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LA INDUCCIÓN CATEGÓRICA 

1. OBJETIVOS 

[image: image1] qué es aquello que permite que los objetos particulares se agrupen en una categoría,

[image: image2] cómo se lleva a acabo esta agrupación y

[image: image3] cuáles son las explicaciones de dicho proceso de agrupación. 

4.1. Introducción 

La categorización constituye uno de los procesos básicos de funcionamiento cognitivo, reflejando la forma en la que los sujetos dividen el entorno en clases. Este proceso básico de inducción da lugar a las categorías, que se consideran los cimientos o la estructura a partir de la cual el sujeto va a poder seguir clasificando, interpretando, generando inferencias tanto deductivas como inductivas y comunicándose con aquellos que comparten una estructuración categórica común.

Entre las funciones de la inducción categórica, podemos destacar dos que parecen fundamentales bajo las diferentes perspectivas teóricas que existen sobre el tema.

1. El ahorro cognitivo que supone la agrupación de las experiencias particulares en clases. Resulta evidente que, a pesar de que cada experiencia es en cierto sentido única, también es cierto que los sujetos no parecen actuar en función de cada una de esas experiencias, sino que extraen aquello que puede ser común a un conjunto de objetos o situaciones
. En este sentido se considera que la categorización constituye una de las formas paradigmáticas de la inferencia inductiva, por medio de la cual las experiencias particulares se agrupan en una clase general.

2. La posibilidad que ofrece la pertenencia categórica de inferir más información que la que haya sido presentada en una situación determinada. La categorización también permite aplicar a un nuevo ejemplar de la categoría información adicional sobre lo que previamente ya ha sido agrupado
. 

Delimitamos algunos de los aspectos terminológicos con el fin de evitar algunas de las ambigüedades que son frecuentes en este campo: conceptos y categorías. Encontramos que, por una parte, es habitual en psicología la distinción entre conceptos y categorías cuando se hace referencia a conceptos artificiales y a conceptos naturales, respectivamente.

· Por conceptos artificiales se entiende aquellos estímulos que se generan para ser utilizados en los experimentos de laboratorio, como por ejemplo las figuras geométricas regulares e irregulares que varían en una serie de dimensiones, o aquellos términos que pertenecen al lenguaje técnico, como por ejemplo un buffer de memoria.

· Los conceptos naturales serían aquellos que pueden observarse en la experiencia cotidiana, o que se forman a partir de categorías ontológicas (Keil, 1981), como por ejemplo el concepto ave o fruta.

De esta forma es habitual aplicar el término concepto al estudio de los conceptos artificiales, y el término categoría al estudio de los conceptos naturales. Si bien es cierto que la distinción entre conceptos artificiales y naturales pone de manifiesto algunas diferencias en el rendimiento de los sujetos,

1. esta distinción vamos a entenderla como el conjunto de restricciones impuestas sobre un proceso de categorización común. Además, por otra parte, tampoco esta distinción es tan clara, ya que es bastante habitual encontrar que los conceptos denominados artificiales no son tan privativos del laboratorio o de un lenguaje técnico especializado, sino que se incorporan al uso cotidiano, haciendo difícil la demarcación entre lo natural y lo artificial, y, a veces, conceptos que se consideran naturales presentan algunas de las características de los denominados conceptos artificiales.

2. En segundo lugar, también es habitual contrastar los conceptos y las categorías naturales perceptuales, intentando diferenciar la categorización como un proceso básico que organiza el entorno, mientras que la conceptualización sería un proceso secundario, derivado del primero. Sin embargo, pensamos que aquello que se denomina categorías perceptuales es tan conceptual como lo demás. La percepción es indudablemente un proceso básico del funcionamiento humano, pero limitado a estudiar cómo interactúa el sujeto con el mundo (en sentido amplio, físico, verbal, social, etc.) que se le «presenta». En el momento en el que la experiencia perceptual se organiza en clases, entonces estaríamos aludiendo al proceso de inducción categórica que intentamos analizar. 

Otra propuesta para diferenciar conceptos y categorías es que el concepto hace referencia a la representación mental de la información, mientras que las categorías se refieren a las clases en las que se agrupan los objetos del mundo real (Murphy y Medin, 1985). Pensamos que aunque esta distinción, tal vez, pretenda poner de manifiesto que la acción intencional es aquello por lo que la mente entra en contacto con el mundo, sin embargo no se llega a analizar esta interacción en la que la experiencia tiene sentido cuando se entiende como referida a algún objeto. En otras palabras, las representaciones mentales se dan por supuestas, sin explicar su referencialidad, significación y valor de verdad. Por tanto, hemos preferido considerar que concepto y categoría son términos sinónimos, y así los utilizaremos a lo largo de este capítulo. 

4.2. La estructuración conceptual 

2. NÚCLEOS TEMÁTICOS BÁSICOS 
La estructuración conceptual 
[image: image4]El alumno debe conocer cuáles son los distintos enfoques que hay sobre la estructuración conceptual, centrándose en los supuestos, las explicaciones, las ventajas y desventajas que presentan. 

[image: image5]¿Qué es aquello que permite que los acontecimientos particulares puedan agruparse en una categoría? 

[image: image6]Se entiende que las categorías se definen por sus propiedades y sus reglas de formación dependerán de estas propiedades. Este punto se aborda desde varias perspectivas: 

1. El enfoque de las propiedades definitorias: asume una estructura conceptual con propiedades bien definidas en las que una propiedad es necesaria si está presente en cada uno de los ejemplares y un conjunto de propiedades es suficiente si cada ejemplar que presenta dicho conjunto pertenece al concepto en cuestión. Véase el ejemplo del concepto “soltero”. 

Críticas: ni los conceptos ni su uso parecen ajustarse tan claramente a una representación por definiciones. 

2. El enfoque de las propiedades probabibilísticas: asume que la estructuración conceptual depende del prototipo, que es como la tendencia central de las propiedades de sus ejemplares, y los miembros de una categoría se relacionan por el parecido familiar. Los datos del estudio de Malt y Smith (1984) ilustran claramente lo que se entiende por tipicidad, parecido familiar y cómo se establece el orden de los ejemplares. 

Críticas: se plantea el problema de cómo definir la semejanza y cómo explicar la propia flexibilidad del proceso de inducción categórica.

La postura conciliadora de los modelos mixtos intenta explicar cómo se podría asumir la coexistencia de ambos tipos de propiedades. 

3. El enfoque de los ejemplares: asume que no hay una estructuración conceptual propiamente dicha. Según este enfoque, existe una representación de todos los ejemplares y el nivel de abstracción necesario para generar una categoría ocurrirá en el momento mismo de la recuperación de la información almacenada. Véase el planteamiento de Barsalou para explicar la agrupación temporal de las propiedades de un concepto. 

Críticas: no ofrece una explicación de cómo se representan las generalizaciones producto del aprendizaje y no concreta cuál es el criterio de coherencia interna para poder limitar el proceso de categorización.

Los modelos conciliadores o mixtos intentan combinar la representación de casos concretos y un nivel de representación más abstracto que se corresponda con el prototipo. 

Cuando se agrupa una serie de experiencias particulares en una categoría parece que ha de existir algo en estas experiencias que permita dicha agrupación. Una de las concepciones más extendidas sobre aquello que permite la inducción categórica resalta el papel que desempeña el conocimiento que se tiene sobre las propiedades de los ejemplares, de modo que se entiende que la descripción de estas propiedades permite averiguar cómo los ejemplares se agrupan en clases. De esta forma encontramos que, en la abundante investigación que hay sobre el tema, las categorías se han definido por sus propiedades, y sus reglas de formación son relativas a las propiedades que van a relacionar. 

4.2.1. El enfoque de las propiedades definitorias (enfoque clásico)

El enfoque más tradicional: la organización categórica se define por un conjunto de propiedades que son individualmente necesarias y en su conjunto suficientes.

· Una propiedad es necesaria si está presente en cada uno de los ejemplares,

· y un conjunto de propiedades es suficiente si cada ejemplar que presente dicho conjunto pertenece al concepto en cuestión
. Estas propiedades se denominan definitorias porque constituyen colectivamente una definición del concepto, y de acuerdo con este enfoque, que se conoce como enfoque clásico, un objeto es miembro de una clase si y sólo si presenta el conjunto de propiedades que lo definen. 

Las principales teorías psicológicas hasta principios de los años  70 compartían los supuestos del enfoque clásico
. Sin embargo, pronto surgieron resultados experimentales que subrayaban

1. la falta de especificación de las propiedades definitorias de algunos conceptos.

2. no había una definición consensuada que agrupara al conjunto de propiedades individualmente necesarias y conjuntamente suficientes para los conceptos denominados naturales y que en muchas ocasiones los sujetos no podían establecer los límites entre un concepto y otro tan claramente como cabría esperar de acuerdo con el enfoque clásico.

Estos resultados ponían de manifiesto que los conceptos no se ajustaban fácilmente a una representación por definiciones. 

3. Por otra parte, el propio uso que hacían los sujetos de los conceptos también estaba en contra de los principios de este enfoque clásico.

Por ejemplo, se encontraba que algunos ejemplares se consideraban más típicos o más representativos del concepto que otros, poniendo de manifiesto que no todos los ejemplares de una categoría eran iguales, aunque la igualdad era lo esperado de acuerdo con las propiedades definitorias (Rosch, 1975).

4. Además, estos efectos de tipicidad permitían predecir el comportamiento en una amplia variedad de tareas.

Así, por ejemplo, si se pide a los sujetos que decidan lo más rápidamente posible si un objeto es o no un ejemplar de una categoría, sus respuestas serán más rápidas con los ejemplares típicos. Si se pide que generen miembros de una categoría, los recuperan antes los ejemplares típicos que los atípicos y los ejemplares típicos se aprenden antes que los atípicos (Rosch, 1978). 

4.2.2. El enfoque de las propiedades probabilísticas 

Las deficiencias del enfoque clásico dieron lugar a una nueva perspectiva sobre la estructuración conceptual. Esta nueva perspectiva denominada enfoque probabilístico asume que los conceptos no están constituidos por propiedades definitorias, sino que

1. las propiedades más comunes o típicas de un concepto ocurren sólo en determinados ejemplares.

2. El conjunto de estas propiedades recibe el nombre de prototipo y que éste describe sólo a los mejores ejemplares del concepto.

