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Sazetak

Na temelju brojnih istraZivanja kojima se pokusalo utvrditi na koji se nacin usvaja znanje
koje ¢e biti reprezentirano unutar kategorija razvijeni Su razli¢iti pristupi kategorizaciji i
kategorijalnom ucenju. Ovaj rad predstavlja pregled pristupa kategorijalnom uéenju pocevsi od
dvadesetih godina proslog stoljeca do danas. Prema pristupu definirajuc¢ih obiljeZja, kategorijalno
je ucenje proces nalaZenja definicija ili pravila koja jednozna¢no odreduju pripadnost kategoriji.
Teorija prototipa definira kategorijalno ucenje kao proces stvaranja sumarnih reprezentacija ili
apstrahiranja prototipa, odnosno, ucenja najreprezentativnijega predstavnika koji odrazava prosjek
obiljeZja svih pripadnika kategorije. Teorija egzemplara promatra kategorijalno ucenje kao
pohranjivanje pojedina¢nih egzemplara u dugoroéno pamcenje sve dok kategorizacija ne dosegne
optimalnu razinu to¢nosti. Navedenim teorijama suprotstavljen je integrativni pristup koji
pretpostavlja da je kategorijalno uenje pod utjecajem Sireg predznanja, koje se neizostavno
aktivira prilikom nailaska na entitete koje je potrebno ispravno klasificirati. Na kraju, prikazana su
najnovija istraZivanja koja upucuju na to da kategorijalno ucenje nije moguce objasniti jednim
sustavom u¢enja ve¢ da je ono posredovano viestrukim, kvalitativno razli¢itim, sustavima ucenja
i paméenja. Posebna je paznja posvecena razlici izmedu eksplicitnog ili deklarativnog sustava i
implicitnog ili proceduralnog sustava, a istraZivanja pokazuju kako vrsta kategorije koju je
potrebno usvojiti odreduje koji ¢e se od sustava aktivirati tijekom uéenja.

Kljucne rijeci: kategorijalno ucenje, definirajuca obiljeZja, prototipi, egzemplari, predznanje,
visestruki sustavi kategorijalnog ucenja

Uvod

Objekte i situacije s kojima se svakodnevno susre¢emo potrebno je smisleno
organizirati i strukturirati s ciljem efikasnog funkcioniranja u okolini koja nas
okruZuje. Zivotno je vazno znati reagirati na razli¢ite zahtjeve okoline, pa ¢e tako,
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primjerice, sposobnost razlikovanja potencijalno opasnih od bezopasnih Zivotinja
odrediti ho¢emo li nekoj Zivotinji pristupiti, razlikovanje prijatelja od neprijatelja
bit ¢e klju¢no za ostvarivanje socijalnih interakcija, a razlikovanje jestivog od
nejestivog bit ¢e kljucno za prezivljavanje (Ashby i Maddox, 2005). Strukturiranje
nauenog odvija se formiranjem pojmova ili mentalnih reprezentacija o
kategorijama objekata. Pojmovi koje konstruiramo pomazu nam razumjeti i
primjereno odgovoriti novom entitetu na kojeg nailazimo, povezuju nasa prosla
iskustva s nasim sadasnjim interakcijama, a medusobno su povezani u Sire
strukture usvojenog znanja. Kada ne bismo imali sposobnost stvaranja pojmova,
snalaZenje u okolini bilo bi znatno teZe: prilikom svakog susreta s entitetom s
kojim se ranije nismo susreli, u¢enje bi moralo krenuti od samog pocetka (Murphy,
2002; Smith, 1993). Jedna od najéeS¢e ispitivanih funkcija pojmova jest
kategorizacija, odnosno, kognitivni proces grupiranja podraZaja unutar kategorija
ovisno o odredenim svojstvima koje podrazaje povezuju. Pri tome, kategorija je
mentalna reprezentacija pohranjena u pamcenju u ¢ijoj se podlozi nalaze slozene
relacije pripadnika kategorije, a pripadnost kategoriji odredena je svojevrsnim
pravilnostima koja mogu biti vise ili manje o¢ita. Kategorizacija pokrece Sirok
spektar podredenih funkcija, a jednom kada se novi podrazaj kategorizira,
postojece relevantno znanje mogucée je koristiti za razumijevanje i predikciju.
Povrh toga, kategorizacija novih podrazaja sluzi modificiranju postojecih
kategorija (Medin i Rips, 2005). Ljudi svakodnevno bez napora kategoriziraju
objekte, dogadaje i situacije neovisno o tome 5to se u podlozi kategorizacije
odvijaju kompleksni  kognitivni  procesi (Barsalou, 1992). Brojnim se
istrazivanjima poku3alo utvrditi na koji se nacin usvaja znanje koje ¢e biti
reprezentirano unutar Kategorija, odnosno, ispitivalo kategorijalno ucenje.
Kategorijalno ucenje definira se kao proces unutar kojeg sposobnost dodjeljivanja
podraZaja kategorijama od inicijalnoga slu¢ajnog pogadanja doseZe stabilnu razinu
(Murphy, 2002), odnosno Sire, kao proces unutar kojeg se kategorijalno znanje
pohranjuje u pamcenju kako bi ga se posljedicno moglo Koristiti prilikom
kategorizacije. Kategorizacija i kategorijalno uéenje vrlo su istraZzivano podrucje u
okviru kojega su razvijeni, a razvijaju se i dalje, teorije i modeli koji pokuSavaju
odgovoriti upravo na pitanje kako djeluje proces kategorijalnog uéenja.

Klasi¢ne teorije kategorizacije i kategorijalnog ucenja
Pristup definirajucih obiljezja

Klasi¢ni pristup kategorizaciji i kategorijalnom ucenju naziva se pristupom
definiraju¢ih obiljezja (Smith i Medin, 1981). Prema pristupu definiraju¢ih
obiljeZja (Hull, 1920; Smoke, 1932), pojmovi su mentalno reprezentirani kao

definicije pri ¢emu znanje o pojmu ¢ini popis obiljeZja, poput definicija u rje¢niku,
a definicija predvida svojstva koja su pojedinac¢no nuzna i zajednicki dovoljna za
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odredivanje pripadnosti kategoriji. Kategorija je istovjetna definiciji ili pravilu koje
se nalazi u podlozi kategorizacije, odnosno, odredena je skupom svojstava koja
predstavljaju temeljne jedinice znacenja. Primjer definicije kategorije PAS moze
biti da se radi o Zivotinji koja je sisavac, koja ima cetiri noge, laje i maSe repom.
Prema ovom pristupu ispitanik prilikom susreta s novim entitetom doziva i
pretrazuje popis svojstava relevantne kategorije i testira podudarnost svojstava
novog entiteta i svojstava sadrzanih na popisu. Pri tome, kategorijalno ucenje se
definira kao nalaZenje definicija ili pravila koja odreduju pripadnost kategoriji.
Prema ovom pristupu, jasno je odredena granica pripadnosti kategoriji: pripadnost
jednog entiteta jednoj kategoriji isklju¢uje mogucénost pripadanja istog entiteta
nekoj drugoj kategoriji. Svaki se entitet koji pripada kategoriji smatra podjednako
dobrim predstavnikom kategorije samim time Sto udovoljava definiciji.

