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Muchos articulos de psicologia cognitiva o evolutiva
no lo son a la vez de psicopedagogia aplicada. Pero
en algunos casos, algun trabajo teérico o de
investigacion ilumina de tal manera nuestro
conocimiento de lo que es el niflo y de sus procesos,
que el'educador practlco extrae de él toda una nueva
perspectiva y comprension para su trabajo cotidiano.
Véase este ejemplo.

® aThe representation of Knowledge in Memorys. En A.C. Anderson, R.]. Spiro, W. E. Montague (Eds.).
Schooling and the acquisition of knowledge. Hillsdale, New Jersey: Erlbaum, 1977, pp. 99-185., Repro-
ducido con autorizacién © de esta traduccidn. Infancia y Aprendizaje, 1982.

## («El articulo que, en un principio, fue presentado a la conferencia por Rumelhart, y discutido
por Ortony, ha sido sustituido por este esfuerzo conjunto. De aqui la ausencia de una discusion abier-
ta y formal.» -
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INTRODUCCION

Aunque se origina a partir de los sentidos, el conocimiento no
es un registro ciego de estimulos sensoriales. Las personas normales
no son grabadoras, ni aparatos de video; sino que, al parecer,Aproce-
san y reprocesan la informacién, imponiendo en ella, y produciendo
a partir de ella, un conocimiento con estructura. El sistema de la me-
moria humana es un amplio almacén de dicho conocimiento, parte
de este conocimiento parece tener forma de recuerdos especificos,
de sucesos particulares, que hemos esperimentado, y parte de ¢él, tie-
ne la forma de abstracciones mas generales, que ya no estdn ligadas
a ningun tiempo, lugar o gente. Una de las tareas de toda teoria so-
bre la representacién del conocimiento es la de dar una caracteriza:
cién de la forma en la que se estructura el pensamiento, de modo
que se pueda ir avanzando la respuesta a otras cuestiones importan-
tes: ¢Como esta organizada la memoria, para que se tenga habitual-
mente acceso a la informacién apropiada, cuando ésta se requiera?
¢Qué papel juega el conocimiento ya adquirido en la adquisicién del
nuevo? ¢De qué modo el estado actual de nuestro conocimiento mo-
dula nuestras acciones? En ninguna de las teorias que conocemos, se
dan respuestas totalmente satisfactorias a este tipo de preguntas. No
obstante, en los cinco o diez ultimos anos, se han realizado progre-
sos sustanciales encaminados a responderlas. Creemos que es un
tributo a estos esfuerzos el que un trabajo sobre la representaciéon
del conocimiento pueda incluirse en un volumen como éste.

Los progresos a los cuales nos referimos, pueden ser considera-,
dos como el punto focal de una nueva disciplina denominada cien-
cia cognitiva. Las investigaciones de un numero cada vez mayor de
gente que trabaja en los campos de la inteligencia artificial, la psico-
logia cognitiva, y la lingiiistica aplicada a problemas referentes a la
representacion del significado y los aspectos estructurales y de pro-
cesamiento del conocimiento, revelan una convergencia sustancial
de opiniones respecto a los componentes esenciales de los sistemas
de representacion del conocimiento. -

Recientes trabajos de Bobrow y Norman{1975), Minsky (1975),
Norman, Rumelhart y LNR (1975), Rumelhart (1975) Schank y Abel-
son (1975) y Winograd (1975) confirman esta convergencia. Aunque
diferenciandose unos de otros, a veces de forma importante, hay no
obstante, un acuerdo respecto a las nociones generales, manifesta-
das o supuestas por estos autores.