3. De esta forma, el contenido del concepto es su prototipo, que es como la tendencia central de las propiedades de sus ejemplares, reflejando la estructura redundante de la categoría como un todo (Posner y Keele, 1968)
.

Ofrece una explicación de la estructuración conceptual en niveles jerárquicos.

a) Un nivel supraordenado con el grado más alto de generalidad, por ejemplo fruta,

b) y un nivel subordinado con el más concreto, por ejemplo manzana golden.
c) También incluye un nivel intermedio denominado nivel básico en el que se ubicaría el prototipo, por ejemplo el concepto manzana. Este nivel básico comprendería

· el mayor número de propiedades que comparten los ejemplares de una categoría

· y el menor número de propiedades de otras categorías de contraste
.

Los datos del estudio de Malt y Smith fueron los que cuestionaron la adecuación del enfoque clásico al poner de manifiesto que:

· no todos los ejemplares eran equivalentes en cuanto a su pertenencia categórica
.

· los efectos de tipicidad parecen deberse a las propiedades no necesarias, cuestionando en este punto la viabilidad del enfoque clásico de la categorización
.
· El orden de los ejemplares parece deberse a las propiedades no necesarias.

En resumen, el supuesto principal de este enfoque es que la tipicidad de un ejemplar es una medida de la semejanza de dicho ejemplar y su prototipo. Los miembros de una categoría se relacionan por su «parecido familiar», (y no por un conjunto de propiedades definitorias) que es la semejanza media de un ejemplar con respecto a otros miembros de la categoría y la desemejanza media con respecto a los miembros de otras categorías de contraste. Cuanto más semejante sea un ejemplar con respecto a los otros miembros de su categoría y menos semejante con los miembros de otras categorías, tanto mayor será el parecido familiar y tanto más típico será como miembro de esa categoría. De esta forma, la estructura interna del concepto no es homogénea, ya que los miembros se ordenan según esta graduación de tipicidad. El parecido familiar es la base de la graduación de tipicidad, y una categoría se define por el parecido familiar entre sus miembros.

Tampoco está exento de ciertas críticas, sobre todo en lo que respecta a la determinación de la semejanza, que analizaremos más adelante.

1. Los resultados sobre los efectos de tipicidad dependen

a. del criterio de semejanza,

b. de las categorías particulares que se han elegido

c. y de los ejemplares que se han puesto a prueba
.

2. También Roth y Shoben (1983) encontraron que el prototipo puede ser muy diferente en función del contexto en el que ocurra
. 
Así, encontramos que aunque la propuesta de unas propiedades prototípicas es sumamente útil y descriptiva de la categorización humana, no es, sin embargo, lo suficientemente flexible como para explicar la sensibilidad que muestran los sujetos a la variabilidad
· tanto de los ejemplares como de las propiedades que constituyen una categoría,

· a algunas relaciones tales como el rango de valores y la correlación entre propiedades,

· y al contexto en el que se realiza la categorización.

Una postura conciliadora entre ambos enfoques es la de los modelos mixtos al proponer que los sujetos cuentan con ambos tipos de propiedades, ya que en determinados casos es necesario recurrir a las propiedades definitorias o diagnósticas (Smith y Medin, 1981):

· Teniendo en cuenta que las propiedades prototípicas son más accesibles, éstas se utilizan generalmente para la categorización (así, se entiende que el prototipo puede considerarse como un heurístico por medio del cual se utilizan las propiedades no necesarias).
· y se recurre a las propiedades diagnósticas sólo en casos especiales, muy determinados, como cuando se tiene que arbitrar una categorización dudosa, como por ejemplo cuando se ha de categorizar una ballena como un mamífero. Incluso algunos autores, como Armstrong, Gleitman y Gleitman (1983) (también Carey, 1985; Osherson y Smith, 1981), sostienen que las propiedades diagnósticas no tienen que ser necesariamente definiciones, es decir, no tienen que ser fijas. 
4.2.3. El enfoque de los ejemplares 

· (Brooks, 1978)

Un concepto es una abstracción, es decir, una versión resumida de las propiedades de los ejemplares, pero también un concepto está constituido por el conjunto de sus ejemplares, un conjunto de casos concretos. La tipicidad de un ejemplar se determina por su semejanza con los otros ejemplares, y la categorización consiste en evaluar si un objeto presenta algún nivel crítico de semejanza con los mejores ejemplares.

Parece contradecir la idea de ahorro cognitivo que antes habíamos comentado. Sin embargo, se sostiene que aun en el supuesto caso de que el sistema pudiera almacenar todos los ejemplares, en la categorización sólo se seleccionan algunos ejemplares, los más típicos. La idea central de este enfoque es que no es necesario asumir un único prototipo con el que se comparan los ejemplares, sino que la categorización es función de la semejanza entre el ejemplar y todos los miembros de la categoría. La explicación de los resultados obtenidos con los prototipos se debe a que éstos constituyen un patrón que presenta una semejanza alta con un gran número de ejemplares. 

Ventajas:

· no asume una única representación del concepto, sino que, por el contrario, en un momento dado se pueden utilizar varias representaciones dependiendo del criterio de semejanza y de los ejemplares representados.

· Permite explicar los resultados obtenidos con los prototipos al considerar que esta representación mantiene el criterio mayor de semejanza dentro de un conjunto de ejemplares.

· Da cuenta de la sensibilidad que muestran los sujetos ante otro tipo de información, como por ejemplo las correlaciones entre propiedades, el rango de la propiedad y el contexto.

· Dado que no se asume una representación abstracta del concepto, sino unas representaciones concretas de los ejemplares, se dota a la categorización de una enorme flexibilidad que permite utilizar y relacionar toda la información representada según los objetivos planteados en cada situación. 

· Investigaciones de Barsalou (1983; 1985)

El sistema categorizador ha de ser lo suficientemente flexible como para poder explicar la agrupación temporal de unas propiedades. Algunos conceptos (que denomina «dirigidos por metas»), se generan sólo en un contexto muy determinado, presentando ejemplares que en otros contextos pertenecerían a otras categorías
. Pueden presentar efectos de tipicidad, aunque la base de estos efectos es cualitativamente distinta. En este caso el parecido familiar no predice la tipicidad, sino que ésta se encuentra determinada por el peso de las propiedades en el contexto en el que ocurren. 

Los resultados de los estudios 1.- de las propiedades temporales 2.- y las investigaciones de los ejemplares, ponen de manifiesto que la inducción categórica es un proceso muy flexible en el que es necesario explicar tanto la estabilidad como la inestabilidad de las categorías.

Las críticas principales del enfoque de los ejemplares:

1. la necesidad de contemplar las generalizaciones que se producen durante el aprendizaje

2. y la necesidad de especificar el criterio de coherencia interna que limite el ámbito del proceso categorizador.

También se han propuesto modelos mixtos en los que el enfoque de los ejemplares se complementa

· con algún nivel de abstracción (enfoque probabilístico) que se corresponde con el prototipo (Medin, Altom y Murphy, 1984)

· o modelos que dan cuenta de cómo puede surgir la abstracción a partir de la representación de los ejemplares (Nosofsky, 1986; Kruschke, 1992).

El problema que aquí se plantea es poder identificar cuáles son las restricciones impuestas sobre este proceso como para permitir que el sistema manifieste un comportamiento coherente a la hora de categorizar el mundo, en el sentido amplio del término (físico, socioeconómico, cultural, histórico, etc.), que nos rodea. 

4.3. La combinación de conceptos 

La combinación de conceptos 
[image: image7]En este punto el alumno se centrará en el estudio de la flexibilidad del proceso de inducción categórica al abordar los distintos modelos que se ofrecen para explicar la combinación de conceptos. Estos modelos estarán en consonancia con el punto anterior sobre la estructuración conceptual. 

Combinación Conceptual de Sustantivo-Adjetivo 
1. El modelo de modificación selectiva: asume una representación prototípica con pesos diferenciados para la prominencia y la diagnosticidad de los atributos y el procedimiento para el cómputo se basa en la semejanza (regla de contraste de Tversky). Los resultados sobre el efecto de la conjunción ilustran cómo funciona este modelo. 

Críticas: modelo demasiado simple puesto que asume que los atributos son independientes y su rango de aplicación se limita a los conceptos constituidos por sustantivos y adjetivos. 

2. El modelo de especialización conceptual: asume una representación por esquemas con variables y valores en la que uno de los conceptos (el adjetivo) especifica los valores de las propiedades del otro ( el sustantivo). Sin embargo, en este modelo se accede a la base de conocimientos para seleccionar la variable que va a ser modificada antes de iniciar la especialización. Véase el ejemplo del concepto compuesto “sangre azul”. 

Críticas: falta la especificación del procedimiento de cómputo para el proceso de selección del conocimiento. 

3. El modelo híbrido de ejemplares y teorías previas: propuesta inespecífica que combina la representación de ejemplares y el conocimiento del mundo para poder explicar la relación entre las propiedades de un concepto, las fluctuaciones que se producen por el contexto y las variaciones del valor crítico de una misma propiedad. Véase el ejemplo “cuchara de metal” y “cuchara de madera” para comprender la relación entre propiedades, el ejemplo “nubes” y “pelo” para ilustrar el efecto del contexto y el ejemplo con la propiedad “ser curvo” para entender el cambio del valor crítico de una propiedad. 
El tema de la combinación de conceptos permite ver la enorme flexibilidad del proceso de categorización en su continua reestructuración y lo difícil que resulta caracterizar al sistema de procesamiento humano desde una perspectiva monolítica. Hasta ahora habíamos tratado el proceso de categorización como centrado en conceptos individuales y, sin embargo, nuestra experiencia cotidiana pone de manifiesto que la información conceptual se combina para producir otros conceptos
. Este proceso de combinación conceptual debería estar en consonancia con la concepción que se tenga sobre la estructuración conceptual que hemos tratado en puntos anteriores. 

4.3.1. El modelo de modificación selectiva 

Osherson y Smith (1981) abordan la problemática del cómputo de la tipicidad de los conceptos compuestos a partir de los conceptos prototípicos que lo constituyen.

Los partidarios de la teoría del prototipo asumían que ésta podía formalizarse por medio de la teoría de los conjuntos difusos (Zadeh, 1965) y para la explicación de la combinación conceptual se basaban en que el juicio de tipicidad sobre un concepto compuesto no podía ser mayor que la tipicidad de sus conceptos simples.

