo. Sin embargo, respecto de un zdeal, unos elementos son mejores
ejemplos que otros por su contribucién a la proteccién del montaiiero en situaciones
adversas y, en su caso, al mantenimiento de sus constantes bioldgicas, como el ideal
que proporciona coherencia a la categoria. La categoria ad hoc, derivada de una meta
o basada en un propésito puede ser coherentemente representada por un concepto,
aunque no existan semejanzas perceptivas entre sus miembros. Si se utilizan repeti-
damente, de modo consistente, pueden retenerse establemente en la memoria seman-
tica, operando coherentemente en los procesos cognitivos y el aprendizaje.

De todo lo anterior se colige que la semejanza o similitud percibida entre ele-
mentos no es el factor Gnico en la configuraciéon de categorias y formacion de con-
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ceptos que las representan. Por si sola, la semejanza de atributos o rasgos percibidos
proporciona Gnicamente una parte de la explicacion. Efectivamente, las cosas seme-
jantes tienden a pertenecer a la misma categoria y si se parecen superficialmente sue-
len ser semejantes en aspectos mas profundos, pues estructura y funcién tienden a
correlacionarse.

Pero, la naturaleza de los estimulos, experiencias personales, conocimiento
formal o teoria, proposito y contexto hacen variar las relaciones de semejanza, segin
el peso relativo asignado a los distintos atributos, comunes y distintivos, de los obje-
tos. Por ejemplo, en lo concerniente a la influencia del contexto, un espaiiol, un no-
ruego y un turco se perciben como mas semejantes entre si en una calle de Pekin
que en una calle de Cuenca. La identificacién y ponderacion de los diferentes rasgos
o atributos puede variar en funcién de que se atienda a la informacién gruesa y
superficial o a la informacion profunda, fina y detallada como ocurre, por ejemplo,
en el procesamiento de una imagen. (Schyns y Oliva, 1999).

Aunque la semejanza perceptiva como esquema tnico no explique la catego-
rizacién en su totalidad, ni constituya la piedra angular de la estructura conceptual;
sin embargo, suele ser lo suficientemente estable como para suministrar la base de
una categorizacion inicial. Por lo tanto, aunque falible, la similaridad constituye un
heuristico, pauta o esquema inicial en la categorizacién. Pero, bien entendido que,
cuando una mayor informacién indica que la semejanza resulta inapropiada, es pron-
to descartada. Por tanto, la categorizacion sobre las bases de la similitud perceptiva
es efectiva muchas veces, pero cederi el paso al conocimiento mas profundo de prin-
cipios teoricos. Esto es, como esquema general puede modificarse por el incremen-
to en el conocimiento de propiedades internas, estructurales o funcionales,
afectando decisivamente a la estructura conceptual.

En virtud del incremento del conocimiento sobre las aves, los peces y los
mamiferos el aprendiz ya no categoriza a la ballena como un pez o al murciélago
como un ave. Por tanto, se utiliza semejanza y teorfa como principios en la estruc-
turacion de categorias y formacion de los conceptos. Ambas se relacionan de tal
modo que la teoria puede contribuir, en muchos casos, a determinar lo que es seme-
jante y la similaridad fisica puede influir en el desarrollo, interpretaciéon y aplicacién
de la teoria. Pero, en cualquier caso que la semejanza sea o no determinante tinico
y exclusivo en la explicacion de la categorizacion, no obsta a que la categorizacion
sea decisiva en la cognicion y la accién humana

Desde la infancia, a lo largo de la vida se van construyendo categorias y
representaciones de las mismas como resultado del aprendizaje implicito, incluida
la influencia ejercida por las etiquetas Iéxicas empleadas ordinariamente. En las
interacciones con los objetos, se va descubriendo que ciertas propiedades de los
estimulos estan correlacionadas o relacionadas entre si, de manera que ciertas pro-
piedades o caracteristicas se dan conjuntamente en determinados objetos. En la
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base de la construcciéon de las categorias naturales se hallan las relaciones o corre-
laciones existentes entre atributos de los objetos, de modo que la presencia de cier-
tos rasgos supone la apariciéon de otros, formandose representaciones de categorias
naturales que entranan informacién probabilistica sobre la estructura correlacional
del mundo real. Tanto o mas que en la semejanza percibida entre los elementos o
miembros de las categorias, la estructura de estas, los conceptos que las represen-
tan y procesos de categorizacion, se basan en experiencias y conocimientos adqui-
ridos sobre el mundo (Keil, 1995; Wattenmaker, 1995, Medin y Heit, 1999).

En sus interacciones con los objetos, como miembros de las distintas catego-
rias, el aprendiz descubre regularidades y elabora teorfas implicitas que resultan de
un gran valor descriptivo y predictivo. Susan Carey mostré que ya en los nifios de 6
afos, su rudimentarias teorias biologicas influyen netamente en la estructura de su
concepto de animal (Carey, 1985).

En la categorizacién intervienen experiencias, teoria, propositos y contexto.
En un experimento de categorizacion de arboles participaron tres tipos de profesio-
nales: profesores de botinica, paisajistas urbanisticos, que se ocupan del disefio de la
vegetacion en la ciudad, y jardineros encargados de su mantenimiento, poda, sane-
amiento o nueva plantacién. Su conocimiento y experiencias con los arboles influ-
yeron sensiblemente en su clasificacién. Conforme a su conocimiento cientifico, los
botanicos clasificaron los arboles siempre segtin los géneros propios de la taxonomia
botanica. Los disenadores paisajistas se atuvieron en general a esa taxonomia; aun-
que en alguna categoria incluyeron ciertos arboles de género distinto, al considerar
atributos de indole estética, como el tamano del arbol y ritmo de crecimiento.
Asimismo los jardineros, encargados del mantenimiento, tomaron en consideracion
atributos de orden practico como tamaino, dificultad de su mantenimiento y sucie-
dad urbana que producen ciertos arboles de hoja caduca. (Medin y otros, 1997).

Por otra parte, la categorizacion no se reduce al simple y directo empareja-
miento de rasgos o atributos; sino que implica una relacion explicativa, al modo de
la relacion entre los datos y la teoria en general. Por ejemplo, al percibir que un
hombre se arroja vestido a un estanque, puede inferirse que esta borracho. Pero, no
como resultado de emparejar “arrojarse a estanques” como uno de los atributos del
concepto de “borracho”; sino por el conocimiento (teoria) de que la excesiva inges-
tién de alcohol produce la pérdida del juicio, explicindose asi tal comportamiento;
pues la categorizacion implica procesos inferenciales, tanto o mas que juicios sobre
semejanza.

El analisis de las diferencias entre noveles y expertos o especialistas ha mostra-
do una mayor jerarquizacién de las categorias, en la perspectiva vertical, por parte
del experto. Frente a una estructura mas plana u horizontal en el novato, destaca la
estructura piramidal del especialista. En el Ambito de su especifica area de conoci-
miento, el experto establece multiples e intensas relaciones entre los conceptos que
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se integran en amplias redes semanticas que operan con destacada efectividad.
(Medin, Lynch y Solomon, 2000).

En virtud del aprendizaje explicito e intencional propio de la institucién esco-
lar, a medida que el conocimiento del estudiante se aproxima al conocimiento del
especialista en zoologia, dentro de la categoria de mamiferos distingue las subclases,
ordenes o categorias de proboscideos, quirdpteros, ceticeos, etc.

En la categorizacion opera el sistema conceptual resultante de la propia expe-
riencia y del analisis de la estructura de los seres naturales mediante aprendizaje
intencional. En la medida en que el aprendiz elabora conocimiento sobre biologia,
es capaz de categorizar seres naturales del reino animal o del reino vegetal y tam-
bién del reino moneras o del reino protistas.

La construccioén de las categorias y formacion de los conceptos que las repre-
sentan deviene de la progresiva acumulacion de experiencias en las interacciones con
los objetos y del incremento del conocimiento sobre sus atributos externos e inter-
nos, basado en los principios de la teoria elaborada en los procesos de aprendizaje
intencional, que comporta modificaciones en la estructura categoérica y sistema de
conceptos, generando cambios conceptuales.

