La representacion y el
aprendizaje de conceptos

N el mundo existe

Maria Rodriguez Moneo

una gran variedad es-
timular que las personas necesa-
riamente tienen que organizar con el fin de poder
interpretar y comprender el entorno en el que viven.
Esta actividad de organizacién es imprescindible en

el proceso de adquisicién del conocimiento.

Conceptos y categorias

Qué se entiende por
concepto y qué por
categoria

Para enfrentarse a la diversidad de datos proce-
dente del mundo exterior, el sistema cognitivo huma-
no dispone de una funcién basica que permite la ubi-
cacién de todos esos datos del entorno en clases, de
forma que estimulos que no son idénticos puedan ser
tratados como equivalentes (Bruner et al., 1956; Rosch,
1977, 1978; Rosch et al., 1976). En esta actividad de
organizacién de la realidad, las categorias y los con-
ceptos juegan un papel decisivo. Pero, ;qué quere-
mos decir cuando nos referimos a estas dos nociones?

Algunas veces tiende a identificarse concepto y

categoria, mientras que otras se marca una clara dife-

rencia entre ambos. En este ulti-
mo caso, las definiciones y distin-
ciones entre estas dos nociones no
son siempre coincidentes. Para algunos autores, la di-
ferencia entre concepto y categoria es semejante a la
existente entre intension y extensién. El concepto seria
el conjunto de cualidades o propiedades necesarias (in-
tension) y la categoria el conjunto de entidades que
comparten dichas propiedades (extension) (Allwood
et al., 1977). Para otros autores, la diferencia entre
concepto y categoria estriba en la posicién que ocupen
en la taxonomia conceptual y en si se mantiene o no la
identidad individual de los cjemplares en la represen-
tacion mental (Nelson, 1985)".

Una de las alternativas mas cominmente acepta-
das es que la categoria es una clase de entidades y el
concepto es la representacion mental de la categoria
(véase, p. €)., Gleitman et al., 1983). La categoria pues,
se refiere a los estimulos que estin en el mundo, fuera

1 En estos casos «se considera que los conceptos son to-
talidades cognitivas con estructura, pero no miembros individua-
les. Con esto, no se quiere afirmar que un concepto como perro
no se aplique a diferentes ejemplos de la clase perro, sino sélo
que, como objeto cognitivo, no es una coleccién de perros, sino
una sola unidad... En el caso de una categoria, los miembros
retienen su identidad individual, no se funden con la totalidad.
Por ¢jemplo, animal domina o sefiala a un gran nimero de miem-
bros, como perros, gatos, vacas,... Representa una combinacién
cognitiva de conceptos» que, como Nelson sefiala un poco mis
arriba, «retienen su identidad individual como parte de la repre-
sentacién mental» (Nelson, 1985, p. 84 de la trad. cast.).
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de la mente de las personas, es decir, al conjunto de
elementos que forman una clase en el entorno. El con-
cepto, sin embargo, hace relacion a la informacién que
estd en la mente de las personas. Asi, mientras que la
categoria es una clase formada por un conjunto de
instancias agrupadas en funcion de cierta equivalencia
(Rosch et al,, 1976), el concepto es una unidad de
representacion en la memoria de las personas que con-
siste en la asociacion de unas propiedades con otras
(Clark, 1983). A su vez, la relacion entre el concepto y
la categoria viene dada por el hecho de que la asocia-
cién de propiedades que configuran un concepto estan
determinadas por la naturaleza de la categoria.

El hecho de que cada concepto sea la represen-
tacion mental de una determinada categoria es lo
que permite clasificar, usando el concepto, nuevas
entidades como pertenecientes o no a dicha catego-
ria (Anglin, 1977; Clark, 1983). Es decir, los concep-
tos hacen posible que el proceso de categorizacidn
tenga lugar. De ahi, la intima relacién entre concep-
to y categoria.

En el terreno de la ensefanza, todo el mundo
reconoce la importancia de que nuestros alumnos
aprendan conceptos, es decir, que tengan represen-
taciones de las categorfas contempladas en las dis-
tintas dreas de conocimiento. Sin embargo, para que
pueda alcanzarse esta meta, es imprescindible que se
lleven a cabo una serie de procesos relacionados con
la categorizaci6n y conceptualizacién.

Conocimiento declarativo
v procedimental implicado
en el conocimiento
conceptual

El conocimiento conceptual que las personas

poseen, y que los profesores desean que sus alum-

nos adquieran y desarrollen, tiene dos facetas. Por
un lado, existe un conocimiento declarativo del
concepto que consiste en una descripcion de la cate-
goria. Los conceptos constan de este conocimiento
declarativo porque son la representacion de la cate-
goria, lo que necesariamente incluye todos los atri-
butos descriptivos de la misma. El formato
representacional de este conocimiento declarativo
del concepto puede ser de diversos tipos
(proposicional, imdgenes mentales, esquemas, etc.),
algunos de los cuales se verdn a lo largo de este
articulo.

Por otro lado, ¢l conocimiento conceptual re-
quiere cierto conocimiento procedimental, es decir,
un conocimiento de reglas o procedimientos que
permiten hacer algo. En el caso de los conceptos, €l
conocimiento procedimental es el que nos posibilita
clasificar un objeto dentro de una categoria o produ-
cir nuevos ejemplos de un concepto. El conocimien-
to procedimental es, como se ha dicho, un conoci-
miento de reglas y se representa en nuestra mente
con un formato de produccién. Una produccién es
una condicién ligada a una accién, de tal modo que
al cumplirse una determinada condicién se dispara
una accién. Por ejemplo, una regla implicita en el

conocimiento procedimental del concepto heptagono

podria ser:
SI  La figura es bidimensional
Y la figura tiene siete lados
Y la figura es cerrada
ENTONCES  Clasificar la figura como
heptigono

Figura 1: Ejemplo de una produccién para identificar y
categorizar un heptigono. (Basado en un cjemplo de Gagné, 1985).
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En la prictica de la ensefianza suele ocurrir que
algunos profesores, después de haber ensefiado un
concepto, descubren que sus alumnos no son capa-
ces de utilizarlo. En realidad eso es debido a que han
enseiiado tan sélo el componente declarativo del
concepto, pero no el componente procedimental.

Tanto el conocimiento declarativo como el co-
nocimiento procedimental de la conceptualizacion
implican dos procesos basicos y complementarios
que son necesarios: uno es la discriminacién y otro

la generalizacion.

Discriminacion y

generalizacion

Para categorizar y conceptualizar debe llevarse
a cabo, por una parte, un proceso de discriminacion,
mediante el cual se diferencian los valores de los
atributos relevantes de una entidad de los corres-
pondientes a otra entidad, perteneciente a otra cate-
goria. Por otra parte, es preciso que se desarrolle un
proceso de generalizacion por el que se encuentran
ciertas semejanzas en la diversidad. De esta forma,
valores diferentes en un mismo atributo de dos enti-
dades pertenencientes a la misma categoria, permiten
considerar a dichas entidades como equivalentes.

