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UN POCO DE HISTORIA

El tema de este ensayo (la induccién) es antiguo, se observa
desde la controversia entre si el conocimiento esta ya en nuestra mente y
sélo hay que ir descubriendolo, 0 es algo que se va asimilando de
acuerdo con nuestra experiencia como lo afirmaba Aristételes al decir que
la mente era como una tabula rasa. Sin embargo, en la actualidad esta
controversia ha tomado matices distintos. Esto tiene mucho que ver con la
historia de [a Inteligencia Antificial (IA) dado el desarrolio tecnoldgico,
especificamente la aparicién de las computadoras y el impacto que estas

han tenido en el quehacsr humano.

L as teorias de la induccidn o abstraccién se han enfrentado por
siglos a la dificuitad que presenta restringir e proceso inductivo. Desde la
perspectiva de las mateméticas, los griegos pensaban que el
razonamiento era un proceso susceptible de representarse
esquematicamente. Por ejemplo, Aristételes codificé los silogismos y
Euclides la geometrfa; sin embargo, tuvieron que pasar muchos siglos
para que volviera a registrarse un avance en el razonamiento axiomatico y
no es sino hasta el siglo X!X, cuando se retoma con la aparicién de las
geometrias no euclidianas y la Iégica booleana, que se revigoriza el
andlisis de los aspectos de la abstraccion. También recientemente ha
sido objeto de criticas en la filosotia (p.e. Peirce, 1931); y objeto de




controversia en la cibernética. No obstante, el hecho de tratar de simular
la mente humana ha tenido una gran resonancia en la ciencia
psicolégica. El tratar de resolver el tema de la induccién en el aprendizaje,
ha puesto en marcha el trabajo de muchas disciplinas, que al converger
en este punto, ponen de manifiesto la relevancia de las consideraciénes
psicolégicas. Si bien es cierto que la revolucién cognoscitiva tomoé
fuerza en la psicologfa a partir de la decada de los 50's, esto se debe en
gran parte al desarrollo tecnolégico, también lo es el hecho de que ésta
ha influenciado con una nueva estructura tedrica los estudios que se
hacen en torno al “escandalo de la filosofla" como se ha dado por llamar
al problema de la induccién. Para entender esto comencemos por
enumerar algunos eventos histéricos relevantes en el desarrollo de la

actual psicologia cognoscitiva.

Desde Pascal y Leibniz, los hombres vienen imaginando la
posibilidad de mdquinas que realicen tareas intelectuales. Durante el
siglo XIX, Boole y De Morgan idearon "leyes del pensamiento” - el calculo
proposicional, sustancialmente- que signiticaron el primer paso hacia el
software de la |A; Charles Babbage por su parte, inventé la primera
“méquina de calcular”, convirtiéndose asl en el precursor del hardware de
las computadoras y por consiguiente de la IA. En 1950, Alan Turing
escribié un articulo sobre Inteligencia Artificial que comienza con la frase:
“Me propongo considerar la pregunta ¢(Pueden las maquinas pensar?”
que enmarca los programas para computador como metafora del
funcionamiento cognoscitivo humano, a lo que la concepcién del ser
humano como procesador de informadién se basa en la aceptacién de la

analogfé de la mente humana y el funcionamiento de un computador. Se
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podria sostener que ia A llega a la existencia en el momento en que las
Invenciones mecanicas toman a su cargo diversas tareas que, hasta
entonces, Unicamente eran realizables por la mente humana. En su
artfculo Turing sefiala que puesto que estos términos encierran una
peticién de principios es obvio que debemos buscar un modo operacional
de enfocar el problema. Dicho modo esta contenido en lo que é! llama “et

juego de !a imitacién” conocido actualmente como la prueba de Turihg.

No es facil echar una mirada retrospectiva e imaginar los
sentimientos experimentados por los primeros que presenciaron fa
ejecucién, a cargo de engranajes, de sumas y multiplicaciones de
grandes nitmeros. Quizd sintieron un temor reverente al ver como flulan
“pensamientos” de un hardware estrictamente flsico. De todas maneras,
sabemos que casi un siglo después, cuando se construyeron las primeras
computadoras electrénicas sus inventores experimentaron el sentimiento
de encontrarse en presencia de otra clase de “ ser pensante”. Aunque hay
gue considerar en qué medida habfa ahl pensamiento real. Ei invento
inicial de Babbage fue la “maquina de diferencias’, que podia generar
tablas mateméaticas de muchos tipos mediante ef "“método de diferencias”,
sin embargo, su obsesién fue una idea mucho mas revolucionaria: crear
una “méaquina analitica” que poseyera al mismo tiempo un “almacen"”
{memoria) y un "molino” (unidad encargada debcalcular y de hacer
decisiones). Estas unidades iban a estar hechas de miles de complicados
cilindros dentados trabados entre sf, con engranajes dispuestos en formas
muy complejas. Babbage tuvo una visidn de niimeros entrando y saliendo
en enjambres del molino bajo el control de un programa contenido en

tarjetas perforadas. La inspiracién de esta idea fe vino del telar de
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Jacquard, maquinaria controlada por tarjetas perforadas y capaz de tejer
disefios asombrosamente complicados. Si bien, los engranajes han sido
substituidos por circuitos electrénicos estas ideas marcan el comienzo de
lo que hoy en dia se conoce como ciencia cognoscitiva que es en realidad
una perspectiva mas que una disciplina y en la que participan la
psicologfa, antropologfa, lingufstica, filosoffa, ciencias de la computacion y
las neurociencias aportando puntos de vista en torno al desarrollo del
pensamiento (Collins 1977; Gardner 1985; Norman 1980). Luego
entonces el punto de vista en lo que respecta a la psicologla por marcar
una fecha, se inicia con el Segundo Simposio sobre Teoria de la
Informacién celebrado en el Masachusetts Institute of Technology (M.I1.T.)
el 11 de septiembre de 1956. En tanto que en este simposio se reunieron
figuras tan relevantes para la psicologfa cognoscitiva contemporédnea
como Chomsky, Newell, Simon y G.A. Miller (Gardner, 1985) y que
desenvocaron en una setie de trabajos con gran relevancia psicolégica.
Por gjemplo, en aquel afio se publicé el articuio de G. A Miller titulado “ E!
magico ntimero siete mds o menos dos. Algunos limites de nuestra
capacidad para procesar informacién”, basado en la “teoria de la
comunicacién” de Shannon (1948). En este simposio también Newell y
Simon daban a conocer uno de sus primeros trabajos (The logic theory
machine) que consistfa en un programa de computadora capaz de hacer
la demostracién de un teorema. Cabe aclarar que aunque el programa
dominante en la psicologla cognoscitiva moderna es el del procesamiento
de informacién, éste no es el Unico, dado que el concepto de psicologfa
cognoscitiva es més general. Segln Revigre (1987, pag. 21) “ lo més
general y comtin que podemos decir de la psicologfa cognoscitiva es que

refiere la explicacion de la conducta a entidades mentales, a estados, a
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procesos y a disposiciones de naturateza mental, para fos que reclama un
nivel de discurso propio”. De acuerdo con esta definicién dentro del
concepto de psicologia cognoscitiva entran también la moderna
psicologia animal y autores como Piaget y Vygotsky; todos ellos coinciden
en que la accién del sujeto esta determinada por sus representaciones.
Pero el procesamiento de informacién es mas restrictivo: propone que
esas representaciones estan constituidas por algln tipo de cémputo. Para
Lachman, Lachman y Butterfield (1979, pags. 114- 117) por ejemplo, el
procesamiento de Informacidn considera que "unas pocas operaciones
simbotlicas relativamente bésicas, tales como codificar, comparar,
localizar, almacenar, etc., pueden en Ultimo exiremo dar cuenta de la
inteligencia humana y la capacidad para crear conocimientos,

innovaciones y tal vez expectativas con respecto al futuro”.