El cambio conceptual se inscribe en las intencionalidades sustanciales del proce-
so educativo en el ambito escolar. En sus interacciones con el entorno, el aprendiz ha
ido generando un conocimiento implicito, intuitivo que resulta, en ciertos aspectos,
incompatible con las teorias cientificas, requiriendo cambios conceptuales. Diver-
sas investigaciones han mostrado que los estudiantes de educacién primaria y secun-
daria poseen concepciones intuitivas o teorias implicitas sobre los fenémenos fisicos
elaboradas a lo largo de su experiencia cotidiana en sus interacciones con el entorno,
en cuya virtud dan respuestas inadecuadas, incompletas o erréneas sobre cuestiones de
energia, inercia, gravedad, velocidad de aceleracion, etc. Esas ideas preconcebidas o
creencias personales obstaculizan o dificultan la comprension de principios cientificos
basicos y son de dificil desarraigo, pues, en principio, los sujetos consideran que sus
propias concepciones son mejores que los principios de la fisica newtoniana, clasica,
que, en ciertos aspectos, les resultan contrarios a sus propias intuiciones. (McClosely,
1983; Linn, Songer y Eylon, 1996; Schnotz, Vosniadou y Carretero, 20006).

El aprendizaje significativo y la comprension requieren ineludiblemente relacio-
nar la nueva informacién con el conocimiento previo. Pero, una parte importante de
ese conocimiento del aprendiz estd constituido por conocimiento protocientifico,
intuitivo, o teorias implicitas generadas en sus interacciones con las cosas del entorno
que entorpecen o dificultan los procesos de asimilacion y acomodacién de conceptos
cientificos, en sentido piagetiano. Por consiguiente, se requiere lo que puede conside-
rarse como un proceso de des-aprender para re-elaborar el especifico sistema concep-
tual de naturaleza cientifica, revisando las representaciones anteriores a la luz del
nuevo conocimiento y modificando los esquemas mentales precedentes.
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Las personas procesan constantemente una abundante informacion sobre el
entorno, atendiendo a atributos muy evidentes de objetos o fendmenos, percibien-
do ciertas relaciones, correlaciones, o regularidades tal que la presencia de ciertas
propiedades o atributos supone la aparicién de otros: cuanto mas pesado es un obje-
to, mas fuerza hay que hacer para moverlo o cuando es grande el tamaiio de las aves
es menos probable que vuelen, como ocurre al avestruz o el iandt. En virtud de las
covariaciones, relaciones de contingencia y regularidades detectadas, mediante pro-
cesos asociativos, organizan la complejidad informativa, elaborando un tipo de
conocimiento implicito, con una funcién simplificadora y reductora de la copiosa
informacién recibida. Este tipo de conocimiento cotidiano basado en un esquema
causal lineal, con cierta coherencia interna, les resulta til para describir y predecir
situaciones y sucesos; pero, entraiia dificultades en orden a la compresion y explica-
cién de por qué suceden. Tales representaciones mentales tienen muchas restriccio-
nes estructurales en relacion con las teorias explicativas, explicita y sistematicamente
elaboradas, correspondientes a las distintas areas de conocimiento como la fisica, la
biologia, geografia o economia.

Las teorias explicitas de naturaleza cientifica constituyen representaciones
complejas de indole interpretativa y explicativa, que requieren comprender las situa-
ciones como sistemas en interaccion con causalidad maltiple y reciproca, con lo que
no resultan compatibles con la estructura de las concepciones personales o teorias
implicitas del aprendiz, haciéndose, pues, necesario un cambio conceptual o rees-
tructuracién cognitiva.

Pero, teniendo tan relevante significacién el cambio conceptual en el ambito
del aprendizaje intencional y sistematico en las areas del curriculum escolar; sin
embargo, la accion docente habitualmente enderezada predominantemente al incre-
mento de conocimientos en cada area o dominio especifico, se preocupa menos de
su reestructuraciéon. Como indica Pozo “la investigacion sobre el aprendizaje y la
comprension en dominios especificos del conocimiento ha venido mostrando de
manera insistente que la ensefianza produce en la estructura del conocimiento cam-
bios menores de lo que seria de desear” (Pozo, 2003, p. 282).

Una primera condicién para el cambio conceptual requiere poner de mani-
fiesto el conocimiento implicito del aprendiz, con su toma de conciencia, que no
suele producirse de forma espontinea. El modo de acceso al conocimiento intuiti-
vo o teorfas implicitas del aprendiz, para conocerlas y luego modificarlas, requiere la
activacion de las mismas, mediante una sistematica intervenciéon docente. La subsi-
guiente confrontacién con la correspondiente teoria cientifica, comprensiva y expli-
cativa de la situacion, crea un conflicto cognitivo, cuya solucion o superacion produce
el necesario cambio conceptual. (White, 1993, Demastes, Good y Peebles, 1996).

La situacion de aprendizaje puede, pues, plantearse como un conflicto empi-
7ico. El aprendiz puede comprobar empiricamente que determinadas hechos entran
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en conflicto con sus precedentes creencias sobre los mismos, viéndose obligado a
reestructurar su conocimiento precedente. La situacion puede plantearse también
como conflicto zeérico, a través de la enseanza directa de la teoria, analizando las
diferencias entre esta y las concepciones o creencias previas del aprendiz.

El proceso de cambio conceptual requiere hacer explicitas las propias precon-
cepciones o teorias implicitas del aprendiz, la toma conciencia de las mismas y su
comparacion empirica y tedrica con el conocimiento cientifico, con analisis de dife-
rencias y reestructuracion cognitiva.

En sintesis, la acumulacion de situaciones y problemas que entranan un con-
flicto cognitivo concerniente a un ntcleo de conocimiento o unidad de aprendiza-
je, induce cambios cognitivos progresivamente mas profundos o radicales que
permitiran la asimilacién y acomodacion de nuevos conocimientos, capaces de expli-
car nuevos ejemplos y resolver nuevos problemas. Dichas situaciones pueden pro-
ducir expansion del conocimiento, ajuste o reestructuracion profunda, con la
construccion de nuevos esquemas cognitivos.
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11. ESTRUCTURAS Y REDES COGNITIVAS EN LA ORGANIZACION DEL
CONOCIMIENTO

11.1 Redes conceptuales: el modelo jerarquico

El acceso 1éxico como un modo de indagar las relaciones entre los significados de las
palabras ha desempenado un importante papel en el analisis de la estructura y orga-
nizaciéon del conocimiento en la memoria semantica En la medida en que la activa-
cién de una unidad léxica facilita o acelera el acceso a los elementos seméntica o
conceptualmente relacionados, se supone la existencia de alguna forma de organi-
zacidn de los significados o unidades de conocimiento. El ya clasico estudio de
Meyer y Schvaneveldt (1971) mostraba que la decision 1éxica respecto de determi-
nadas palabras (médico/ mantequilla) se producia mas ripidamente si otra palabra
semanticamente relacionada habia sido presentada previamente (enfermera/ pan).
Por tanto, la mayor probabilidad de que un concepto evoque a otro u otros afines
o relacionados, (a diferencia de lo que ocurre cuando los conceptos no tienen rela-
ciones entre si), indica una forma de estructuracién del conocimiento.

El estudio sistematico de las diferencias de tiempo en el acceso a distintas pala-
bras y la verificacion de frases u oraciones ha sido muy frecuentemente utilizado por
los investigadores. Estos formulan preguntas sobre determinadas palabras, verifican-
do sistematicamente las diferencias de tiempo, milisegundos, que tardan en produ-
cirse las respuestas a unas y otras, segiin que esté relacionadas o no, comprobando
que resultan mas facilmente accesibles cuando sus significados son afines o estan
relacionados. En funcion de los tiempos de reaccion sistematicamente observados se
puede conjeturar la estructura del conocimiento subyacente y elaborar modelos que
representen la organizaciéon del mismo.

¢Como se estructuran las unidades de conocimiento? Diversos estudios han
ido mostrando que la memoria semantica esta organizada con arreglo a los conteni-
dos. Los modelos simbolicos de redes semanticas explican la organizacién del cono-
cimiento como una estructura reticular con multiples interconexiones en que se
fundan los procesos de la memoria humana y los mas altos niveles de la cognicién.

En la descripcion de la organizacion del conocimiento se utiliza la metdfora
referida a la conocida estructura de una red fisica, formada por nudos de cada uno de
los cuales parten varios hilos que enlazan con otros nudos y asi sucesivamente. Si se
tira suavemente de un nudo todos los de su entorno se mueven, expandiéndose el efec-
to en funcién de sus distancias al nudo origen. Los nudos equivalen a los denomina-
ran nodos (unidades conceptuales) y los hilos a los enlaces (relaciones conceptuales).

Los modelos de red, sucesores de los modelos asociacionistas simples, sostie-
nen que los conocimientos estin almacenados como redes organizadas de conceptos
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y palabras (nodos), conectados a otros por enlaces o trayectorias asociativos/seman-
ticas. Al percibir una palabra o prestar atencién a un concepto se activa el nodo
correspondiente, desde el que se difunde la activacion a los nodos relacionados con
el mismo en la respectiva red conceptual, mediando en los procesos de la memoria
semantica y comprension del significado.