U okviru je pristupa definirajucih obiljezja prvo eksperimentalno istraZivanje
procesa kategorijalnog uc¢enja proveo Hull (1920). Zadatak je ispitanika u njegovu
eksperimentu bio nauciti ispravno klasificirati ili imenovati prilagodene kineske
znakove u razli¢ite kategorije S obzirom na jedno definirajuce obiljezje koje je
povezivalo sve kineske znakove koji su pripadali istoj kategoriji. No, s obzirom na
to da pojmove s kojima se svakodnevno susre¢emo nije jednostavno definirati
vode¢i se jednim definiraju¢im obiljezjem u podlozi, Smoke (1932) prosiruje
Hullovo glediste (1920) i definira pojam kao sloZzen skup obiljeZja povezanih
nekom specificnom vezom. Definiranje sloZenijih pojmova pritom se omogucuje
primjenom logi¢kih poveznika I, ILI, AKO (Smith i Medin, 1981). SloZene
definicije u podlozi pojmova uobicajeno se nazivaju pravilima koja odreduju
pripadnost kategoriji. KoriStenje strategija formiranja pravila ispitali su Bruner,
Goodnow i Austin (1956). U svom su se istrazivanju koristili karticama koje su
sadrzavale podrazaje sastavljene od Cetiri dimenzije koje su mogle preuzeti tri
vrijednosti (OBLIK: krug, kvadrat, kriz; BOJA: crvena, zelena, crna; BROJ
RUBOVA: jedan, dva, tri; BROJ OBJEKATA: jedan, dva, tri). Zadatak ispitanika
bio je pogoditi pripada li prezentirani podrazaj odredenoj kategoriji, a svaki
odgovor ispitanika slijedila je povratna informacija o to¢nosti. Ucenje je trajalo sve
do dosezanja potpuno toCne klasifikacije nekoliko uzastopnih podrazaja.
Klasifikacijska su pravila mogla biti formirana na razli¢ite na¢ine, no uocena su tri
najcesca obrasca: pojmovi temeljeni na jednom svojstvu, pri ¢emu se sva ostala
svojstva ignoriraju (npr. pojam ¢ine svi crveni likovi); konjunktivni pojmovi
definirani na nacin da posjeduju jedno svojstvo jedne dimenzije | drugo svojstvo
druge dimenzije (npr. pojam ¢ine crveni krizevi); disjunktivni pojmovi definirani
na nacin da posjeduju jedno svojstvo jedne dimenzije ILI drugo svojstvo druge
dimenzije (npr. pojam ¢ine ili crveni likovi ili krizevi). Ovo i sli¢na istrazivanja
(Bruner i sur., 1956; Shepard, Hovland i Jenkins, 1961) pokazala su da je
uspjeSnost ucenja pod utjecajem broja svojstava koje pravilo u podlozi
kategorizacije ukljucuje te relacijama koriStenim unutar pravila (npr. I, ILI).
Uspjesnost u¢enja dodatno je pod utjecajem kompleksnosti podraZaja i redoslijeda
prezentacije podraZaja (Bruner i sur., 1956). Rezultati eksperimenata provedenih u
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okviru pristupa definiraju¢ih obiljezja valjani su primjeri ucenja kategorizacijskih
pravila, no malo govore o u¢enju prirodnih pojmova.

Ogranicenja pristupa definirajucih obiljezja

Ogranicenja pristupa definirajucih obiljezja predstavljaju kategorije za koje je
nemoguce odrediti obiljeZja koja bi jednozna¢no obuhvatila sve pripadnike
kategorije. Wittgenstein jo§ 1953. godine istiCe problem definiranja pojmova kao
Sto su igra ili znanje, a da pritom definiraju¢im obiljezjima budu obuhvacene
karakteristike svih igara ili cjelokupnog znanja. Sljede¢e ograni¢enje jesu
nije moguce svrstati isklju¢ivo unutar jedne kategorije (Hampton, 1979). Grani¢ni
pripadnici kategorija jesu oni koji dijelom sadrZe svojstva jedne kategorije, a
dijelom svojstva druge (npr. pripada li entitet golf kategoriji SPORT ili IGRA). U
istraZivanjima s grani¢nim pripadnicima pokazuje se da se ispitanici nece sloziti
oko pripadnosti takvog entiteta jednoj kategoriji, ve¢ ¢e ga u podjednakoj mjeri
svrstavati u dvije razli¢ite kategorije. Takoder, pokazuje se 1 da ¢e isti ispitanik
nerijetko isti entitet klasificirati razli¢ito ako ga se istom klasifikacijskom zadatku
izlozi s odredenim vremenskim odmakom (McCloskey i Glucksberg, 1978).
Nadalje, prema pristupu definiraju¢ih obiljezja, svi su pripadnici kategorije
podjednako reprezentativni, no pokazuje se kako su neki ¢lanovi kategorija ipak
reprezentativniji od nekih drugih (npr. pitanje reprezentativnosti entiteta vrabac ili
noj za kategoriju PTICA). Istrazivanja (Murphy i Brownell, 1985; Rips, Shoben i
Smith, 1973; Rosch, 1975) pokazuju kako je klasifikacija lakSa, to¢nija i brza za
entitete koji su reprezentativniji za odredenu kategoriju, zatim kako ¢e ispitanici
kao odgovor na zadanu kategoriju najprije producirati tipine pripadnike zadane
kategorije, a tek onda one manje tipi¢ne (Mervis, Catlin i Rosch, 1976), kako ¢e
ispitanici prilikom kategorijalnog ucenja prvo nauciti tipicne pripadnike (Rosch,
Simpson i Miller, 1976) te kako se neka obiljezja smatraju vaznijima od drugih
(Rosch i Mervis, 1975). Jo$ jedno ogranienje jest objasnjenje tranzitivnosti
kategorija u okviru ovog pristupa. Prema pristupu definiraju¢ih obiljezja svaka
nadredena kategorija trebala bi sadrzavati sve podredene kategorije koje joj
prethode (ako svi A ulaze u kategoriju B, a svi B u kategoriju C, tada i svi A ulaze
u kategoriju C) (npr. zuti labrador ulazi u kategoriju PAS, koja ulazi u kategoriju
SISAVCI), medutim pokazuje se kako nacelo tranzitivnosti nije uvijek prisutno
(npr. automobilske sjedalice ulaze u kategoriju STOLICE, a stolice u kategoriju
NAMJESTAJ, no automobilske sjedalice ne ulaze u kategoriju NAMJESTAJ), 3to u
okviru pristupa definirajucih obiljezja nije moguce objasniti (Hampton, 1982). Svi
navedeni argumenti upucuju na Cinjenicu da pristup definirajucih obiljezja nije
dovoljno fleksibilan zbog ¢ega njime nije moguce objasniti sve relevantne aspekte
kategorizacije i kategorijalnog ucenja kod ljudi.
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Teorija prototipa

Polaze¢i od pretpostavke da je prirodne kategorije nemoguce usvojiti prema
pravilima, te da one nisu precizno definirane, Rosch (1973, 1975) nastoji
odgovoriti na niz ograni¢enja pristupa definirajucih obiljezja uvodenjem teorije
prototipa. Osnovne su ideje teorije da pojmovi imaju prototipsku strukturu, a da je
prototip tipican ¢lan kategorije ili prosjek ¢lanova kategorije (Rosch, 1973, 1975),
odnosno kognitivna reprezentacija koja zahvaca pravilnosti i sli¢nosti medu
pripadnicima kategorije (Minda i Smith, 2011). Pri tome, kategorijalno se ucenje
definira kao proces stvaranja prototipa kategorije. Prilikom Kkategoriziranja
nepoznatog entiteta, entitet se najprije usporeduje s prototipom, a zatim se

......

Modeli koji objasnjavaju kategorijalno ucenje u okviru teorije prototipa
funkcioniraju na na¢in da pohranjuju prosjek obiljeZja brojnih entiteta unutar jedne
kategorije. Takav sumarni ili reprezentativni entitet moZe se opisati kao centralna
tendencija svih pripadnika kategorije koji odraZava prosjek kategorije (Reed,
1972). Istovremeno, taj prosjek ne mora biti identican bilo kojem doZivljenom
entitetu. Umjesto toga, reprezentativan prototip moZe biti modalni entitet definiran
ili kao najfrekventniji ili kao derivirani entitet koji je kombinacija najfrekventnijih
obiljeZja. Konacno, prototip moze biti idealan ili Zarisni pripadnik kategorije
(Rosch, 1978) koji pored toga §to upucuje na sadrzaj kategorije, naglasava i ona
obiljezja koja razlikuju kategoriju kojoj entiteti pripadaju od drugih kategorija.

U prototipskim modelima (Gluck i Bower, 1988; Hampton, 1993; Minda i
Smith, 2001; Reed, 1972; Smith i Minda, 1998, 2000; Smith, Osherson, Rips i
Keane, 1988), koji podrazumijevaju da svaka kategorija ima isklju¢ivo jedan
prototip, novi se entitet uzima kao ulazna informacija, nakon ¢ega se izracunava
sliénost entiteta s eksplicitno specificiranim prototipima razlicitih kategorija i
generiraju tendencije kategorijalnog odgovaranja. Ako se entitet procjenjuje
slicnim kategoriji, odnosno ako prelazi svojevrsnu kriti¢nu vrijednost ili
kategorizacijski kriterij, pridodaje ga se kategoriji. Pri tome, vaznu ulogu igraju
obiljezja kategorije koja mogu biti razli¢ito ponderirana: neka su obiljezja vise, a
neka manje, odreduju¢a. Nizom se istraZivanja Rosch i Mervis (1975) pokazalo
kako ¢e obiljezja koje dijeli vecina pripadnika imati vecu teZinu prilikom
odredivanja pripada li novi entitet kategoriji. Na primjer, entitet koji je odreden kao
Zivotinja koja jede meso, ima ogrlicu i kucni je ljubimac, potencijalno moze biti
Klasificiran u kategoriju PAS. No, ako nema izgled psa i ne laje, odnosno, ne
posjeduje obiljezja koja imaju vecu tezinu za odredivanje pripadnosti kategoriji
PAS, klasifikacija ¢e izostati. Prema tome, Sto entitet ima viSe obiljezja koja imaju
vecu tezinu, to je veca vjerojatnost da ce biti klasificiran kao pripadnik kategorije.