En este trabajo, esbozaremos estas nociones generales, y desa-
rrollaremos algunos de los argumentos a favor de una aproxima-
cién general.
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Aunque muchos aspectos de las ideas que desarrollaremos di-
fieren de anteriores enfoques no es nuestro proposito hacer una re-
vision critica de ninguno de ellos, ni tampoco tratar de comparar ex-
plicitamente nuestro enfoque con los de los demas. Mas bien hemos
reunido, lo que consideramos los mejores aspectos de cada uno de
los distintos avances y construido lo que nos parece ser la vision
compuesta mas razonable. Hemos formulado nuestras ideas en el
contexto de las Redes Estructurales Activas de Norman, Rumelhart
y LNR (1975), en la medida en que los detalles técnicos sean necesa-
rios; y sintetizando el trabajo de Rumelhart y Levin (1975), y de Ru-
melhart (1975).

Aunque no compararemos nuestras consideraciones sobre la
representacion de conocimiento, que denominaremos con el térmi-
no de schemata (singular: schema), con las consideraciones de los de-
mas autores, seria apropiado que indiciramos los conceptos que
pueden ser asociados a las propuestas de puntos de vista similares.
La teoria propuesta por Minsky (1975) esta basada en lo que él deno-
minaba estructuras (frames) Winograd (1975), Charniak (1975) y otros
estudiosos de la inteligencia artificial han seguido en gran medida la
formulacién de Minéky. Bobrow y Norman (1975) hanutilizadoel tér-
mino esquema («<schema») de modo parecido al utilizado en nuestro
trabajo. Norman, Rumelhart y LNR (1975) han utilizado el término
definicion («definition») donde nosotros utilizamos el término esque-
ma («schemay). Schank y Abelson (1975), Schank et al (1975) utilizan
guidn («script») para referirse a un tipo de esquemas y el término
plan («plany) para referirse a un tipo algo mas abstracto de esque-
mas. Rumelhart (1975) también utiliza el término esquema («<scheman)
para referirse a un grupo de «esquemasy, abstractos semejantes a
los eplansy de Schank y Abelson.

LOS ESQUEMAS

Un tema central en un trabajo del tipo al que hemos hecho re-
ferencia, es postular las estructuras interactuantes del conocimiento
que, como ya hemos indicado, denominaremos esquemas. El término
aparece en la psicologia moderna a través de los escritos de Bar-
tlett (1932), lo cual es reconocido por la mayoria de los estudiosos.
No obstante es interesante senalar, que en su Critica de la Razén Pura,
Kant(1787) utiliza una nocién de esquemas, que en muchos aspectos
resulta mds similar a la nuestra que la del propio Bartlett !.

Los esquemas son estructuras de datos para representar los con-
ceptos genéricos almacenados en la memoria. Los esquemas existen
para conceptos generalizados subyacentes a los objetos, situaciones,
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sucesos, secuencias de sucesos, acciones y secuencias de acciones.
Los Esquemas no son atémicos. Un esquema contiene, como parte de su
especificacion, la red de interrelaciones que se cree que general-
mente existe entre los constituyentes del concepto en cuestion.

Los esquemas, en cierto sentido, representan estereotipos de es-
tos conceptos. Aunque la comparacién resulte simplista, puede ser
util pensar que un esquema es analogo a una obra de teatro, la es-
_tructura interna del esquema corresponderia al guién de la obra. Un
esquema esta relacionado con un caso particular del concepto que
representa, del mismo modo que una obra esta relacionada con una
representacion particular de la misma.

En nuestra opinién, hay cuatro caracteristicas esenciales de los
esquemas, que se combinan para poder representar el conocimiento
en la memoria. Estas son: (1) los esquemas tienen variables; (2) los es-
quemas pueden encajarse uno dentro de otro; (3) los esquemas repre-
sentan conceptos genéricos, que tomados conjuntamente varian en
sus niveles de abstraccion; (4) los esquemas representan el conoci-
miento mas que definiciones. En éste apartado discutiremos éstos
cuatro rasgos uno a uno, ilustrando con ejemplos diferentes aspec-
tos de cada uno. El epigrafe dedicado a las variables resultara largo
porque en €l se introducen por primera vez muchos conceptos.