Sin embargo, Osherson y Smith encuentran que las predicciones de la teoría de los conjuntos difusos no se cumplían en los juicios de tipicidad sobre la conjunción de conceptos y proponen un modelo que denominan modelo de modificación selectiva para poder explicar el proceso de combinación conceptual dentro del marco teórico de los prototipos (Smith, Osherson, Rips y Keane, 1988).

Surgió por la necesidad de explicar algunos resultados experimentales no esperados sobre los juicios de tipicidad de conceptos compuestos por la combinación sustantivo-adjetivo (Smith y Osherson, 1984)
. Estos resultados se conocen como «el efecto de la conjunción». Con el fin de poder explicar estos resultados sobre el efecto de la conjunción, el modelo de modificación selectiva parte de una representación prototípica conforme a una estructuración conceptual en la que se incluyen
los atributos (por ejemplo color) con pesos diagnósticos

y los valores de estos atributos (por ejemplo rojo) ponderados con respecto a su prominencia
. 

El procedimiento para la combinación conceptual asume que cada constituyente del concepto compuesto desempeña un papel distinto y asimétrico y que no puede, por tanto, explicarse por la simple intersección de las propiedades de sus conceptos constituyentes
. El proceso de modificación selectiva parte de la identificación del concepto que desempeña la función de sustantivo como marco conceptual sobre el que se va a operar y del concepto que desempeña la función de adjetivo como aquello que opera o modifica. Cuando ocurre la combinación conceptual, el concepto que desempeña la función de adjetivo pone en marcha la selección de las propiedades que se van a poner en correspondencia entre ambos conceptos y las propiedades seleccionados adquieren mayor prominencia y valor diagnóstico
. 

Para determinar el cómputo de tipicidad de un ejemplar se utiliza la regla de contraste de Tversky (1977), que calcula la semejanza mediante el contraste entre las propiedades comunes y no compartidas entre ejemplar y prototipo. Se entiende que la semejanza es una función creciente de las propiedades que son comunes al prototipo y al ejemplar y una función decreciente de las propiedades no compartidas entre ambos. Cada propiedad conlleva un índice que pondera la prominencia y el valor diagnóstico de los atributos
.

El modelo de modificación selectiva ofrece un procedimiento concreto y específico para el cálculo de la tipicidad de los conceptos compuestos, pero es también un modelo muy simple y limitado:

1. El modelo está diseñado para conceptos compuestos con una sintaxis determinada: sustantivo-adjetivo. Sin embargo, la conjunción de dos conceptos bajo otra forma sintáctica, como «sangre» y «rojo», puede dar lugar a que «rojo» se considere un concepto al igual que «sangre» y su combinación conceptual se ajuste a la intersección de ambos.

2. Trata adjetivos simples y que presumiblemente sólo afectan a una propiedad del prototipo. Sin embargo, hay adjetivos más complejos con consecuencias múltiples para el sustantivo que modifican.

3. Los adjetivos simples como el color también se encuentran relacionados con otros, como por ejemplo el color verde de la fruta y su grado de acidez. Estas relaciones entre las propiedades forman parte del prototipo y el cambio en el valor de un atributo también modifica al resto de los atributos con los que se encuentra relacionado (Malt y Smith, 1984; Medin y Shoben, 1988).

4. Pero más importante aun (como posiblemente habrá observado el lector con el ejemplo que hemos seleccionado para ilustrar el procedimiento del modelo de modificación selectiva) es que incluso con un adjetivo simple para el concepto «sangre» parece que tiene que haber algo más en el concepto compuesto «sangre azul» que la ponderación de la prominencia y diagnosticidad del color. 

4.3.2. El modelo de especialización conceptual
Una perspectiva más amplia sobre la combinación conceptual considera que ésta es un proceso guiado por el conocimiento. El modelo de especialización conceptual de Cohen y Murphy (1984) asume que los conceptos simples se encuentran representados por esquemas que estructuran el conocimiento con variables y valores. En el caso de los conceptos compuestos hay un concepto principal y otro que lo modifica, dando como resultado la especialización o descripción detallada de los valores del concepto principal. Hasta aquí el modelo de combinación selectiva y el modelo de especialización conceptual son muy semejantes. Ambos asumen una representación asimétrica en la combinación conceptual en la que uno de los conceptos se encuentra modificado por el otro y este último modifica o especifica los valores de las propiedades o las variables que se encuentra representadas. 

Sin embargo, para el modelo de especialización conceptual este proceso no es posible sin tener acceso a la base de conocimientos que tiene el sujeto. Antes de poner en marcha el modelo, se tiene que consultar esta base de conocimientos para poder decidir cuál variable es la más apropiada para el proceso de especialización y una vez realizada la especialización se debe ampliar y refinar el nuevo concepto con el fin de que sea coherente y completo (Murphy, 1988)
. 

Se puede decir que el modelo de combinación selectiva podría formar parte del modelo de especialización conceptual, dado que ambos comparten aspectos muy semejantes con respecto a la representación de conceptos y cómo ésta se modifica en los conceptos compuestos. El primer modelo aporta un procedimiento detallado para el cómputo de los conceptos compuestos y el segundo ofrece un marco teórico mucho más amplio para explicar la riqueza de la representación conceptual. Sin embargo, los aspectos específicos del primero marcan sus propias limitaciones y la riqueza conceptual contemplada por el segundo aún no se ha hecho explícita como procedimiento computacional bien delimitado. 

4.3.3. El modelo híbrido de ejemplares y teorías previas 

Por último, vamos a comentar la propuesta de un modelo híbrido que conjuga la representación de ejemplares y el conocimiento del mundo de Medin y Shoben (1988). Propuesta todavía más inespecífica que la anterior, pero en la que se contemplan aspectos centrales del proceso de combinación conceptual. Los autores en realidad ponen de manifiesto a través de sus resultados experimentales algunas de las insuficiencias del modelo de modificación selectiva y la necesidad de una teoría de la estructuración conceptual más completa y con mayor capacidad de cómputo. Medin y Shoben defienden que los conceptos presentan una estructuración interna rica en el número de relaciones que se establecen entre sus propiedades y, por tanto, una de las limitaciones más serias del modelo de modificación selectiva es que asume:

1. que estas propiedades son independientes
2. y que el cambio en una de ellas no afecta al resto.

3. Esta relación entre las propiedades de un concepto fluctúa en función del contexto.

4. Y el papel que desempeña una propiedad determina su valor crítico para el concepto. 

Los resultados experimentales de Medin y Shoben pusieron de manifiesto que el cambio en el valor de una de las propiedades del concepto provocaba también el cambio en los valores de las propiedades relacionadas
. 

Con respecto al contexto, los autores encontraron que

· el patrón de semejanza variaba en función del sustantivo sobre el que se aplicaban los adjetivos
.

· También se encontró que una misma propiedad puede ser más crítica para un concepto que para otro
.

En general, estos resultados mostraban que en la estructuración conceptual había algo más que el cómputo de pesos en las distintas propiedades y que posiblemente toda la información sobre las relaciones entre estas propiedades no se encuentren directamente representadas con el concepto, sino que pueden ser procesadas según se necesiten.

Combinación Conceptual de Sustantivo-Sustantivo 

[image: image8]Tipos de combinaciones: (1) por la relación entre el concepto base y el concepto que lo modifica, (2) por la propiedad que se aplica sobre el concepto base y (3) por la combinación o conjunción de algunas de las propiedades de ambos conceptos. 

[image: image9]Modelo de especialización conceptual: puede explicar la relación entre el concepto base y el concepto que lo modifica. 

[image: image10]Modelo de especialización conceptual ampliado: se añaden los procesos de comparación y construcción (propiedades no se suman, sino que se crean) para explicar la aplicación de propiedades y la combinación híbrida de las mismas. Obsérvese la vinculación entre los procesos de combinación conceptual, cambio conceptual y razonamiento analógico. 

Por último, queremos señalar que los modelos que acabamos de exponer sobre el proceso de combinación conceptual ofrecen una visión del tema limitada a la combinación «sustantivo-adjetivo». Sin embargo, la investigación sobre la combinación conceptual es bastante más amplia y pone de manifiesto las distintas relaciones que se pueden establecer entre los conceptos.

Por ejemplo, Wisniewski (1997) presenta un análisis bastante exhaustivo sobre la combinación conceptual «sustantivo-sustantivo» e identifica tres tipos básicos de combinaciones. Los conceptos pueden combinarse:

1) por una relación entre el concepto base y el concepto que lo modifica (perro perdiguero: perro que caza perdices);

2) por una o más propiedades que se aplican sobre el concepto base (pez martillo: pez con forma de martillo), y

3) por una combinación híbrida de los dos conceptos (aparta-hotel: una combinación de algunas de las propiedades de hotel y apartamento o una conjunción de las propiedades de ambos conceptos).

Estos tres tipos de combinaciones conceptuales deberían explicarse por modelos de procesamiento que contemplaran estas diferencias. 

Las investigaciones sobre la combinación conceptual «sustantivo-sustantivo» se han centrado en aquellas combinaciones que se generan por la relación entre el concepto base y el concepto que lo modifica. Se han llegado incluso a identificar las relaciones básicas mediante las que se pueden combinar los conceptos (Levi,1978) y se asume que la frecuencia con la que se ha utilizado el concepto modificador y las relaciones básicas influye sobre la interpretación de los nuevos conceptos combinados (Gagne y Shoben, 1993; Shoben y Gagne, 1997).

Otra perspectiva, que ya hemos comentado al tratar el modelo de especialización conceptual, asume una representación por esquemas en la que el concepto principal adopta la relación del concepto modificador (Cohen y Murphy, 1984; Gerrig y Murphy, 1992)
. 

Wisniewski (1997) amplía el modelo de especialización conceptual con los procesos de comparación y construcción para los conceptos compuestos por propiedades y combinaciones híbridas
. Estos dos procesos son necesarios para determinar las semejanzas y diferencias entre el concepto base (pez) y el que lo modifica (martillo) y poder integrar la nueva información para la construcción del nuevo concepto combinado (pez martillo). En este caso, las propiedades no se suman al nuevo concepto, sino que se crean produciendo un cambio conceptual
.