El modelo jerarquico de red semantica tuvo como punto de partida la ela-
boracién de un programa informatico para la comprension de oraciones realizado
por Ross Quillian (1968). Este informatico y el psicologo Alan Collins desarrolla-
ron el denominado Teachable Language Comprehender (TLC) como un modelo
jerarquico de red semantica o conceptual. (Collings y Quillian, 1969 y 1972).

Suponen que el resultado de la continua acumulaciéon en la memoria seman-
tica del significado de palabras, se organiza como una red jerarquica de asociaciones.
Este modelo ejercié una notable influencia en las investigaciones sucesivas sobre
organizacion del conocimiento en la memoria semantica, tal que su planteamiento
y conceptos fundamentales han continuado utilizindose.

Aunque superado en muchos aspectos, parece didicticamente conveniente
comenzar analizando brevemente este modelo, al objeto de alcanzar una mejor
comprension de teorias y modelos mas complejos y de mayor capacidad explicativa
posteriormente desarrollados, como, por un lado, el denominado control adaptati-
vo del pensamiento (ACT) y, por otro, el conexionista de procesamiento distribuido
en parvalelo.

La estructura del conocimiento se representa como red de conceptos orga-
nizados jerdarquicamente. Este modo de organizacion especifica las relaciones esen-
ciales entre los conceptos. Asi, los conceptos “gorrion”, “pato” y “aguila” estan
organizados en relaciéon con la categoria supraordenada, inclusiva, de ave; mientras
que, a su vez, los conceptos de ave, pez, mamifero y otros, estan incluidos en la cate-
goria mas general de animal. El principio fundamental es, pues, que los conceptos
estan organizados jerirquicamente.

Esa red semantica estd formada por nodosy enlaces, en que los nudos o nodos
de la red corresponden a ideas, conceptos o esquemas mentales; mientras que los
enlaces, que conectan dos o mas nodos, corresponden a las relaciones existentes
entre los mismos.

Cada nodo o concepto esti relacionado con otro concepto supraordenado, en
virtud de su pertenencia a esa categoria superior, siendo, pues, la relaciéon de indole
jerarquica. El concepto “trucha” pertemece a la categoria supraordenada pez, que a
su vez pertenece a la categoria superior animal. Estas relaciones entre los nodos o con-
ceptos son del tipo “es-un”, como en la relacién la trucha es-un pez (trucha > pez) o
la relacion el pez es-un animal (pez = animal). Es decir, los conceptos més especifi-
cos estan vinculados a los conceptos mas generales, mediante conectores de #nclu-
sion de clases. La relacion del tipo es-un tiene una diveccion, desde el nodo o concepto
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de origen al nodo de la respectiva categoria supraordeada, cuan asociaciones de per-
tenencia a clases (trucha = pez).

Otro tipo de relacion es la del tipo tzene, especificando que el nodo posee una
propiedad, como en la proposicion “La trucha ziene escamas (cicloideas)”. Esto es,
la relacién del tipo tiene concierne a las propiedades de nodo: el pez tiene aletas;
tieme escamas; tiene vértebras; tiene respiracion branquial; etc.

Por tanto, los enlaces tienen una direccion, desde el concepto o nodo origen,
al nodo supraordenado o a una propiedad del mismo como término de la relacién.

Repiérese en que, aunque designados por determinadas palabras o simbolos,
los nodos corresponden a conceptos o ideas. Un mismo concepto puede ser deno-
tado por palabras distintas, segn la lengua empleada: pez, fisch, pesce, peixe, poisson,
fish, etc. (Se sigue la convencién de escribir entre comillas la referencia a conceptos
con cursivas la referencia a palabras).

Pez - Tiepe- Aletas
Escamas
Branquias
Es“un

Trucha

En la figura precedente hay dos nodos, donde una palabra simboliza el con-
cepto “trucha” y otra simboliza el supraordenado concepto “pez”. El concepto
“trucha” esta relacionado con el concepto “pez” por cuanto que la trucha pertene-
cea la categoria pez, mas general, siendo un miembro de esa categoria supraordena-
da, segtn la relacién del tipo es-un simbolizado por la flecha.

Otra flecha simboliza la relacién del tipo tzene, indicando una propiedad del
nodo o concepto “pez” consistente en tener aletas. Una propiedad o atributo
comun a un conjunto o clase de cosas se retiene o almacena en la memoria seman-
tica en el nivel correspondiente a esa clase o categoria, sin incluirse redundantemen-
te en cada uno de los nodos de nivel subordinado. Asi, la propiedad de tener aletas
ya estd contenida en el nodo “pez”, como concepto mas general, sin incluirse en los
nodos de nivel subordinado: trucha, bacalao, tiburén, etc.

Asimismo, la propiedad de tener alas esta contenida en el nodo “ave”, sin que
haya de incluirse en los nodos subordinados, como “pajaro” (paseriformes), “rapaz”
(falconiformes), etc. Igualmente, una propiedad coman o atributo propio del con-
junto de los peces, los anfibios, los reptiles, las aves y los mamiferos, como la de
tener esqueleto, estard almacenado en el nodo de nivel superior: nodo “vertebra-
dos”. La informacioén respecto de la peculiaridad de aquellas aves que no vuelan
(avestruz, pingiiino, etc.) estard contenida en su correspondiente nodo particular.
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Ademas de la posibilidad de realizar inferencias que entrafia esta organizacién
jerarquica, Collins y Quillian destacan el principio de la economia cognitiva, evitan-
do una sobrecarga o excesivo consumo de memoria, anilogamente a lo que ocurre
con un ordenador.

El procesamiento de la informacion sera congruente con la descrita estructu-
ra de red de conceptos jerarquicamente organizados. El principio basico respecto
de este tipo de redes conceptuales es que los impulsos de activacion circulan a tra-
vés de la red, de un nodo a otro, en la direccién propia de los enlaces entre los mis-
mos, marcando los nodos implicados en el procesamiento.

Por ejemplo, en el procesamiento para verificar si es verdadera la proposicion
“El pato tiene pico”, desde pato el impulso de activacion sigue la direccion de la
relacién es-un, hasta el nodo ave. Aqui, esta incluido el atributo pico, como una pro-
piedad del nodo ave, segtin la relacion tiene. En su virtud, es posible verificar que la
proposicion es verdadera, puesto que un pato es un ave, especificado por la relacion
es-um 'y las aves tienen pico, especiticado por la relacion tiene. Segln este proceso,
los modelos de red seméntica dan cuenta de las inferencias a partir de la informaciéon
disponible en la memoria semantica.

Puesto que tener pico es un atributo propio de la categoria ave, estara conte-
nida o incluida en este nodo, implicando el proceso de pasar del nodo “pato” al
nodo “ave”, donde se dispone de la informacién especifica, requiriendo tiempo para
determinar: a) que un pato es un ave y b) que las aves tienen pico.

Puesto que el pato es-un “ave” y las aves tienen pico, entonces la “pato” tiene
pico, por lo que la proposicion se verifica como verdadera, en virtud de un proceso
de inferencia, segin los conceptos disponibles en la memoria semantica.

Animal Ttene piel
Se mueve
Ave—» Tiene alas Pez ¥ Tiene aletas
Canario ¥ Tiene color Avestruz ¥ Tiene patas Salmém® Tiene color  Tiburén® Tiene dientes
amarillo largas rosaceo afilados

En la investigacién de la organizacion del conocimiento en la memoria
semantica se ha utilizado la estrategia consistente en la sistematica medida y analisis
del tiempo de reaccion en tareas mentales de verificacion de proposiciones, en que se
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responde si es verdadera o no. Supongase que el sistema cognitivo ha de verificar, si
es verdadera o falsa, cada un de las proposiciones afirmativas siguientes:

1. Un canavio es un canario.

. Animal
2. El canario es un ave.
3. El canario es un animal. iy
Ve—tione—p Alas
Es{un
Canario

Por supuesto, la verificacion de la primera requerirda muy pocos milisegundos,
dada su indole tautologica. La verificacién de la segunda necesitard mas tiempo, pues
requiere avanzar en la red conceptual jerarquica desde el nodo canario al nodo
siguiente de la categoria ave. La tercera proposiciéon implica ascender a una categoria
superior, pasando del nodo canario al nodo avey después al nodo animal, por lo que
requerira atin mas tiempo. Por tanto, se supone que el tiempo requerido (milisegun-
dos) en verificar si la proposicion es verdadera o falsa, indica la estructuraciéon del
conocimiento en niveles jerarquicos por los que sucesivamente se asciende.