Si las personas s6lo generalizasen, o llevasen al
maximo esta capacidad, todo perteneceria a la mis-
ma categoria y seria imposible organizar la informa-
cién proveniente del medio. Si, por el contrario,
s6lo se discriminase o si las «capacidades de discri-
minacion fueran llevadas hasta sus tltimas conse-
cuencias podrian hacernos esclavos de lo particular»
(Bruner et al., 1956, p. 1)%. Tanto la discriminacion

como la generalizacién son necesarias en la

2 Cualquier elemento del entorno es unico: ninguna
hoja de un drbol es exactamente igual a otra hoja del mismo

categorizacion, y su coexistencia es lo que da lugar a
las categorias.

Si un estudiante tiene dificultades, tanto por
exceso como por defecto, para discriminar o genera-
lizar, encontrara serios inconvenientes en el apren-
dizaje conceptual. Por esta razén, el profesor debera
facilitar los procesos de discriminacién y generahi-
zaci6n implicados en el aprendizaje de conceptos.
De hecho, en algunos modelos clasicos de disefio de
enseflanza, como el de Gagné y Briggs (1974), la
discriminacién es un prerrequisito del aprendizaje

conceptual.

Las ventajas de la
conceptualizaciéon

¢Por qué la adquisicién de conceptos es uno de
los objetivos educativos mis importantes?

En primer lugar, como ya se ha explicado, los
conceptos permiten identificar y clasificar los ele-
mentos del mundo, por lo que hacen posible que se
reduzca la complejidad del entorno (Bruner et al.,
1956) y se otorgue sentido al mismo. De este modo,
cuando los alumnos dominan el entramado concep-
tual propio de un drea de conocimiento especifico,
son capaces de identificar, interpretar y entender los
fenémenos estudiados en dicha drea de conocimien-
to. Esto es posible porque a través de los conceptos
se Imprime una cierta organizacion que permite re-
ducir la complejidad que inicialmente pudiera
percibirse.
drbol. i sélo se discriminase o si se desarrollase en exceso esta
capacidad, quizd pudieran encontrarse, por ejemplo, pequeiias
diferencias en las nerviaciones de las hojas que las hicieran ser
distintas. Lo mismo sucede con dos heptigonos, dos manzanas
de la misma clase, dos hermanos gemelos, etc. En todos los casos,

es posible encontrar diferencias que reflejen la singularidad de
cada elemento del entorno.
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No obstante, al margen de los criterios que se
emplean en la determinacion de algunos conceptos
cientificos, la complejidad del mundo que percibi-
mos no carece de cierto orden. Muchos de los con-
ceptos y categorias no son totalmente arbitrarios, sino
que reflejan cierta ordenacién que se produce en el
medio. Los atributos no aparecen de forma aleatoria,
sino que tienen cierta estructura correlacional (Garner,
1974; Rosch, 1977). Existen combinaciones de atri-
butos que son mas probables que otras (Garner, 1974,
1978; Johnson-Laird y Wason, 1977; Rosch, 1977,
1978; Rosch et al, 1976). Asi, rasgos como «tener
dientes», «ser carnivoro» y «cuadripedo» tienen una
alta probabilidad de aparecer junto a rasgos como
«ser viviparo» y, sin embargo, no suelen aparecer
junto a rasgos como «tener teclado» o «tener pantalla
de cristal liquido». Esta estructura que se produce en
el entorno, y que se refleja en los sistemas conceptua-
les de algunas disciplinas, facilita el proceso de apren-
dizaje de los alumnos.

En segundo lugar, los conceptos permiten ha-
cer inferencias gracias a lo cual puede extraerse in-
formacion de las instancias mds alld de lo que se estd
viendo, Asi, los conceptos hacen posible que no sea
necesario aprender siempre de nuevo (Bruner et al.,
1956). Siguiendo el ejemplo de Bruner et al,, si se
categoriza una entidad como 4rbol no hay que exa-
minarla a fondo como si se tratara del primer arbol
que se vio, sino que, si se dispone del concepto
drbol, puede inferirse mucha informacién que no es
imprescindible comprobar: tiene tronco, raices y ra-
mas de madera, tiene hojas, se le caeran las hojas en
otofio si es un arbol de hoja caduca y no le sucederi
esto si es de hoja perenne, etc.

La capacidad de inferir a partir del conocimien-
to conceptual es una caracteristica propia del proce-

samiento de la informacién que llevamos a cabo las

personas. Gelman y Coley (1990), Gelman y
Markman (1987), Gelman y Watson (1988), han de-
mostrado que los nifios de muy corta edad se basan
en la categorizacion para llevar a cabo inferencias.

En situaciones de aprendizaje escolar, es funda-
mental que los estudiantes generen inferencias, en
ausencia de las cuales, el aprendizaje no seria posible.

En tercer lugar, los conceptos permiten apren-
der nuevos conceptos sobre la base de conceptos ya
existentes en la mente de las personas. El sentido
que cobran los conceptos viene determinado por la
relacion con otros conceptos (p. ej. Frege, 1960;
Nelson, 1985). Asi, por ejemplo, el concepto albatros
wviajero puede adquirir sentido si se relaciona con el
concepto albatros y éste con el concepto ave, esta-
bleciéndose en todos los casos una relacion de per-
tenencia entre unos Conceptos y otros.

En ¢l dmbito de la psicologia de la instruccién,
Ausubel senalé que el aprendizaje significativo
(Ausubel, 1968; Ausubel et al., 1978) depende de los
conocimientos previos de las personas que apren-
den, pues la informacion nueva sélo puede incorpo-
rarse a partir de las relaciones que se establecen con
los conceptos que ya se poseen.

En cuarto lugar, los conceptos juegan un papel
decisivo en los procesos de resolucién de proble-
mas. Puede afirmarse que sin los conceptos no seria
posible llevar a cabo procesos de pensamiento
(Johnson-Laird y Wason, 1977).

La importancia en el razonamiento v la resolu-
ci6n de problemas de las estructuras de conocimien-
to, de las que los conceptos forman parte, se ha
puesto de manifiesto en multiples investigaciones
sobre las diferencias entre expertos y novatos (p. ¢j.,
Anderson et al., 1981; Chi et al., 1982; Larkin, 1981,
1985; Simon y Simon, 1978). Estas investigaciones

indican la existencia de diferencias entre expertos y
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novatos, tanto en lo referido al conocimiento decla-
rativo como al conocimiento procedimental impli-
cado en la solucién de los diferentes problemas. En
cuanto al conocimiento declarativo, debe decirse que
la codificacién inicial de la informacién para resol-
ver problemas es declarativa y a partir de esta codi-
ficacion se van generando las reglas que constituyen
el conocimiento procedimental (Anderson et al.,
1981). Por otra parte, dado que un problema se re-
presenta a partir del conocimiento disponible, el
novato tiene una representacién menos completa y
coherente del problema que el experto (Chi et al,,
1982). De este modo, la importancia de dominar de
los conceptos en un ambito especifico se refleja, tan-
to en la representacion inicial, como en la génesis
del conocimiento procedimental.