Por lo tanto el problema de la induccidn no aparece con la
misma disciplina congnoscitiva, sino que es méas antiguo. Este se retoma
al tiempo que surge la necesidad de crear una nueva teoria de!
aprendizaje, cuando se trata especificamente de crear un programa que
tenga acceso a sf mismo y pueda automodificarse. Centraremos nuestra
atencién en este proceso inductivo inmerso en las teorfas de la psicologia
cognoscitiva producto del avance tecnoldgico; por lo que ademds es
necesario aclarar que {a analogia hecha entre el funcionamiento
cognoscitivo humano y el computador surgen de la metifora denominada
“prueba de turing”. Existen dos versiones de ésta: a una de ellas la
denominaremos la versién fuerte que admite una equivalencia funcional
entre los dos sistemas y la version débil que se limita a aceptar parte del

vocabulario y de los conceptos de la informética, sin llegar a afirmar esa
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equivalencia (por €. Palmer y Kimchi, 1986). Para la versién fuerte, el
hombre y la computadora son sistemas de procesamiento de propositos
generales funcionalmente equivalentes, que intercambian informacién
con su entorno mediante la manipulacion de simbolos. Segun esta
concepcidén, fanto el ser humano como fa computadora son verdaderos
“informivoros’ (Pylyshyn, 1984), cuyo alimento es la informacién, en donde
el término informacién tiene un significado matematico muy preciso con
respecto a la reduccién de la incertidumbre. Y es en ésta version , en

donde contextualizaremos el andlisis de los procesos inferenciales.

Después de haber revisado los inicios de la clencia
congnoscitiva y el problema que le representa generar una teoria que
enfrente eficazmente la dificultad de crear conocimiento auténticamente
nuevo, es menester definir cdmo el presente trabajo pretende ilustrar la
influencia mutua que han recibido la ciencia cognoscitiva y la psicologia,
en ef rubro de la creacién de una teorfa general de aprendizaje que
pueda librar los obstaculos impuestos por las restricciones en torno de un
proceso de abstraccién. De esta manera, en los siguientes capitulos, con
la perspectiva antes citada, se explica qué se entiende por razonamiento
inductivo y su diferencia con el razonamiento deductivo; {a necesidad de
restringir las elaboraciones de nuevas reglas a partir de generalizar y
discriminar, en qué consisten los sistemas de produccién y sus
diferencias en cuanto a la arquitectura, cémo es que las posturas que
proponen una teorfa general de aprendizaje desde la perspectiva del
procesamiento de informacion pueden ser clasificadas en tres tipos: un
enfoque sintactico 0 componencial; el enfoque de esquemas, heurlsticos o

reglas especfficas; y el enfoque de los modelos mentales y una breve
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discusion en torno a los alcances vy limitaciones de la aproximacion
cognoscitiva de las ciencia como disciplina (antropologla, matematicas,
etc.) yde la psicologfa en torno del problema de la induccién. Debido a la
naturaleza del problema que se presenta, el objetivo en este ensayo es
solamente ilustrar los rasgos que tienen en comln las aproximaciones
tedricas al proceso de la induccidn, asl como sus posibilidades y

limitaciones.




RAZONAMIENTO INDUCTIVO.

Para definir lo que es el razonamiento inductivo se necesita
teorizar especificamente sobre el conjunto de los procesos mentales
involucrados en éste, lo que a su vez depende de lo que se asuma
tedricamente como pensamiento. En los esfuerzos por explicar las
diferentes funciones de pensamiento se ha observado un gran interés por
definir adacuadamente los tipos que hay. Por ejemplo, K.M. Galotti
(1989) en una revisién de las aproximaciones al estudio del razonamiento
formal y cotidiano, observa cémo es que se ha tendido a ubicar al
razonamiento como a un tipo de pensamiento que se restringe a la
actividad intelectual con problemas cuya solucién estad gobernada por un
sistema 16gico, tales como el del calculo proposicional; en este articulo,
Galotti invita a pensar que desde esta perspectiva no existe motivo para
crear una teorfa que explique el razonamiento formal, ¢si resotver un
calculo proposicional tiene muy poco que ver con pensar fuera del
laboratorio qué sentido tiene entonces saber como piensa la gente dentro
de &7 NO obstante, a causa de la inespecificidad del término
razonamiento, acentia la necesidad de formular una teorfa més especifica
que permita hacer predicciones comprobables pero o suficientemente
abstractas que puedan aplicarse a una mayor variedad de quehaceres
humanos propios de su capacidad intelectual. Ahora bien, no se

pretende revisar los diferentes tipos de pensamiento pero si, como dice




Rips (1990, pAg.326), hacer notar que " Cualquier teorfa de! razonamiento
tiene que resolver la pregunta de cuantos tipos psicoldgicos de
razonamiento hay. [Y que] si se toma la decisidn de que hay solamente un
proceso relevante de pensamiento, entonces su trabajo es el de
especificar los detalles de este proceso y mostrar cémo éste mismo es
responsable de las diferentes manifestaciones de razonamiento, en la
solucién de silogismos, prueba de hipétesis, creacién de analoglas, etc.”
Luego entonces, se pretende ilustrar las aproximaciones a la respuesta de
cudles son los procesos que subyacen al razonamiento inductivo y sus
diterencias -si las hay- con el razonamiento deductivo, dado que si se
mantiene la idea que solamente hay un (nico proceso basico de

razonamiento éste mismo ha de dar cuenta de ambos.

Ef nimero de tipos de razonamiento puede ampliarse. Podemos
por ejemplo, hablar de razonamiento probabilistico, anal6gico, causal, etc.
Empero, ia razén por la que se distingue entre razonamiento deductivo e
inductivo es filoséfica y responde a la necesidad de evaluar criterios
formaies, pero no implica que esta distincién sea valida desde un punto
de vista psicolégico. La decisién de evaluar e! razonamiento inductivo
responde a las implicaciones que tiene dentro de las teorias det
aprendizaje que se proponen en la psicologia moderna, la respuesta a la
pregunta de como se genera conocimiento auténticamente nuevo es el
motor de toda una serie de investigaciénes y propuestas teéricas que se

han hecho en torno al proceso inductivo.

Comencemos por explicar lo que es el razonamiento deductivo y

el razonamiento inductivo:



El razonamiento deductivo es aquel que nos lleva de una
creencia dada a ofra que necesariamente se deriva de la primera (Rips,
1990); es pensar de acuerdo con los teoremas de un “sistema ldgico”,
como los de la légica aristotélica. Como sabemos, el “razonamiento

silogfstico” es obtener conclusiones del tipo:

si A entonces By
si B entonces C.
porlo tanto  si A entonces C

Por ejemplo, si tenemos que:

A. “si respira entonces es un ser vivo" y

B. " si es un ser vivo entonces algun dfa tiene que morir *
- porlotanto C." sirespira entonces algin dfa tiene que morir ".