En los modelos de red, el acceso al conocimiento disponible en la memoria
semantica implica un proceso de basqueda, a través de los nodos, guiada por el tipo
de relaciones entre los mismos, hasta encontrar la informacién precisa, en cuya vir-
tud se decide si la proposicion es verdadera o no.

La verificacion de la oracion La trucha es un animal implica un proceso de
busqueda, que iniciado en los dos nodos especificos de entrada, truchay animal, se
expande sucesivamente a través de los nodos asociados, hasta que ambos itinerarios
se encuentran, en el nodo pez, registrindose la correspondiente interseccion. Aunque
la bisqueda se realice en paralelo, para verificar la proposicion, se requiere algin
tiempo hasta alcanzar la interseccion, que variara segin los nodos de los sucesivos
niveles atravesados (distancia jerarquica).

En general, la interpretacion de los resultados anteriores, se funda en los
robustos efectos de la relacion semantica, aunque limitada, en este modelo, a la
ordenacién de indole jerarquica. Aunque inicialmente se confirmaron experimental-
mente las predicciones de este modelo; sin embargo, mas tarde surgieron determi-
nados problemas, ya que ciertos datos experimentales no podian explicarse en el
ambito del mismo (Conrad, 1972, Baddeley y otros, 1984).
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Repiérese en las dos proposiciones siguientes:

“Un canario es un ave”

“Un avestruz es un ave”

En ambas la distancia jerarquica entre sus respectivos nodos es la misma. Sin
embargo, se comprobd6 que la verificacion (v-f) de la primera se realizaba mas rapi-
damente que la segunda, lo cual no encaja en la légica del modelo. La explicaciéon
de este fendmeno radica en que, dentro de la categoria ave, el concepto “canario”
es mas tipico que “avestruz”. Pues, bien, como se expuso en el capitulo anterior, rei-
teradamente se ha comprobado el efecto de tipicidad, segan el cual el prototipo o
ejemplos tipicos de la categoria son mas faciles de categorizar que los menos tipicos,
siendo, en este caso, mas tipico canario que avestruz. Por consiguiente, esta consta-
tacion pone de relieve que ademas de las relaciones jerarquicas, otras de distinto tipo
y potencialidad operan en la organizacion del conocimiento y procesamiento de la
informacion.

Repirese ahora en las dos proposiciones siguientes:

“Una gallina es un animal”

“Una gallina es un ave”

Evidentemente, respecto de gallina, “animal” corresponde a un nivel mas alto
que “ave”, jerarquicamente mas distante. No obstante, se constata que en la decision,
verdadero/falso, se emplea menos tiempo que en la segunda proposicion, lo cual tam-
poco se ajusta al efecto de jerarquin, esencial en este modelo patrocinado por Collins y
Quillian. A tenor de las diversas verificaciones experimentales, este modelo fue revisado
introduciendo ciertas modificaciones y prescindiendo de su estricta indole jerarquica.

11.2 Distancia semantica y propagacion de la activaciéon

La revision del modelo anterior, llevada a cabo por Collins y Loftus (1975), man-
tiene sus principales supuestos, hallazgos y metodologia, aunque con una estructu-
ra mas flexible y multidireccional. Ya no se postula que las relaciones entre nodos o
conceptos se limiten exclusivamente a las de tipo vertical de naturaleza jerarquica;
sino que las relaciones entre conceptos pueden ser de diverso tipo. Aunque se man-
tienen las relaciones supraordenadas de tipo es-un (pertenencia a clases); sin embar-
go, se considera que en la organizacién del conocimiento y procesamiento de la
informacién, también operan otros tipos de asociaciones de igual o superior poten-
cialidad. Efectivamente los conceptos de “mantequilla”, “pan” y “cuchillo” estan
relacionados, sin que tales relaciones sean de indole jerarquica. Aunque sin estar
jerarquicamente relacionados, también conceptos de “ciruela” y “mermelada”estan
intensamente asociados. En cambio, u#vasy tijeras se asocian muy débilmente. Un
principio fundamental es, pues, que los conceptos pueden estar vinculados por dis-
tintos tipos de relaciones. (semanticas).
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En esta nueva versiéon del modelo de red semantica son esenciales las ideas de
distancia semantica entre nodos o conceptos, como base de la estructura, y de pro-
pagacion de la activacion entre los mismos, como base del procesamiento, ambas
estrechamente involucradas.

En la estructura de la red como organizacion del conocimiento es clave la dis-
tancia semantica entre los conceptos, que implica grados de intensidad distinta en
las relaciones entre los mismos, que puede ser fuerte, débil o nula. La distancia
semantica entre bellota y encina es mas corta que la distancia seméntica existente
entre u#vasy agua, empiricamente verificada.

En este marco ya se explica el efecto de tipicidad, asi como el muy vinculado
efecto de frecuencin. Es decir, los ejemplos mas tipicos de una categoria estan a una
menor distancia semantica que aquellos otros menos tipicos o atipicos, siendo, por
tanto, mas rapida la verificacién de proposiciones. Como ya se ha sefialado, se colige
que los conceptos estin semanticamente mas proximos, con una relacion mas inten-
sa, cuando es mas rapida verificacion de proposiciones. Asi, la distancia semantica
entre legumbre-garbanzo es mas corta 0 mas proxima que la existente entre legum-
bre-haba, ya que garbanzo es mas tipico de la categoria legumbre. Igualmente, el
enlace zanahoria-hortaliza es mas intenso que el enlace nabo-hortaliza, por ser mas
tipica la primera que el segundo. Asimismo, los enlaces frecuentemente utilizados tie-
nen mayor potencia asociativa, debilitindose con el desuso. (Ruiz-Vargas, 2002).

Un principio fundamental es, pues, que entre los conceptos existen distintas
distancias semdnticas diferentes, de tal modo que una menor o mas corta distancia
semantica significa una vinculacién mas intensa entre los mismos. Por tanto, la
intensidad de la relacién entre los conceptos, manifestada en términos de distancia
semantica entre los mismos, es esencial en el modelo.

ambulancia

accidente
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El procesamiento de la informacion esta basado en la propagacion de in acti-
vacion, siendo la distancia semantica entre los nodos el factor que influye principalmen-
te en la propagacion de la activacion. Asi, al percibir el nombre de un concepto,
activandose el correspondiente nodo, se inicia un proceso de propagacion de la activa-
cion a los nodos relacionados. Efectivamente, a partir del concepto “pan”, la activacion
se propaga inmediatamente a “harina”, “empanada”, “mantequilla”, etc. asociados a
aquel. A partir de “egipcio” se activa “faraén”, “momia”, “piramides”, “Nilo” y otros,
dependiendo de los conocimientos previos del sujeto.

La activacion iniciada en un nodo se difunde a los nodos de la red conceptual
con tanta mayor facilidad cuanto menor sea su distancia semantica a los mismos.
Esto es, una menor distancia semantica entre los conceptos facilita la propagacion
de la activacion en la red semantica.

Por tanto, la activaciéon de un concepto situado en una posicion central de una
red semantica, rica en relaciones, activard maltiples nodos. En cambio, la activaciéon
se inicia en un concepto alejado, aislado o con escasa frecuencia de uso, entonces muy
pocos nodos seran activados, dificultando el establecimiento de relaciones, esencial
para la comprension y aprendizaje significativo.

La activacién de un nodo comporta la irradiacién de la activaciéon en las
direcciones asociativas, en cuya virtud los otros nodos se hacen mas accesibles. La
propagacion de la activacion actualiza las unidades relacionadas de conocimiento,
potencialmente disponibles en la memoria seméntica, implicando su recuperaciéon
y utilizacién en el procesamiento cognitivo y el aprendizaje. Aunque con un valor
mas débil, esta versiéon de Collings y Loftus mantiene el principio de economia cog-
nitiva.

En el proceso de basqueda, los nodos intensamente asociados son activados
de forma mas o menos automatica, generando un estado de mayor accesibilidad del
conocimiento disponible en la memoria semantica. Por ejemplo, al oir o leer la ora-
cion El canario es un animal, la activacion iniciada en los nodos, “canario” y “ani-
mal”, integrantes de esta proposicion se propaga en la red semdntica, en un proceso
de basqueda en la memoria, hasta encontrar el nodo de énzerseccion de los mismos,
en el nodo ave, verificando el sistema cognitivo que la proposicion es verdadera.