4.4. El proceso de categorización 

El proceso de categorización 
[image: image11]¿Cómo se lleva a acabo la agrupación de las propiedades en una categoría? 

[image: image12]¿Cuáles son las explicaciones de dicho proceso de agrupación? 

1. Principio de semejanza: son varios los enfoques que se apoyan en este principio para explicar la organización conceptual. El alumno debe repasar y contrastar cómo se utiliza este principio en el enfoque de las propiedades prototípicas y en el enfoque de los ejemplares, señalando sus ventajas e inconvenientes y prestando atención a la definición y estudios de Tversky. 

2. Las teorías previas: la organización categórica se encuentra determinada por el propio conocimiento y las teorías ingenuas que tienen los sujetos sobre el mundo que les rodea. Se debe prestar atención a los supuestos que adopta esta perspectiva para explicar el proceso de categorización, centrándose también en sus ventajas y desventajas. 

En este punto vamos a analizar cómo las propiedades de los ejemplares se agrupan en una categoría. Consideramos que, salvando las diferencias entre los distintos enfoques, tal vez podemos recoger un principio general que intenta explicar dicha organización. Consideremos que una buena parte de las investigaciones se apoyan directa o indirectamente en la noción de semejanza. Así, por ejemplo

· en el caso de las propiedades prototípicas habíamos comentado que determinados ejemplares se consideraban más típicos o más representativos que otros con respecto a su pertenencia categórica y cómo la tipicidad de un ejemplar era una medida de la semejanza del ejemplar con su prototipo.

· En el enfoque de los ejemplares se rechaza la idea de un prototipo y se defiende que la categorización consiste en el cómputo de la semejanza entre los ejemplares, en lugar de consistir en una descripción unitaria de la clase como un todo. Este enfoque presenta la ventaja de no restringir mediante una descripción abstracta (prototipo) los ejemplares que pueden agruparse en una categoría. Así, la categorización se entiende como el cómputo de la semejanza entre las propiedades de un ejemplar y el resto de los ejemplares. En este caso, la semejanza es una función acelerada de la proporción de propiedades que han sido emparejadas.
La semejanza parece ser aquello que hace que una categoría pueda aglutinar un conjunto de ejemplares. Sin embargo, la semejanza es un término escurridizo
. La estimación que hacen los sujetos sobre la semejanza puede estar influida por el conocimiento de que aquello que se compara pertenece a la misma categoría. En el mejor de los casos, la semejanza puede ser un término útil para hablar de la categorización. Pero ¿explica la semejanza por qué se ha formado una categoría?
· Según Tversky (1977), la semejanza se define en función de las propiedades que son comunes y distintivas en un conjunto de ejemplares, pero que se encuentran ponderadas en términos de su saliencia o relevancia
, aunque demuestra cómo las ponderaciones varían en función 1) del contexto estimular y 2) de la tarea experimental. De tal forma que no existe una respuesta unívoca a la pregunta de cuán semejante es un objeto con respecto a otro
. En otras palabras, los sujetos enumeran no todo lo que conocen, sino las propiedades que en esa situación parecen más relevantes. Estos cambios en las ponderaciones se podrían reflejar mediante los ajustes que se van realizando sobre las propiedades, pero entonces la categorización se explicaría por estos ajustes.

Frente a este principio general de semejanza, otros enfoques proponen que

· es el propio conocimiento que tienen los sujetos y sus teorías ingenuas sobre el mundo lo que restringe la construcción y organización categórica (Murphy y Medin, 1985; Keil, 1987). Este enfoque guiado por el conocimiento previo o las teorías ingenuas determina cuáles son las propiedades relevantes para una categoría. De esta forma, se entiende que la categorización no se da aisladamente sino que los conceptos se organizan circunscritos al conocimiento estructurado o teorías ingenuas que tienen los sujetos y que les permite actuar de forma coherente. La categorización basada en el conocimiento organizado permite articular las relaciones inter e intra categorías de forma que la estructuración conceptual no se reduce a listas de propiedades, sino que se encuentra inmersa en un cuerpo de conocimientos con estructura y coherencia.

En esta línea de una categorización guiada por el conocimiento también podemos incluir aquellas teorías que asumen

· una representación de la información en estructuras de conocimiento tales como los esquemas, los guiones, los marcos o los modelos mentales
. Ahora bien, en contraposición al prototipo, un esquema no necesita especificar los valores de sus propiedades, sino que estas propiedades (variables) son genéricas y adoptan valores en función del contexto
.

El proceso de categorización 
[image: image13]En este punto se presentan dos perspectivas sobre la inducción categórica que pretenden explicar la flexibilidad de este proceso. Ambos enfoques pertenecen al marco de los modelos computacionales, pero sus supuestos básicos son distintos. 

1. El sistema de reglas distribuidas 

Este enfoque pertenece al paradigma simbólico clásico en el que se utilizan símbolos atómicos para denotar las entidades susceptibles de ser interpretadas semánticamente, y dichas entidades se manipulan por las reglas que definen al sistema. El modelo en concreto que ilustra esta perspectiva es el de Holland, Holyoak, Nisbett y Thagard (1986), y por hacerse cargo del contexto recibe el nombre de esquemas de razonamiento pragmático. 

2. El sistema de activación distribuida 

Este enfoque pertenece al paradigma conexionista, y más concretamente a una serie de modelos que se conocen como modelos de satisfacción de restricciones. En concreto, se presenta el modelo de Rumelhart, Smolensky, McClelland y Hinton (1986). Los componentes del modelo son patrones de activación sobre una serie de unidades del sistema, y las entidades que antes eran símbolos y se manipulaban por reglas, ahora son unidades a modo de neuronas y las reglas son reglas de activación. 

Es importante que el alumno se centre en los supuestos adoptados por ambos modelos y en los aspectos básicos del procedimiento para la inducción categórica, resaltando los aspectos comunes y distintivos, y sus puntos fuertes y débiles. La descripción detallada del funcionamiento de ambos modelos puede seguirse por las explicaciones del texto y por las figuras que intentan ilustrarlo. El alumno debe prestar especial atención a los aspectos distintivos que caracterizan a ambos modelos con respecto a la representación de la información y al procedimiento de cómputo. 

En el siguiente punto vamos a exponer con mayor detalle dos perspectivas sobre la inducción categórica que pretenden explicar la flexibilidad de este proceso. Ambos enfoques pertenecen al marco de los modelos computacionales, aunque sus supuestos básicos son distintos.

	Enfoque 1
	Enfoque 2

	paradigma simbólico
	paradigma conexionista y modelos que se conocen como modelos de satisfacción de restricciones

	
	se reemplaza el marco simbólico por un nivel, que algunos denominan subsimbólico por encontrarse entre las conexiones neuronales y los cómputos mentales

	se utilizan símbolos atómicos para denotar las entidades susceptibles de ser interpretadas semánticamente
	las entidades del modelo son patrones de activación sobre una serie de unidades del sistema, unidades a modo de neuronas; los constructos del cómputo mental son datos cognitivos que pretenden explicarse por un sistema próximo en su funcionamiento al nivel neuronal

	las entidades se manipulan por las reglas que definen el sistema
	las reglas se sustituyen por el emparejamiento de patrones de activación

	cercano a la perspectiva que defiende el principio de estructuración del conocimiento para explicar la categorización, aunque también hace uso de la semejanza y contempla la interacción con el contexto
	próximo a la perspectiva que asume el principio de semejanza en el emparejamiento de patrones con un procesamiento guiado por los datos y cuyas representaciones están próximas al enfoque de los ejemplares


4.4.1.La inducción categórica como sistema de reglas distribuidas 

En el punto anterior hemos visto cómo la categorización permite reducir la variabilidad del entorno por medio de la agrupación de conjuntos de objetos o eventos particulares. Pero también se ha podido contrastar que los principios de categorización guardan correspondencia con la compleja red de relaciones inherentes tanto al propio sistema como al contexto en el que se encuentra inmerso el sujeto. Al principio habíamos comentado que una de las funciones más características de la categorización era la clasificación y organización de los ejemplares.

Sin embargo, de acuerdo con algunos autores tales como Holland, Holyoak, Nisbett y Thagard (1986), esta función puede que sea una derivación de una función todavía más fundamental como es la generación de inferencias relevantes para una meta. Desde esta perspectiva, la evocación de un concepto ocurre cuando éste presenta una relación explicativa suficiente del contexto, en lugar del simple emparejamiento de propiedades.

Esto, en el fondo, se sigue del supuesto de que

las categorías pueden definirse como grupos de reglas interrelacionadas,

y que estas reglas son el producto de un sistema dirigido por metas.

De esta forma, los aspectos relevantes del proceso de categorización pueden determinarse sólo si se tiene en cuenta la interacción entre las propiedades de los ejemplares y las situaciones causales en las que
 ocurren
.

4.4.1.1. Los esquemas de razonamiento pragmático

El modelo que vamos a analizar es el de Holland, Holyoak, Nisbett y Thagard (1986), y está enmarcado dentro del paradigma simbólico. Los supuestos principales del modelo son los siguientes:

1) el sistema se concibe como un aplicador de reglas, en el que las agrupaciones de reglas consolidadas se denominan esquemas
2) el procesamiento es paralelo,

3) y las reglas se encuentran distribuidas en varias estructuras de forma que en un momento dado puedan ser complementarias o inhibitorias, y

4) las restricciones impuestas sobre el mecanismo de procesamiento con el fin de que éste pueda efectuar la ponderación se encuentran determinadas por el propio sistema y el contexto. 

El modelo que proponen lo denominan esquemas de razonamiento pragmático, dado que comprende

1) un conjunto de reglas que caracterizan las relaciones entre una clase de acontecimientos, objetos y metas. Así, se entiende que

2) el sistema dirige sus inducciones en función del contexto concreto en el que se encuentra, generando reglas que serán útiles para esta situación, y posiblemente para situaciones futuras semejantes.

3) 3) Las restricciones impuestas sobre el mecanismo categórico pueden derivarse de la naturaleza general del propio sistema procesador de información que persigue metas en un ambiente complejo con el que está en continua interacción.

La inducción va a depender del contexto, siendo guiada por el conocimiento previo que se activa en situaciones particulares con las que se ha de enfrentar el sistema en su búsqueda de metas
.

Al introducir el procesamiento en paralelo en una estructura simbólica se pretende

· simular un proceso de búsqueda en un espacio del problema más amplio que el de los estados potenciales del paradigma tradicional.