En tanto que para la Idgica el estudio de los métodos y principios
utiles para la distincién entre argumentos correctos e incorrectos es
fundamental y que las bases para el estudio del pensamiento se han
derivado de dicho estudio, aprender a partir de un razonamiento
deductivo es establecer una nueva oracién tautolégica con base en las
anteriores ¥ en las reglas que regulan su estructura. Sin embargo, son los
as_pectos de una oracién que se pueden formalizar como constantes los
que en principio daran la pauta para evaluar la validez de un argumento;

por lo tanto, el establecimiento de las nuevas reglas se basa en los
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axiomas que se dan en funcién de estas constantes. En la légica clasica
se han considerado como constantes algunos conectivos l6gicos (p.e. Y,
0, sl...entonces, no) y algunos cuantificadores (p.e. para todos, para
algunos) que son la base del anélisis proposicional. Esta base formal ha
sido implementada para la comprobacién de la veracidad de los hechos
con base en los estudios que en torno a la postulacién de una teorfa del
aprendizaje se hacen desde la perspectiva del Procesamiento Humano
de Informacidn (PHI) y ha existido como objeto de controversia, girando en
torno de las caracteristicas sintacticas de todo sistema formal. Esto se
debe a que la manipulacién de los simbolos en el sistema corre a cargo
de las reglas que se tienen con base en las constantes de la Iégica y que
es en éstas y no en el significado de las oraciones en donde esta
contenido el resultado, de tal forma que no importa por qué se substituyan
las variables; es decir, el conjunto de oraciones que componen el
argumento que se ha de evaluar puede ser vacio o no mantener relacién
alguna. Searle (1984) propone un brillante ejemblo para mostrar la
diferencia entre la simple ejecucién de un programa y la comprensién de

los significados. El caso de la “"habitacién china”:

<<Iimaginemos que se le encierra a usted en una
habltacion donde hay diversas cestas llenas de simbolos
chinos y que usted no entiende chino, pero se le proporciona
un libro de reglas en castellano para manipular los simbolos.
Las reglas especifican las manipulaciones de los simbolos de
manera puramente formal, en términos de su sintaxis, no de
su semdntica. Asl, la regla podria decir: ‘toma un signo

changyouan-changyuan de la cesta nimero uno y ponlo al
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lado de un signo chongyoun-chongyoun de la cesta niimero
dos’. Supongamos ahora que son introducidos en la habitacién
otros simbolos chinos y que se le dan reglas adicionales para
sacar otros. Supéngamos que usted no sabe que los simbolos
Intruducidos en la habitacién son denominados ‘preguntas’ y
los simbolos que usted devuelve son denominados ‘respuestas
a las preguntas’ ...>> De esta forma la persona dentro de la
habitacién visto desde fuera parecerfa como sl entendiera las preguntas
dado que responde correctamente, sin embargo, todo lo que el hace es
ejecutar las reglas (sintaxis). Visto de esta manera se ha dicho que para
el PHI no construimos significados; simplemente los identiticamos cuando
los encontramos en el viejo baul de los conocimientos “heredados”, los

<<activamos>> (Campbell y Bickhard, 1987).

Ahora bien, desde el andlisis antetior, el razonamiento inductivo
se vuelve un gran problema para PHI, si definimos al razonamiento
inductivo como aquel que nos lleva de una creencia dada a otra que esta
soportada por la primera pero que no esta contenida en la misma (Rips,
1890), (coémo podria adquirirse un concepto auténticamente nuevo que
no se encuentre de antemano en la dispsicién de reglas de manipulacién
de simbolos?

Un argumento que esgrimen los defensores de la ciencia
cognoscitiva a la imposibilidad de comprensién desde una perspectiva
sintactica es que no tiene que ser el hombre que manipula los simbolos
el que comprenda, sino que es el sistema como un todo el que comprende

(p.e. Hofstadler, 1979). Lo anterior remite el problema a la pregunta
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Zcédma es que estd organizado el sistema?

Los defensores de los sistemas formales han postulado nuevas
organizaciénes, apoyados aun en mecanismos de la dgica modal en
donde se cuenta con constantes del tipo de DADO EL CASO p/FUE EL
CASOQ QUE p (Rescher y Urquhart, 1971), ES OBLIGATORIO QUE p/SE
PERMITE QUE p (Lewis, 1974) por citar algunos ejemplos. No obstants,
no se ha postulado aun una teorla que enfrente satisfactoriamente la

pregunta que alude a la coherencia u organizacion del sistema,

Luego entonces, la busqueda por parte del PHI de un sistema
organizado que pueda aprender se ha hecho en forno a la reduccidn de
ia incertidumbre desde un punto de vista meramente matematico; es decir,
mientras que en el razonamiento deductivo podemos pensar, se tiene una
causalidad deterministica entre los eventos observados, que permite crear
nuevos conocimientos sobre la base de Jos mecanismos de condicidn-
accién, se espera que entanto el razonar inductivamente es crear
conocimiento nuevo con base en la informacién con la que ya cuenta el
sistema, pero a partir de los eventos y situaciones nuevas del ambiente en

.que se vive hablamos de causalidad probabilistica; esto es, aqul el
criterlo de verdad depende de la probabilidad de el evento "esperado”.
Pero fa forma de computar esta probabilidad se debe encontrar ya de
manera explicita en la lista de reglas que se ocupe del aprendizaje
inductivo. De tal forma que esté dictado en términos de la fuerza del
“reforzamiento” o de la probabilidad de los eventos. Atn cuando Ia tigides

de dichos sistemas limite tal procedimiento.
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Podemos resumir que el reto desde la postura del PH! para
explicar una teorla general del aprendizaje, es definir de manera precisa

los mecanismos que permitan crear nuevos conocimientos sobre la base

de los mecanismos de condicién-accién, pero que den cuenta de la .

causalidad probabilistica y que libren los obstaculos que aparecen con las

restricciones representacionales.
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RESTRICCIONES REPRESENTACIONALES

En el capftuio anterior, se observé que generalmente para el
PHI la tarea de representar el ambiente para un “sistema cognoscitivo
esta basada en la Idgica de los sistemas formales. Esta légica que parte
de la matematica, versa en la postulacién de axiomas en torno del
comportamiento de las realidades, las cuales han de ser categorizadas
por el sistema. Categorizar sin embargo, es una tarea que implfcitamente
requiere de manejar los significados si es que éstos como se entiende a
un nivel pragmético se logran a partir de su funcionalidad para el sistema.
Mas como funciona el sistema clasificador, es un problema que no se ha
resuelto del todo. Para dar una explicacion mas clara de lo anterior

analicemos el proceso representacional.