Por otra parte, algunos conocimientos se almacenan directamente en la
memoria, denominiandose conocimiento pre-almacenado, cuya recuperacion se pro-
duce sin el ordinario proceso de basqueda a través de una red semantica, como ocu-
rre con el conocimiento de que el murciélago no es un pajaro o que la ballena no
es un pez, adquiridos generalmente mediante la ensenanza directa. Estos conoci-
mientos, de los que carecen los ninos mas pequenos, son incorporados posterior-
mente, en la medida en que el conocimiento se va ampliando y modificando en el
transcurso del tiempo. Esto es, la incorporaciéon de nuevos conocimientos entrana
procesos que modifican la estructura conceptual. Por otra parte, lo anterior supone
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particulares relaciones negativas del tipo no-es-un, resultantes de un aprendizaje
especifico como, en los ejemplos que acaban de mencionarse.

En la proposicion Napoleon tenia nariz se juzgara verdadera, sin que se haya
producido un previa informacién o aprendizaje directo, puesto que todos los hom-
bres tienen nariz y Napole6n era hombre, operando en virtud de la capacidad de
inferencia. No obstante, también es posible que tal conocimiento pudiera haberse
codificado de modo directo, al observar alguna pintura o escultura donde Napole6n
aparece con una prominente nariz.

En definitiva, este modelo, que supone complicadas redes conceptuales y
complejas reglas de procesamiento, ha permitido explicar una notable cantidad
de constataciones experimentales. Pero, la continuidad en la investigacién cog-
nitiva ha conducido a elaboraciones teéricas con mayor capacidad explicativa,
integrando los sucesivos hallazgos.

11.3 Una visién integrada de la cognicion: el ACT

El denominado Adaptative Control of Thought, ACT, es inicialmente tributario de
modelos precedentes, como el de Collings y Loftus, asumiendo que el conocimien-
to se estructura en redes semanticas, a base nodos y enlaces, con multiples interrela-
ciones y que la propagacion de la activacion entre ellos es decisiva en el procesamiento
de la informacién. Su progresivo desarrollo a continuado con las sucesivas reelabora-
ciones, denominadas ACT-E, ACT * y ACT-R (R corresponde a racional), dirigidas
por J. R. Anderson en la Carnegie Mellon University. Previsiblemente seguira, como
se manifiesta ya con la version denominada ACT-R 5.0. (Anderson, 1991 y 1996;
Anderson y Lebiere, 1998; Anderson y otros, 2004).

El modelo de Control Adaptativo del Pensamiento, con detallados analisis de
las formas de representacion, organizaciéon y uso del conocimiento, integra una
amplia variedad de fenémenos interrelacionados respecto de los procesos de la
memoria, aprendizaje, razonamiento, resolucion de problemas y toma de decisio-
nes. EIl ACT ha evolucionado hacia una teoria de la cogniciéon con un notable nivel
de formalizacién, cuyos parametros, ecuaciones y verificaciones entraflan mayores
precisiones y mas capacidad explicativa que los modelos precedentes. Asimismo, ha
ido incluyendo elementos del conexionismo y hallazgos de la neurociencia, sugirien-
do asociaciones de determinados procesos con ciertas regiones de la corteza cere-
bral. Evidentemente una teoria de esta indole entrafia una notoria complejidad,
aunque en esta sucinta descripcion se analizaran preferentemente aquellos aspectos
mas relevantes para los procesos de aprendizaje.

El ACT constituye una unificada teoria de la mente cuya capacidad explicati-
va se basa en un sistema formado por una serie de mdédulos cognitivos diferenciados;
pero, actuando conjuntamente en la cognicion y la accidon. La arquitectura cogniti-
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va basica consiste, pues, en un conjunto de médulos, como componentes especiali-
zados de la mente, cada uno de los cuales procesa un diferente tipo de informacién,
pero en que “todos los componentes de la mente trabajan para producir una cogni-
cion coherente” (Anderson y otros, 2004, p. 1036).

Los componentes principales del sistema son los médulos perceptivo-
motores, como el mdédulo perceptivo visual, que identifica los objetos en el
campo visual o el médulo motor que controla los movimientos manuales; el
moédulo intencional o de metas, que mantiene las intenciones u objetivos vigen-
tes; el modulo declarativo concerniente a contenidos y procesos de la memoria
declarativa, semantica y episodica, y el médulo correspondiente al sistema proce-
dimental.

El sistema central coordina las operaciones de los moédulos mediante los res-
pectivos buffers o retenes que proporcionan, en cada instante, la informacién a que
el sistema puede atender. Adviértase su semejanza con los sistemas dependientes en
el modelo de memoria operativa o memoria de trabajo de Baddeley, expuesto pre-
cedentemente.

Cabe resaltar la importancia del médulo intencional concerniente al “conoci-
miento del objetivo o meta en vigor y la capacidad de mantener la cognicién al ser-
vicio de tal meta, fuera de cualquier cambio en el ambiente externo”.(Anderson y
otros, 2004, p. 1041).

Por ejemplo, en un suma (26+36) se alcanza el resultado progresando a tra-
vés de una serie de pasos ordenados, manteniendo activo el objetivo, la representa-
ci6én del conjunto de sub-objetivos, y la huella de los resultados parciales. El médulo
intencional es, pues, responsable de mantener la trayectoria conforme a las intencio-
nes, de modo que la accidn sirva a la meta, conduciendo a ella. Por tanto, posibili-
ta el mantenimiento del hilo del pensamiento en ausencia de estimulos externos de
soporte. (Anderson y Douglass, 2001).

Conforme a dicha arquitectura cognitiva, esta teoria integrada de la mente
explica como todos sus médulos componentes confluyen para producir conjunta-
mente una cognicion coherente, pues, “aunque cada uno tiene su propio y diferen-
ciado sistema, contribuye a la completa integracién de la cogniciéon®. (Anderson y
otros, 2004, p. 1037).

Para Anderson, la memoria declarativay el sistema procedimental constituyen
el “nacleo” del ACT-R. En las tareas cognitivas concretas estan intimamente imbri-
cadas las operaciones de la memoria declarativa: semdantica, concerniente a hechos
y conceptos, y episédica, concerniente a acontecimientos o episodios personales. Ese
conocimiento declarativo se distingue claramente del conocimiento procedimental,
concerniente, este Gltimo, a como realizar acciones. Pero, las representaciones decla-
rativas subyacen a las representaciones procedimentales, operantes en las denomina-
das producciones.
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Por tanto, los componentes constitutivos de la arquitectura cognitiva operan
de modo integrado, en las complejas tareas concernientes a la cognicion y la acciéon.
Como indica el propio Anderson, las actividades matematicas en la educacion secun-
daria implican procesamiento verbal, en la lectura, explicaciones y enunciados ver-
bales de los problemas; procesamiento espacial de grafos y diagramas; memoria para
las formulas y teoremas; junto a los procesos especificos de la resoluciéon de proble-
mas, con el empleo del razonamiento y las destrezas cognitivas y metacognitivas.
(Anderson y otros, 2004).

En el ACT, el conocimiento estd formado por redes de nodos (conceptos) y
enlaces (relaciones) que se organizan en unidades de significado mas amplias: las pro-
posiciones. La proposicion es la menor unidad de significado de la que puede aseve-
rarse que es verdadera o falsa.

No es posible afirmar si dos o blanca es verdadero o falso, sin saber a qué se
aplican. Pero, de la proposicion “Las aves tienen dos patas”, asi como de la proposi-
cién “La mesa es blanca” puede aseverarse que es verdadera o falsa. Esta proposicion
(P) que codifica un hecho, puede representarse graficamente del modo que se mues-
tra en el cuadro adjunto. Las etiquetas en los enlaces (agente, relacion) especifican
el rol o relacién semantica.

Una oracién puede tener varias proposiciones, como en la mesa es blanca y
redondn, que contiene dos proposiciones. En una se afirma que la mesa es blanca 'y
en la otra que la mesa es redonda. Ambas tienen el mismo agente, ya que lo que se
afirma en ambas proposiciones se afirma de la misma mesa concreta. De cada una de
las proposiciones puede decirse que es verdadera o falsa, ya que pudiera ocurrir que
la mesa fuese blanca y rectangular.

Por ejemplo, cada uno de los enunciados siguientes corresponde a una pro-
posicion:

“Fernanda regal6 una flor a Garci-Fernandez”.

“La flor era roja”.

“Garci-Fernandez es la entrenadora del equipo”.

Con los significados de estas proposiciones puede construirse una proposicion
compleja, cuan red semantica, verbalmente enunciada como una oraciéon compues-
ta, seglin se muestra a continuacion:

“Fernanda regald una flor roja a Garci-Fernandez, que es la entrenadora del
equipo”.
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Esta proposicion compleja puede representarse como una red proposicional o
patr6n de proposiciones interrelacionadas, segin se muestra graficamente en el cua-
dro siguiente.

regalé
Relacién
Fernanda
flor
Sujeto
<>
Relacion
Relacién Objeto roja

entreffadora del eduipo

En esta pequena red proposicional, muy simplificada, cada nodo represen-
ta una proposicion, estando los enlaces simbolizados por flechas. A su vez, cada
uno de los conceptos (equipo, entrenadora, flor, etc.) podria representarse segin
sus relaciones y atributos llegando a forman una extensa y densa red, con dece-
nas de asociaciones entretejidas y consiguiente complejidad en el orden cuanti-
tativo y cualitativo, reflejando la riqueza de significados contenidos en la
memoria semantica.