· Este procesamiento conlleva una actividad competitiva en la que se revisa continuamente la representación del problema.

· Para ello se apoyan en un sistema de producción constituido por reglas de condición-acción, que describen las transiciones del ambiente, especificando que si ciertas condiciones se cumplen, entonces tiene lugar una acción. Estas reglas son de dos tipos:

· las reglas diacrónicas que representan las transiciones temporales entre el ambiente y los estados del sistema y comprenden el repertorio de teorías causales sobre el ambiente, y

· las reglas sincrónicas que comprenden reglas atemporales entre descripciones alternativas del ambiente o de los objetos.

Con las nociones de esquemas y modelos mentales, que también se han utilizado como conceptos teóricos del paradigma simbólico, este modelo comparte la idea de una estructuración consolidada para determinados casos. Sin embargo, el modelo también persigue la explicación de aquellas estructuras que emergen de la combinación de reglas en otro tipo de situaciones. En este modelo, los esquemas y los modelos mentales adquieren una representación procedimental en términos de las reglas sincrónicas y diacrónicas que constituyen una jerarquía elaborada por defecto. Se ha optado por las reglas de condición-acción por su eficacia en la especificación que ha de realizar el sistema.

Este enfoque busca la combinación de dos aspectos claves: 

· la flexibilidad del proceso categorizador: se fundamenta en la ejecución en paralelo de un conjunto de reglas. Aquellas reglas que muestren ser efectivas serán ponderadas, y aquellas que no lo sean se modificarán o eliminarán. Tanto los conceptos como los procedimientos se representan por agrupaciones de reglas interrelacionadas con condiciones o acciones que se solapan. La actividad de este sistema de producción se puede describir en términos de un ciclo de tres pasos:

· 1) el emparejamiento de los hechos y reglas para determinar que reglas satisfacen las condiciones;

· 2) la selección de un subconjunto de las reglas emparejadas para que sean ejecutadas, y

· 3) la ejecución de las reglas seleccionadas para que lleven a cabo las acciones especificadas.

· la organización del proceso categorizador. A su vez, estas reglas están organizadas en función de los patrones de las condiciones y acciones, dando lugar a dos tipos de organización:

· la organización implícita, si la acción que es consecuencia de una regla satisface la condición de una segunda regla, entonces la ejecución de la primera conducirá a la ejecución de la segunda regla.

· En la organización explícita, la conexión entre reglas viene indicada directamente, y las reglas que se activan conjuntamente quedarán conectadas con el tiempo, formando un conjunto interrelacionado de reglas. 

4.4.1.2. Descripción del proceso de inducción categórica 

El modelo de los esquemas de razonamiento pragmático concibe las categorías como un conjunto de reglas agrupadas que comprenden supuestos probabilísticos sobre las propiedades que ocurren con otras propiedades. Las categorías se corresponden con las agrupaciones de reglas explícitas o implícitas en función del contexto en el que ocurran
. 

En la concepción de este modelo no se entiende que estas reglas que constituyen una categoría sean una definición de la categoría, sino un conjunto de expectativas que se consideran verdaderas siempre y cuando no se contradigan por la información presentada al sistema. En ausencia de mayor información, estas expectativas por defecto proporcionan el mejor esquema para la situación actual. La probabilidad condicionada de una categoría, considerando la observación de algunos de los valores de las propiedades de un ejemplar, puede representarse implícitamente por la fuerza de un conjunto de reglas.

Estas reglas se organizan en jerarquías por defecto que se ordenan por expectativas basadas en las relaciones subordinadas y supraordenadas. A través de la organización explícita, es decir, por medio de los marcadores, se conectan las relaciones sincrónicas entre las categorías. En virtud de estos marcadores, un objeto dentro de una  categoría se encuentra implícitamente conectado con una red de categorías. De esta forma, la categorización no depende de una descripción monolítica, sino de una combinación de propiedades y situaciones. Así, también se evita el problema computacional de representar un nodo para cada complejo de propiedades. A través de estas jerarquías por defecto se pretende representar la incertidumbre sobre la que tiene que operar el sistema. Estas jerarquías pueden representar en un nivel las generalizaciones que son útiles y en otro nivel la información más específica de las excepciones. De este modo se representa tanto la uniformidad como la variabilidad que existe en el ambiente. Se asume también que los sujetos representan la variabilidad del objeto con respecto a un tipo de propiedad. El número de ejemplares necesarios para alcanzar una generalización será función de esta variabilidad. 

· Cuando existen pocos niveles excepcionales, entonces la generalización con pocos ejemplares será automática.

· Cuando existen muchas excepciones, entonces las generalizaciones serán débiles o tentativas.

De acuerdo con esta teoría, los grados de tipicidad pueden interpretarse en términos de la organización de una jerarquía por defecto. El modelo mental de un objeto particular sería un conjunto de reglas derivadas de una variedad de conceptos supraordenados más cualquier información particular disponible.

· Los ejemplares típicos serán aquellos a los que se adhieren las reglas por defecto de las categorías supraordenadas,

· mientras que los ejemplares atípicos se emparejarían con reglas excepcionales.

Esto implica que no es necesario asumir un prototipo explícito, en el sentido de un ejemplar ideal construido por la media de los ejemplares presentados para representar todo lo que se induce de una estructura categórica. Lo que se propone es una abstracción y representación del conocimiento general de las distribuciones de las propiedades por medio de las agrupaciones de reglas. Esto permite que se pueda acceder a un prototipo siempre y cuando lo requiera la situación, pero también puede existir implícitamente como una amalgama de supuestos por defecto. De esta forma, se pretende explicar los resultados experimentales que ponen de manifiesto que los sujetos saben mucho más de la estructura categórica que la simple información sobre las tendencias centrales o prototipos. 

Para resumir, podemos decir que en este modelo se intenta explicar la compleja red de relaciones en función del conocimiento que el sujeto construye en términos causales, y que algunos como Murphy y Medin (1985) denominan conocimiento teórico. Así, se concibe que la categorización no ocurre de forma aislada, sino inmersa en las teorías que tienen los sujetos sobre aquello que les rodea. Las teorías que se construyen explican el mundo, y en función de ellas éste se divide en clases. Con el fin de caracterizar el conocimiento sobre la utilización de un concepto se han de incluir las relaciones asociadas con ese y otros conceptos que dependan del mismo. Podríamos decir que el paradigma simbólico explica la categorización fundamentándose en el conocimiento que se construye sobre el mundo que nos rodea y que constituye una teoría sobre el mismo. 

4.4.2. La inducción categórica como sistema de activación distribuida 

En este punto vamos a presentar un modelo conexionista que como veremos más adelante comparte con el anterior modelo algunos principios generales. Sin embargo, el enfoque conexionista parte de otros supuestos, proporcionando una nueva forma de concebir la categorización y los mecanismos computacionales subyacentes. Como ya hemos visto en el capítulo 2, uno de los supuestos principales, en contraposición al paradigma clásico, hace referencia al tipo de arquitectura del modelo. El sistema se encuentra constituido por redes de activación que comprenden un conjunto amplio de unidades de procesamiento unidas por conexiones con pesos diferenciados.

Los modelos conexionistas (Feldman, 1981) describen los procesos mentales en términos de los patrones de activación que se definen en una red interconectada. Lo importante de estos modelos es que la información se transmite por las propiedades estadísticas de los patrones de actividad en un conjunto de unidades, y no por unidades particulares. Las unidades son unas entidades de procesamiento que asumen unos valores de activación basados en la suma ponderada de lo que entra en el sistema y de las otras unidades que están dentro del sistema. El papel que desempeña una unidad se define por la fuerza de sus conexiones, tanto excitatorias como inhibitorias. En este sentido, el conocimiento está en las conexiones, y no en las representaciones estáticas y monolíticas de los nodos. 

Estos modelos computan por medio de las conexiones entre estas unidades de procesamiento, es decir, las conexiones son el medio por el cual interactúan las unidades. A estos modelos también se les conoce como modelos PDP o de procesamiento distribuido y paralelo, queriendo destacar que la actividad de procesamiento es el resultado de las interacciones de procesamiento que ocurren entre un número importante de unidades. Aunque se podría pensar que las jerarquías por defecto, que hemos visto en el modelo anterior son análogas a la unidades, dado que ambas guían la entrada de información en la búsqueda de un buen ajuste, asumiendo un valor que representa la adecuación de la entrada estimular y el criterio interno, y queriendo simular un procesamiento distribuido y paralelo, aunque con símbolos atómicos, no hay en estos modelos conexionistas ningún análogo de las variables o de los valores por defecto. Es decir, no existe ninguna noción sobre una estructura interna constituida, aunque sólo sea por defecto. La aparente aplicación de reglas emerge de las interacciones entre estas unidades de activación, en lugar de explicarse por la aplicación de reglas propiamente. El procesamiento es realmente activo en el sentido de que da lugar directamente a más procesamiento, sin necesidad de un procesador central o de un mecanismo de emparejamiento y aplicación de producciones.

Podríamos decir que en este tipo de modelo el conocimiento adopta la forma de una red que satisface restricciones, restricciones que vienen impuestas por el contexto. Aunque en el modelo anterior también las restricciones contextuales desempeñaban un papel fundamental, en estos modelos no existen entidades representacionales que se correspondan con conceptos, jerarquías por defecto o esquemas. Estas entidades digamos que se encuentran implícitas y que emergen de las interacciones de un amplio conjunto de restricciones.

4.4.2.1.El modelo de satisfacción de restricciones

El modelo conexionista que vamos a analizar pertenece a los modelos de satisfacción de restricciones, que pretenden simular un proceso que satisface simultáneamente un número considerable de restricciones, y en el que no hay una solución única que pueda satisfacer todas las restricciones.

· Las restricciones (que ya están implícitas en el patrón de activación) van a determinar el conjunto de posibles estados del sistema, interactuando con la entrada de información.

La relevancia diferencial de las restricciones se encuentra reflejada en la fuerza de la conexión entre unidades.

Además, cada una de las unidades presenta también un sesgo, reflejando la probabilidad a priori de estar activadas.