Prema teoriji prototipa, kategorije posjeduju strukturu obiteljske sli¢nosti,
reprezentirane su obiljezjima koja se uobicajeno nalaze kod pripadnika kategorije,
a ono $to odreduje pripadnost kategoriji je ima li novi entitet dovoljno
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karakteristi¢nih svojstava da bi mogao pripasti kategoriji (Rosch i Mervis, 1975).
Tipi¢an pripadnik neke kategorije bit ¢e onaj koji ima visoku razinu obiteljske
slicnosti s ostalim pripadnicima kategorije, odnosno onaj koji ima puno
preklapajucih ili zajednickih obiljeZja s ostalim pripadnicima kategorije. Tipi¢ni ¢e
pripadnici dijeliti obiljeZja s ostalim pripadnicima kategorije, a istovremeno neée
dijeliti obiljeZja s entitetima koji ne pripadaju kategoriji. Vrlo tipi¢ni pripadnici
kategorije najvie ¢e nalikovati prototipu, grani¢ni pripadnici tek ¢e donekle
nalikovati prototipu, a pritom ¢e nalikovati i prototipima neke druge kategorije
(Hampton, 1979; Posner i Keele, 1968, 1970; Rips i sur., 1973; Rosch i Mervis,
1975). Prema tome, neki ¢e primjerci biti reprezentativniji pripadnici kategorije od
drugih pripadnika.

Za razliku od pristupa definirajucih obiljezja, teorija prototipa bez poteskoca
objas$njava kategorije koje je nemoguée definirati isklju¢ivim pravilom, rjeSava
problem grani¢nih pripadnika kategorije te pitanje brze kategorizacije tipi¢nih
pripadnika kategorije u odnosu na atipi¢ne (tipi¢ni pripadnici imat ¢e vise visoko
ponderiranih obiljezja zbog Cega ¢e ranije dosti¢i kategorizacijski Kriterij).
Takoder, teorija prototipa objaSnjava i problem netranzitivnosti kategorija koji
pristup definiraju¢ih obiljezja ne uspijeva objasniti. Ako se pozovemo na vec
navedeni primjer da automobilske sjedalice ulaze u kategoriju STOLICE, a stolice
u kategoriju NAMJESTAJ, no da automobilske sjedalice ne ulaze u kategoriju
NAMJESTAJ (Hampton, 1982), teorija prototipa objadnjava kako pojam A moZe
biti slican pojmu B, pri ¢emu pojam B moze biti sli¢an pojmu C, a da pritom pojam
A istovremeno nije dovoljno slican pojmu C, do ¢ega dolazi kada obiljezja koja
dijele pojmovi A i B nisu ista kao obiljeZja koja dijele pojmovi B i C (Tversky,
1977).

Ogranicenja teorije prototipa

Nedostatak teorije prototipa i ¢istih prototipskih modela jest taj da je ideja da
jedan prototip moZe reprezentirati kategoriju u cijelosti upitna s obzirom na to da
modeli ne predvidaju pohranjivanje specificnih egzemplara, odnosno entiteta koji
se u vetoj mjeri razlikuju, a ipak pripadaju kategoriji. Nadalje, kategoriju je
teoretski moguce reprezentirati veéim brojem prototipa, osobito ako se radi 0
multimodalnim kategorijama ili o kategorijama ¢ije se granice dijelom preklapaju
sa susjednim kategorijama. Nedostatak teorije prototipa jest i nemogucnost
objaSnjavanja pojmovne kombinacije, odnosno reprezentacije prilikom formiranja
sloZzenih pojmova (npr. Skolski namijestaj, cokoladni zec) (Hampton, 1988) s
obzirom na to da slozeni pojmovi nisu reprezentirani skupom osnovnih pojmova
(Osherson i Smith, 1981). Jos jedan nedostatak teorije prototipa jest i to da prototip
ne moZze pruZiti informaciju o razlici u varijabilitetu razli¢itih kategorija. Naime,
neke su kategorije homogenije (npr. varijacije pripadnika unutar kategorije
MACKA relativno su male), dok su druge puno heterogenije (npr. varijacije
pripadnika unutar kategorije PAS vrlo su velike). Na kraju, nedostatak predstavlja i
pitanje reprezentacije entiteta koji sadrZze kontinuirane dimenzije (npr. je li
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dimenzija velicina ptica reprezentirana s, primjerice, tri kategorije: male, srednje,
velike, ili je reprezentirana kontinuirano) (Murphy, 2002).

Teorija egzemplara

Ideja da jedan prototip moZe reprezentirati kategoriju u cijelosti odbacuje se
pojavom teorije egzemplara, koju postavljaju Medin i Schaffer (1978), prema kojoj
se kategorija definira kao skup svih entiteta ili egzemplara pohranjenih u paméenju,
a ne kao njihov apstraktan opis (npr. prototip ili skup obiljeZja) (Brooks, 1987;
Estes, 1986; Hintzman, 1986; Medin i Schaffer, 1978; Nosofsky, 1984). Pri tome,
kategorijalno ucenje se definira kao proces upamcivanja pojedinacnih egzemplara
koji pripadaju kategorijama. Prilikom nailaska na nepoznati entitet, usporeduju se
sli¢nost tog entiteta i memorijske reprezentacije svih ranije videnih egzemplara iz
svake potencijalno relevantne kategorije, nakon ¢ega se entitet dodjeljuje onoj
kategoriji s ¢ijim pripadnicima ima najvecu prosjecnu sli¢nost.

Modeli temeljeni na uéenju egzemplara pohranjuju svaku pojavu entiteta i
njegovu kategorijalnu oznaku. Kako bi se entitet klasificirao, model izra¢unava
slicnost podrazaja sa svim ostalim pohranjenim egzemplarima na 0shovu
podudarnosti obiljeZja, zatim izraCunava prosje¢nu sli¢nost po kategorijama na
temelju koje odlucuje o kategorizaciji (Kruschke, 2008). Kod ovakvih se modela
entitet u pamcenju pohranjuje kao cjelovit egzemplar koji ukljuuje potpunu
kombinaciju obiljezja. Pri tome, svako obiljeZje nije pohranjeno nezavisno od
drugih obiljezja. Tako, kontekst jednog obiljezja predstavljaju druga obiljezja koja
se s njime javljaju. Egzemplarne reprezentacije dopustaju modelima zahvatiti
razli¢ite aspekte ljudske kategorizacije, ukljucujuéi sposobnost ucenja nelinearnih
kategorijalnih distinkcija i koreliranih obiljeZja, istovremeno proizvodeci gradijente
tipi¢nosti (Kruschke, 2008).

Medin i Schaffer (1978) razvijaju model konteksta (engl. Context model)
unutar kojeg predlazu multiplikativno pravilo za izracunavanje slicnosti entiteta.
Na prvom mjestu, pravilo zahtijeva identifikaciju obiljeZja koja povezuju dva
entiteta i obiljezja koja razlikuju ista dva entiteta. Nakon identifikacije obiljezja
potrebno je, s jedne strane, odrediti koliko su identificirana obiljeZja vazna za
odredivanje sli¢nosti dvaju entiteta, a s druge strane, u kojoj mjeri druga obiljezja
razlikuju ista dva entiteta. Kako bi se izracunala sli¢nost dvaju entiteta, potrebno je
kvantificirati vaznost obiljezja i razinu sli¢nosti prema tom obiljezju. Dakle, $to
dva entiteta viSe nalikuju jedan drugome prema vaznim obiljeZjima, a da pritom
imaju ¢im manje obiljezja prema kojima se razlikuju, veca je vjerojatnost da Ce biti
klasificirana u istu kategoriju. U modelu konteksta, obiljezja su definirana kao
binarne dimenzije, pri ¢emu egzemplar ili posjeduije ili ne posjeduje dano obiljezje.

