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Daniel G. Bobrow, investigadordel Laboratorio de Ciencias
de la Computación de Xerox Palo Alto en California,y AlIanCo-
llins, de la Bolt, Beranek and Newman, anuncianoficialmenteen
el título y prefacio de su libro Representacióny entendimiento1
una nueva ciencia que denominan cienciacognitiva. Según ellos,
ciencia cognitivaes "una integración de elementos de psicología,
ciencias de la computación, lingüística, filosofía y educación".
Pero esto debe entenderse no sólo como mera interseccióno sola-
pamiento de dichas disciplinassino como una integraciónde par-
tes de ellas, de tal manera que dicha integraciónoriginaun nuevo
conjunto de instrumentos para tratar de un amplio campo de
cuestiones o problemas que no pueden solucionarsedesdeuna so-
la de estas disciplinas.

Haciendo una breve historia de la cienciacognitiva,podemos
considerar como iniciadoreso pioneros de esta cienciaa AllenNe-
well y H.A. Simon, quienes en 1961 elaboraron conjuntamente
una variante del programa GPS (General Problem Solver)para si-
mular el comportamiento humano en un trabajo titulado "GPS, a
program that simulates human thought". En este trabajo mues-
tran que las técnicas desarrolladaspara construir sofisticadospro-
gramas que solucionan problemas, proporcionan también instru-
mentos válidos para construir teorías sobre el comportamiento

1 Daniel G. Bobrow y Allans Collins (Eds.) Representation and
Understanding: Studies in cognitive Science, New York: Academic Press,

1975, pp. XII -427.
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82 ¿Qué es la ciencia cognitiva?

humano. Ello les permite unir el rigor y la objetividad del Beha-
viorismo con la riqueza de datos y el comportamiento complejo
de la Gestalt. Pero la característica fundamental de esta variante
del GPS no radica en presentar un marco generalpara compren-
der el comportamiento que solucionaproblemas,aunque también
haga esto, sino en revelar claramente que el comportamiento de
los humanos se puede entender como el producto de un conjunto
complejo, pero fmito y determinado, de leyes. Desde entonces
han ido en aumento progresivolas investigacionesdentro del cam-
po de la ciencia cognitiva,bien mediante conferenciasy coloquios
interdisciplinares,o bien mediante la publicaciónde artículos y li.
bros en colaboración. Entre los artículos cabe destacar "Human
acquisition of concepts for sequential pattems" (1963) de H.A.
Simon y K. Kotovsky, "Retrieval time from semantic memory"
(1969) de A.M. Collins y M.R. Quillian, "A process model for
long-term memory" (1972) de D.E. Rumelhart, P.H. Lindsay y
D.D. Norman, "The lunar sciencesnaturallanguage information
system" (1972) de W.A.Woods, R.M. Kaplan y B. Nash-Webber,
"How can MERLIN understand?" (1973) de J. Moore y A. Ne.
well, "A framework for representing Knowledge" (1975) de
M. Minsky.Y entre los libros merecen citarse como aportaciones
más significativasal campo de la cienciacognitivaComputersand
Thought (1963) de E.A. Feigenbaumy J. Feldman (Eds.), Organi.
zation 01 memory (1972) de E. Tulvingy W. Donaldson (Eds.),
Understandingnaturallanguage (1972) de T. Winograd,Compu-
ter ModelsolThoughtand Language(1973) de R. Schank y K.M.
Colby (Eds.) y Explorations in cognition (1975) de D.A. Norman,
D.E. Rumelhart y LNR ResearchGroup.