Comencemos por explicar como se ha logrado la representacién
artificial de la inteligencia humana por medio de las computadoras. Para
crear una representacién simbdlica del mundo en un sistema formal se ha
hecho uso de algunas nociones matematicas como las qua se refieren a
la teorfa de conjuntos y muy en particular al concepto de correspondencia,
en el que juega un papel muy importante la nocién de relacién dado que
se pretende conformar un isomorfismo entre el conjunto de eventos que
conforman el mundo real y un conjunto de simbolos que los representen
coherentemente. Al hablar de isomorfismos hablamos de equivalencia,

que desde el punto de vista légico, se logra a partir de la “forma”, tanto de
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lo que es representado como de lo que representa. Para Hofstatdter
(1979) los isomostismos estan definidos como [as transformaciones
destinadas a conservar la informacién. Para él * La palabra isomorfismo
es utilizada cuando dos estructuras complejas pueden ser proyectadas
una sobre otra , de tal modo que cada parte de una de ellas tiene su
parte correspondiente en la otra: ‘correspondiente” significa que ambas
partes cumplen papeles -similares en sus respectivas estructuras .”
{Hofstadtler, 1979. pag.59), al respecto podemos decir que en la definicion
de esta palabra ha de incluirse, ademas de la equivalencia de forma, la
equivalencia de funcién; es decir, en dicha representacién deberd estar

incluido el vinculo entre los eventos y sus representaciones.

Ahora bien, a partir de lo anterior se desprenden dos problemas
de la mayor importancia para la Inteligencia Artificial: el primero es el
referente a la sintaxis y su relacién con la seméntica de los simbolos que
manipula el sistema; y el segundo que se deriva del primero se refiere a la
necesidad de restringir las inferencias que puedan hacerse a partir de los
axiomas preestablecidos. Luego entonces, podemos distinguir dos
aspectos de analisis interactuantes y que definen los dos problemas que
se plantean en las Iineas anteriores. Al aspecto sintactico lo vincularemos
con lo que en légica se conoce como reglas de escritura, Las reglas de
escritura son todas aquellas que nos indican como han de leerse las
representaciones tipogréficas, de tal manera que se obtenga coherencia
representacional (forma) y en donde juega un papel muy importante el
concepto de categorfa sintactica del sistema, que fue acufiado por el
matematico Husserl y el concepto de variable propuesto por Aristételes.

Por “categorfa sintdcitca” se entiende el conjunto de expresiones que
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pueden sustiluirse por otras en todas las expresiones del sistema, con lo
que la expresién formada mediante esta situacién es, a su vez, una
expresion del sistema, y por “variable " se entiende como una expresién
que no posee significado detinido en el sistema, sino que sirve
exclusivamente para llenar un hueco en el que puede colocarse una
constante. De acuerdo con la sintdxis y al conjunto de reglas que le
subyacen se dice que todas estas conforman lo que ilamarfamos un
lenguaje, en el que las representaciones son coherentes al interior del
sistema y nunca fuera de él, asf las reglas de escritura que son validas en
la lengua espafiola no lo son en la lengua inglesa. Un ejemplo de
equivalencia de forma son los propios sistemas de representacion
propuestos en l6gica por diferentes autores: La expresién matemaética “a +
a = 2a" se escribirfa seglin Lukasiewicz “ = + aa2a" y seglin el sistema
Peano-Russell “a+ a= 2a". La diferencia en las expresiones anteriores es
de forma pero no de significado gracias a que en cada sistema se
encuentra bien definido el lugar que debe de ocupar cada categorfa

sintactica en la expresién para que pueda ser interpretada.

Del aspecto semantico que estarfa caracterizado por los axiomas
o reglas de inferencia, hemos dicho que son derivados de las
caracter(sticas formales de !a representacién tipogréfica, los cuales son
empleados por el sistema para la tarea de teorizar al respecto de los
_eventos observados, es decir definen el aprendizaje. Para el PHI Ia
manera en que se logra el isomérfismo de tas representaciones
simbdlicas es a partir de estas reglas de inferencia. Los tedricos de esta

postura sostienen que de la percepcion de un isomorfismo sntre dos
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estructuras ya conocidas emergen las significaciones en la mente
humana. No obstante, este enfogue ha recibido multiples criticas, sobre
todo desde perspectivas constructivistas ( p.e. Pozo, 1989). Todos los
argumentos en torno a esta discusién defienden la idea de que el
significado emerge de la manipulacién de informacién y que ningin
simbolo es significativo por sf mismo. Por ejemplo, Smith y Medin (1981)
dicen que para que una clase de objetos funcione como una categorfa, es
condicién necesaria que se encuentre inmersa en una taxonomfa. Sin
embargo, las explicaciones que se han propuesto de como los sistemas
cognoscitivos aprenden conceptos, presentan modelos estéticos, en los
que los conceptos forman un almacen de informacién donde la materia
prima (simbolos o isomorfismos) entra y sale normada por una serie de
criterios ldgicos que se encuentran establecidos de antemano y que
determinan qué asociaciones se crean. En cierto sentido el aspecto
seméntico se ve limitado por los criterios de identiticacién de similitudes.
Podemos decir que el significado se encuentra en el conjunto de reglas
del sistema clasificador dado que el proceso de simbolizar no se
encuentra definido por el simbolo sino por el sistema en el que est4
siendo introyectado. De esta manera, podemos decir que el trabajo en
torno a la créacié,n de un sistema capaz de “interpretar” la informacién que
procesa gira en torno a la definicidn de su arquitectura. A ese respecto
Newell, Rosenbloom y Laird (1989, pag. 95) dicen que “El concepto de
arquitectura para la ciencia cognoscitiva es la generalizacion y
abstraccién apropiada de su arquitectura computacional aplicada a la
cognicién humana: los sistemas fijos de mecanismos que imitan y
" producen conducta congnoscitiva. Por lo tanto, un apropiado lugar de

comienzo es la descripcion de una arquitectura computacional ordinaria.”
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Resumiendo para los tedricos del-PH!, la emergencia del
significado depende de la manipualcién de las representaciénes y de la
interaccién entre los isomorfismos que el propio sistema tiene del
ambiente que representa. Es decir, los conceptos pueden ser capturados
por fa sola accién de manipulacines tipograticas, dado que estas
“reflejan” la reafidad que se presenta en torno a una intencién. Desde el
punto de vista del PH!, el pensamiento se rige mediante listados de reglas
que son “interpretadas” por otras reglas referentes a como deben ser
leldas las primeras y que no son mas que oraciones especlficas que
contienen la informacién de qué condiciones disparan ciertas acciones. A

" estos listados se les conoce como sistemas de produccién. Sin embargo
es en este punto donde surge el segundo problema: el de restringir las

inferencias.