Reparese en que lo que se analiza son proposiciones y sus relaciones, como
entidades mentales, abstractas; no palabras o expresiones verbales, orales o escri-
tas. Como la investigacién ha probado reiteradamente, son los significados, esen-
cia de la informacién, lo que generalmente se retiene en la memoria; mas que las
palabras exactas o enunciados literales de las proposiciones. Es decir, se retienen,
activan o recuperan y utilizan las ideas, como contenido sustancial de la memoria
humana, cuan depésito del conocimiento organizado en significados. (Bruner,
2000).

Como se ha senalado, en las actividades cognitivas concurren conocimien-
to semantico o conceptual y conocimiento episddico, basados en proposiciones
como unidades de significado. Asi, la idea de “mesa” o la idea de “ave”, constitu-
yen conceptos o conocimiento general. Pero, en proposiciones como “La mesa es
blanca” el contenido o informacién se refiere ya a una mesa singular y concreta.
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A este respecto se establece la distincion tipo/muestra, en que tipo se refiere al con-
cepto general, como el de “mesa”; mientras que muestra se refiere a los ejemplos
particulares y concretos del concepto, como en el caso de determinada mesa blan-
ca, redonda, etc.

En el procesamiento de la informacién resulta esencial la propagacion de ln acti-
vacion de unos nodos (conceptos) a otros, a través de sus enlaces (relaciones) en la
red semantica. Asi, la activacion iniciada al percibir una palabra (platano) se propaga
a aquellos nodos cuyos significados estan relacionados (amarillo, cascara, fruta, man-
zana, cirueln, alimentacion, etc.) recuperandose y operando en los procesos cogniti-
VOS.

Siun nodo esta conectado a otros que son activados, entonces recibira algu-
na activacion de esos nodos. Asimismo, la activaciéon propagada desde cualquier
nodo o concepto se divide entre los enlaces de ese nodo, aunque recibiendo mas
activacion los nodos mas intensamente vinculados al mismo.

La activacidon que un nodo proporciona a otro u otros serd tanto mayor cuan-
to mayor sea la fuerza del enlace o intensidad de la relaciéon. Por tanto, la activacion
se propaga tanto mejor de un nodo a otro cuanto mas intensas sean las vinculacio-
nes o relaciones entre los mismos.

En el procesamiento de la informacidn, la activaciéon depende tanto del name-
7o de relaciones entre unos y otros conceptos, cuanto de la intensidad de sus rela-
ciones. Por consiguiente, la activaciéon de un nodo es una funcién del nimero de
conceptos activados a que esta vinculado y de la potencia de sus vinculos con esos
nodos.

Los enlaces se hacen mas potentes o intensos en la medida en que las relacio-
nes se establecen mas frecuentemente; mientras que a las relaciones infrecuentes
corresponden enlaces de menor intensidad. Los enlaces mas intensos son, pues,
aquellos en que con mas frecuencia se han codificado las relaciones entre los con-
ceptos. Por consiguiente, la frecuencia con que se establecen las relaciones afecta a
la fuerza de los enlaces, siendo el efecto frecuencia un factor decisivo.

A su vez, la fuerza de los enlaces influye en la rapidez con que se activa y hace
accesible el conocimiento disponible en la memoria. Por tanto, el ACT-R incluye los
bien probados hallazgos de la investigacién de que el conocimiento disponible en la
memoria se hace mas facilmente accesible en la medida en que se maneja con mayor
frecuencia, resultando mas facil, fluida y precisa su recuperaciéon y utilizacion. Por el
contrario, aquellos conocimientos que no se utilizan durante prolongados periodos
de tiempo resultan mas dificilmente accesibles.

El incremento de la intensidad de las relaciones entre unidades de significa-
do, segin aumenta la frecuencia en que se produce la relacion, determina su dispo-
nibilidad en los procesos de aprendizaje de nuevos conocimientos. Reparese en que
la adquisicién del nuevo conocimiento depende de las relaciones o enlaces que se

292



establecen con el conocimiento previo, entretejiéndose un conjunto de relaciones
que se integran en redes semanticas interconectadas. También se explican asi otros
aspectos del aprendizaje, como su consolidacién o menor debilitacion en el trans-
curso del tiempo.

En el procesamiento de un enunciado, se activan los nodos que contienen
los conceptos de la proposicion, propagandose la activacion a través de los enla-
ces de la red, hasta encontrar su intercesiéon. Supdéngase una prueba de reconoci-
miento en que a una persona, que ha leido diversas oraciones sobre circulacion de
automoviles, se le pregunta si entre ellas estaba la siguiente: “El policia sanciona
al conductor”. Activados los conceptos policia, sancion 'y conductor la activaciéon
se propaga a través de los enlaces de la red hasta la interseccion de esos concep-
tos, produciéndose el reconocimiento, con respuesta afirmativa. (McNamara,
1994).

Como se ha indicado, la activacién de un nodo se distribuye a través de los
enlaces que emanan del mismo, repartiéndose o dividiéndose entre aquellos con los
que esta enlazado, constituyendo el abanico del concepto, denominado asi por la
forma de su representacion grafica, semejante a la estructura de un abanico. Cuanto
mas amplio sea el abanico de un concepto, algunos nodos vinculados a aquel pue-
den tener cierta dificultad en alcanzar el necesario umbral de activacién, haciéndo-
se mas lenta su recuperacion y utilizacion en la cognicion. En el ACT el efecto
abanico se ha empleado para explicar ciertos aspectos de la interferencia entre cono-
cimientos.

La memoria de trabajo o memoria operativa, a corto plazo, como aspecto
activo del sistema de la memoria humana, tiene una funcién esencial en el procesa-
miento de la informaciéon. Un nodo activado equivale a hacerse accesible y mante-
nerse activo en la memoria operativa, donde es procesado el conjunto de nodos que
han alcanzado cierto nivel de activacion. Como ya es sabido, la capacidad de la
memoria operativa es limitada en su amplitud, respecto del contenido o cantidad de
elementos que puede mantenerse simultineamente activos, lo que constituye, en
cada momento, una limitacién o restricciéon en el procesamiento de la informacion
y el aprendizaje en general.

En el ambito de regulacion de la activacion total que fluye en la red seman-
tica, si un nodo deja de recibir activacion, se desvanece retornando a un esta-
do de activacion muy baja o nula. Esto es, en el transcurso del tiempo cada nodo
activado se va desvaneciendo y desaparece de la memoria operativa o memoria de
trabajo.

El acceso a elementos informativos semanticamente relacionados permite rea-
lizar inferencias para responder preguntas, resolver problemas, tomar decisiones y
elaborar nuevo conocimiento. Respecto al conocimiento de indole episodica, tam-
bién es posible responder a una pregunta sobre cierto acontecimiento recuperando

293



informacién sobre acontecimientos relacionados. Es decir, puede inferirse la infor-
macién correcta en virtud de la informacion relacionada a la que se logra acceder,
sin que haya sido especifica y directamente aprendida y, por supuesto, sin necesidad
de una recuperacion literal. Por tanto, el acceso a informacién relacionada, junto a
la capacidad inferencial hace posible diversos procesos cognitivos y de aprendizaje
significativo. La funcién de la memoria declarativa no se reduce, pues, simplemente
al almacenamiento y mecanica recuperacion literal de la informacion previamente
almacenada.

El conocimiento procedimental concerniente a cémo realizar una tarea, impli-
cando destrezas, se distingue claramente del conocimiento declarativo, por sus espe-
cificas representaciones mentales. Pero, el conocimiento procedimental se basa en
un previo conocimiento declarativo, semantico y episédico, que subyace a la elabo-
racion y empleo de las denominadas producciones.

En un sistema de producciéon la meta tiene una relevancia sustancial,
estructurandose los procedimientos en funcién del objetivo o intencién activa-
da. Asimismo, las reglas de produccién son esenciales en la memoria procedi-
mental.