Las variables en los esquemas

Del mismo modo que una obra tiene distintos papeles, que pue-
den estar representados por diferentes actores en diferentes actua-
ciones, también los esquemas tienen variables, que pueden estar a-
sociadas con, o limitadas por, diferentes aspectos de nuestro medio
en diferentes ocasiones. En el contexto de la lingtistica estas varia-
bles han sido denominadas «casos» (cases) siguiendo la gramdtica de
casos de Filmore (1968). '

Por ejemplo, podemos tomar un esquema para «DAR», que
tendria tres variables, el dador, el objeto dado y el receptor. En dis-
tintas ocasiones las variables del esquema DAR toman valores dife-
rentes. Estos valores vienen determinados por aspectos del entorno,
es decir, por factores situacionales y contextuales, y por el estimulo
que ha de comprenderse. Asi pues, el entorno proporciona referen-
cias para las conceptualizaciones mentales, que se asocian con las
variables del esquema. Pero, aunque las variables pueden verse limi-
tadas por diferentes aspectos ambientales en distintas ocasiones, las
relaciones dentro del esquema DAR permanecen, sin embargo,
constantes. Particularmente, el dador causard, en cierto modo, que
el receptor reciba el objeto dado. Normalmente esto seria cierto sin
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tener en consideracién la identidad del dador o del receptor, o la
naturaleza del objeto dado. Y decimos «normalmente», porque en
ciertos casos, que discutiremos mads adelante, ‘pueden encontrarse
excepciones a estas generalizaciones.

La figura 1 ilustra la representacion de la Red Estructural Acti-
va del esquema DAR, anteriormente discutido. (Para una discusion
detallada de las Redes Estructurales Activas véase Norman, Rumel-
hart, LNR [1975). El término de la casilla superior, no inscrito en un
circulo, representa el nombre del esquema. La flecha denominada
«es cuando» sefiala la estructura interna del esquema. Las variables
X, Y y Z vienen sefialadas por vectores denominados‘ «DADORD»,
«RECEPTOR» y «OBJETO DADO» respectivamente. Los términos
inscritos en un circulo representan sub-esquemas. Las flechas a par-
tir del sub-esquema, muestran cémo las variables del esquema se re-
lacionan con las del sub-esquema. Asi pues, el DADOR del esquema
DAR es el agente del subesquema CAUSA. Obsérvese, que el subes-
quema OBTENER juega el papel de «suceso causadon» por el esque-
ma CAUSA. Como veremos, los schemas reales son algo mas com-
plejos. La representacién que se hace aqui es tan sélo a titulo de ilus-
tracion.

Del mismo modo que tan sélo ciertas caracteristicas de los acto-
res estan especificadas por el autor (ejemplo: sexo, edad, apariencia),
asi también un esquema contiene, como parte de su espicificacion,
informacion acerca de los «tipos» de objetos que pueden relacionar-
se con las diversas variables del esquema. Asi, en nuestro ejemplo
anterior DAR podriamos, por ejemplo, incorporar al esquema espe-
cificaciones en el sentido de que el «dador» deba ser capaz de una
accién voluntaria (¢éanimada?). Dichas limitaciones en los valores
que pueden tomar las variables, tienen dos funciones importantes:
(1) nos dice qué tipo de objetos podrian realmente relacionarse con
cada variable y (2) cuando la informacién es insuficiente, pueden
permitir que se hagan conjeturas sobre, por lo menos, alguna de las
variables.

El siguiente ejemplo pretende clarificar el proceso por el cual
se produce la relacion entre variables. Supongamos un esquema del

_ concepto de alguien rompiendo algo. Podemos imaginar por lo me-

nos, tres variables asociadas con el esquema: el que rompe, el objeto
y el método por el cual es roto el objeto. Podriamos esperar que el
que rompe fuera una fuerza agente, que el objeto fuera rigido o fra-
gil y, que el método fuera una accién, que el que rompe es capaz de
realizar, y suficiente para romper el objeto en cuestién. La figura 2
ilustra cé6mo podria representarse tal esquema en forma de red es-
tructural activa.
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Con51deremos ahora las siguientes frases:

(1) Juan rompié la ventana

(2) La pelota rompio6 la ventana .
3) Juan rompio el globo

En cada caso, utilizando nuestra analogia de la obra de teatro,
podemos decir que cada frase describe una representacion de la
obra ROMPER. Sin embargo, obtenemos i imdgenes bastante diferen-
ciadas de las relaciones entre los sujetos y objetos de estas frases. Es
decir, a pesar de las similitudes superficiales entre las frases, los pa-
peles son asignados de manera que producen representaciones de
la obra muy diferentes.