Se han encontrado diferencias cuantitativas y
cualitativas entre expertos y novatos que ponen de
manifiesto la influencia de la estructura de conoci-
miento en el proceso de solucién de problemas. Las
diferencias cuantitativas hacen referencia al tiempo
empleado en la solucién, al nimero de errores co-
metidos y a la creacién de unidades de memoria que
agrupan mds o menos informacién. Las diferencias
cualitativas se refieren a la realizacion o no de un
andlisis cualitativo del problema, la utilizacion de
metaenunciados y la estrategia de solucién del pro-
blema (hacia adelante o hacia atris) llevada a cabo
(para una descripcién de ambos tipos de diferencias,
véase Chi et al., 1982).

La naturaleza de la

representacion

conceptual

E L conocimiento puede ser representado
al menos en dos (Paivio, 1971) o tres

(Anderson, 1983) formatos diferentes. Tal y como
se ha sefialado mds arriba, los conceptos también
pueden representarse con distintos formatos repre-
sentacionales (proposicional, imagenes mentales, es-
quemas, etc.). Se describirin aqui dos formatos
representacionales basicos: las imagenes mentales y

las proposiciones.
Las imagenes mentales

Una imagen mental es una representacion
analdgica de la realidad (Kosslyn et al., 1978), pero
no es exactamente una «fotograffa en la cabeza» o
un «dibujo en la mente» (Anderson y Bower, 1973;
Kosslyn, 1978; Pylyshyn, 1973, 1983; Riviére, 1986),
sino que es una representacion funcional de algunos
contenidos del entorno (Anderson, 1980).

Las imagenes mentales son de gran utilidad,
pues proporcionan «un medio para un procesamiento
mds rapido y eficaz de ciertos problemas» (Riviére,
1986, p. 133), es decir, son econdmicas en el proceso
de solucién de problemas. Los estudiantes emplean
imigenes mentales cuando resuelven problemas, es
decir «visualizan» el problema, y no sélo las em-
plean en tareas con contenido concreto, sino que
también pueden ser empleadas en tareas que inclu-
yan contenido abstracto (Gagné, 1985).

Formando parte del contenido conceptual pue-
den incluirse imagenes mentales que representan el
prototipo o modelo de la categoria (Rosch, 1983).
Como mds adelante se explicara, también pueden
representarse como imagenes mentales algunas ins-
tancias de la categoria que no son el modelo o pro-
totipo de la misma.

Inicialmente, los nifios poseen, fundamentalmen-
te, imdgenes perceptivas. Mds adelante, éstas imdge-

nes van depurandose y constituyéndose en modelos
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o prototipos perceptivos. Finalmente, a través de un
anilisis posterior, este prototipo llega a traducirse a
un formato proposicional (Nelson, 1985).

Las redes proposicionales

Otro de los posibles formatos representacionales
es el de las proposiciones. Las proposiciones no son
frases del lenguaje, son abstracciones superiores y
no estdn ligadas a las peculiaridades de las frases. No
debe, por tanto, confundirse proposicion con frase,
aunque ésta puede representar a aquélla (Anderson,
1978).

Una proposici6n es una unidad de conocimien-
to que estd formada por un conjunto de argumentos
y una relacién. Simplificando un poco las cosas, los
argumentos constituyen los temas de la proposicion
y la relacion los restringe (Gagné, 1985). Por ejem-
plo, en la proposicion el arbol tiene raices, los argu-
mentos son drbol y raices y la relacion, que delimita
o restringe los temas de la proposicion, es tener.
Hay un tipo de proposicién muy particular, que se
denomina esun, que refleja relaciones de inclusion o
pertenencia entre los elementos de la proposicién,

como cuando se dice el hierro es un metal.

Las proposiciones no suelen estar aisladas unas
de otras, sino que suelen estar relacionadas entre si
formando redes proposicionales. Las redes
proposicionales son posibles en la medida en que
varias proposiciones tienen algin elemento en co-
mun. A partir de los elementos comunes se forman
los nexos de unién en la red proposicional. Como se
aprecia en la red proposicional de la figura 2, en este
caso el elemento que une a las cuatro proposiciones
es figura.

Obsérvese que la red proposicional de la figura
2 refleja también el conocimiento declarativo del
concepto heptigono. Este ejemplo puede servir para
ilustrar cémo los conceptos pueden ser representa-
dos con formato proposicional (Rosch, 1983). La
representacion proposicional de los conceptos tiene,
ademds, la virtualidad de facilitar la relacién entre
unos conceptos y otros. Si se pretende que un alum-
no relacione conceptos, hay que hacer todo lo posi-
ble para que construya redes proposicionales en las
que existan elementos comunes. Sin embargo, hay
que Intentar evitar que posea representaciones de
proposiciones aisladas entre si. En el primer caso, la
estructura de conocimiento estara mucho mas inte-

grada y el aprendizaje posterior seri mucho mas

heptigono ¢

cerrada

figura

b_idim_ensional

siete lados

Figura 2: Red proposicional que representa el conocimiento declarativo conceptual de heptigono (Basado en un ejemplo de Gagné,

1985). Compdrese este formato con el formato representacional del conocimiento procedimental de la figura 1.
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significativo. En el segundo caso, la estructura de
conocimiento serd mds parecida a la de un novato y
el aprendizaje tenderd a ser mas memoristico.

Los formatos representacionales que aqui se han
sefialado no son incompatibles, de tal modo que es
posible que una persona tenga una representacion
con formato proposicional del concepto heptagono
y pueda, también, activar una imagen mental que
represente dicho concepto.

Hasta aqui, se han sefialado, someramente, dos
formatos elementales de representacién conceptual.
No obstante, hay que tener en cuenta que existen
otros formatos representacionales elementales del
conocimiento, como las cadenas temporales
(Anderson, 1983), que pueden formar parte también
de la representacion conceptual. Ademis, existen
estructuras de conocimiento mds complejas como
los esquemas (Rumelhart y Norman, 1981;
Rumelhart y Ortony, 1977), los guiones (Schank y
Abelson, 1977) y los marcos (Minsky, 1975) en los

que puede encuadrarse la representacion conceptual.

Las estructuras
conceptuales

OMO se ha visto, la representacion
proposicional de los conceptos hace que
éstos no estén aislados en la mente. De hecho, estin
relacionados entre si formando estructuras de cono-
cimiento en la memoria de las personas. En algin
sentido, las estructuras conceptuales que a conti-
nuacién se especifican no son mis que redes
proposicionales complejas.
La estructura conceptual mds genérica, repre-
sentable proposicionalmente, es el mapa conceptual.

Los mapas conceptuales incluyen cualquier tipo de

. relacién entre conceptos. Asi, por ejemplo, concep-

tos como leén y presa pueden unirse a través de la
relacion cazar.