Pasamos ahora al análisis de la obra. El libro consta de
cuatro secciones.La primera lleva por título "Teoría de la repre-
sentación" y está dedicada a la construcción de representaciones
del conocimiento. Abre esta sección Daniel G. Bobrow propo-
niendo un sistema en el que las representacionesse consideran
como resultado de un mapa selectivo de aspectos del mundo. Y,
llamando estado-l del mundo al estado particular del mundo en
un instante cualquieradel tiempo, obtiene, mediante dicho mapa,
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una representación denominada estado-! del conocimiento que
corresponde al estado-! del mundo. Esta correspondenciala en-
tiende en el sentido de que un entendedor, bien sea humano o
computador, tenga la alternativa de responder a cuestionessobre
el estado-l del mundo observando directamente el estado del
mundo o haciendo preguntas sobre el correspondienteestado del
conocimiento. Pero, sucede que el mundo en un instante particu-
lar es estático y, en consecuencia,todos los hechos del mundo re-
flejan un estado consistente único. Si ahora ampliamosesta con-
sideración del mundo en un instante detenninado pennitiendo ac-
ciones que produzcan cambios en algunasde las propiedades del
mundo, entonces se obtiene un modelo de operacionesque pro-
duce cambios correspondientesen el estado del conocimiento. Y
para que el modelo sea consistente es preciso que el actual esta-
do-2 del mundo guarde correspondenciacon el actual estado-2 del
conocimiento. Dentro de este sencillo esquemaes donde Bobrow
compara las diferentes representacionesdel conocimiento y exa-
mina las distintas solucionesque pueden aparecer.

WilliamA. Woodsestudia los problemas que surgen al re-
presentar los enunciados del lenguajenatural en redessemánticas
y muestra que, aunque la semántica de las notaciones resulte cla-
ra, sin embargo muchas de las técnicasusadasen las redes semán-
ticas existentes son inadecuadaspara representar el conocimiento
en general.Argumenta,mediante ejemplos,que si las redes semán-
ticas se van a emplear como una representación para registrar el
conocimiento verbal humano, entonces tienen que incluir ciertos
mecanismos para representar las proposiciones sin necesidad de
aseverar su verdad o creencia, y deben también disponer de capa-
cidad para representar diversostipos de objetos intensionalessin
comprometerse con su existencia en el mundo exterior, ni con su
distinción o con su completud externas. Muestratambién la insu-
ficiencia de varias técnicas utilizadas habitualmente para manejar
la información cuantificacional en redes semánticas.Pero Woods
no pretende formular una especificación completa de una nota-
ción de red semántica adecuada, sino dar una orientación de los
requisitos necesariospara lograr una notación suficientey adecua-
da.
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Joseph D. Becker investigael origeny las interconexiones
de los conceptos más usados comunmente para describir el com-
portamiento de los animalesy de las máquinas,tales como organi-
zación jerárquica de los procesos,puntos de bifurcación, informa-
ción, zonas de influencia, metas, conflictos, organización tempo-
ral, toma de decisionese informaciónestadística. E interpreta es-
tos conceptos en el sentido de artificios descriptivosmás bien que
como mecanismos causantes del comportamiento, excepto, por
supuesto, cuando el mismo comportamiento es artificial, como es
el caso de los programas de computación, donde tales conceptos
se utilizan intencionalmente en términos de mecanismos.Becker
llega incluso a examinar la posibilidad de desarrollar dichos con-
ceptos dentro de una matemática de los sistemas del comporta-
miento en el sentido en que la matemática tradicional proporcio-
na conceptos para la descripciónde los sistemasfísicos. Pero con-
cluye que eso es imposibleporque el concepto de comportamien-
to no es una cosabien defInidacomo lo sería una cantidad numé-
rica, y ello lleva consigo la carencia de criterios generalesaplica-
bles para delimitar lo que es el comportamiento.

Robert J. Bobrowy John SeelyBrown diseñanun modelo
de Inteligencia Artificial que permite describir la estructura de
programas que comprenden el mundo en el sentido de que pue-
den aceptar un conjunto de datos para describir una situación y,
luego, responder a cuestionespertenecientes a dicha situación. Sin
embargo, como son programas diseñados para tratar con un tipo
limitado de situaciones, sólo pueden responder, por tanto, a cues-
tiones dentro de un dominio limitado de especialización.El mo-
delo confeccionado por J. Bobrow y Seely Brown proporciona
también un marco para estudiar diferentes sistemasde computa-
ción tales como los sistemasde comprensión perceptual, los que
aceptan datos en lenguaje natural y los sistemas de contestación
de preguntas.