Para los sistemas de produccién sus unidades bdsicas
componentes son de cardcter sintactico, donde el significado se concibe
no como atributo del simbolo sino por {a manipulacién que se hace de
éstos a partir de los axiomas que han sido establecidos desde el
planteamiento del objstivo de dicho sistema. Ahora bien, el razonamiento
axiomdtico que utiliza el sistema para establecer “deduccidénes légicas”,
es evidente que la postulacion de éste marca la pauta de las
subsecuentes manipulaciones representacionales que se hagan. Lo que
nos lleva a preguntarnos jcémo es que se logran formar nuevos
significados? o ¢como es que se adquieren nuevos conceptos? Notese
cémo el significado del isomortismo ha de lograrse, solamente cuando la

interpretacion de éste surja de una “significacion” que se tiene del mundo;
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25 gecir, que rinpin SimYoic podiz s2r “signilicmive” por St mismd. ES10
quedzed mis czro s formulames Iz pregsumz  d2 2 Sipuiems mansrat
;ChHmo e posible gue unz reglz Que dispars unz aCcCida, s910 bejo denas
condiciones, puzdz dar cripen 2 unz nusva gus Svaluz nuSvas
condiciones y gensra nuevas zociones? Parz o PHI lesraplzs guevan a
dar lugar @ unz nueve, iienen gue coniemplar de antemano Iz
variabifided del eniorno y tenerlz cefinida de isual manera, Io cusl denota
gue gl conocimiento ya se encuenta en & sistema y sdio hay que esperar
la secibn que dé como consecuencia légica 12l aprendizaje (nativismo
cartesiano). El aprendizaje descanza en la “interpretacion”™ y no puede
haber interpretacién si no hay significados. Observese como en la
eiguiente definicién Dickinson (1980) considera que el aprendizaje
consiste en la adquisicién de informacién sobre la organizacion causal del
entorno. La manera en que se adquiere esa informacién es mediante el
establecimiento de asociaciones entre dos elementos. Sin perder de vista
que la causalidad considerada es tanto del orden si A entonces B
(causalidad deterministica), como del orden si A probablemente B
(causalidad probabilistica), que es consistente con lo expuesto por
Mackintosh (1985, pag. 40), que nos dice que: “se asume que el
conocimiento del animal sobre la relacién entre dos hechos puede
slempre resumirse en un simple numero: la fuerza de la asociacion que
hay entre ellos", y que nos inclina a concluir que los sistemas
cognoscitivos desde la perspectiva computacional responden a un
mecanismo de condicién-accién supeditado (como en el caso del
mecanismo estimulo-respuesta) al “reforzamiento” de sus actos, en tanto
que sl se cumple una condicién que dispara una accién esta condicién

toma mayor fuerza en la secuencia através de la correspondencia evento-
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representacién en la que el individuo aprende a causa de asociaciones
entre estimulos y aprende no sobre las relaciones sino a causa de estas;
“el individuo no interpreta su ambiente sino que se limita a reflejarlo, no

hay intencién en la conducta

Si nos damos cuenta la propia representacién de la informacién
deberd dar los lineamientos para la correcta manipulacién de la
informacién y de esta manera también para hacer las inferencias que han
de considerarse “vdlidas”; por lo tanto el problema mdas grave que
enfrentan los tedricos del PHi es el referente a la automodificacién de fas

“reglas de Inferencia y la creacién de nuevos axiomas y teoremas que den
cuenta de la variabilidad del entorno; dicha tarea tiene sus bases
sentadas en Ia representacion arquitectdnica del sistema cognoscitivo que

pueda estar dotado de capacidad interpretativa o seméntica.



MODELOS SINTACTICOS Y SEMANTICOS EN BUSCA DE LA
INDUCCION

Retomemos el ejemplo de Ia “habitacién china" para explicar las
dificuitades filoséficas que ha tenido que enfrentar el PHI para salvar la
emergencia de los significados a partir de la manipulacién de simbolos
tipogréticos. En dicho ejemplo, el individuo que se encuentre en tal
circunstancia desconoce el lenguaje chino y esta “obligado” a "resolver
la situacién” basado en las "reglas” que se le dan con respecto a la
manipulacién de los simbolos que a la habitacién entren y tengan que
salir. Por lo tanto la restriccién de la representacién que el individuo se
haga de la situacién se encuentra en funcién de dichas reglas.
Profundicemos en el andlisis de esta situacion, para lo cual habra que
recordar lo que en el capitulo anterior se cieﬁnio como isomortismo y el
acento que se puso en la importancia de la equivalencia “funcional”. Un

isomorfismo se logra cuando existe correspondecia entre el evento

representado y el sistema que lo representa, la adecuacién de un

isomorfismo de la indole de la habitacién china es por demds artificial y ,
para ser un isomortismo resuita muy débil. El “significado de los sfmbolos
que manipula el individuo dentro de la habitacién china descansa en su
funcién, debido a que existe una diferencia entre el significado que
adquieren dentro de ésta y el que adquieren en una comunicacién entre
chinos. El individuo dentro de la habitacién estd imposibilitado de
aprender chino a causa de las instrucciones y la funcién que los simbolos

adquieren con éstas. Mas atin todas las inferencias que el sujeto en la
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habitacién haga no seran coherentes con las que se puedan hacer a partir

del lenguaje chino cotidiano, por lo tanto no apareceran como légicas.

El uso de reglas que permiten o no hacer una inferencia con
base en un sistema formal ha sido muy criticado en tanto se hace el
analisis de qué inferencias (aprendizaje) son significativas (p.e. Hunt,
1989), La pura interaccién sintdctica de los simbolos de acuerdo a las
reglas no da cuenta aln del procedimiento que subyace a la inferencia de
nuevos conocimientos. Es decir, sin una estructura semdntica, la
arquitectura cognitiva se encuentra gravemente limitada en la generacién
de nuevo conocimiento a causa su irreflexividad y su automatismo. Se
puede decir que el trabajo en torno a la arquitectura cognitiva se divide
entre la representacién simbdlica utilizada para el manejo de la
informacién, que restringe a partir de un sistema formal (axiomatico) las
inferencias a lograr, y la representacién de un cuerpo de conocimientos
que den coherencia significativa a la representacion tipografica de los
eventos. Mas sin embargo, la distincién entre reglas semanticas y
sintdcticas no es clara sino que amenudo cuando las teorias en torno a la
solucién de problemas son dirigidas semdanticamente usualmente

contienen reglas sintacticas (Rips, 1986).

Ahora bien, los fildsofos y lingliistas logran una proximacién un
tanto distinta a las observaciones que se hacen de las restricciones
arquitecténicas en el nivel del manejo de la informacién. Ellos sefialan
que ciertas operaciones primitivas al nivel del manejo de la informacién
parecen ir mas alla una vez que se han iniciado, sin ningtin otro controf al

nivel representacional (Hunt, 1989), lo que da como restiltado otro punto
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de vista diferente al que se maneja con los simples listados de reglas que
originalmente se manejaron en la |A. Por otra parte, también se ha
desarrollado una aproximacién que integra la idea de los modelos
mentales (Johnson-Laird, 1982) y que da una posibilidad diferente a la

idea de lograr inferencias a partir de un proposito general.

A continuacion se hace un breve resumen de tres
aproximaciones del PHI a la solucién del problema de restringir las
inferencias en una arquitectura cognitiva que de cuenta de la emergencia

de conocimiento nuevo.



Tres aprodimaciones

representacionales

Un enfoque sintactico: el ACT

El sistema computacional “Control Adaptativo del Pensamiento”
(ACT, por sus siglas en ingles) que propone John R. Anderson (1983), es
uno de los representantes de la ciencia cognitiva desde supuestos
computacionales, que al igual que en todos los sistemas de produccién,
la representacién del conocimento se hace mediante oraciones. En la
teoria de Anderson se propone un sistema dotado de dos tipos de
memoria a largo plazo que le sirven para representar el conocimiento: la
memoria declarativa y la memoria procedural. En la memoria declarativa
se almacena todo el conociminto descriptivo sobre el mundo y en la
memoria procedural la informacién para la ejecucién de las destrezas que
posee el sistema. El conocimiento descriptivo del mundo se encuentra
organizado jerarquicamente y compuesto por “unidades cognitivas
simbolicas” de las que se distinguen tres tipos: cadenas temporales,
imagenes espaciales y proposiciones. Estas unidades cognitivas o nodos
son estéticas por tener una significacion establecida no modificable por el
propio sistema lo que lo vuelve rigido e irreflexivo. En el sistema de
Anderson solo las “unidades cognitivas que se encuentren activadas en la

memoria a corto plazo son las que tendran influencia sobre el
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conocimiento procedural, 1o cual quiere decir que solo una parte del
conocimiento se encuentra activa de momento a momento. A esta parte
activa el autor la denomina memoria de trabajo, lo que mantiene un
paralelismo con lo que ocurre en la realidad. Tenemos mucho mas
informacién guardada en la memoria de la que podemos utilizar de
momento a momento. Los conocimientos declarativos mas
frecuentemente utilizados son los que tienen mayor probabilidad de ser

activados por la memoria de trabajo.