Existen otras estructuras conceptuales, mds es-
pecificas, que sélo incluyen un tipo de relacion en-
tre conceptos. Cuando los conceptos se conectan
tinicamente mediante relaciones de pertenencia o de
inclusion de unos con otros, se dice que la estructu-
ra conceptual es una taxonomia conceptual (Rosch,
1978; Rosch et al., 1976). Estas relaciones de perte-
nencia o inclusién de la taxonomia conceptual, re-
flejan proposiciones del tipo esun. Por ejemplo, el
concepto Jeon podria conectarse con los conceptos
animal y ser vivo a partir de este tipo de proposicio-
nes.

Los conceptos pueden también organizarse a
partir de relaciones de parte-todo. Se habla, en este
caso, de partonomia conceptnal (Howard, 1987). Las
partonomias conceptuales no reflejan proposiciones
esun, sino proposiciones en las que las relaciones
son de otro tipo como, por ejemplo, tener. El con-
cepto leon podria conectarse a través de esta rela-
ci6n con los conceptos ojos y pulmones, dando lugar
a una partonomia conceptual.

En las estructuras conceptuales que poseen las
personas se dan todo tipo de relaciones entre con-
ceptos. Ahora bien, dichas relaciones no estin orga-
nizadas de forma que, por ejemplo, las relaciones de
inclusion y las relaciones de parte-todo, se encuen-
tren separadas en compartimentos estancos. Mas bien
sucede que dichas relaciones estdn entremezcladas en
la memoria a largo plazo, de modo que aparecen
relaciones de inclusion, de parte todo y de cualquier
otro tipo, conectadas con un concepto especifico. Si-
guiendo con el ejemplo anterior, es probable que un
alumno sepa que ledn es un ser vivo y es un animal

(relaciones de inclusion), y sepa también que tiene
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ojos y pulmones (relaciones de parte-todo) y que caza
presas. Sin embargo, es posible que no active siempre,
aunque puede hacerlo, toda la informacién que posee
sobre leon. Es probable que en muchas circunstan-
cias s6lo active algunos tipos de conceptos relaciona-
dos con leén y no otros. De este modo, si solo activa
conceptos que se conectan a través de relaciones de
inclusidn, habra activado una estructura cognitiva que
refleja una taxonomia conceptual, y lo mismo puede
decirse de las estructuras cognitivas que reflejan
partonomias o de los mapas conceptuales.

Algunos modelos de ensefianza hacen especial
hincapié en la explicitacién de las estructuras con-
ceptuales. En este contexto, se ha dedicado una es-
pecial atencion a los mapas conceptuales como ins-
trumento para conseguir un mejor aprendizaje (p.
¢j., Mahler et al., 1991).

Novak y Gowin (1984) recomiendan el empleo
de mapas conceptuales en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, tanto por parte de los profesores como
por parte de los alumnos. Sin embargo, indican que,
en todos los casos, los mapas conceptuales deben
poseer una estructura jerarquica que vaya de con-
ceptos mds generales e inclusivos a conceptos mis
especificos v exclusivos. Esta estructura propicia el
aprendizaje significativo. Estos autores, a lo largo
de su trabajo, sefialan algunas ventajas y aplicacio-
nes educativas de los mapas conceptuales:

1) Suponen un instrumento para explorar lo que
los alumnos ya saben, actividad que proporcio-
na informacién relevante para el profesor y para
el alumno de forma que pueda llevarse a cabo
un aprendizaje significativo.

2) Ayudan a explicitar las relaciones entre con-
ceptos en una disciplina.

3) Dirigen la atencién del estudiante y del profe-

sor sobre los conceptos e ideas relevantes.

4) Son una guia en el proceso de ensefianza-apren-
dizaje (estado actual en el aprendizaje, qué es lo
que se sabe, qué falta por aprender, cuil es el
objetivo, etc.).

5) Fomentan la actividad creativa, favoreciendo la
aparicién de nuevas relaciones entre conceptos.

6) Son adecuados para el aprendizaje de la extrac-
cién de significados de libros de texto y articu-
los.

7) Suponen un instrumento util para la extraccién
del significado en el estudio, el trabajo de labo-
ratorio y de campo.

8) Son adecuados para la preparacién de trabajos
orales y escritos.

En concreto, los mapas conceptuales son espe-
cialmente dtiles para los profesores, tanto para la
organizacion y planificacion del curriculum, como
para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos.
En relacién con la evaluacion, Novak y Gowin (1984)
recomiendan contrastar los mapas conceptuales pre-
vios y posteriores a la instruccién. Incluso, han ela-
borado algunos criterios cuantitativos para determi-
nar el progreso en los mapas conceptuales, como el
tipo y la cantidad de relaciones entre conceptos.

La utilizacién de mapas conceptuales por parte
de los alumnos, ademds de las ventajas sefialadas
mds arriba, proporciona, también, un instrumento
mneménico eficaz, asi como un instrumento que
favorece la metacognicién y ayuda a «aprender a
aprender» (Novak y Gowin, 1984).

Algunas teorias sobre la

formacion de conceptos

S 1, como se ha dicho, las estructuras con-
ceptuales son de vital importancia en los
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procesos de comprension, interpretacion y aprendi-
zaje, seria interesante analizar ¢l problema de la for-
macién y desarrollo conceptual con el fin de enten-
der mds en detalle cémo pueden tener lugar dichos
procesos. Existen algunas teorias que arrojan alguna

luz al respecto.
La concepcién clasica

Hasta las aportaciones de Rosch (Heider 1971,
1972; Rosch, 1973), lo que se conoce como la teoria
clasica’ sobre la formacién de conceptos era la teoria
mds atractiva y ampliamente aceptada para entender
la naturaleza y desarrollo conceptual. Sin embargo
esta concepeidn no estaba exenta de criticas, anterio-
res a las demoledoras observaciones de Rosch (p. ¢j.,
Attneave, 1957; Posner y Keele, 1970; Wittgenstein,
1953), que veremos en esta seccion.

Segtn la teoria clasica los conceptos son repre-
sentaciones basadas en abstracciones de la experien-
cia. Estan bien definidos, razon por la cual: 1) po-
seen una lista de rasgos definitorios, necesarios y
suficientes que deben tener todos los ejemplares del
concepto, 2) todos los ejemplares deben ser igual-
mente representativos del concepto y 3) los limites
entre un concepto y otro estan bien establecidos y,
en ningtin caso, son borrosos. Por dltimo, los con-
ceptos son considerados, desde la perspectiva clasi-
ca, como arbitrarios y la investigacién sobre los mis-
mos se fundamenta en conceptos artificiales.

¢Cuiles son, desde la concepcién clasica los as-
pectos declarativos y procedimentales del conoci-
miento conceptual? Seguin la teoria cldsica de la for-
macion de conceptos, y debido a que un concepto es

una lista de rasgos definitorios, necesarios y sufi-

3 También llamada «modelo de regla» o «teoria
definicional».

cientes, se dice que una persona ha adquirido un
concepto cuando ha aprendido el conjunto de atri-
butos que lo definen. La representacién conceptual,
por tanto, consiste en una lista de atributos
definitorios (conocimiento declarativo conceptual).
Por otra parte, cuando una persona quiere categorizar
una entidad, deber recuperar de su memoria a largo
plazo la lista de atributos y comprobar si la entidad
a categorizar posee todos los atributos o no. En el
caso de que la entidad satisfaga los requisitos, en-
tonces se le considerard un ejemplar; en el caso en
que exista al menos un atributo del concepto que no
posea la entidad, entonces no podri ser tenido en
cuenta como un ejemplar del concepto (conocimiento
procedimental conceptual).