· El ajuste global que alcanza el sistema es la suma de los grados en que cada par de unidades contribuye a la bondad del ajuste, más el grado en el que las unidades satisfacen las restricciones de la entrada de información. Más concretamente, la contribución de un par de unidades es el producto de sus valores de activación multiplicado por los pesos de las conexiones. Por tanto, el ajuste es la suma de todas las contribuciones individuales que el sistema busca maximizar. 

4.4.2.2. Descripción del proceso de inducción categórica
 

· Estas redes de activación son sistemas de procesamiento que pueden computar estadísticos sobre sí mismas, de forma que reflejen las fluctuaciones del ambiente del que se derivan sus datos.

· El procesamiento ocurre por medio de la evolución de estos patrones de actividad, que van actualizando los pesos entre las conexiones. De esta forma, cualquier configuración inicial con elementos activos e inactivos puede evolucionar hacia una configuración estable partiendo de unos pesos iniciales. Se asume que cada vez que entra una estimulación en el sistema, éste se mueve hacia un estado estable en el que se alcanza una bondad de ajuste máxima.

· En este sentido podríamos decir que el sistema es completamente reactivo (guiado por datos). Cuando entra información en el sistema, todas las unidades ajustan su activación con el fin de satisfacer el mayor número posible de restricciones. Se podría pensar que el sistema se encuentra continuamente esculpiendo una superficie en función de aquello que va recibiendo y de las interacciones con el resto de las unidades.

· Ahora bien, estos prototipos no son entidades estructuradas, sino que emergen en el momento en el que la interacción de todo el conjunto de unidades de la red alcanza una bondad de ajuste óptima, es decir, aquella configuración que teniendo en cuenta el estado anterior del sistema y las activaciones y desactivaciones provocadas por la entrada de información, logra satisfacer el mayor número de restricciones. 

4.5.Resumen y conclusiones 

El tema de la inducción categórica, las categorías y los conceptos ha estado siempre presente en las investigaciones psicológicas y todavía no podemos hablar de un claro consenso entre las posturas que defienden una categorización con taxonomías bien definidas y aquellas que sostienen que la pertenencia categórica es más bien difusa o probabilística. Hemos visto que tanto el

· enfoque clásico, que defiende una estructura conceptual con propiedades bien definidas, como el

· enfoque probabilístico, que asume una estructuración basada en las frecuencias, tendencia central, o dispersión entre dichas propiedades,

no logran explicar la totalidad del proceso de categorización. Frente a estas concepciones estructurales de la representación conceptual se encuentra el

· enfoque de los ejemplares que no asume una estructura propiamente dicha, sino que, por el contrario, propone que todos los ejemplares se encuentran representados y que el nivel de abstracción necesario para generar una categoría tendría lugar en el momento mismo de la recuperación de la información almacenada.

Considerando que no se asume una única representación del concepto, este enfoque dota al proceso de categorización con una

+ capacidad de cómputo suficiente como para explicar los resultados experimentales sobre la *sensibilidad al contexto, a las *correlaciones entre propiedades, al *rango de la propiedad y a la *propia tipicidad.

- Sin embargo, el enfoque de los ejemplares no logra explicar cómo se representan las generalizaciones que son producto del aprendizaje y la propia coherencia del proceso de categorización.

Para intentar salvar las deficiencias observadas en los distintos enfoques, también hemos visto que hay

· modelos conciliadores o mixtos en los que se combinan

· propiedades definitorias y prototípicas (enfoque clásico y probabilístico)

· o la representación de casos concretos y un nivel de representación más abstracto que se correspondería con el prototipo (enfoque de los ejemplares y probabilístico).

Como hemos podido ver, detrás de estas polémicas subyacen las distintas posturas que se adoptan sobre cómo se encuentra representada y organizada la información en un sistema computacional. Así, encontramos que

· hay modelos que asumen una representación simbólica con una organización estructurada y en muchos casos jerárquica en la que los distintos niveles contienen propiedades comunes o específicas de acuerdo con una concepción definitoria de estas propiedades, o según una concepción representativa de las mismas o de acuerdo con un marco genérico y más global como los esquemas o las teorías previas.

· También hay modelos con una representación simbólica pero sin una estructuración conceptual en la que los casos concretos se representan como una organización reticular en la que los marcadores relacionales y sus ponderaciones van dando lugar a la estructuración categórica según se necesite. La categorización surge en este último caso como cómputo de un nivel crítico de semejanza con respecto al grupo de ejemplares concretos.

· Finalmente, también hay modelos que asumen una representación no simbólica en la que la información se distribuye en una red con unidades de activación diferencialmente ponderadas y la categorización emerge como consecuencia de la puesta en marcha de los patrones de activación que han sido activados en un momento dado.

Las investigaciones sobre la combinación de conceptos ponen de manifiesto la enorme flexibilidad y la continua reestructuración del sistema categórico. Incluso hemos visto que autores como Wisniewski (1997), al trabajar sobre la combinación «sustantivo-sustantivo», logran reunir bajo una misma perspectiva los procesos de combinación conceptual, cambio conceptual y razonamiento analógico. Hemos comentado con mayor detalle tres modelos que intentan explicar cómo se produce el proceso de combinación conceptual «sustantivo-adjetivo» bajo el principio de la estructuración del conocimiento.

· El modelo de combinación selectiva es el más específico y asume una representación prototípica en la que los atributos tienen pesos diferenciados con respecto a su prominencia y diagnosticidad. El procedimiento para el cómputo de la tipicidad de los conceptos compuestos se basa en la semejanza entre los atributos con mayor prominencia y valor diagnóstico. Sin embargo, este modelo es demasiado simple con respecto a su concepción de los atributos, ya que asume que éstos son independientes y que su rango de aplicación se limita a los conceptos constituidos por sustantivos y adjetivos.

· Otras perspectivas sobre la combinación conceptual defienden que para poder explicar este proceso hace falta considerar la influencia que ejerce la base de conocimientos que tiene el sujeto. El modelo de especialización conceptual asume una representación por esquemas con variables y valores en la que uno de los conceptos (el adjetivo) especifica los valores de las propiedades del otro (el sustantivo). Sin embargo, antes de iniciar este proceso de especialización se accede a la base de conocimientos que tiene el sujeto con el fin de elegir la variable que va a ser modificada y que dará lugar a un concepto compuesto que sea coherente dentro del sistema representacional.

El modelo de combinación selectiva y el modelo de especialización conceptual se pueden considerar complementarios, dado que el primero aporta un procedimiento concreto para el cálculo de la combinación conceptual y el segundo amplía la riqueza del marco representacional en el que se desarrolla este proceso.

· También hemos visto otra propuesta alternativa, aunque menos específica que las anteriores, en la que se combina la representación de ejemplares y el conocimiento del mundo. Este modelo híbrido para la combinación conceptual asume una representación concreta de los ejemplares en la que también es necesario acceder a toda la base de conocimientos del sujeto para poder explicar las relaciones entre las propiedades de un concepto, los efectos del contexto sobre los juicios de semejanza y los distintos valores críticos que puede tener una misma propiedad para distintos conceptos. Las investigaciones enmarcadas en esta propuesta señalan sobre todo las limitaciones del modelo de combinación selectiva y abogan por un marco representacional con mayor riqueza en la estructuración conceptual y con mayor capacidad de cómputo. 

En el proceso de inducción categórica hemos tratado el principio de semejanza y el de las teorías previas.

· Con respecto al proceso de categorización guiado por el principio de semejanza, podríamos decir que, en líneas generales, los sujetos suelen ser muy flexibles con respecto a la noción de semejanza. Por ejemplo, en los estudios de Barsalou se muestra cómo se pueden agrupar diversos ejemplares en una categoría atendiendo a la temporalidad de sus propiedades, poniendo de manifiesto que la estructuración conceptual es altamente dinámica y dependiente del contexto. La desventaja de esta flexibilidad es que deja sin explicar la propia noción de semejanza, y, como señalan Ross y Spalding (1994), siendo este principio muy útil para la categorización, tal vez convendría considerarlo más como un heurístico, pero no su base. Es más, podría ser que las teorías previas o el conocimiento estructurado impusieran las restricciones que le hacen falta al principio de semejanza para poder delimitar el criterio para su aplicación.

· Los enfoques que defienden un proceso de categorización guiado por el conocimiento estructurado imponen ciertas restricciones al conjunto de propiedades que son relevantes para la categoría en coherencia con el entramado de relaciones del dominio de conocimiento en cuestión. Sin embargo, tampoco estos enfoques están libres de críticas, dado que una teoría o un conocimiento estructurado también debe restringir su ámbito de aplicación. Si no hay restricciones, entonces una teoría cualquiera pueda adoptar cualquier estructura y dar lugar a cualquier tipo de categoría, y no habremos avanzado nada.

Para resumir podríamos decir que las investigaciones resaltan cada vez más que la interacción entre el contexto y un entramado complejo de relaciones es responsable de la inducción categórica y que hace falta conjugar tanto la semejanza como el conocimiento estructurado si queremos explicar el proceso de categorización. Esto implica que se está trabajando con algo más que un conjunto de propiedades y sus semejanzas, y que las restricciones y el poder explicativo de las teorías se va a derivar de un análisis bastante más complejo de esta estructura. 

Los dos modelos que han servido para ilustrar la complejidad del proceso de inducción categórica han puesto de manifiesto que éste es un proceso lo suficientemente flexible y dinámico como para ir ajustando los cambios en las propiedades de los conceptos en función del contexto y del entramado de relaciones propias del sistema. Ahora bien, ambos modelos presentan dos perspectivas alternativas del modelo computacional subyacente a la categorización.

· La inducción categórica, entendida como un sistema de reglas distribuidas, asume la representación simbólica del conocimiento y unas reglas de ejecución,
· mientras que si se entiende como un sistema de activación distribuida se asume la representación como patrones de activación con fuerzas de conexión diferencialmente ponderadas (análogas al funcionamiento del sistema neuronal).
En ambos modelos se contempla un conjunto de restricciones que vienen impuestas por el contexto y el estado del propio sistema, siendo el procesamiento en paralelo y estando el conocimiento distribuido, aunque su representación sea muy distinta. La decisión sobre qué tipo de representación sería la más adecuada no resulta fácil, puesto que ambos modelos computacionales son lo suficientemente potentes como para ir acomodándose a las exigencias del funcionamiento y datos empíricos del comportamiento humano. Siguiendo la sugerencia de Estes (1988), tal vez sería más provechoso investigar la posible combinación de ambos tipos de representaciones, como, por ejemplo, en la propuesta mixta del enfoque de los ejemplares y una representación conexionista del conocimiento (Estes, Campbell, Hatsopoulos y Hurwitz, 1989; Kruschke, 1992). 