Kako bi se u model ukljucile i metricke dimenzije, odnosno obiljezja koja su
iskazana na intervalnoj skali mjerenja poput veli¢ine, boje i prostornog poloZaja,
Nosofsky (1986) razvija generalizirani model konteksta (engl. Generalized Context
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Model, GCM), prema kojem se klasifikacija entiteta odvija u tri koraka. Prvo,
temeljna ideja modela jest da novi egzemplar s kojim se ispitanik susre¢e doziva iz
pamcéenja druge, sli¢ne, ve¢ videne egzemplare. Prema ovom se modelu izra¢unava
psiholoska udaljenost izmedu egzemplara koji tek treba Klasificirati i svih poznatih
egzemplara unutar Kkategorija koje potencijalno mogu biti u vezi s novim
egzemplarom. Drugo, nakon izracuna psiholoske udaljenosti novog egzemplara i
svih ostalih egzemplara, vrijednosti se skaliraju na nacin da manja udaljenost
dobiva ve¢i ponder iz razloga S§to odrazava vecu slicnost. Trece, donoSenje
klasifikacijske odluke temelji se upravo na usporedbi sli¢nosti novog egzemplara i
svih ostalih egzemplara, odnosno novi ¢e se egzemplar Kklasificirati u onu
kategoriju s ¢ijim ostalim pripadnicima dijeli najvecu sli¢nost. Teorija egzemplara
efekt tipi¢nosti objaSnjava na nac¢in da su najreprezentativniji pripadnici kategorije
oni koji jako nalikuju ostalim ¢lanovima kategorije, dok grani¢ne pripadnike
objaSnjava istovremenom podjednakom slicnosti s upamdéenim pripadnicima
kategorije te s upamcéenim nepripadnicima kategorije. Tipi¢ni ¢e se pripadnici
klasificirati brze nego atipi¢ni iz razloga $to ¢e, zbog visoke sli¢nosti s ostalim
pripadnicima kategorije, Kklasifikacijski odgovor biti ranije dostupan (Lamberts,
1995; Nosofsky i Palmeri, 1998).

VaZzan nedostatak modela konteksta (Medin i Schaffer, 1978) i
generaliziranog modela konteksta (Nosofsky, 1986) jest izostanak specifikacije
mehanizma za odredivanje vaznosti pojedinog obiljeZja prilikom izrauna sli¢nosti
podrazaja s egzemplarom. Ponder koji odreduje vaznost obiljezja tretira se kao
slobodni parametar u modelu koji se optimizira kako bi se ostvarilo najbolje
poklapanje s empirijskim podacima, odnosno vaznost se naknadno odreduje iz
opaZenih rezultata. Ovaj je problem rijeSio Krushke (1992) postavljanjem
konekcionistickog modela ALCOVE (engl. Attention learning covering map), koji,
opcenito, uc¢i selektivno pristupiti dimenzijama koje su relevantne u rjeSavanju
klasifikacijskog problema, i, istovremeno, ignorirati dimenzije koje nisu relevantne
(Nosofsky, Gluck, Palmeri, McKinley i Glauthier, 1994). Vazna komponenta ovog
modela jest da u obzir uzima pretpostavku da selektivna paznja moze modificirati
slicnosti medu objektima u multidimenzionalnom prostoru (Nosofsky, 1986).
Prema modelu ALCOVE (Krushke, 1992), asociranje egzemplara s pripadaju¢om
kategorijom temelji se na mehanizmu ucenja koji usmjerava selektivnu paznju
prema relevantnim obiljeZjima. Ucenje se odvija putem algoritma za podeSavanje
pondera obiljezja koji je voden greSkama. Algoritam prati razliku izmedu svog
odabira kategorije i povratne informacije o to¢nosti odgovora, odnosno izra¢unava
greSku kategorizacije. Na temelju izracunate greSke algoritam mijenja pondere
ovisno o tome koliko su pridonijeli napravljenoj gresci. Na ovaj na¢in model uci
povezivati egzemplare s oznakama Kategorija pri ¢emu daje razliCitu tezinu
razli¢itim obiljeZjima, odnosno, implementira selektivnu paznju prema obiljezjima.
Ponderi obiljeZja (tj. selektivna paZznja) nisu naknadno dodani u model, ve¢ su
izraCunati tijekom ucenja kategorija. Isti je mehanizam ucenja koristen i u drugim
modelima kategorijalnog uéenja (Gluck i Bower, 1988), a na temelju su se opisanih
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modela razvile brojne modifikacije istih (npr. Kruschke i Johansen, 1999; Lee i
Navarro, 2002; Verguts, Ameel i Storms, 2004). Prednost svih egzemplarnih
modela jest njihova sposobnost objasnjenja usvajanja kategorija koje su slabo
odredene ili kategorija koje sadrzavaju velike varijacije medu pripadnicima
(Barsalou, 1992).

Ogranicenja teorije egzemplara

Glavno ograniCenje teorije egzemplara jest da pretpostavlja da su svi
egzemplari s kojima se osoba susrela pohranjeni u pamcenju kroz jako duge
vremenske periode (Murphy, 2002). Pretpostavka da se svaki prezentirani
egzemplar pohranjuje u pamcenju, odnosno da se pohranjuju sve informacije o
pripadnicima pojedine kategorije, pod vrlo op¢im uvjetima znaci da bi ispitanici
potencijalno trebali uvijek moc¢i optimalno Kategorizirati prezentirane entitete
neovisno o kompleksnosti kategorije. Medutim, pokazuje se da cesto tome nije
tako, iz Cega proizlazi da ova teorija predvida puno veéu uspjesnost kategorizacije
od one koja se realno postize (Ashby i Maddox, 2005). Na kraju, modeli koji
objaSnjavaju teoriju egzemplara, kategorijalno ucenje uspijevaju objasniti unutar
laboratorijskog konteksta, isklju¢ivo na kategorijama koje su umjetno stvorene za
potrebe istrazivanja (Ashby i Maddox, 2005), medutim, uzme li se obzir Siri
kontekst usvajanja prirodnih kategorija prilikom ¢ega predznanje nije kontrolirano
ili iskljuceno, tada navedeni modeli ne daju zadovoljavajuca objasnjenja (Murphy,
2002).

Integrativni pristup: Uloga predznanja kod kategorijalnog ucenja

Pristup koji ukljucuje predznanje ne moze se u potpunosti klasificirati kao
teorija pojmova, ve¢ se prije radi 0 strategiji istraZivanja s ciljem utvrdivanja
efekata predznanja kao odgovoru na tradicionalne eksperimente s kategorijama
umjetno stvorenima upravo kako bi se utjecaj predznanja izbjegao (Murphy, 2002).
Ponekad se ovaj pristup naziva samo Teorijskim pristupom ili Teorijom teorije.
Razli¢iti su autori (Heit, 1997; Murphy, 1993a, 1993b; Murphy i Medin, 1985;
Schank, Collins i Hunter, 1986) sugerirali kako predznanje utje¢e na brzinu i
to¢nost ucenja, te kako se prilikom kategorijalnog ucenja pojmovi pohranjuju kao
integrativni dio op¢eg znanja. Znanje se koristi na aktivan na¢in kako bi oblikovalo
ono sto ¢e se nauditi te odredilo kako ¢e se nauceno upotrebljavati nakon ucenja.
Predznanje se definira kao znanje o opéenitim domenama koje postoje prije ucenja
nove kategorije, odnosno prije pristupanja eksperimentu. Ono se pritom ne odnosi
na znanje o samom pojmu kojem ¢e ispitanik biti izloZen tijekom eksperimenta.
Prilikom usvajanja kategorija ljudi se oslanjaju na vlastito predznanje
usmjeravajuéi paznju na karakteristike entiteta koje zbog utjecaja predznanja
smatraju vaznima, u stanju su donositi zakljucke i pripisivati svojstva samom
entitetu na temelju podataka koji se ne daju opaziti. Takvo znanje povezuje
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svojstva novih Kkategorija kroz kauzalne veze i osigurava objaSnjenje zaSto
kategorija posjeduje odredena svojstva (npr. ljudi znaju kako neke Zivotinje mogu
letjeti $to osigurava moguce objaSnjenje zaSto entitet koji ima krila moZe Zivjeti
visoko na planini). Prema ovom pristupu kategorijalno ucenje je pod utjecajem
svojstava opazenih pripadnika kategorija i znanja o domeni kojoj bi kategorija
mogla pripadati, odnosno, pod utjecajem interakcije predznanja i empirijskog
ucenja. Pri tome, radi se o dvosmjernoj vezi: pojmovi su pod utjecajem onoga $to
ve¢ znamo, ali novonauéeni pojam moZze modificirati opée znanje.