El modelo, “ACT" se ve limitado por la rigides de los
isomorfismos propuesto que son consistentes con los de la mayoria de los
sistemas de produccién, y tienen su base en una propuesta de caracter
l6gico formal que mantiene con ello un principio de correspondencia que
le confiere la cualidad de reflejar el ambiente pero que atin no logra tener
ingerencia en él. La manera en que el aprendizaje o adquicisién de
conocimiento nuevo es concebido en la teoria de Anderson es la
siguiente: en esta teor(a dicho proceso se basa en tres estadfos sucesivos:
interpretacién declarativa, compilacién y ajuste, siendo este Ultimo el
proceso encargado de la modificacion de los listados de reglas que
contiene el programa. En el ACT todo aprendizaje comienza con una fase
declarativa o interpretativa, en la cual la informacién que recibe el sistema
es codificada en la memoria declarativa dentro de una red de nodos, cuya
representacion nace con una fuerza probabilistica definida y mlnima igual
a uno, aumentara su probabilidad de ser activada a medida que vaya
siendo usada. Pero ya que la memoria declarativa tiene un costo de
espacio en la memoria muy alto, es necesario automatizarlo a través de la

compilacion o transformacién de conocimiento declarativo en procedural.
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Este mecanismo es basico en el aprendizaje desde la perspectiva del
ACT o implica dos subprocesos: la proceduralizacion y ta composicidn. La
proceduralizacién hace que se formen versiones procedurales del
conocimiento declarativo. Y la composicién que es en la que una
secuencia de producciones se funde en una sola produccion. Es decir,
aquellas producciones que ocurren frecuentemente tienden a compilarse.
Originalments fa composicién se basaba en la contigliidad temporal, pero
siendo que puede conducir a composiciones absurdas o poco eficases, se
definio como condicidn necesaria para la compilacion que existiera
<<contigliidad I8gica>> entre las producciones, regida por criterios de
semejanza en sus metas. Por (itimo, una vez formadas las producciones,
estas serdn sometidas como consecuencia de la préctica a procesos de
ajuste. Este UMimo proceso se logra mediante tres mecanismos
automaticos: generalizacién, discriminacién y fortalecimiento. La
generalizacién consiste en incrementar su rango de aplicacién, lo que
puece conseguirse sustituyendo valores constantes en las condiciones de
la produccién por variables. Sin embargo, este mecanismo produce
generalizaciones ineficaces la mayor parte de ocaciones. Por ello se
propone un segundo mecanismo (la discriminacién) cuya funcién es
restringir el &mbito de aplicacién de una produccién siendo necesario que
el sistema dispanga de casos de aplicacién correcta e incorrecta de la
produccidn, o que se mide por la adecuacién de la produccién a las
metas propuestas. El (iltimo mecanismo, el de fortalecimiento se logra con
mecanismos similares a los propuestos para activar nodos en la memoria
de trabajo. Debido a este mecanismo las producciones més tuertes
emparsefan sus condiciones mas rapidamente con la informacién

contenida en la memoria de trabajo y tienen mayor probabilidad de ser
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utilizadas.

No obstante el propio autor es conciente de la existencia de una
paradoja en su sistema de produccines, por que en él una pruduccion
solo se creara cuando haya sido ejecutada con exito, pero al mismo
tiempo solo se pueden ejecutar producciones que existan en el sistema,
cuyas condiciones puedan ser satisfechas por el conocimiento declarativo
activado en la memoria de trabajo. La limitacién que presenta es el
caracter puramente sintactico de la informacién que se almacena. Y
subrayando esta Ultima idea hay que notar que de acuerdo a la idea de
isomorfismo manejada anteriormente, esta forma no es precisamente
Isomérfica con la realidad que representa. En las propias reglas que el
sistema tiene para ‘“interpretar” la informacién se encuentra la
instrumentacién de un sistema de anélisis que permite la derivacion de
silogismos que se postulan a partir de la informacién almacenada, por lo
tanto, la posibilidad de ‘razonamiento” que tiene dicho sistema siempre
serd deductiva y con base en lo que el sistema ya conoce. Los
mecanismos inductivos automaticos no son suficientes, por eso es
necesaria una profunda reformulacién de estos. Cabe aqui mencionar que

de no haber coherencia interpretativa, aln cuando las reglas

procedurales definidas para la creacién de nuevas producciones o

listados de reglas puedan ser coherentes y den paso a formulaciénes
deductivas de silogismos basados en la informacién almacenada que
tienen una coherencia al interior del sistema, puede bien no representar
un isomorfismo adecuado para la representacién de la realidad, en tanto
estas reglas encargadas del aprendizaje lo que hacen unicamente es

definir la sintaxis adecuada para lograr dichas interpretaciones, que son
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esperadas de antemano y que de lograrse, lo que consiguen es simular

algunos comportamientos reales.

La teoria general de los esquemas

Desde una postura constructivista y racionalista existe una visién
semaéntica en la interpretacion de las estructuras cognitivas (Bartlett, 1832;
Piaget, 1936), donde el concepto de esquema juega un papel central. En
.« .Jos estudios de inteligencia artificial se ha recuperado este concepto
(Minsky, 1975; Schank y Abelson, 1977), tomando a los esquemas como a
:Ibs conceptos de gue dispone el sistema de procesamiento. Segiin David
Rumelhart (1884, pag. 163) "un esquema es una estructura de datos para
representar conceptos genéricos almacenados en la memoria, son
paquetes de conocimiento en los que, ademas del propio conocimiento
[hay] informacién de como debe usarse ese conocimiento”. En el ACT el
w conocimiento es aimacenado en la memoria en forma de reglas o
. Sistemas de produccién lo que le da un cardcter sintéctico a la informacién

almacenada. Sin embargo, en su calidad de dispositivo computacional -

tiene la ventaja de tener mayor fuerza asociativa pero mantiene con ello el
principio de correspondencia entre los estimulos y las representaciones.
Norman.y Rumelhart y LNR (1975) proponen que todo el conocimiento de
los esquemas puede acumularse en forma de redes proposicionales, a
diferencia de los mecanismos postulados en la teorfa del ACT de
Anderson, la teorfa de aprendizaje de esquemas no tiene en su origen
una fundamentacién empirica sino légica. Segtin Rumelhart y Norm.an