El aprendizaje de conceptos, desde esta con-
cepcion, se produce a partir de la ensefianza de un
conjunto de atributos. Ademis, los estudiantes pue-
den usar el concepto para determinar la pertenencia
0 no de una entidad empleando la regla genérica,
valida para todos los conceptos, del cumplimiento
de atributos por parte de esa entidad.

Las criticas a la concepcion cldsica han sido
numerosas. De acuerdo con Soto y Sebastidn (1983)
estas criticas podrian agruparse en tres cuestiones
fundamentales.

Una primera cuestion a considerar es que exis-
ten serios problemas para determinar los rasgos
definitorios, necesarios y suficientes que debe po-
seer un concepto. Conceptos tan sencillos como
mesa, por ejemplo, no son ficiles de definir, es de-
cir, no esté claro cuiles son los rasgos necesarios y
suficientes que definen a todos los miembros de la
categoria. Supongase que mesa es, siguiendo una de
las acepciones del diccionario ideologico de la lengua
espariola de Casares, «un mueble para comer, escri-

bir, etc., compuesto de un tablero horizontal soste-
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nido por uno o varios pies». Pues bien, pueden en-
contrarse muebles como buré, banco, mostrador,
encimeras, arcas, Utiles para comer y escribir, y no
son mesas. Adems, existen ejemplares de mesa que
no tienen un tablero horizontal, y son mesas. Del
mismo modo, hay ejemplares de mesa que no nece-
sariamente estdn sostenidas por uno o varios pies,
sino que se acoplan a la pared o tienen cualquier
otro sistema de sujecion, y son mesas. Estas dificul-
tades han sido ejemplificadas con otros conceptos
como juego (Wittgenstein, 1953) y silla (Anglin,
1977), encontrandose siempre los mismos proble-
mas a la hora de determinar los rasgos definitorios
del concepto que sean compartidos por todos los
ejemplares. Para algunos conceptos al menos, habra
que sustituir esta nocién de «atributos definitorios,
necesarios y suficientes» por la nocién de «perecido
familiar». Como mis adelante se explicar, la idea
de parecido familiar considera que los ¢jemplares de
un concepto se agrupan en dicho concepto, no por
compartir determinados rasgos definitorios, sino
porque tienen un cierto parecido entre si (Rosch y
Mervis, 1975; Wittgenstein, 1953).

Una segunda cuestion a tener en cuenta es que
no todos los miembros de una categoria son igual-
mente representativos de la categorfa. En las catego-
rias existen mejores y peores ejemplares (Rosch,
1973). Asi, por ejemplo, vaca es un miembro mds
representativo del concepto mamifero que murcié-
lago. Estas variaciones entre la representatividad de
los miembros de una categoria son claramente
percibidas por las personas (Attneave, 1957). Natu-
ralmente, este fenémeno es incompatible con la con-
cepcién cldsica para la que la representatividad es
igual para todos los miembros de la categoria que
poseen los atributos definitorios.

Una tercera cuestion se refiere a que los limites

entre las distintas categorias no estin bien definidos,
sino que son mas bien borrosos (Labov, 1973). Como
se ha sefialado mads arriba, no todos los miembros de
una categorfa son igualmente representativos de la
misma. Hay instancias que comparten muchos ras-
gos con los miembros restantes de la categoria a la
que pertenecen y ninguno o pocos rasgos con los
ejemplares de otras categorias, por eso, se conside-
ran a estas instancias tipicas (vaca comparte muchos
rasgos con los restantes miembros de mamifero y
pocos rasgos con los ejemplares de ave, por ejem-
plo). Sin embargo, existen instancias que no com-
parten tantos rasgos con los miembros restantes de
la categoria a la que pertenecen y comparte mds
rasgos con los ejemplares de otras categorias, estas
instancias son, por tanto, mds atipicas (murciélago
comparte menos rasgos que vaca con los miembros
de mamifero y, sin embargo, comparte mds rasgos
que vaca con el resto de los ejemplares de ave).
Estas diferencias entre instancias hacen que las cate-
gorias y los conceptos no tengan, en muchos casos,
limites bien definidos, sino borrosos.

La concepcién clisica sobre la formacién de
conceptos se desarrollé partiendo de una base te6ri-
ca procedente de la 1ogica formal y se alimenté de
experimentos con conceptos artificiales realizados
en situaciones de laboratorio.

Todas las criticas a la concepcién cldsica que se
han descrito mas arriba, y sobre las que se ahondara
a continuacion al describir las aportaciones de Rosch,
surgen, entre otras razones, ante la imposibilidad de
dar cuenta de la formacion de categorias y concep-
tos naturales con los presupuestos en los que se
fundamenta esta concepcién. Sin embargo, la con-
cepcion prototipica, desarrollada por Rosch, si ex-
plica la formacién de categorias y conceptos natura-

Jes.
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La concepcion prototipica y
sus derivaciones

Aunque la nocién del prototipo no surge con
Rosch, esta autora la desarrolla hasta el punto de
cambiar radicalmente las concepciones sobre la for-
macién de conceptos.

Siguiendo la estrategia de Soto (1981), que ha
realizado una importante revision y anlisis en pro-
fundidad de las aportaciones de Rosch, se describird
en esta seccion el trabajo de Rosch a partir de sus
diferencias con la concepcion clisica.

Una primera diferencia sustancial entre los tra-
bajos de Rosch y los desarrollados dentro de la con-
cepcidn cldsica, es que los primeros (Heider, 1971,
1972; Rosch, 1973) estudian principalmente «con-
ceptos o categorias naturales», es decir, conceptos
utilizados por las personas en su vida diaria y defi-
nidos en términos de familiaridad perceptiva (Glass
y Holyoak, 1986). Se deja a un lado, por tanto, el
interés manifestado en la teoria cldsica por los con-
ceptos artificiales y, en términos de Rosch, se pone
especial énfasis en los conceptos cotidianos del «mun-
do real»*.

Fueron los estudios de Berlin y Kay (1969) so-
bre la percepcidn y categorizacién del color, los que
indujeron a Rosch a investigar categorias naturales,
tanto desde una perspectiva evolutiva (Heider, 1971),
como desde una perspectiva transcultural (Heider,
1972; Rosch, 1973).