La sección segunda, titulada uNuevos modelos de memo-
ria", está dedicadaa discutir las implicacionesque llevaconsigoel
suponer que la información de entrada sea interpretada siempre
en ténninos de grandes unidades estructurales derivadasdela ex-

- - ..-



-

¿Qué es la ciencia cognittPa? 8S

periencia. Inician esta sección Daniel G. Bobrow y Donald A.
Nonnan proponiendo que las estructuras de la memoria constan
de un conjunto de esquemas activos capazcada uno de evaluarla
información que pasa por él y de enviar y pedir información a
otros esquemas. Sugierenque un esquema de memoriahace refe-
rencia a otros por medio de una descripciónque sea lo suficiente-
mente precisa para evitar la ambigüedadde la referencia dentro
del contexto en el que ocurre la situación original. Y esta descrip-
ción, que ellosllaman "descripción dependiente de un contexto",
proporciona un proceso automático para crear referenciasgenera-
les mnemónicas a partir de acontecimientos específicos, permi-
tiendo la generación automática de comparaciones analógicaso
metafóricas de memoria.

Benjamín J. Kuipers describe el concepto de entramado
(¡rame) como una unidad de organizaciónestructural de los ele-
mentos de información y señala unas cuantas características de-
seablespara una representación del conocimiento. Un entramado
es una estructura especializadaque representa al conocimiento de
un dominio muy pequeño y produce una descripción del objeto
o acción en cuestión empezando por una estructura común inva-
riable y añadiendo ciertas características segúnlas observaciones
particulares. Además, el entramado de un objeto puede llevaraso-
ciadoscon él los entramados de aquellasaccionesque afectan nor-
malmente a ese objeto, de tal manera que se pueden realizarpre-
diccionesacerca de las modificacionesexigidasen la descripción.

Terry Winogradexamina la controversiaexistente en Inte-
ligencia Artificial acerca de la representación del conocimiento
entre los que mantienen la forma declarativa(como McCarthyy
Hayes) y los defensores de la forma de procedimiento (como
Minsky,Papert, Hewitt y el mismoWinograd)señalandolasventa-
jas e inconvenientesde ambas posturas. Y pasa despuésa ofrecer
un sistema que representa el conocimiento en la notación de en-
tramado de tal manera que permite eliminar muchas de las dife-
rencias habidas en las discusionessobre la representación del co-
nocimiento y, en consecuencia, lograr una síntesis de las teorías
declarativistasy procedimental.
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La tercera sección, denominada "Estructuras de nivel su-
periorn, se refiere a la representación de'planes, episodios,histo-
rias o narracionesen la memoria.Abre la secciónDavidE. Rumel-
hart presentando una teoría de lashistorias o narracionesen don-
de sugiereque éstas, al igualque las oraciones,poseen una estruc-
tura profunda, de modo que resulte tan razonable aplicar la no.
ción de "bien formadas" a las historias o narraciones como a las
oraciones. Pero la estructura de las narraciones no se reduce a la
mera relación entre oracionessino que en ellaslas cadenasde ora-
ciones se combinan entre sí fonnando totalidades psicológicas.
Para explicar la naturaleza de esas totalidades desarrolla Rumel-
hart una gramáticaque consta de un conjunto de reglassintácticas
que generanla estructura constituyente de las narracioneso histo-
rias y de un conjunto correspondientede reglasde interpretación
semánticas que detenninan la representación semántica de la na-
rración.

Roger E. Schank establece que en la comprensión de los
párrafos del discurso, el lector completa las conexiones causales
entre las oracionesy que dichasconexionesson la base de la orga-
nización de la memoria humana. Para explicarlo elabora una teo-
ría sobre la dependencia conceptual según la cual el proceso de
comprensiónviene a ser en gran parte la asignaciónde nuevascon-
ceptualizaciones a las secuencias causalesy la inferencia de las
conceptualizaciones recordadas que dan cuenta de las cadenas
causales completas. Y por tanto, la comprensión humana de los
párrafos del discurso consiste en un proceso mediante el cual la
información nueva es tratada en ténninos de la viejainfonnación
presente ya en la memoria.

Robert P. Abelson analiza el plan o proyecto a través de
los efectos deseados puesto que, segúnél, todo efecto puede con-
siderarse como un estado de hechos que no es alcanzadohasta el
momento de la operación en cuestión. Y entonces, todo paso den-
tro de un plan corresponde a un cambio de estado deseado. Por
plan entiende Abelson la selección de una o más operacionesque
producen cambios de estados, denominados por él "actos delta",
de tal manera que es posible realizarsiemprenuevos"actos delta"
sucesivamentehasta llegaral estado de la meta fmal. Y, aunque en
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el presente trabajo Abelson se limita a dai una explicaciónverbal
de los conceptos de plan y de los "actos delta" , sin embargopro-
mete que en su próxima investigaciónofreceráun programaen la
notación formal de LISP aplicando estas ideas para generar un
plan o proyecto.