(1978), desde este punto de vista Iégico pueden distinguirse tres tipos de

29



aprendizaje: el crecimiento, la reestructuracién y el ajuste. Mediante el
crecimiento se acumula nueva informacién en los esquemas ya
existentes, sin que éste pueda modificar su estructura interna o crear
nuevos, El proceso de ajuste es el que permite la modificacién o evolucién
de los esquemas disponibles. Y la generalizacién o creacién de nuevos
esquemas ocurre gracias al proceso de reestructuracion. Aunque de
manera menos precisa los aprendizajes por crecimiento y por ajuste son
equiparables a los propuestos por Anderson, pero Rumelhart y Norman
(1978) al proponer el aprendizaje por reestructuracion intentan superar
algunas limitaciones del principio asociacionista de correspondencia -es
decir, tratar de salvar la sola accién de reflejar ia realidad- dandole un
cardcter constructivo al aprendizaje, sin llevar a la ejecucién de un
programa de computadora sus propuesta y Unicamente reunir las
caracteristicas que este deberia tener. Por lo tanto, al no definir
adecuadamente la forma en que ocurre la reestructuracién, la idea del
cambio en la estructura de los esquemas unida a un procesamiento
conceptualmente dirigido, no trasciende més alla de la especulacién y se
muestra insuficiente para explicar la aparicion de esquemas
“autenticamente nuevos” (Pascual-Leone, 1980). Con lo que en el caso
de la nocién de esquema, la informacién acerca de las propiedades del
ambiente es almacenada en la memoria en forma de racimos de
informacién a la que se puede tener acceso en forma de grandes
unidades que se pueden utilizar en conjunto para dirigir inferencias y
solucionar problemas. Estas unidades molares de Informacién se
presentan de forma rigida por no establecer mecanismos con los que se
pudiera manipular la informacién, de tal forma que en situaciones nuevas

los esquemas que se generen mantengan la informacion requerida para
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esta nueva situacidn y creen la necesaria para funcionar adecuadamente.

En lo relacionado a las posibilidades seménticas que
representan los esquemas, sigue siendo atractiva en tanto que el
significado no se da en funcidn de un elemento sino del conjunto de
elementos que constituyen al esquema, incluido en éste la posibilidad de
interpretarse de manera diferente dependiendo del contexto y las
condiciones que provoquen la activacién del esquema por que contiene
Informacién acerca de su uso, alin cuando el propio mecanismo
autorreferencial observe ciartas limitaciones. Luega entonces la dificultad
versa en fa propia representacidn que el mecanismo pueda lograr de
acuerdo a la utilizacién simbdlica de Isomorfismos que le permitan
introyectar el ambiente, de lo contrario toda aquelia manipulacién que se
hagé dependerd de lo que se sescriba en los esquemas esto es , fa

informacién innata.

Un enfoqgue pracmatico

La perspectiva con mayores posibilidades con respecto a la
continuidad en los estudios sobre induccidn que se hacen al interior del
PHI estan en torno a los trabajos de Holland y cols. (1986). También para
estos autores las reglas son los "ladrillos de construccién”, pero piensan
que para que operen eficientemente los sistemas de produccién tienen
que organizar sus reglas de tal forma que mantengan una relacién entre

sl, conformando categorias. Tales categorfas son representadas por un
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conjunto de proposiciones probabilisticas acerca de que reglas se
asocian con que ofras. Un racimo de reglas que constantemente
representa un evento, por ser uno muy comin, asumira el significado de
éste como un concepto; como en el caso de los esguemas propuestos por
Rumelhart (1984), donde la activacién del esquema, por ser la
representacién que el sistema tiene de una situacién o evento, da el
sentido de la situacién para el sistema. Aunque hay que aclarar que
dentro del sistema de produccién (propuesto por estos autores), el
conjunto de reglas que constituyen una categorfa no representan su
definiciém, sino que provee una serie de rasgos o caracteristicas
esperadas, que se mantendrdn como "verdaderas’ hasta que aparezca
informacién que sea contradictoria y obligue al sistema a reestructurar la
Informacion. La representacién del ambiente depende de una funcic"m de
transicién, en la que se representa un conjunto de estados que pueden ir
cambiando en el tiempo. De esta manera, y ademas por que la capacidad
de manipular informacién simultanemente es limitada, la situaciones se
representan en forma de “jerarqufas por default” en donde la informacién
se encuentra constantemente compitiendo por representar el ambiente y
solo son activadas aquellas categorias (racimos de reglas) que han sido
ocupadas més frecuentemente y que estan registradas con mayor
probabilidad de exito. Debido a que todos los programas disefiados para
gomputadoras son puramente sintécticos, se propone la idea de que los
programas de ‘“inteligencia artificial” puedan simular objetivos en
determinados tépicos, ademés de interacciones con el ambiente, para que
dichos tépicos sean utilizados para restringir 1a induccién en el contexto

de la solucidon de un problema.



Para lograr la vinculacion de la informacion, los esquemas que
se elaboran en torno a un problema familiar vendrfan a ser la compilacién
de todo e! conocimiento que tenga que ver con él. De ahi la importancia
de estructurar, mediante esquemas, toda la informacion respecto a
situciones semejantes en términos de la informacion que ha de ser
activada en determinadas circunstancias para la solucién de un problema.
De acuerdo con Vann Lehn (1989) el esquema de un problema consiste
en la informacién acerca de la clase de problemas a los que se aplica e
informacién acerca de la solucién. De esta manera la solucién de un
problema es una busqueda de representaciones semanticas en torno a lo
que haya que resolver en ese momento, en donde una unidad semantica
se ve presentada en forma de esquema. En este sentido es de relevancia
que en un cuerpo de conocimientos, éste puede dar coherencia a cada
una de sus representaciones simbdlicas de tal suerte que la significacion
de los elementos que representa esté en funcion de la manipulacién que

un sistema hace para alcanzar un objetivo.

Holland y cols. (1986) esgrimen sus argumentos en torno a la
idea de que un sistema cognoscitivo representa el mundo con el que
interactua mediante lo que se conoce como modelos mentales. Estos
modelos mentales se encuentran construidos por reglas y organizados en
jerarqufas. Como se ha dicho fas reglas en los sistemas de produccién no
se encuentran dotadas de contenido semantico. Sin embargo, en los
modelos mentales se adopta la jdea de racimos de reglas en las que se
mantiene més o menos la misma intencidn, o sea, representan una parte
"definida” del mundo con el que interactuan a partir de la solucidn de un

problema. Johnson-Laird (1989) dice que un modelo mental es la
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representacion de un cuerpo de conocimiento, tanto a largo como a corto

plazo, que reune las siguientes caracteristicas:

1.- Su estructura corresponde con la estructura de la situacién
que representa.

2.- Puede consistir de elementos que corresponden unicamente
a entidades perceptuales, en cuyo caso puede ser creado como
una imagen perceptual o imaginaria. Alternativamente puede
contener elementos que corresponden a nociones abstractas; su
significancia depende de forma crucial de los elementos para
manipular el modelo.

3.- No contiene variables.

Segun el sistema de Holland y cols., tocante a la manera en
como ocurre el aprendizaje en el contexto de busqueda de la solucién a
un problema, éste debera realizar tres tareas inductivas bésicas: 1)
evaluar y perfeccionar las reglas disponibles, 2) generar nuevas reglas y
3) formar asociaciones y racimos de reglas con el fin de crear estructuras
de conocimiento més amplias. Empero, atin no se explica como se logran
las abstracciones en torno de la relacién que se establece entre eventos
que se suceden en un continuo temporal y que pueden no estar
establecidos de manera contigiia, lo que respecta no solo a los eventos y

situaciones sino a las mismas estructuras Idgicas asociativas.