Utjecaj predznanja na kategorizaciju moze biti indirektan i direktan. Kada je
predznanje prisutno tijekom kategorijalnog ucenja, ono ¢e indirektno utjecati na
prirodu reprezentacije kategorije koja se usvaja (Lin i Murphy, 1997). Lin i
Murphy (1997) su pokazali da ¢ée ispitanici, ako ih se inicijalno pouci funkcijama
obiljezja odredenih entiteta (npr. alata koji se sastoje od funkcionalno relevantnih i
irelevantnih dijelova), prilikom kategorizacije sliénih modificiranih entiteta biti
skloni kategorizirati vode¢i se funkcionalnos¢u. S druge strane, predznanje moze
utjecati i direktno i to na nacin da se aktivira i rabi prilikom same kategorizacijske
odluke, nakon 5to je period u¢enja zavrsio, a moguce je i da se aktivira kad sam
period kategorijalnog ucenja izostane. Primjer tome jesu Barsalouva istraZivanja
(1983, 1985) ad hoc kategorija. Radi se o kategorijama koje se konstruiraju u
specifiénim situacijama s ciljem opisivanja specijalizirane klase objekata koje
povezuje neka zajedniCka svrha (npr. stvari koje treba ponijeti na kampiranje,
namirnice koje ne treba jesti na dijeti). Prilikom kreiranja ovakvih vrsta kategorija,
period kategorijalnog ucenja u potpunosti izostaje, no sama svrha kategorije priziva
znacenje $to omogucuje odlucivanje o tome hoce li neki entitet pripasti kategoriji
ili nece.

Razvijeno je nekoliko formalnih modela koji ukljucuju predznanje (Heit i
Bott, 2000; Heit, Briggs i Bott; 2004; Rehder, 2003), no razvoj modela u okviru
ovog pristupa ogranicen je iz razloga $to je teSko formalno specificirati sve detalje
kompleksne strukture znanja. Prema konekcionistickom modelu efekata
predznanja Heita i Botta (2000) obiljeZja entiteta reprezentiraju se kao ulazne
informacije koje putem C¢vorova predznanja mogu biti povezane s izlaznim
informacijama, odnosno, kategorijama koje treba usvojiti. Kategorije se mogu uditi
direktnim asocijativnim ucenjem izmedu ulazne i izlazne informacije, ali i
indirektno putem ¢vorova predznanja. Prema ovom modelu, obiljezja koja su
povezana s predznanjem usvajaju se bolje nego neutralna obiljezja. Potencijalni
problem ovakvog ishoda jest pretpostavka da ¢e predznanje reducirati ucenje
entiteta koji nisu povezani s predznanjem, odnosno da ¢e se uéenje nekih obiljezja
usvajati na Stetu nekih drugih.

Jedno od temeljnih pitanja koje je i danas aktualno jest razumijeti kako
predznanje utjeCe na kategorijalno ucenje iz razloga $to je ono vazno kod razlicitih
aspekata koriStenja kategorija. Ono moze biti ukljueno u definiranje svojstava
objekata, moze pomo¢i ispitanicima nauciti svojstva novih kategorija (koherentna
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struktura gdje se svojstva mogu smjestiti olakSava ucenje), moze utjecati na vrstu
odluka koje koristimo prilikom Kkategoriziranja nakon ucenja (nacin na Kkoji
kategoriziramo nove objekte moze biti pod djelomi¢nim utjecajem predznanja,
prije nego isklju¢ivo pod utjecajem vlastitog iskustva s pojedinom kategorijom), i
na kraju, moze se koristiti kao smjernica prilikom izvodenja zaklju¢aka o kategoriji
(Murphy, 2002).

Ogranicenja integrativhog pristupa

Potencijalna su ograni¢enja ovog pristupa da se veéina pojmova ne moze
temeljiti na predznanju te da je kod nekih pojmova potrebno prvo dobro prouciti
kategorije da bi se moglo utvrditi koje je predznanje relevantno za razumijevanje
kategorije. Nadalje, pristup koji u obzir uzima predznanje joS uvijek nije
formaliziran sveobuhvatnom teorijom koja bi mogla objasniti kategorijalno ucenje
1 zamijeniti empirijske modele. Moguce je da istrazivanja temeljena na umjetnim
kategorijama barem dijelom pruZaju uvid u neke mehanizme ucenja u podlozi
usvajanja kategorija u realnijim uvjetima u kojima nije moguce kontrolirati
predznanje. Predznanje i empirijsko ucenje svakako jesu u interakciji, no za sada
izostaje odgovor na pitanje kako.

Pristupi kategorijalnom ucenju zasnovani na visestrukim sustavima ucenja i
paméenja

Ranije se smatralo kako je u podlozi kategorijalnog ucenja jedan sustav ucenja
kojim se ljudi koriste kako bi usvojili sve vrste kategorija. No, kako se u podlozi
ucéenja obi¢no nalaze razliiti sustavi odgovorni za svladavanje razli¢itih sadrzaja,
postavilo se pitanje je li kategorijalno ucenje doista posredovano samo jednim
sustavom ucenja. Krajem proslog i pocCetkom ovog stolje¢a istrazivanja
kategorijalnog ucenja provodena su s ciljem otkrivanja razli¢itih sustava
kategorijalnog ucenja i svojstava tih sustava. Osnovna pretpostavka u podlozi
takvom pristupu jest da ¢e pokusaj podjele funkcija u odvojenim sustavima
unaprijediti razumijevanje kompleksnog fenomena kao §to je kategorijalno ucenje
(Ashby, Paul i Maddox, 2011). Rezultati istraZivanja doista upu¢uju na razlike u
nacinima na koje ljudi usvajaju kategorije ovisno o strukturi same kategorije,
odnosno sugeriraju da kategorijalno ucenje jest posredovano viSestrukim,
kvalitativno razli¢itim sustavima (Ashby, Alfonso-Reese, Turken i Waldron, 1998;
Ashby i EIll, 2001; Ashby i Maddox, 2010; Ashby i O'Brien, 2005; Ashby i
Valentin, 2005; Erickson i Kruschke, 1998; Minda i Smith, 2001; Smith i
Grossman, 2008; Smith i Minda, 1998). Drugim rije¢ima, struktura kategorije
odreduje nacin ucenja (Ashby i Maddox, 2005) te sustav pamcenja unutar kojeg ¢e
se kategorija pohraniti (Ashby i O'Brien, 2005). Prema teorijama kategorizacije
koje se temelje na viSestrukim sustavima ljudi mogu simultano rabiti veci broj
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strategija ucenja tijekom procesa kategorijalnog ucenja. Tako, povrh testiranja
hipoteza, mogu pamtiti egzemplare (Erickson i Kruschke, 1998; Nosofsky, Palmeri
i McKinley, 1994) ili stvarati granice odluéivanja KkoriStenjem viSestrukih
dimenzija podraZaja (Ashby i sur., 1998; Ashby i Waldron, 1999).

U literaturi koja zagovara viSestruke sustave Kategorizacije razlikuju se
eksplicitni (deklarativni, verbalni, temeljen na pravilima) i implicitni (proceduralni,
neverbalni, temeljen na sli¢nostima) sustavi u¢enja. Eksplicitni sustav ili sustav
testiranja hipoteza, sustav je ucenja oko Cijeg se postojanja razliCiti autori u
podru¢ju kategorizacije nacelno slazu (Ahn i Medin, 1992; Ashby i Ell, 2001;
Erickson i Kruschke, 1998; Feldman, 2000; Medin, Lynch, Coley i Atran, 1997;
Nosofsky, Palmeri i sur., 1994; Regehr i Brooks, 1995; Shepard i sur., 1961).
Eksplicitnim (analitickim) sustavom kategorijalnog ucenja entiteti se usvajaju
koridtenjem procesa usmjeravanja paznje kojima se izdvajaju relevantna obiljezja
pojedina¢nih entiteta. Ucenje se unutar ovog sustava odvija testiranjem hipoteza o
dimenzijama podraZaja koje bi mogle biti relevantne problemu kategoriziranja. Pri
tome, osoba se oslanja na radno pamcenje i izvrSnu paznju (testiranje i potencijalna
zamjena hipoteza) (Ashby, Ell, Valentin i Casale, 2005; Minda i Miles, 2010),
koristi se logickim rezoniranjem $to omogucuje svjesni pristup procesu ucenja i
deklarativno izvjeStavanje o rjeSenjima kategorijalnih problema koji se generiraju.
Ovaj se sustav uc¢enja temelji na eksplicitnim pravilima (Smith i sur., 2012).