Por último, cabe señalar que la coexistencia de ambas representaciones tampoco se encuentra exenta de problemas, ya que podría entenderse de dos formas distintas.

· Por una parte, se podría asumir que el conocimiento se encuentra representado en una red de conexiones distribuidas y que la representación simbólica es tan sólo el nivel conceptual del estado de activación del sistema en un momento dado. Esta representación simbólica del estado del sistema se entiende como el producto emergente del cómputo de una representación conexionista.

· Por otro lado, también cabría pensar que hay un plano de representación conexionista del conocimiento y que la representación simbólica del estado del sistema también puede hacer cómputos y que este nivel sea análogo a otras estructuras neurológicas en consonancia con las características de un plano de representación más conceptual. 

En los siguientes puntos de este capítulo vamos a tratar el proceso de inducción categórica como el proceso mediante el cual se agrupan en un conjunto varios ejemplares particulares. En otras palabras, intentaremos analizar qué es aquello que hace que un conjunto de objetos se agrupe en una categoría, cómo se realiza esta agrupación y cuáles son los aspectos del sistema que van a permitir explicar esta agrupación. La organización del tema la hemos estructurado de la siguiente forma: en primer lugar, se hará un breve análisis de los principios estructurales que han sido propuestos para estudiar cómo las experiencias particulares se agrupan en clases. A continuación, nos centraremos en el proceso de combinación conceptual para luego tratar los principios que parecen compartir una buena parte de los enfoques cuando intentan dar cuenta del proceso de categorización. Por último, analizaremos con mayor detalle dos paradigmas alternativos para la explicación de este sistema categorizador: el sistema de reglas distribuidas y el sistema de activación distribuida.








� Así, por ejemplo, aunque hayamos tenido un sinfín de experiencias con muchos tipos de manzanas (reineta, golden, macintosh, etc.), solemos agrupar estas experiencias particulares bajo la categoría manzana.


�De modo que si nos encontramos con un nuevo objeto que podemos categorizar como manzana, también podemos generar una serie de expectativas sobre este objeto, sin que para ello sea necesario comprobarlo Por ejemplo y siguiendo con el caso anterior, si a un objeto lo incluimos en la categoría manzana, podemos esperar que sea comestible y que crezca en un árbol.


� Un ejemplo ya clásico de este tipo de enfoque es el concepto «soltero», que presenta tres propiedades: ser varón, adulto y no estar casado. En este punto conviene aclarar que cuando hablamos de una propiedad estamos haciendo referencia a un predicado, en el ejemplo anterior, «ser varón», al hablar de un atributo nos referimos al término genérico de esa propiedad, siguiendo con el ejemplo anterior, «sexo», y al hablar del valor hacemos referencia a la especificación de ese atributo, en este caso «varón». También es habitual encontrarse en este campo con el término rasgo para hacer referencia a un atributo con dos valores (presencia o ausencia), aunque nosotros no haremos esta distinción y hablaremos sólo de atributos. Así, se entiende que cada una de estas propiedades es por sí sola necesaria, aunque no suficiente, dado que no se puede ser soltero si se es un niño, aunque un niño sea varón y no esté casado, o una mujer, aunque ésta sea adulta y no esté casada. Ahora bien, conjuntamente estas tres propiedades sí son suficientes para ser soltero.


� (Bourne, Ekstrand y Dominowski, 1971; Bruner, Goodnow y Austin, 1956)


� Otros enfoques probabilísticos también incluyen la varianza o dispersión entre estas propiedades (Fried y Holyoak, 1984) o consideran que se representan las frecuencias de estas propiedades o una combinación de las mismas (Reitman y Bower, 1973).


� (Rosch, Mervis, Gray, Johnson y Boyes-Braehm, 1976).


� Los datos que presentamos para ilustrar el enfoque probabilístico pertenecen al trabajo de Malt y Smith (1984). En la tabla 4.1 (pág. 143) se presentan las puntuaciones de tipicidad que se obtuvieron cuando los sujetos evaluaban en una escala de 1 a 7 varios ejemplares de los conceptos fruta y ave. Como puede verse, manzana y melocotón se consideran como las frutas más típicas, mientras que calabaza y aceituna son las menos típicas. En la categoría de aves también podemos observar variaciones similares, y en las investigaciones sobre el tema son abundantes los resultados semejantes a éstos; por ejemplo, Mervis, Catlin y Rosch, 1976; Rosch, 1975.


� En la tabla 4.2 (pág. 145) se presentan diez ejemplos en orden decreciente de tipicidad con algunas de las propiedades que dieron los sujetos para los ejemplares que se les presentaron. A cada propiedad se le asigna una puntuación que es igual al número de ejemplares que presenta esa propiedad. Según Rosch y Mervis (1975), la suma de estas puntuaciones constituye su puntuación de parecido familiar.


En esta tabla podemos observar que la puntuación de parecido familiar es una


medida directa de la frecuencia de las propiedades del concepto y que los ejemplares con las puntuaciones más altas en parecido familiar son los que comparten el mayor número de propiedades con los miembros de su categoría y el menor número con los miembros de otras categorías.


El parecido familiar también es una medida indirecta de la semejanza de un ejemplar con respecto a los otros miembros del concepto. Una puntuación alta manifiesta que el ejemplar comparte muchas propiedades con el resto de los ejemplares, y, que, por tanto, es similar a muchos de estos ejemplares.


El parecido familiar también se encuentra correlacionado con la tipicidad, ya que los tres ejemplos más típicos de la tabla 4.1 en la categoría aves también presentan las puntuaciones más altas de parecido familiar, y los tres ejemplares menos típicos, las puntuaciones más bajas. Además, como se puede comprobar, el orden de los ejemplares parece deberse a las propiedades no necesarias, ya que, por ejemplo, la propiedad necesaria «tener plumas» contribuye de la misma forma en cada uno de los ejemplares.


� Por ejemplo, dos ejemplares de dos categorías diferentes, tales como una naranja y una pelota, son más semejantes entre sí con respecto a la forma que dos ejemplares de una misma categoría, tales como una naranja y un plátano.


� Por ejemplo, el prototipo de ave varía en función de los siguientes contextos: «el pájaro voló sobre el mar (una gaviota)» o «el cazador disparó contra ese pájaro (una perdiz)».


� Por ejemplo, si se pide a un sujeto que enumere aquello que salvaría de un incendio en su casa, aquél puede reunir una serie de ejemplares tales como joyas, cuadros, documentos, etc., que en este contexto formarían temporalmente una nueva categoría.


� Como por ejemplo sofá cama (dos sustantivos), sangre azul (sustantivo más adjetivo) y mujer muy alta (sustantivo más adverbio y adjetivo).


� Cuando se pedía a los sujetos que evaluaran la tipicidad de un ejemplar del concepto compuesto se encontraba que ésta era mayor que la del concepto simple. Por ejemplo, si se pedía al sujeto que evaluara la tipicidad de un ejemplar particular de «sangre roja» del concepto compuesto «sangre roja» y del concepto simple «sangre», se encontraba que la tipicidad del ejemplar era mayor para el concepto compuesto que para el simple. También se encontró que cuando los conceptos compuestos reunían conjunciones incompatibles como «sangre azul», en las que los adjetivos denotan un valor poco frecuente, estas conjunciones incompatibles eran evaluadas como más típicas, tanto en el caso del concepto compuesto (sangre azul) como del compuesto simple (sangre), que las conjunciones compatibles como «sangre roja». Además, cuando se pedía que se evaluara la tipicidad de un ejemplar compuesto que no pertenecía a esa categoría, por ejemplo un ejemplar como «sangre roja» para el concepto «sangre azul», se encontraba que la tipicidad era menor para el caso del concepto compuesto (sangre azul) que para el concepto simple (sangre).


� Por ejemplo, para el concepto «sangre» el atributo color tendría el valor de rojo y este valor sería muy prominente comparado con otros, como su estado líquido. Además, el atributo color tendría para el concepto sangre un valor diagnóstico alto que permitiría diferenciarlo de otros fluidos corporales. 


� Por ejemplo, la unión entre los conceptos «sofá» y «cama» no es igual en «sofá cama» (un sofá que sirve de cama) que en «cama sofá» (una cama que sirve de sofá).


� Siguiendo con el ejemplo anterior del concepto compuesto «sofá cama», la propiedad «sirve para dormir», del concepto cama, que desempeña la función de adjetivo, se pone en correspondencia con esa propiedad o una análoga del concepto «sofá» (en los sofás también se duerme, se descansa) haciéndola más prominente y diagnóstica. 


� De esta forma, cuando se evalúa un ejemplar del concepto compuesto «sangre roja» encontramos que éste se considera más típico del concepto «sangre roja» que del concepto «sangre» porque el atributo color rojo ha incrementado su valor diagnóstico y su prominencia en el concepto compuesto. Del mismo modo, para el caso de conceptos compuestos incompatibles como «sangre azul» encontramos que un ejemplar de «sangre azul» se considera más típico del concepto «sangre azul» que del concepto simple «sangre». Además, como en ambos casos el atributo color cambia su ponderación en función del valor rojo o azul, también se puede explicar que el concepto compuesto compatible «sangre roja» se considere más semejante al concepto simple «sangre» con el que comparte el valor rojo que al concepto compuesto incompatible «sangre azul». Las conjunciones incompatibles son evaluadas como más típicas, tanto en el caso del concepto compuesto (sangre azul) como del compuesto simple (sangre), que las conjunciones compatibles como «sangre roja» porque en este caso no sólo se ha ponderado el valor azul sino que la diagnosticidad del atributo color ha aumentado considerablemente. 


� Siguiendo con el ejemplo del concepto compuesto «sangre azul», podemos ver ahora cómo el valor azul para el atributo color no sólo se pondera en prominencia y diagnosticidad, sino que se tiene que poner en relación con el conocimiento que tenemos sobre el lenguaje figurado (azul no hace referencia al color de la sangre) y este concepto se completará con otras propiedades atribuidas al linaje noble.