Si asumimos que en el aprendizaje la induccién es una actividad

dirigida por la solucién del problema que al sistema se le plantea, y se

basa en la retroalimentacion de los exitos y los fracasos de predicciones
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creadas por él, hemos de considerar que los significados contenidos en el
esquema de algtin problema se encuentran determinados por el objetivo
a alcanzar, alin cuando para explicar como se formula el objetivo sea

més complicado de lo que parece.

En muchas ocaciones no se puede definir exactamente clal es
el objetivo, ademds, de acuerdo con la explicacién de Newell y Simon
(1972) sobre como se d4 la busqueda de la solucién, ésta se desarrolla
en un espacio determinado por la representacién del problema, el primer
paso en el camino a la solucién es la “comprensién” del mismo lo que
subordina la génesis de las categorfas del sistema a la determinacién

“semdntica” del problema original.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

A lo largo del texto se presentaron, a grandes rasgos, algunas
caracter(sticas relevantes de las postulaciones teéricas que se han hecho,
desde la perspectiva del procesamiento humano de informacion, tocante a
la creacion de una teorfa general del aprendizaje, las cuales tienen una
corta historia y han tenido que enfrentarse a los problemas filoséficos que
representa la induccién. Su fundamento se encuentra en la metéfora del
ordenador y la base que subyase a todas estas teorfas es puramente
asociacionista. La secuencia de la informacién, estipulada en un
programa, que es capaz de reproducir el comportamiento de las personas
en el desarrolio de algunas tareas, originalmente di6 la base para que se
propusieran lineamientos tedricos respecto al funcionamiento
cognoscitivo. En la medida en que estos programas se enfrentaban a la
solucién de problemas cada vez mas complejos surgla la necesidad de
dotarlos de una capacidad de "anélisis" que les permitiera nutrirse de la
experiencia para inferir asociaciones Idgicas entre reglas

representacionales que no fueran absurdas y si funcionales..

Los listados de reglas tienen la caracteristica de constituirse a
partir de sistemas formales que se basan en axiomas de veracidad o
falsedad de los argumentos que en ellos se encuentran. No obstante, una
limitacion que surge de esta caracteristica es la propia posibilidad de
representacién, por que de ella dependen las inferencias. La

correspondencia que pueda haber entre el ambiente representado vy los
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sfimbolos que lo representan no siempre es un isomorfismo adecuado y su
representacién puede mas bien ser aparente, lo que nos conduce al
absurdo en las inferencias. Esto es, en un sistema axiomatico que elabora
manipulaciénes simbélicas para concluir deducciones “légicas”, éstas
pueden bien ser “légicas” desde la perspectiva de dicho sistema, lo que
no necesariamente puda ser “I6gico” en la realidad representada.

La coherencia interna de un sistema formal no es condicién
necesaria para lograr una representacién adecuada del ambiente y que
los isomorfismos concluidos, tanto geneticamente (la estipulacién de
reglas desde la creacién de el sistema) como vfa inferencia, son el foco de

atencién de toda teorfa representacional.

De los isomorfismos se desprende la cuestién de los
significados en tanto que emergen de la manipualicién que de los
simbolos hace el sistema. Dicha manipulacién encuentra su base en un
sistema formal cuya caracteristica principal son las reglas de escritura e
interpretacién de argumentos que se basa en la declaracion de categorfas
sintacticas que pueden ser variables o constantes, y que logran fa
coherencia de interpretacién simbélica necesaria para el manejo de

inforamacidn.

Los propositos de los sistemas cognosciitivos son los
antecesores del significado, entonces podemos decir que e! problema de
semantica surge paralelamente a la postulacién de los isomorfismos
originates del sistema. Otro factor de gran relevancia es la “sabiduria” que
se tiene del problema al que se entrenta. Lo que implica la necesidad de

introducir una cantidad grande de informacién previa‘a toda posibilidad de
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aprendizaje. El “conocimiento” introducido ha de establecer la gufa
semdéntica de las inferencias. Ademds de constituir la base de la
intencionalidad del sistema cognoscitivo propuesto, la informacién con la

que cuente éste seré la “interpretacién” del ambiente que representa.

La tarea de representar el ambiente se complica con el grado de
abstraccién de lo que se quiere representar. Lograr la base interpretativa
versa en la dificultad de la tarea para la que se disefie el sistema. Y si se
trata de imitar la Inteligencia Humana, se tendrd que pensar en cual es el
propédsito de un sistema cognoscitivo de tal naturaleza y muy
probablemente se encuentre que es hedonista en esencia y que todas
las tareas gue realiza ss encuentran matizadas emocionalmente, que no
ha sido abordado todavfa por los sistemas cognoscitivos artificlales; que
de poderse hacer serfa muy ventajoso para el estudio del comportamiento
humano debido a la naturaleza matematica de la formulacién y de las

implicaciénes en las predicciones que pudiera generar .

Ahora blen, historicamente hemos visto de manera reiterada que
la ciencia cognoscitiva golpea con sus postulaciones el desarrollo de la
ciencia psicolégica, que a su vez revierte la informacién experimental del
comportamiento y andlisis cognoscitivo a los estudios del desarrollo de la
inteligencia artificial. Sin embargo, atn cuando de dicha retroalimentacién
han surgido importantes postulaciénes tedricas de Ias que se deriva gran
nimero de trabajos practicos en la psicologla, la lingiiistica y otras, la
postulacién de una teorfa general del aprendizaje se encuentra todavia en
su proceso inicial, y se pueden distinguir tres diferentes estados o

postulaciones a partir de su fundamento arquitectonico en Ia busqueda de
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la intencionalidad en el aprendizaje: un primer momento con una base
puramente sintdctica, encabezado por los programas disefiados a partir
de listados de reglas como el ACT de Anderson; uno posterior que
introduce el conceplo de esquema en la jerga computacional parfiendo
del modelo propuesto por Rumelhart, pero que no busca su total
desarrollo en una base computacional y que no define precisamente los
procedimientos propuestos; y un tltimo momento en el que se incorpora fa
idea de! modelo mental con la formulacién mas moderna de Johnson-

Laird a los trabajos especificos sobre induccién de Holland y cols.

La teorfa general de aprendizaje para el PHI auin no esta bien
simentada en su base, no obstante su proyeccién es prometedora y
continua siendo muy fértil. Las implicaciones que este desarrollo estd
teniendo en la psicologla en el andlisis de aspectos volitivos , que apenas
empleza , es muy evidente y con caracter de reciprocidad, lo que le da
una mayor dindmica y un crecimiento a pasos agigantados. Pero sin
embargo, existe la necesidad de apresurar el paso en la consolidacién de
una teorfla general de aprendizaje que abra los caminos a mas
posibilidad de desarrollo tedrico y, a un lenguaje comiin, que dé los

lineamientos a una psicologfa cognoscitiva con caracter mas cientifico.

Asf mismo es necesario aclarar que en este trabajo sélo se han
revisado algunos aspectos de la ciencia cognoscitiva y que otros
solamente han sido esbosados.

ESTA TESIS W8 DB
SALIR BE LA BIBLIATECK
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