Oko prirode implicitnog sustava, za koji se smatra da nije, ili barem nije u
potpunosti, dostupan svijesti, jo$ uvijek je prisutno neslaganje. Dio autora zastupa
stajaliSte da je ovaj sustav temeljen na pohranjivanju egzemplara (Erickson i
Kruschke, 1998), a dio autora zastupa stajaliste da je temeljen na proceduralnom
ucenju (Ashby i sur., 1998; Ashby, Ell i Waldron, 2003; Ashby i Waldron, 1999).
Pretpostavlja se da su oba stajalista donekle tocna, a moguce je i da su u podlozi
implicitnog sustava razli¢iti podsustavi. Implicitnim (neanalitickim) sustavom
kategorijalnog u¢enja entiteti se usvajaju koristenjem procesa distribuirane paznje
kojima se paralelno obuhvacaju njihova viSestruka svojstva. Ucenje je sporije,
odvija se sporim asociranjem odgovora cjelini konfiguracije entiteta, a svjesni
pristup razlozima zbog kojih se odredene entitete moZe pripisati kategoriji izostaje.
Iz navedenog slijedi da je pravila u podlozi ovakvih kategorija teSko ili nemoguce
verbalno opisati (Ashby i Casale, 2002; Ashby i Maddox, 2005; Minda i Miles,
2010; Smith i sur., 2012).

Ashby i njegovi suradnici (1998; Ashby i Waldron, 1999; Maddox i Ashby,
2004) postavili su model kategorijalnog ué¢enja COVIS (engl. COmpetition between
Verbal and Implicit Systems), prema kojem se u podlozi kategorijalnog ucenja
nalaze upravo eksplicitni i proceduralni sustavi koji su medusobno u kompeticiji za
ostvarivanjem pristupa produkciji odgovora. Pri tome, eksplicitni sustav bira i
testira jednostavne hipoteze o pripadnosti kategoriji koje se mogu verbalizirati, dok
implicitni sustav postupno asocira kategorizacijske odgovore s regijama
perceptivnog prostora. Neuroznanstvena istrazivanja kategorijalnog uéenja i danas
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su u tijeku, a jedno od istrazivackih pitanja na koja nastoje odgovoriti jest u kakvoj
su interakciji viSestruki sustavi kategorijalnog uc¢enja (Ashby i Maddox, 2010).
Dostupna istrazivanja sugeriraju kako su ona medusobno u kompeticiji, odnosno,
kako koriStenje jednog sustava istovremeno ograni¢ava mogucnost koriStenja
drugog sustava (Ashby i Crossley, 2010), no takva se ograni¢enja mogu svladati
ako ispitanici imaju dovoljan broj znakova koji signaliziraju da je za pojedine
pokuSaje, unutar uéenja pojedine kategorije, potrebno koristiti razliCite sustave
(Erickson, 2008). Istrazivanja provodena s ciljem utvrdivanja postojanja dvaju
sustava kategorijalnog uéenja pokazala su da se razlike u funkcioniranju tih sustava
mogu zahvatiti ispitivanjem usvajanja razli¢itih kategorizacijskih zadataka (Ashby
i Casale, 2002).

Metode istrazivanja kategorijalnog ucenja

Kako bi se proces kategorijalnog ucenja zahvatio od samog pocetka, u
laboratorijskim se uvjetima nerijetko kategorijalno ucenje proucava koriStenjem
nepoznatih ili umjetno stvorenih Kkategorija konstruiranih isklju¢ivo za potrebe
istrazivanja (Ashby i Maddox, 2005). Zadaci Kkategorijalnog ucenja
podrazumijevaju da ispitanik mora nauciti uspje$no klasificirati podraZaje koji mu
se prezentiraju. PodraZaji koji se prezentiraju u istrazivanjima kategorijalnog
ucenja uobicajeno imaju nekoliko dimenzija (npr. broj, boja, veli¢ina), a svaka
dimenzija moZe zauzimati razli¢ite vrijednosti (npr. biti crvene ili zelene boje, biti
velika ili mala) (Mayer, 1992). Pored slikovnih podraZaja, koriste se i podrazaji
koji se sastoje od verbalnih opisa obiljeZja pripadnika kategorija (Murphy, 2002).

Kod istrazivanja kategorijalnog ucenja variraju se uvjeti prezentacije
podrazaja (npr. prisutnost povratne informacije, sekvencijalna ili simultana
prezentacija) i priroda pravila u podlozi (Machery, 2011), a promatra se period
uéenja unutar kojeg sposobnost dodjeljivanja podrazaja kategoriji od inicijalnog
slu¢ajnog pogadanja doseze stabilnu razinu (Ashby i Maddox, 2005). Pri tome, kod
zadataka s medusobno iskljuéivim kategorijama ispitanici mogu doseéi potpunu
to¢nost klasifikacije, dok kod zadataka s kategorijama koje se dijelom preklapaju
to¢nost klasifikacije moze dose¢i relativno visoku stabilnu razinu, no potpunu
to¢nost klasifikacije nije moguce ostvariti.

Zadaci kategorijalnog ucenja

Zadaci temeljeni na pravilu

Kod zadataka temeljenima na pravilu kategorije se usvajaju eksplicitnim
procesima rasudivanja, a pravilo u podlozi moguce je verbalno opisati (Ashby i
Maddox, 2010; Ashby i sur., 1998). Pravilo koje odreduje pripadnost kategorijama
moze se otkriti logickim rezoniranjem, testiranjem hipoteza i analitickim pristupom
dimenzijama koje ¢ine podrazaje. Vazna Karakteristika zadataka temeljenih na
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pravilu jest da preklapanje kategorija nije moguce, odnosno da je granica
pripadnosti  kategoriji jasna: primijenjeno pravilo razdvaja suprotstavljene
kategorije i ni jedan podrazaj nije prijelazan (Ashby i Maddox, 2005).

Zadaci temeljeni na pravilu koriste se jo§5 od najranijih istraZivanja
kategorijalnog ucenja provodenima u okviru pristupa definiraju¢ih obiljezja
(Bruner i sur., 1956; Hull, 1920; Smoke, 1932), a tehnike istraZivanja razvijene u
tom okviru upotrebljavaju se i dalje (Murphy, 2002). Shepard i sur. (1961)
konstruirali su zadatke razli¢itih razina kompleksnosti logi¢ke strukture koja se
moze prikazati koristenjem geometrijskih likova ¢ija svojstva mogu varirati na tri
dimenzije: obliku (trokut/kvadrat), veli¢ini (veliki/mali) i boji (crni/bijeli). Pokazali
su kako uspjednost usvajanja zadataka ovisi o kompleksnosti pravila u podlozi
kategorizacije, odnosno kako se slozenost kategorijalnog u¢enja povecava s brojem
dimenzija na koje je potrebno obratiti paznju. Naime, kod ovakvih zadataka
uobic¢ajeno su relevantne neke dimenzije podrazaja, a zadatak ispitanika je
detektirati te dimenzije i mapirati njihove razli¢ite vrijednosti u razlicite kategorije.
Pri tome, u obzir je potrebno uzeti informativne dimenzije, a neinformativne
ignorirati. Zadatak kategorizacije kod kojeg je pripadnost kategoriji odredena
jednom dimenzijom (npr. bojom: kategoriji A pripadaju crni likovi) i kod kojeg je
za davanje to¢nog odgovora potrebno primijeniti jednostavno pravilo pokazuje se
najlaksim za usvajanje, dok se zadatak kod kojeg je pripadnost kategoriji odredena
dvjema dimenzijama (npr. bojom i oblikom: kategoriji A pripadaju crni trokuti i
bijeli kvadrati) i kod kojeg je za davanje tocnog odgovora potrebno primijeniti
konjunktivno pravilo pokazuje teZim. Zadatak kod kojeg je potrebno usmijeriti
paznju na sve tri dimenzije (npr. kategoriji A pripadaju svi crni likovi osim malog
crnog kvadrata, a povrh toga pripada joj i mali bijeli trokut) i kod kojeg je potrebno
primijeniti  konjunktivno i disjunktivno pravilo predstavlja sljede¢u razinu
kompleksnosti kategorizacije, a zadatak ¢ije je pravilo toliko kompleksno da je za
uspjesSnu kategorizaciju jednostavnije pamtiti pojedina¢ne pripadnike kategorije
(npr. kategoriji A pripadaju veliki crni trokut i bijeli kvadrat, mali bijeli trokut i
crni kvadrat), pokazuje se najtezim. Novija istrazivanja (Kurtz i sur., 2013; Lafond,
Lacouture i Mineau, 2007; Lewandowsky, 2011; Love i Markman, 2003) dovode u
pitanje postavljeni redoslijed kompleksnosti logi¢kih struktura te ispituju uvjete
pod kojima se isti mijenja, manipuliraju¢i pritom varijable kao $to su slozenost
podraZaja, nadin prezentacije podrazaja, vrsta upute i lakoca verbalnog opisa
zadatka.