Una segunda diferencia fundamental es la que

hace referencia la heterogeneidad interna de los

4 Bien es cierto que Rosch ha trabajado con categorias
artificiales (Rosch y Mervis, 1975, por ejemplo) con ¢l propésito
de determinar en qué medida la estructura, ficilmente modifica-
ble en estos tipos de categorias, influye en el aprendizaje de las
mismas. Sin embargo, su interés se centra en las categorias natu-
rales.

miembros de la categoria, 0 lo que es lo mismo, a la
distinta representatividad de los miembros de la mis-
ma. Como se vio en las criticas a la concepcién
cldsica, los trabajos de Attneave (1957), Posner y
Keele (1968, 1970) y Reed (1972) postulan la exis-
tencia de prototipos categoriales, a partir de los cua-
les se despliega una cierta variabilidad entre los miem-
bros de una categorfa. Rechazan, por tanto, la no-
cién de homogeneidad interna. Rosch, por su parte,
ahonda en esta idea en relacién con las categorias
naturales.

Esta autora considera que las categorias no son
entidades logicas, bien definidas, en las que todos
los miembros son igualmente representativos (Rosch,
1975, 1977; Rosch y Mervis, 1975). Por el contrario,
las categorias naturales tienen una estructura interna
que gira en torno a un prototipo o modelo de la
categorfa. Asf, las instancias cercanas al prototipo
seran mas tipicas y representativas de la categoria y
las instancias mds lejanas serdn menos tipicas y re-
presentativas de la misma.

Como sefiala Rosch (1983) el prototipo puede
ser considerado como:

1) puntos salientes de una categoria (como en el
caso de los colores focales en las categorias de
color),

2) la/s instancia/s mds tipica/s de la categoria, ba-
sadas tanto en rasgos como parametros estadis-
ticos®,

3

—

tipos ideales, en el sentido de que no hay una
entidad exactamente asi, o en el sentido de que
reflejan lo esencial de la categoria.

¢Cémo pueden hacerse compatibles estas dis-

tintas versiones de lo que es un prototipo? En pri-

5 Enrelacién con los pardmetros estadisticos, dependien-
do de la categorfa, éste puede ser la media, mediana o moda de la
distribucién (Rosch, 1983).
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mer lugar, quiza deberia considerarse que la idea de
prototipo no responde a algo coincidente para to-
dos los conceptos, sino que en algunos casos puede
ser una cosa y en otros otra. A pesar de todo, hay
que sealar que estas distintas versiones de lo que es
un prototipo no son excluyentes.

El prototipo varia en funcién de la categoria de
que se trate. Puede entenderse que el prototipo estd
constituido por los mejores y mis claros ejemplos
de la categoria, alrededor de los cuales se sitian los
restantes miembros, que se alinean en un orden de-
creciente de bondad y claridad desde el prototipo a
los limites de la categoria (Rosch, 1973, 1975, 1977).
En estos casos, se trataria de un prototipo
encuadrable en los dos primeros puntos arriba sefia-
lados, en el sentido de que se materializan en una
instancia. Sin embargo, no siempre se considera que
el prototipo se materializa en una instancia. En oca-
siones el prototipo es una idealizacién y no se co-
rresponde con ninguna instancia especifica de la ca-
tegoria (tercera concepcién mencionada).

Si se considera que «el prototipo es una colec-
cién de rasgos caracteristicos de la categoria; rasgos
que las instancias tienden a tener, pero que no nece-
sariamente poseen» (Howard, 1987, p. 94), entonces
puede ocurrir que en algunas categorias haya algu-
nas instancias que posean todos los rasgos, y tam-
bién puede suceder que en otras categorias ninguna
de las instancias tenga todos los rasgos prototipicos.
En cualquier caso, el prototipo refleja la tendencia
central de la categoria al compartir muchas propieda-
des con todas o casi todas las instancias de la catego-
ria (Glass y Holyoak, 1986; Gleitman et al., 1983).

Esta estructura interna, derivada de la con-
cepcion prototipica, nos lleva a una tercera dife-
rencia entre la concepcién clsica y roschiana. En

concreto, como ya se ha explicado, es dificil esta-

blecer los limites bien definidos entre las catego-
rias.

Por tiltimo, como también se apunt6 en el apar-
tado sobre las criticas a la concepcidn clasica, existe
una cuarta diferencia sustancial entre la concepcién
cldsica y prototipica. Mientras que en la concepcion
cldsica se considera que todos los miembros de la
categoria deben poseer todos y cada uno de los ras-
gos definitorios de la misma, en la concepcion
prototipica las instancias pueden, pero no necesaria-
mente deben, poseer todos los rasgos caracteristicos
de la categoria que constituyen el prototipo. La con-
cepcidn prototipica explica como puede haber ins-
tancias pertenecientes a una categoria que no poseen
todos los rasgos del prototipo, ya que la pertenencia
a las categorias no se establece en términos de pose-
sién de atributos necesarios y suficientes, sino aten-
diendo al parecido familiar.

El parecido familiar establece que en la es-
tructura de la categoria las instancias no son seme-
jantes todas entre si en uno o algunos rasgos, sino
que hay unas instancias que comparten unos ras-
gos y otras otros (Gleitman et al., 1983). Como
indican Glass y Holyoak (1986), lo que determina
el parecido familiar es el solapamiento sucesivo de
los rasgos en las instancias. Siguiendo uno de los
ejemplos de estos autores, los miembros de una
familia a menudo resultan parecidos en algunos
aspectos, pero no en todos. Enrique puede pare-
cerse un poco a su hermano Jaime y puede tam-
bién parecerse un poco a su primo Norberto, pero
Jaime y Norberto pueden no parecerse en nada
porque Enrique se parece a Jaime en unos rasgos y
a Norberto en otros. Wittgenstein (1953) aplicé
por primera vez la nocién de parecido familiar a
los conceptos para explicar la pertenencia de los

distintos tipos de juegos a la categoria juego.
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NIVEL SUPRAORDINADO NIVEL BASICO NIVEL SUBORDINADO
vehiculo coche coche de carreras

fruta pera pera de agua

animal paloma paloma torcaz

instrumento musical guitarra guitarra espaiola

Figura 3: Algunos ejemplos de niveles taxondmicos de distintas categorias.

Las categorias de nivel
basico

La nocion de prototipo lleva consigo la idea de
que las categorias naturales se generan a partir de las
semajanzas perceptivas entre objetos. En consecuen-
cia, cabe suponer que hay un nivel bisico en el que
las personas compartimentalizan el mundo en cate-
gorias alternativas. Este nivel se apoya fundamental-
mente en la semejanza perceptiva. Piénsese, por ejem-
plo, en el concepto fruta, en el concepto pera y en el
concepto pera de agua. El concepto de fruta es abs-
tracto, en el sentido de que no podria ser reflejado
con un tnico prototipo perceptivo. El concepto de
pera, sin embargo, si tiene una clara imagen
perceptiva. Uno puede hacer un dibujo de una pera
con pretensiones de ser representativo de todas las
peras, pero no puede hacer un dibujo de una fruta
que represente todas las frutas. Ademds, las instan-
cias de pera son claramente diferentes de las instan-
cias de melon o manzana, que también pertenecen a
a categoria de fruta. Si vamos hacia abajo en la es-
tructura categorial, nos encontramos con categorias
como pera de agua. Ocurre que pera de agua tiene
también una clara representacién perceptiva, sin
embargo, las diferencias entre pera de agua y pera

limonera es muy pequena. Por tanto, una categoria

a nivel basico seria aquella que poseyendo un claro
prototipo perceptivo es distinguible de otras cate-
gorias relacionadas.