En un sistema de producciéon operan reglas del tipo s> entonces, en que el
condicional si especifica las condiciones que rigen el uso de la regla. Asi, dado el obje-
tivo de no mojarse, un ejemplo sencillo de una regla de produccién, segin el par
condicion—> accion es el siguiente:

Objetivo: no mojarse.
\Y) llueve, [condicion]

Entonces llevar el paraguas. [accion]

Para que se produzca la accién de llevar el paraguas tendrd que cumplirse la
condicion de que llueva. Las condiciones pueden aumentar y, en la misma medida,
se va reduciendo su ambito de aplicacién, limitandose a situaciones mas restringidas.
Repirese en el caso siguiente de varias condiciones ligadas conjuntivamente:

Si llueve [condiciones]
yno se dispone de chubasquero
yel colegio esta lejos de la parada del autobus

Entonces llevar el paraguas [accion]

En el sistema de producciéon que se presenta a continuacion, el objetivo con-
siste en obtener la suma de nimeros enteros, descomponiéndose en sub-objetivos
de modo que cuando estos han sido sucesivamente logrados, segiin un orden deter-
minado, se alcanza la meta, obteniéndose el resultado de la adicion.
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Produccién de 26

56 +
{condicion} Si 12 columna derecha carece de un digito bajo la linea horizontal,
{accion} entonces  sumar digitos de la columna y escribir resultado bajo la linea.
{condicion} Si suma de digitos es 10 o mayor,
{accion} entonces  escribir digito de la derecha (posiciéon unidades) bajo la linea
horizontal y arrastrar el digito de izquierda (posicion de decenas)
a columna siguiente.
{condicion} Si se lleva o arrastra la decena de columna anterior,
{accion} entonces  sumar digitos de 22 columna mds el arrastre y
escribir bajo la linea.
{condicion} Si resultado de la suma es 10 o mas,
{accion) entonces  escribir resultado al final de 22 columna, bajo de linea horizontal.

Los sistemas de produccion implican aprendizaje de destrezas o habilidades,
unas mas generales y otras especificas de la tarea, para la solucién de situaciones o
problemas diversos. Para Anderson (1987 y 1993) el proceso de aprendizaje proce-
dimental puede resumirse en las tres fases siguientes:

1.

Uso del conocimiento declarativo. Se parte de alguna forma de conoci-
miento sistematico previo, proporcionado al aprendiz sea con una expo-
sicion oral, sea mediante unas instrucciones especificas, como las
contenidas en un folleto, concernientes a la tarea concreta o bien como
un ejemplo resuelto. Esto es, el problema o situaciéon y el procedimiento
asociado a la misma se codifica como conocimiento declarativo, resultan-
do ya disponible para su aplicacion a la situacién presente.

Desarrollo de conocimiento procedimental. Al ser utilizadas en la aplica-
cion, las representaciones declarativas previas se transforman en represen-
taciones procedimentales. Esto es, aquel conocimiento declarativo se
convierte en representaciéon procedimental, codificindose como reglas de
produccion: si se dan ciertas condiciones, entonces realicese la accidon men-
tal o fisica. Codificados asi los emparejamientos condicion—=accion, ya en
situaciones sucesivas no sera necesario recurrir a la precedente representa-
cidén declarativa, reduciéndose consecuentemente el tiempo de aplicacion.
Una vez que el conocimiento declarativo se ha transformado en procedi-
mental (“procedimentalizacion”) codificindose como tal, se accede auto-
maticamente al mismo en el momento de la realizacién de la tarea o
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solucion del problema. Es decir, “convierte las instrucciones en un conjun-
to de producciones para realizar directamente la tarea, ya sin la recupera-
ci6én de las instrucciones declarativas” (Anderson y otros, 2004, p. 1046).

3. Afinamiento, ampliacién y consolidacién del especifico conocimiento pro-
cedimental. Mediante la practica continuada, como practica deliberada, en
virtud de las asociaciones establecidas, se configuran pasos mas amplios,
de modo que las sucesivas aplicaciones se realizan con mayor facilidad,
rapidez y precision. Se alcanza, pues, una competencia o pericia en virtud
de la cual son reconocidos amplios patrones y procedimientos asociados
a los mismos; entraiiando estas producciones una relevante importancia en
la modelacién del aprendizaje (Anderson y Lebiere, 1998).

El aprendizaje de sistemas de producciéon requiere el andlisis de las tareas, que
incluye el conocimiento de la estructura, las condiciones para la acciéon y la indole de
las operaciones necesarias para su realizacion, haciendo explicito el sistema de produc-
cion respecto de la tarea especifica. Cuando el sujeto realiza una tarea o resuelve el pro-
blema tiene conciencia de lo que esti haciendo —contenido del sistema de produccion
momentaneamente activo en la memoria operativa—; pero, puede no ser consciente
de las operaciones del sistema de produccion, siendo incapaz de explicar cémo lo hace.

Los esquemas de producciéon operan constantemente en el andlisis de las
situaciones, tal que al detectar que se dan las condiciones especificas, entonces se rea-
lizan las acciones correspondientes. Esto es, las producciones se activan automética-
mente de tal modo que cuando se dan las condiciones especificadas, entonces se
produce la accién. Los resultados de unas producciones suministran las condiciones
para que se activen otras producciones, en una secuencia de procesos cognitivos y
acciones, conforme al sistema de produccion.

Tal programa atiende a varias estipulaciones aplicables a las reglas de produccion,
como que el nimero de condiciones no desborde las que pueden mantenerse simulta-
neamente activas en la memoria operativa (4-5) y que la indole de condiciones inclui-
das en las reglas de produccién no requiera complejas inferencias para verificar su ajuste
a la tarea o problema, pudiendo determinarse mediante una evaluacion sencilla si una
situacion real corresponde a las condiciones de la regla (Bovair y otros, 1990).

En resumen, el conocimiento declarativo, semantico y episddico, se represen-
ta y organiza en conceptos y proposiciones relacionadas y el conocimiento procedi-
mental en producciones enlazadas, operando la cognicioén y la accién.

11.4 El procesamiento distribuido en paralelo: conexionismo y aprendizaje
En la psicologia cognitiva ha predominado el simil del ordenador/computador, en

cuya virtud se concibe el sistema cognitivo como un computador, donde la informa-
cion se introduce, procesa, almacena, recupera y utiliza.
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El simil del ordenador ha constituido la base del enfoque del procesamiento de
la informacion, en que se fundan los modelos precedentes. En consecuencia, el pro-
ceso cognitivo puede representarse como una secuencia de pasos en que la informa-
cidn progresa sucesivamente a través del sistema. Supone, pues, un procesamiento
secuencial o en serie, andlogamente a los ordenadores que ejecutan las instrucciones
sucesivamente, una tras otra, si bien con extraordinaria rapidez y precision. La meta-
fora del ordenador esta, pues, en la base del ya clasico enfoque cognitivo del proce-
samiento de la informacion, constituyendo el ejemplo mas directo el inicial modelo
modal de la memoria de Atkinson y Shiffrin (1968).

Por otra parte, el ordenador/computador sigue constituyendo un formidable
instrumento en la elaboracién de modelos de procesos, realizacion de simulaciones
y verificacion de teorias cognitivas, empleado en los distintos enfoques cognitivos.

El enfoque del procesamiento de ln informacion representa procesos cogniti-
vos que se realizan en serie, a base de pasos sucesivos, como ocurre, por ejemplo, con
las operaciones en una sustraccion de nimeros naturales. Pero, el procesamiento de
la informacioén por las personas resulta mas flexible, adaptativo y potente en diver-
sos aspectos, como se pone de relieve en tareas cognitivas como el reconocimiento
de objetos, la compresion del lenguaje o aprender de la propia experiencia.
Asimismo, se manifiesta en la capacidad para operar en situaciones con determina-
das limitaciones en los estimulos o carencias en las unidades informativas, como en
la identificaciéon de una palabra en la que falta alguna letra, utilizando el contexto.

Por tanto, ciertos procesos cognitivos parecen seguir un procesamiento en
paralelo, operando, al mismo tiempo, diversas sefiales y varias dimensiones o aspec-
tos. Asi, en la lectura se procesan simultaneamente los rasgos fisicos de las letras (cur-
vas, angulos, enlaces, etc.) y el significado de las palabras. Acontece igualmente en
tareas de tipo motérico, como al tocar el piano, escribir en el ordenador o enviar la
pelota a un determinado lugar.

Las personas superan, pues, al ordenador en ciertos aspectos, al realizar tare-
as de procesamiento de la informacién en paralelo, operando simultaneamente con
varios procesos y elementos informativos. La capacidad de procesamiento en para-
lelo del sistema cognitivo posibilita al ser humano la realizacién de complejos proce-
sos cognitivos con alto nivel de precision y seguridad, incluso cuando el estimulo o
unidad de informacion se halle limitado por ciertas ambigiiedades o imprecisiones.
(McClelland, 2000).