La cuarta sección, con el título de "Conocimiento semán-
co en los sistemasque comprenden", describe la forma en que se
ha utilizado el conocimiento en diversos sistemas de computa-
ción. John SeelyBrowny Richard R. Burton exponen un sistema,
llamado SOPHIE,que usa representacionesmúltiples (tales como
modelos de simulación, procedimientos con habilidadeslógicasy
estrategiasheurísticas, y redes semánticas)para enseñar a un estu-
diante la depuración de circuitos eléctricos.A diferenciade otros
sistemas de InteligenciaArtificial que intentan imitar los papeles
del enseñante humano, SOPHIEintenta crear un ambiente "reac-
tivo" en el que el estudiante aprende ensayandosus propias ideas
más bien que por medio de la instrucción. Paraello, SOPHIElleva
incorporado un amplio modelo de su dominio de conocimientos
junto con numerosas estrategiasheurísticas para poder responder
a las preguntas del estudiante, criticar sus posibles solucionesy
aportar teorías alternativas a su hipótesis. Es decir, SOPHIEper-
mite al estudiante mantener una relaciónbiunívoca con un exper-
to que le ayuda a crear, experimentary depurar sus propias ideas.

Bonnie Nash-Weberdescribeel papel que juega la semánti-
ca en la comprensión automática del habla dentro de un dominio
limitado del discurso. Su trabajo se sitúa en la linea de sistemas
automáticos de comprensión del habla tales como VDMS,
HEARSAY1, WASSAL,SR! y SPEECHLIS.y despuesrealizaun
análisis detallado del sistema SPEECHLIS,confeccionado dos
años antes por él mismo en colaboracióncon Rovnery Woods,se-
ñalando las distintas formas en que se puede aplicar el conoci-
miento semántico como ayuda provechosa a la tarea de la com-
prensión del habla en el ámbito de los computadoresy, al mismo
tiempo, intentando desvelaren el campo de la psicolingüísticalos
mecanismos que hacen posible la comprensión del lenguajepor
parte del hombre.
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Cerrando la sección cuarta y, al-mismo tiempo poniendo
fm al1ibro, Allan Collins, Eleanor H. Wamock, Neneke Aieno y
Mark L. Miller presentan en colaboración una continuación del
sistema SCHOLARque Jaime Carbonen inició, pero dejó inaca-
bado al morir en 1973. SCHOLARes un programa de computa-
dor cuyo conocimiento sobre el mundo está almacenadoen una
red semántica estructurada al modo de la memoria humana. El
objetivo principal del programaconsisteen enseñara un estudian-
te respecto a una materia cualquieramediante un diálogotutorial
mantenido con él en lenguaje natural de tal manera que unas ve-
ces sea el estudiante quien lleva la iniciativay otras veces sea el
programa quien lo haga, pero siempre.generandoSCHOLARen el
curso del diálogo los enunciadosy las respuestasen fonna natural
a partir de su conocimiento general. Es decir, se trata de que
SCHOLARocupe el papel de Sócrates en la utilización del méto-
do socrático.

En general, el contenido de los trabajos de este libro está
claramente orientado a los modeloscomputacionales,pero la ma-
yoría de sus ideas fundamentales son independientes del instru-
mento material del computador. Y los autores que colaboran par-
ten de dos suposicionesbásicas. La primera es que el lenguajey
los fonnalismos del proceso de infonnación de la cienciade com-
putadores son instrumentos válidosy útiles para construir teorías
cognitivastanto para el hombre como para el computador; y la se-
gunda es que el próximo y decisivopaso que hay que dar en el
avance de la teoría cognitivaserá el de realizar investigacionesy
programas para solucionar los problemas de semántica y del co-
nocimiento del mundo.

Para los estudiosos de las ciencias de la computación, la
psicología y la lingüística Representation and Understandinges
un libro de gran interés, por cuanto recoge las ideasy controver-
siasmás importantes y recientesde la teoría cognitiva.
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