Kod zadataka temeljenih na pravilu nerijetko se dogada da tijekom procesa
ucéenja ispitanici formiraju pravila ili hipoteze koje su temeljene na pogresnim
dimenzijama (Mayer, 1992), i stoga, kako bi ispravno usvojili pravilo u podlozi
kategorizacijskog zadatka i izbjegli ponovno testiranje pogresnih pravila, ispitanici
moraju upamtiti koje su hipoteze prilikom uéenja veé testirali i odbacili (Ashby i
Maddox, 2010). Sto se ti¢e kompleksnosti pravila koja mogu biti u podlozi ovakvih
zadataka granica nema, no Sto pravilo postaje kompleksnije, to se njegova
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istaknutost smanjuje na nacin da postaje manje vjerojatno da ¢e ispitanik moci
nauciti kategoriju eksplicitnim procesima rasudivanja. U tom slucaju, vrlo je
vjerojatno da ¢e takav kompleksan zadatak temeljen na pravilu preci u kategoriju
zadataka integracije informacija (Ashby i Maddox, 2005).

Zadaci integracije informacija

Kod zadataka integracije informacija granica u podlozi pripadnosti kategoriji
nije precizna ili iskljuciva, Sto dovodi do toga da je pravilo kategorizacije teSko ili
nemoguce opisati rijeima (Ashby i sur., 1998). Za odredivanje pripadnosti
kategoriji potrebno je istovremeno sagledati vise dimenzija podraZaja koje
ispitanici moraju nauciti integrirati da bi mogli donijeti ispravnu kategorizacijsku
odluku. Pri tome, paZznja mora paralelno zahvatiti vise dimenzija svakog podraZaja,
a efikasno pridavanje podrazaja kategorijama mogucée je iskljuéivo ako su
informacije o dvije ili viSe dimenzija podraZaja integrirane prije donoSenja odluke
(Ashby i Gott, 1988). Zadaci integracije informacija iziskuju perceptivnu
integraciju koja moZe obuhvatiti vise oblika: od izratuna diferencijalno
ponderirane linearne kombinacije vrijednosti pojedinih dimenzija do tretiranja
podrazaja kao cjeline. Primjer takve vrste zadatka je pokazuje li skupina
rendgenskih zraka tumor ili ne. Strategiju odgovaranja na ovo pitanje teSko je
verbalno opisati, a potrebna je ekspertnost kako bi se s odredenom sigurno$cu
moglo postaviti dijagnozu. Pritom, optimalna kategorizacija gotovo nikad nije
moguca. Prilikom usvajanja ovakve vrste zadataka aktivira se implicitni sustav
kategorijalnog ucenja (Ashby i Maddox, 2010), koji podrazumijeva da podrazajima
treba pristupiti holisticki 1 konfiguracijski. U suprotnom, tretiranje dimenzija
podrazaja odvojeno ili analiticki dovest ¢e do neuspjeSne kategorizacije. Zbog
svoje kompleksnosti, zadaci temeljeni na integraciji informacija usvajaju se
znacajno sporije. Mogu¢ razlog tome je da ljudi automatski dimenzije procjenjuju
odvojivima, Sto kod zadataka integracije informacija nije slu¢aj, a posljedi¢no
dovodi do usporavanja u¢enja (Ashby i Maddox, 2005).

IstraZzivanja s umjetnim kategorijama: Mogucnost generalizacije

Pored opisanih zadataka temeljenih na pravilu i zadataka integracije
informacija, u literaturi se navode i drugi zadaci poput zadataka distorzije prototipa
(Posner i Keele, 1968, 1970) i probabilistickih zadataka vremenske prognoze
(Knowlton, Squire i Gluck, 1994; Meeter, Myers, Shohamy, Hopkins i Gluck,
2006). Zajedni¢ko tim zadacima jest da podrazumijevaju ucenje temeljeno na
opaZanju pripadnika kategorija: kategorijama se pridruZzuju opazeni egzemplari i
njihova svojstva ili reprezentacije tih svojstava. Pri tome, Koristi se podrazajni
materijal koji sigurno nije povezan s predznanjem ispitanika zbog artificijelnosti
kategorija. IstraZivanja se provode podraZajima kao Sto su geometrijski likovi
(Medin i Schaffer, 1978; Shepard i sur., 1961), obrasci to¢aka (Posner i Keele,
1968, 1970; Smith i Minda, 2002), shematizirana lica (Nosofsky, 1991; Reed,
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1972) i sli¢no. lako se neke od ovih podrazaja moze povezati sa znanjem,
predznanje steCeno u svakodnevnim situacijama nema nikakvog utjecaja na proces
usvajanja kategorija koje su definirane pravilom koje odreduje eksperimentator.
Osnovni razlog koji se navodi kao opravdanje za koristenje umjetnih kategorija jest
jasna interpretabilnost rezultata. KoriStenjem se umjetnih kategorija nastoji
osigurati da rezultati doista odraZavaju proces ucenja, a ne i postojece predznanje.
Nadalje, koriStenjem se jednostavnih podrazaja pokuSavaju zahvatiti op¢i principi
u podlozi kategorizacije koji ¢e se moci generalizirati na razli¢ite domene
(Murphy, 2002). No, postavlja se pitanje jesu li navedeni razlozi u potpunosti
opravdani. Naime, moguce je da rezultati ovakve vrste istraZivanja nisu primjen;jivi
u realisti¢nijim situacijama kod kojih ljudi posjeduju predznanje o domeni ucenja
te imaju ocekivanja o pojmovima (bilo to¢na ili pogresna). Takoder, jednostavnost
principa ne zna¢i nuzno i generalizabilnost.

Ideja da predznanje moZe unaprijediti kategorijalno ucenje u okviru je
integrativnog pristupa rezultirala razvojem paradigmi koje ukljucuju aktivaciju
predznanja s ciljem odredivanja aspekata predznanja koji utjecu na kategorijalno
ucenje.

IstraZivanja kategorijalnog ucenja s kategorijama koje ukljucuju aktivaciju
predznanja

IstraZivanja pokazuju da ¢e predznanje unaprijediti kategorijalno uéenje ako je
smisleno ili uskladeno s kategorijom koju se uci (Wattenmaker, Devey, Murphy i
Medin, 1986). Murphy i Wisniewski (1989) su ispitanicima prezentirali koherentne
i nekoherentne kategorije, pri ¢emu su pripadnici koherentnih kategorija
posjedovali svojstva koja su medusobno smisleno povezana ili barem nisu
kontradiktorna (npr. Zivotinja: Zivi u vodi, jede ribu, ima mnogo potomaka, mala
je), dok su pripadnici nekoherentnih kategorija posjedovali nepovezana ili
besmislena svojstva (npr. kombinirana kategorija zivotinja/alat: zivi u vodi, ima
ravan kraj, jede pSenicu, koristi se za zidanje). IstraZivanja su pokazala da sam
sadrzaj kategorije odreduje kompleksnost iste $to znaci da ¢e znatno teze biti
nauciti kategoriju ako se njezin sadrzaj drasticno razlikuje od ispitanikova
predznanja, odnosno logicki ne odgovara predznanju kao kod nekoherentnih
kategorija. S druge strane, koherentne se kategorije uce brze, s manje gresaka i s
vecom sigurno$¢u u toénost odgovora (Murphy i Wisniewski, 1989; Wattenmaker
i sur., 1986). Sli¢no tome, rezultati istrazivanja koje su proveli Murphy i Allopena
(1994) pokazali su kako se tematski povezane kategorije usvajaju brZze u odnosu na
neutralne, Sto upucuje na to da je ucenje lakse kada je predznanje konzistentno s
kategorijom koju treba usvojiti nego kada je nekonzistentno ili ga nema. Jedno
objaSnjenje efekata znanja koje navode jest da predznanje usmijerava paznju
ispitanika na relevantna svojstva, dok kao drugo objasnjenje navode mogucnost da
ono §to je ve¢ pohranjeno, a aktivira se predznanjem, ne treba biti ponovno
nauceno, zbog Cega dolazi do svojevrsne vremenske ustede prilikom ucenja
novokonstruirane kategorije. S obzirom na to da u¢enje ukljucuje interakciju onoga
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$to je ve¢ pohranjeno i onoga Sto tek treba biti pohranjeno, moze se re¢i da
predznanje pospjesuje ucenje novih karakteristika.