A tenor de las caracteristicas de sus componentes, plasticidad y capacidad
reorganizativa, en general, se considera que la arquitectura del cerebro se ajusta,
mejor que el ordenador,/computador ordinario, como término de comparacion res-
pecto del sistema cognitivo, en este tipo de procesamiento en paralelo.

Por consiguiente, el simil del ordenador/computador es sustituido por el
simil del cerebro en el enfoque cognitivo denominado procesamiento distribuido en
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paralelo, también conocido como conexionismo y modelo de redes neuronales, lle-
gando a considerarse como todo un nuevo paradigma, frente al paradigma prece-
dente del procesamiento de ln informacion en serie. (Ruiz-Vargas, 2002).

Desde la pasada década de los 80 y en los afios transcurridos del siglo actual
se llevan a cabo diversas investigaciones sobre el procesamiento distribuido en para-
lelo, impulsadas principalmente por los trabajos de McClelland, Rumelhart y cola-
boradores. (McClelland, Rumelhart y grupo PDP, 1986; Rumelhart, McClelland y
grupo PDP, 1986; Rumelhart y Todd, 1993; McClelland, McNauton y O Reilly,
1995; McClelland, 2000, Clark, 2001).

Se dice que es procesamiento ex paralelo por cuanto que los procesos cognitivos
se basan en operaciones simultaneas, operando al mismo tiempo varios elementos infor-
mativos y patrones de activacion, como se indicé anteriormente. Se dice que es proce-
samiento distribuido en cuanto que las unidades informativas no tienen una localizacion
especifica, como eran los nodos en los precedentes modelos del procesamiento de la
informacién; sino que el conocimiento se organiza en redes de asociaciones multiples.
Es decir, la informacién se halla distribuida en la red de conexiones {patrones}.

Segtin los modelos conexionistas, de modo semejante a las neuronas, las uni-
dades que componen el sistema cognitivo envian sefiales excitatorias ¢ inhibitorias,
realizandose diversos computos de forma paralela. Asimismo, el conocimiento no se
localiza en un componente especifico del sistema, sino que esta distribuido en con-
juntos o constelaciones de unidades (como-neuronas) interconectadas con intensi-
dades diferentes. (Cobos, 2005).

En los precedentes modelos de procesamiento de la informacion, el conoci-
miento se almacena en nodos como unidades de especial relieve en la cognicion.
Cada nodo representa una unidad de informacién. En cambio, en el enfoque cone-
xionista de procesamiento distribuido en paralelo la informacién no esta contenida
en ningn nodo simple; sino que equivale a un patrén de activacion del conjunto de
los elementos interactuantes, siendo lo sustancial las interconexiones entre las uni-
dades elementales.

La velocidad de computo difiere segin se trate de componentes electronicos
de los ordenadores o de neuronas. Aunque éstas son mas lentas, sin embargo el ser
humano es capaz de tareas de gran complejidad en muy poco tiempo. Por ejemplo, en
menos de medio segundo es capaz de reconocer un objeto (percepcion). En ese breve
periodo de tiempo, las neuronas pueden realizar unas cien operaciones; mientras que
un procedimiento o algoritmo de funcionamiento secuencial o en serie (no en parale-
lo) en un ordenador/computador ordinario necesitaria cientos de miles de pasos para
llevar a cabo esa tarea de reconocimiento de un objeto. Es la velocidad de sus compo-
nentes lo que permite al ordenador resolver tareas complejas con eficacia y rapidez.

Por consiguiente, la capacidad de las neuronas para resolver una tarea com-
pleja en tan breve periodo temporal conduce a postular que una buena parte de las
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operaciones cognitivas se realizan en paralelo, tal que el sistema cognitivo resuelve
simultineamente varias tareas o subtareas. (Mora, 2005).

Considerando las propiedades estructurales y funcionales de las neuronas, en
el enfoque del procesamiento distribuido en paralelo las unidades de procesamiento
equivalen a neuronas o conjuntos de estas y sus conexiones equivalen a las sinapsis
entre aquellas. A semejanza de las neuronas, conectadas por numerosas intercone-
xiones, cada unidad basica tendria numerosos enlaces con otras unidades, almace-
nandose el conocimiento en redes de conexiones (distribuido).

Tomado el cerebro como modelo, el proceso cognitivo se representa, pues, a
semejanza de aquel, en que la activacion fluye a lo largo de redes que enlazan un
extenso numero de unidades equivalentes a neuronas, explicindose los procesos
cognitivos por la activacion de estas 7edes.

Cada unidad del sistema estd interconectada con otras formando un patrén
de conexion. El patrén de conexiones representa el estado de conocimientos previos
del sistema. El patr6n de conexiones, ademas de trasmitir informacién, se modifica
como consecuencia de la actividad, lo que equivale a la adquisicién de nuevo cono-
cimiento o aprendizaje. (Caballero y Robles, 2005).

El conocimiento se almacena como conexiones entre unidades simples o mas
bien, como las intensidades de esas conexiones que, al activarse el sistema, posibili-
tan la reconstruccién o recreacion de los correspondientes patrones. Por ejemplo, la
informacién concerniente al profesor Alba se hallarfa distribuida en miles de neuro-
nas de una amplia regién del cortex cerebral.

Cuando los estimulos del entorno estimulan las unidades de entrada, se acti-
van otras muchas a través de interconexiones, propagandose la activacion hasta las
unidades vinculadas a la respuesta.

Los pesos especificos de la conexion determinan el grado de activaciéon que
unas unidades pueden transmitir a otras. Alcanzado por una unidad cierto umbral o
nivel critico de activacién, otra unidad es afectada, pudiendo excitarla o inhibirla,
seglin que su peso sea positivo o negativo.

Un nuevo evento o experiencia puede cambiar la intensidad de las conexio-
nes entre unidades, reajustando los pesos de la conexion, o creando otras conexiones,
de tal manera que la proxima vez que se experimente un evento similar probablemen-
te se respondera de manera diferente. Estimuladas, en determinado momento, una o
mas unidades simples o nodos bésicos, la conexiéon se potencia o hace mas intensa;
por lo que el aprendizaje puede concebirse como una potenciaciéon de conexiones.

En los modelos precedentes cada concepto existe como un nodo en una red,
pudiendo anadirse un nuevo nodo a la red, estableciéndose enlaces entre el con-
cepto nuevo y los conceptos relacionados. En cambio, en un modelo de procesa-
miento distribuido en paralelo el mismo conjunto de nodos sirven para representar
todos los conceptos en la memoria.
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Al anadir nuevos conceptos no solamente se afiade nueva informacion, sino
que ademais cambiard lo ya conocido en lo concerniente a otros conceptos.
(McClelland, 1995).

Se ha sefialado reiteradamente la importancia del conocimiento previo en el
aprendizaje o adquisicion del nuevo conocimiento. Ahora se resalta la incidencia de
las nuevas adquisiciones de conocimiento sobre el conocimiento previo, producien-
do reestructuraciones cognitivas. Adviértanse las concomitancias con las ideas de
Piaget concernientes a los procesos de asimilaciéon y acomodacién. Las redes neuro-
nales estin especificamente configuradas para aprender de la experiencia (Hahn y
Chater, 1997).

Por ejemplo, esta lectura sobre procesamiento distribuido en paralelo habra
modificado las intensidades de las conexiones concernientes a los conceptos impli-
cados (redes neuronales, propagacion de la activacion, conexiones, etc.) activindose
cuando en lo sucesivo se perciba la expresion procesamiento distribuido en paralelo.

El conocimiento de un patrén especifico (gorrion, pajaro, ave, animal, ser
vivo) se distribuye por las interconexiones de un extenso nimero de unidades.

Pero, algunas operaciones cursan sucesivamente, en serie, paso a paso y otras
lo hacen simultaneamente, en paralelo. Cuando alguna informacién es incompleta
o deficiente es posible llevar a cabo procesos cognitivos mediante inferencias y ele-
mentos por defecto. (Campanario, 2004).

El desarrollo del enfoque del procesamiento distribuido en paralelo ha esta-
do vinculado al desarrollo de la inteligencia artificial y correspondientes simulacio-
nes, basadas en la teoria de la computabilidad. Asimismo, ha influido decisivamente
el avance de las técnicas de la neurociencia, (neuroimagen) progresivamente mas
precisas en la indagacién de la estructura y funcionamiento cerebral cuan soporte
de los procesos cognitivos y su utilizacion como metifora en el diseno de modelos de
procesamiento cognitivo, aunque la proximidad de los modelos conexionistas a la
actividad neuronal implica que, a veces, se confundan imagen y término real de la
metafora.
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