� Por ejemplo, en el caso de evaluar la tipicidad de una «cuchara de madera» y una «cuchara de metal» los sujetos consideraban que la «cuchara de metal» era más típica del concepto simple «cuchara» que la «cuchara de madera» pero la «cuchara de metal» era menos típica del concepto «cuchara grande» que la «cuchara de madera». Sin embargo de acuerdo con el modelo de combinación selectiva la diferencia entre «cuchara de metal» y «cuchara de madera» con respecto al concepto simple «cuchara» se encontraría en los pesos de la dimensión tipo de material. De la misma forma, el concepto compuesto «cuchara grande» tendría un peso mayor en la dimensión tamaño que el concepto «cuchara» y cabría esperar que si el concepto compuesto «cuchara de metal» es más típico del concepto «cuchara» que el concepto «cuchara de madera», entonces también tendría que ser más típico en el caso del concepto compuesto «cuchara grande», dado que en los dos conceptos compuestos anteriores no hubo cambios en la dimensión de tamaño. Sin embargo, se encontró que había una interacción entre las dimensiones tipo de material y tamaño y que ésta se reflejaba en los juicios de tipicidad.


� Cuando los mismos adjetivos, por ejemplo, negro, gris y blanco se aplicaban a dos conceptos distintos, tales como «nubes» y «pelo», los sujetos consideraban que para el concepto «nube» el color negro y el gris eran más semejantes, mientras que para el concepto «pelo» lo eran gris y blanco.


� Por ejemplo, se encontró que la propiedad «ser curvo» era evaluada de forma distinta según se tratara de un «plátano» o de un «boomerang», ya que los sujetos consideraban que un «plátano no curvo» era más típico del concepto «plátano» que un «boomerang no curvo» del concepto «boomerang».


� Siguiendo con el ejemplo del concepto compuesto «perro perdiguero», se supone que cuando se produce esta combinación conceptual el esquema del concepto «perro» adopta en la variable «cazar» el valor «perdiz».


� Los procesos de comparación y construcción son semejantes a los propuestos por Gentner (1983; 1989) y Holyoak y Thagard (1989) para explicar el razonamiento analógico.


�Hemos querido ilustrar con la propuesta de este autor el abanico tan amplio que existe sobre este tema y cómo se logra unir bajo una misma perspectiva los procesos de combinación conceptual, cambio conceptual y razonamiento analógico (capítulo 11).  


� Porque aunque es cierto que los miembros de una categoría parecen semejantes, esta explicación es en sí misma recursiva, ya que supone la explicación de por qué las cosas parecen semejantes. Así, encontramos que muchas cosas parecen semejantes por el solo hecho de pertenecer a la misma categoría. Por ejemplo, en el caso de agrupar la naranja y el plátano frente a la naranja y el balón.


� En este sentido, la semejanza depende de las ponderaciones de las propiedades, lo que nos permite explicar por qué «ballena» se agrupa con «mamíferos», a pesar del número de propiedades en común que posee con los peces. En este caso, el conocimiento teórico ha permitido ponderar diferencialmente unas propiedades frente a otras o, como señalaban Armstrong et al. (1983), se recurre a las propiedades diagnósticas para arbitrar esta categorización.


� Además, como señalan Ortony, Vondruska, Foss y Jones (1985), la ponderación de una propiedad tampoco es independiente de la entidad en la que se encuentra inmersa. Se podría decir que una propiedad es aquello que consensuadamente se ha validado en una muestra de sujetos. Sin embargo, la consideración del conjunto implícito de contraste y el nivel de especificidad elegido determinan las propiedades que se incluyan en las listas dadas por los sujetos.


� Recordemos que ya Abelson (1981) consideraba que los esquemas o guiones pueden equipararse a una categoría en la que también cabe el parecido familiar entre diversos ejemplares.


� Cabe señalar que dependiendo del tipo de estructura que se proponga para representar el conocimiento también será distinta la concepción del proceso de inducción categórica, por ejemplo la aplicación de reglas, la generación de modelos mentales, el emparejamiento de patrones, etc.





� El proceso que determina cuáles son los aspectos de los ejemplares que van a ponderarse tiene que basarse en una explicación de por qué ciertas propiedades asumen unos valores y otras no lo hacen. Esto se resuelve por la representación de la incidencia estadística de las propiedades, que servirá para dirigir estas inferencias .Sin embargo, también se entiende que la ponderación de las propiedades no es una cuestión estática, sino que depende del contexto y de las metas del sistema.


� Recordemos que la hipótesis del paradigma simbólico (capítulo 2) concibe que se puede explicar el comportamiento humano por medio de la analogía con los modelos computacionales. De este modo se asume que el sistema de procesamiento está especialmente preparado para la manipulación de símbolos, lo que implica la formalización de unas estructuras simbólicas susceptibles de ser interpretadas en términos de los conceptos de uso común que utilizamos para conceptualizar el dominio que sometemos a estudio. Sobre estas estructuras simbólicas se ejecutan una serie de procedimientos para la manipulación de símbolos, y de esta forma se pretende explicar los procesos psicológicos.


� Hemos seleccionado esta teoría porque reúne muchas de las características propias de los modelos computacionales dentro del paradigma simbólico, además de presentar ciertas modificaciones que subsanan algunas de las críticas de modelos anteriores y estrechan la relación con algunos de los supuestos del paradigma conexionista que analizaremos posteriormente. Por ejemplo, con la teoría de Newell y Simon (1972) comparte la representación de los esquemas de razonamiento pragmático como un sistema de producción. Los aspectos procedimentales son comunes a los de los sistemas de producción, que se basan en el emparejamiento cíclico y la ejecución de reglas de condición-acción, como en el modelo de Anderson (1983). Sin embargo, en estos modelos sólo se puede activar una regla en cada ciclo. Esta restricción supone que el sistema tiene a su disposición una sola regla para ejecutar cualquiera de las secuencias o pasos en los que se ha descompuesto la situación del problema. Los sistemas de producción constituyen un tipo de representación clásica en los modelos computacionales, pero se habían utilizado en gran parte de las investigaciones para modelar el procesamiento serial, y no como una posibilidad de explorar también un procesamiento en paralelo y la complementación entre reglas.


� En la figura 4.1 (pág. 164) se presenta una representación esquemática del funcionamiento de este modelo en el que se pueden activar simultáneamente varias reglas. Cada uno de los nodos de la parte superior representa la condición de una regla, cuya acción viene representada por los nodos intermedios. La clave de este modelo es que un objeto que va a ser categorizado recibe apoyo de varias fuentes (reglas) con diferentes condiciones. Como podemos ver, cada uno de los nodos C recibe apoyo de al menos una regla. Bajo el supuesto, en este caso, de que cada una de las reglas presenta la misma fuerza, el tercer nodo recibirá el mayor apoyo, y se activa la acción correspondiente. 


Cuando las categorías no son mutuamente excluyentes, las reglas correspondientes pueden activarse simultáneamente, de forma que, por ejemplo, un animal peludo con cola puede categorizarse como perro, gato o ardilla. Cuando las categorías no son mutuamente excluyentes y, por tanto, pueden disparar acciones que entran en conflicto, se establecen reglas que inhiben las reglas conflictivas. En la figura 4.2 (pág. 165) vemos cómo se complementan las reglas de la figura 4.1 con reglas inhibitorias que enlazan directamente con los nodos C. Estas reglas inhibitorias se encuentran representadas por las líneas discontinuas debajo de los nodos y hacen referencia a reglas del tipo «si el nodo C3 está activado, entonces el nodo C2 se encuentra inactivo». Esto permite que se pueda integrar de forma flexible la presentación de información parcial o fragmentada.


Además, como puede verse en la figura 4.3 (pág. 167), cada una de las reglas cuenta con un valor de apoyo y una ponderación. En este caso concreto, la información que entra en el sistema apoya de igual forma a los nodos representados. Sin embargo, la ponderación previa del nodo 1 hace que éste se considere la categorización tentativa. Para evitar que el sistema genere generalizaciones poco plausibles, se cuenta también con un umbral de confirmación que establece la variabilidad del conjunto de propiedades que se están considerando. En este ejemplo no se alcanza el umbral, y, por tanto, se requiere mayor información para confirmar la categorización.


� Ahora vamos a intentar ilustrar los supuestos conexionistas para el funcionamiento de una red de este tipo. Los datos pertenecen al modelo de Rumelhart, Smolensky, McClelland y Hinton (1986). En la tabla 4.3 (pág.172) aparecen los términos que fueron presentados para que los sujetos evaluaran su pertenencia categórica en una serie de habitaciones: oficina, dormitorio, cuarto de baño, salón y cocina. Los cuadrados que vienen señalados en gris representan la activación de dicha propiedad y los cuadrados en blanco su desactivación. Pero recuérdese que cada una de estas propiedades representa un patrón de activación con respecto al resto de las propiedades. 


En la tabla 4.4 (pág. 173) se presenta la matriz de pesos (método de Hinton y Sejnowski, 1986). La fuerza de las conexiones se obtuvo del cálculo de las concurrencias de todos los términos. Cada unidad se representa por un cuadrado y dentro de cada cuadrado aparecen los pesos de esa unidad con respecto al resto de las unidades, teniendo en cuenta sus posiciones. Así, por ejemplo, en la primera unidad (techo) la segunda posición de la primera fila representa el peso de la conexión (-0.08) de esta unidad (techo) con la segunda unidad (pared), la tercera posición representa el peso de la conexión (-0.02) de esta unidad (techo) con la tercera unidad (puerta) y así sucesivamente. 


En la figura 4.4 hemos intentando ilustrar cómo se encuentra la red de activación en este conjunto de propiedades. Debido a la gran cantidad de datos que hay que manejar, sólo hemos elegido aquellos que se encuentran activados en el prototipo de oficina. A través de esta representación se puede apreciar la idea esencial del estado de activación de una red determinada. Como podemos ver, este plano pretende representar un conjunto de unidades, cuyas ponderaciones hacen que emerja una configuración que se identifica con el prototipo. Las propiedades se encuentran distribuidas por toda la red, y la fuerza de sus conexiones hace que el patrón adquiera una configuración determinada. En la parte inferior de esta figura también hemos representado el estado de la red desde otra perspectiva con el fin de que pueda apreciarse cómo se encuentra la configuración con respecto a las unidades que también están activadas, pero cuyos pesos no son tan altos, es decir, las restricciones son menores. 
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