Kaplan i Murphy (2000) su ispitali kako koli¢ina i dosljednost znanja utjecu
na kategorijalno ucenje. Ispitanicima su prezentirali kategorije sastavljene od
pripadnika koji su posjedovali vecinu neutralnih obiljeZja i tek jedno tematsko za
koje se pretpostavilo da ¢e aktivirati predznanje. Ocekivali su kako ¢e ucenje
kategorija nastupiti tek kada ispitanik zaklju¢i kako tematska obiljeZja razliCitih
pripadnika kategorije povezuju cjelinu, odnosno pripadnike kategorije medusobno.
Rezultati istrazivanja su pokazali da su ispitanici znaCajno brze usvajali kategorije
kada su tematska obiljeZja bila prisutna, $to upucuje na zakljuéak da predznanje
unaprjeduje ucenje ¢ak i kad nije u potpunosti konzistentno ili povezano s ve¢inom
ostalih obiljezja pripadnika kategorije. Takoder, pokazalo se i kako se kategorije
kod kojih je aktivirano kontradiktorno predznanje usvajaju jednakom brzinom kao
kategorije u uvjetu u kojem se predznanje ne aktivira, iako bi se oc¢ekivalo da ¢e
kontradiktorno predznanje dodatno usporiti u¢enje. Ovaj je nalaz za sada jos uvijek
nedovoljno istraZzen, no pretpostavlja se da ispitanici ignoriraju pogreSno znanje
¢im ustanove da im ne moze koristiti. Dakle, iako je predznanje nacelno korisno,
uoCavanjem internalnih nekonzistentnosti moguca je identifikacija situacija u
kojima nece biti od koristi.

Na kraju, rezultati istraZivanja koje je proveo Pazzani (1991) pokazali su kako
na proces usvajanja kategorija utjecu i o¢ekivanja ispitanika na na¢in da pospjesuju
ucenje ako su povezana sa sadrzajem kategorije koju se uéi, i na taj nacin aktiviraju
predznanje. Povrh toga, pokazalo se i da su ispitanici u uvjetu koji je aktivirao
ocekivanja brze usvojili kategoriju u ¢ijoj je podlozi disjunktivno pravilo, a sporije
onu u ¢ijoj je podlozi konjunktivno pravilo, $to je suprotno nalazima ranijih
istrazivanja da se sloZenije kategorije usvajaju sporije (Bruner i sur., 1956; Medin i
Schaffer, 1978; Shepard i sur., 1961). 1z navedenoga slijedi da se prednost
konjunktivnih pravila moze izgubiti uvodenjem faktora ocekivanja koji aktivira
predznanje, a potencijalno se dovodi u pitanje moguénost generalizacije rezultata
istrazivanja dobivenih na umjetnim kategorijama na realnije Zivotne situacije
kategorijalnog ucenja.

Zakljuéak

Navedeni pristupi kategorijalnom uc¢enju zahvacaju razli¢ite aspekte procesa u
podlozi ovoga kompleksnoga kognitivnog fenomena, no neovisno o dugoj
istrazivackoj tradiciji, sveobuhvatno objasnjenje kategorijalnog ucenja i dalje
izostaje. Velik je problem dosadasnjih istrazivanja §to su teorije gradene na osnovu
specificnih podrazaja koriStenih u istrazivanjima, te vrlo cesto nije moguce
generalizirati dobivene rezultate na situacije izvan koriStenih eksperimentalnih
paradigmi. Vecina teorija promatra ispitanika kao pasivnog primaoca informacija
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koji se Kkoristi samo jednom vrstom reprezentacije znanja, dok u realnim
situacijama ispitanici vjerojatno primjenjuju strategije koje se oslanjaju na razlicite
reprezentacijske formate kako bi uspjeSno rijeSili postavljeni zadatak. Teorije
egzemplara i prototipa u potpunosti zanemaruju predznanje i nije jasno na koji bi
nacin one mogle objasniti utjecaj predznanja te ostalih faktora, poput ocekivanja i
konteksta ucenja na kategorizaciju. S druge strane, integrativni pristup Kkoji
ukljucuje predznanje ne uspijeva objasniti proces usvajanja artificijelnih kategorija
¢ije se usvajanje temelji iskljucivo na empirijskom ucenju.

Iz pregleda literature proizlazi da su kategorije sastavljene od viSestrukih
reprezentacija koje se razliCito aktiviraju ovisno o kontekstu. Raznolikost u
moguéim reprezentacijama kategorija otezava konstrukciju teorija i modela
kategorijalnog ucenja i kategorizacije (Barsalou, 1992). Iz navedenih razloga
opravdano je re¢i da je svaka teorija pojmova djelomi¢no u pravu jer zahvaca
odredeni aspekt kategorizacije, no i ostavlja mnogo prostora za druga objasnjenja.
Ljudi su sposobni pamtiti egzemplare, stvarati prototipe, usvajati pravila, testirati i
retestirati hipoteze, Koristiti se znanjima o odredenoj domeni te povezivati razlicite
informacije koje potencijalno mogu opisati kategoriju u razliCitim situacijama
kategorijalnog ucenja. IstraZivanja sugeriraju da proces ucenja ovisi 0 strukturi
kategorija koje se uée (odnosno o broju prezentiranih entiteta, 0 sli¢nosti medu
entitetima, o razlikama medu prezentiranim kategorijama) i 0 stadiju
kategorijalnog ucenja (Minda i Smith, 2001; Nosofsky, 2000; Nosofsky i Zaki,
2002; Smith, 2002; Smith i Minda, 1998, 2000; Zaki i Nosofsky, 2007), te da je,
prema tome, mogucée odabrati $irok raspon razli¢itih strategija prilikom usvajanja
kategorija. 1z navedenoga proizlazi da je nuzno osmisliti nove pravce u istrazivanju
kategorijalnog udenja povezivanjem s teorijama i metodama drugih podruéja
kognitivne psihologije, kao Sto su istraZivanja pamcenja, metakognicije i
kognitivne neuroznanosti, kako bi se doslo do preciznije slike koji se sustav u¢enja
i pamcenja aktivira u pojedinom zadatku kategorizacije. Modeli poput COVIS-a
(Ashby i sur., 1998; Ashby i Waldron, 1999; Maddox i Ashby, 2004) prvi su korak
u tom smjeru.
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Theoretical and Methodological Approaches
to Category Learning

Abstract

Numerous studies have attempted to determine the process of acquiring knowledge which is
represented in categories, and different approaches to categorization and category learning were
proposed. This paper presents an overview of approaches to category learning. According to the
Classical view or the Definitional approach, category learning is a process of finding definitions or
rules that uniquely define category membership. The Prototype theory describes category learning
as a process of creating a category prototype which reflects the average features of all category
members, which can be a summary representation or the most representative category member.
According to the Exemplar view, category learning is equal to memorizing or storing individual
exemplars or category members in long-term memory. Contrary to the listed approaches, the
Integrative approach assumes that category learning is influenced by broader knowledge which is
inevitably activated when encountering entities that need to be properly classified. Today, research
on category learning indicates that category learning cannot be explained by a single memory
system, but that it is mediated by multiple, qualitatively different memory systems. Special
attention is paid to the distinction between the explicit or declarative, and the implicit or
procedural system, since research shows that activation of the specific memory system depends on
the type of category learning task which has to be mastered.

Keywords: category learning, prototypes, exemplars, knowledge, multiple category learning
systems
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