Ahondando un poco mis en la idea de catego-
ria de nivel bisico, puede decirse que estas catego-
rias se caracterizan, como indica Rosch (1978; Rosch
et al., 1976), en primer lugar, por poseer un nivel de
abstraccién e inclusién tal que permiten reflejar ade-
cuadamente la estructura correlacional del mundo
real. En segundo lugar, las instancias de las catego-
rias de nivel bdsico poseen muchos ms rasgos co-
munes que las instancias de las categorias de nivel
supraordinado. Asi las instancias de guitarra tienen
muchos mds rasgos en comtn que las instancias de
la categoria supraordinada instrumento musical; to-
das las guitarras se parecen mis entre si de lo que se
parecen saxofon, tambor, piano, etc., entre si. Esto
hace que lo que Rosch llama validez de clave de las
categorias de nivel bisico sea mayor que las de nivel
supraordinado®. En tercer lugar, la discriminacién
entre las categorias de nivel basico es mayor que

entre las categorias de nivel subordinado en las que

6 El concepto de validez de clave (Rosch, 1978; Rosch et
al., 1976) indica el grado en el que una clave (un rasgo: tener alas,
por ejemplo) es predictor de una categoria (pijaro, por ejemplo).
La validez de clave aumenta con la frecuencia con la que una
clave se asocia con la categoria y disminuye con la frecuencia con
la que la clave se asocia con otras categorias distintas.
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muchos de los rasgos se solapan entre las categorias
de este nivel subordinado; mesa y silla, dos catego-
rfas de nivel bisico, se diferencian mucho mds entre
si de lo que sucede con mesa de cocina y mesa de
oficina, dos categorias subordinadas que comparten
muchos mas rasgos en comiin. Este es el motivo por
el que, de nuevo, la validez de clave de las categorias
de nivel bisico es mayor que lo que puede ser en las
categorias subordinadas. Por dltimo, las categorias
de nivel basico son las mis utilizadas y las que se
adquieren primero.

Después de haber descrito algunas caracteristi-
cas de la concepcién prototipica, veamos ahora cudl
es el conocimiento declarativo y procedimental de
los conceptos desde esta concepcién. Desde la con-
cepcibn prototipica una persona ha adquirido una
categoria cuando es capaz de agrupar distintos obje-
tos como equivalentes. La representacion categorial
consiste, a su vez, en la representacion del prototipo
de la categoria. Como ya se ha dicho, esta represen-
tacién puede ser, o bien la instancia ms tipica (por
ser la ms frecuente o por ser la instancia que refleja
mejor los rasgos de las instancias de la categorfa), o
bien una idealizacién, es decir, un conjunto de ras-
gos caracteristicos de la categoria que no se materia-
lizan en ninguna instancia. Sea como fuere, el cono-
cimiento declarativo estd determinado por la repre-
sentacién del prototipo.

El conocimiento procedimental de los concep-
tos que se contempla desde la concepcion prototipica
toma al prototipo como el modelo de la categoria y
como el punto de referencia para determinar la
categorizacién de una entidad a una categoria. La
regla general consistiria en comparar las entidades
con el prototipo y si tienen el suficiente grado de
parecido familiar se consideran pertenecientes a la
categoria (Rosch, 1983).

En algin sentido, la representacion de la cate-
goria a partir de un prototipo ideal que no se mate-
rializa en ninguna instancia (un conjunto de rasgos
que describen la categoria), tiene cierta similitud con
la representacién del concepto en la concepcion cld-
sica (una lista de rasgos que definen la categoria). Sin
embargo, el conocimiento procedimental implicado
es radicalmente distinto ya que en el caso de la con-
cepcion prototipica las instancias no tienen que po-
seer todos los rasgos del prototipo y, sin embargo,
en el caso de la concepcién cldsica todos los miem-
bros deben poseer todos y cada uno de los rasgos
especificados o, de lo contrario, no son miembros
del concepto.

La representacion mental de la categoria puede
ser de distinto tipo si consideramos otra concep-
ci6n, la del modelo del ejemplar (Medin y Schaffer,
1978). Los modelos del ejemplar son mds semejan-
tes a la concepcidn prototipica que a la concepcion
cldsica, pues comparten muchos de los presupuestos
de la concepcién prototipica, pero no aquel que hace
referencia a la representacién. Mientras que para la
concepcién prototipica la categoria es representada
por el prototipo (la tendencia central de la catego-
ria), para los modelos del ejemplar la categoria es -
representada a partir de los ejemplares (las instan-
cias) de la misma. Para una descripcion més detalla-
da de las diferencias entre la concepcion prototipica
y el modelo del ejemplar, véase, por ejemplo, Medin
(1989), Medin v Schaffer (1978), Pozo (1989).

Desde ¢l modelo del ejemplar, el conocimiento
declarativo de los conceptos esta constituido por la
representacion de las las instancias individuales que
constituyen la categoria. El conocimiento proce-
dimental implicado en la categorizacion consiste en
la comparacién de la entidad a catagorizar con las

representaciones individuales de las instancias de la
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categoria, de forma que si se encuentra el suficiente
grado de similaridad se considera a la entidad perte-
neciente a la categoria (Nosofky, 1986, 1991,
Nosofky et al., 1992).

Volviendo a la concepcion prototipica, ¢cémo
se deberian ensefiar los conceptos desde esta pers-
pectiva? Teniendo en cuenta los presupuestos de la
concepcion prototipica, los conceptos deberian en-
sefiarse de tal modo que los alumnos fueran capaces
de abstraer cuanto antes el prototipo o modelo de la
categoria, pues éste es el punto de referencia del
razonamiento conceptual posterior (Rosch, 1983).
En cuanto al nivel de abstraccién, algunos autores
consideran que, dado que las categorias mis ficiles
de aprender y las mds usadas son las de nivel basico,
los conceptos deberian ensefiarse a partir de ellas.
Naturalmente, como se veri a continuacion, estas
dos consideraciones no pueden ser aplicadas a todos
los conceptos que se ensefian en contextos educati-

VOs.

Algunas implicaciones
educativas finales

A lo largo de este articulo se han hecho
algunas consideraciones sobre la natu-
raleza, representacion y aprendizaje conceptual que
intentan dar respuesta a algunos interrogantes que a
menudo se plantean los profesores. ;Qué es un con-
cepto?, ;qué tipo de conocimiento implica el apren-
dizaje conceptual?, ;c6mo se representan los con-
ceptos en la mente de los estudiantes?, ;como se
organizan en estructuras conceptuales?, ;como de-
ben ensefiarse los conceptos?

Para responder un poco mds ampliamente a la

tltima de estas preguntas, habria que empezar di-

ciendo que el modo en el que los conceptos deben
ensefiarse varia en funcién de la naturaleza del con-
cepto.

En primer lugar, como indica Howard (1987),
los conceptos cientificos responden mas a la idea de
concepto que se contemplé en la concepcion cldsica,
aunque esta afirmacion se ajusta ms a unos concep-
tos que a otros. Asi, los conceptos matemdticos, por
¢jemplo, estin mejor definidos y tienen limites ms
claros que los conceptos bioldgicos o los conceptos
de las ciencias sociales. Estas diferencias determinan
métodos de ensenanza diferentes. En un caso ha de
hacerse un especial énfasis en la definicién, mientras
que en ¢l otro debe insistirse en el uso de ejemplos y
contracjemplos.

En segundo lugar, el aprendizaje de conceptos
que se produce en situaciones de ensefianza difiere
del aprendizaje de conceptos que tiene lugar fuera
del aula. El aprendizaje de conceptos en situaciones
naturales suele estar mds basado en aspectos
perceptivos a un nivel relativamente concreto. Por
el contrario, el aprendizaje de los esquemas concep-
tuales propios de un campo de conocimientos exige
un aprendizaje mds abstracto que permita un ade-
cuado dominio del tejido de relaciones conceptuales
que reflejan la estructura conceptual de una discipli-
na.

En tercer lugar, como senala Pozo (1989), aun-
que los conceptos cientificos se adecuen mis a la
concepcion clasica, las personas suelen tener ideas
erroneas de conceptos cientificos’. Estas ideas se han
producido por un aprendizaje mds préximo a la con-
cepcion prototipica, llevado a cabo en términos de

parecido familiar y fundado en aspectos perceptivos.

7 En nuestro pais, Carretero, et al. (1922) han llevado a
cabo investigaciones en las que han estudiado las ideas erréneas
en diferentes dominios.
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En este sentido, el profesor debe considerar, antes
de ensefiar un concepto, las preconcepciones que
poseen sus alumnos. Ello implica que el profesor
debe plantearse en qué medida el conocimiento pre-
vio de sus alumnos puede determinar los procesos
de aprendizaje conceptual. Ademds, como indica
Delval (1983), es importante que el profesor conoz-
ca las caracteristicas del momento evolutivo en el
que se encuentran los estudiantes y, de este modo,
pueden adecuarse los contenidos a ensear a las pe-
culiaridades cogpitivas de los alumnos.

Un poco mis explicitamente, y siguiendo las
indicaciones de Howard (1987), para ensefiar con-

ceptos el profesor deberia:

1) Determinar la naturaleza de los conceptos que
pretende que sus alumnos aprendan, con el fin
de hacer mis eficaz su ensenanza.

2) Identificar los objetivos (tanto en lo relativo a
conocimiento declarativo como al conocimien-
to procedimental) y comunicarlos a los alum-
nos. De nuevo, en funcién de los objetivos que
desee conseguir, ensefiard de una forma u otra.

3) Hacer un andlisis previo del concepto que im-
plica: nombre y definicién; ubicacion
taxondmica en relacién con otros conceptos
supraordinados, coordinados y subordinados;
especificacion de los rasgos definitorios, rasgos
caracteristicos y rasgos irrelevantes.

4) Seleccionar y presentar un conjunto de ejem-
plares y no-ejemplares del concepto. La selec-
cién previa de un nimero de ejemplares y no-
ejemplares del concepto facilta al profesor la
tarea de ensenar dicho concepto a partir de sus
instancias. Ademds, la adquisicién del conoci-
miento procedimental en relacién con un con-

cepto requiere que el alumno practique con el

concepto clasificando e identificando instancias.

En cuanto a la presentacién de ejemplares y
no-ejemplares, el profesor deberia seguir las siguien-
tes reglas generales.

a) Se comenzard por la presentacién de ejempla-
res mds prototipicos y progresivamente se ird
introduciendo ejemplares que estén en el limite
de la categoria, relativamente alejados del pro-
totipo.

b) Los no-ejemplares deberin ser lo mis cerca-
nos posible a los ejemplares del concepto (para
ensefiar el concepto de ave, es preferible que
el no-ejemplar sea murcielago a que sea lapi-
cera),

¢) Lapresentacién de los ejemplares y los no-¢jem-
plares puede hacerse de forma individual o em-
parejada, dependiendo de los objetivos del pro-
fesor y la fase de aprendizaje en la que se en-
cuentren los alumnos. En general puede decirse
que la presentacién emparejada facilita el apren-
dizaje de los rasgos definitorios.

d) La presentacion puede hacerse a través de dis-
tintos formatos (objetos, fotos, palabras, esque-
mas, etc.). Es preferible emplear instancias que
sean lo mas reales posible, sobre todo con ni-
fios pequefios. También es positivo presentar
distintos formatos.

e) Existe una relacién directa entre la variedad e
interés de los estimulos presentados y la aten-
cién prestada por los alumnos.

f) En aquellos conceptos que carezcan de ejem-
plares facilmente percibibles o en los que los
rasgos de los ejemplares no pueden observarse,
tendrdn que emplearse analogias, metiforas,
diagramas, modelos, etc.

Generalizando un poco, la necesidad de ense-
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fiar los aspectos declarativos y procedimentales de
los conceptos hace que el sistema a seguir por parte
del profesor varie dentro de un continuo que tiene
como polos el modo expositivo y el modo inquisiti-
vo o de la prictica (Merrill, 1983). En el extremo

expositivo, o préximo a él, el profesor sefiala las

reglas generales o los rasgos (definitorios o del pro-
totipo) para posteriormente especificar los casos que
los ilustran. Este es el procedimiento mis usado ha-
bitualmente. En el extremo inquisitivo el alumno ha
de practicar con los ejemplares del concepto para

adquirir el conocimiento procedimental.
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Resumen:

El propésito de este articulo es examinar el surgimiento de la teorias sobre la formacién de
conceptos en relacion con el aprendizaje de conceptos y la ensefianza. En primer lugar, partiendo de la
nocién de concepto y categoria, se analiza el conocimiento declarativo y procedimental incorporado en
el conocimiento conceptual. En segundo lugar, se profundiza en la representacion de los conceptos y
en las estructuras conceptuales. En tercer lugar, se describen mds en concreto las principales teorias
acerca del aprendizaje y formacién de conceptos con un especial énfasis en la relacion entre la forma-
cién de conceptos y los diferentes dominios de conocimiento. Finalmente, se discuten las implicaciones
para la ensefianza.

Palabras clave: Concepto, categoria, conocimiento declarativo, conocimiento procedimental, teo-

rfas conceptuales, aprendizaje de conceptos, ensefianza de conceptos.
Abstract:

The purpose of this article is to examine the emergence of concept formation theories in relation
to concept learning and instruction. First, going from the notion of concept and category, declarative
and procedural knowledge embedded in conceptual knowledge is analyzed. Second, some insights are
provided about concept representation and concept structures. Third, the main theories about concept
learning and concept formation are described in more detail with a particular focus on the relationship
between concept formation and different domains of knowledge. Finally, the instructional implications
are discussed.

Key words: Concept, category, declarative knowledge, procedural knowledge, conceptual theories,
conceptual learning, teaching of concepts.
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