Comparense primero los frases (1) y (2). Supongamos quizds
que, puesto que la palabra romper aparece en la frase, nos hayamos
visto inducidos a considerar nuestro esquema ROMPER como una
posible explicacion para estas frases. Ahora debemos asociar de al-
gun modo los otros conceptos a los que se ha hecho referencia en
las frases con las variables del esquema. Las limitaciones de las va-
riables pueden ayudarnos a hacerlo. En ambos casos, la «ventana»
sera probablemente tomada como obJeto y asociada con la variable
Y (en la figura). La ventana cumple claramente el criterio de ser un
objeto rigido. En la frase (1), Juan encajara facilmente como «rompe-
dor», X, ya que Juan es probablemente el nombre de una persona y
ya que las personas son estereotipos de fuerzas agentes. No obstan-
te, en la frase (2) la «pelota» no sera facilmente relacionada con la va-
riable X, porque no se considera facilmente una fuerza agente. Asi,
hemos de hacer una hipétesis sobre la identidad de la variable X. Sa-
bemos que X puede ir ligada a una persona no especificada o «al-
guieny, pero, {qué ocurre entonces con la «pelota»? Hay otra varia-
ble en el esquema romper del que podemos sevirnos para dar cuen-
ta de «pelotay, a saber, el método.

Asi, tenemos a «alguien que ha causado la rotura de la ventana
con la pelotan. Pero équé accién llevo a cabo ese «alguien»? No tene-
mos informacién directa, y de nuevo debemos establecer una hipo-.
tesis plausible. Sabemos por las limitaciones de la variable que,
cualquiera que ésta sea, debe haber sido suficiente para causar la ro-
tura de la ventana. Podriamos dejarlo asi, o revisar el esquema pelo-
ta, o podriamos buscar en nuestra memoria otros casos en que obje-
tos como pelotas rompen objetos como ventanas, y ver qué tipo de
actividades se ven implicadas en ellos. Si hubiéramos de llevar ade-
lante esta inferencia probablemente determinariamos que la pe-
lota (quizds una de béisbol) fue impulsada de algtin modo a través de
la ventana. De este modo, aunque el método concreto no esté esta-
blecido en parte alguna,las limitaciones de la variable dentro del es-



122

quema han permitido la asignaciéon de un valor probable a una de
las variables. La asignacién de valores inferidos a las variables, la
denominamos asignacién de valores ausentes (Minsky 1975). Obsérve-
se no obstante, que no es preciso decidir estos valores ausentes con
idependencia de los valores de las demas variables. En lugar de ello,
se deciden contingentemente, asignando el valor a una variable par-
ticular (como en el caso del método en nuestro ejemplo) en funcién
del valor de otras variables (como en el caso del objeto-en nuestro
ejemplo). - ' ' ‘

Ahora comparemos la frase (1) con la frase (3). La unidn de las
variables X e Y (el que rompe y el objeto respectivamente) no pre-
senta problemas. En ambos casos Juan es el que rompe. En un caso
el objeto es la «ventana» y en el otro «el globo». No obstante, obten-
dremos probablemente imdgenes bastante distintas del método uti-
lizado en estos dos casos. Esta diferencia es presumiblemente el re-
sultado del conocimiento que tenemos acerca del tipo de actividades
que son suficientes para romper un objeto de la resistencia de la
ventana, en oposicién al tipo de actividades, que son suficientes para -
romper algo de la tirantez de un globo. Esta informacion podria ya
haber sido extraida y directamente asociada con el esquema ROM-
PER, o podria ser descubierta consultando nuestros recuerdos sobre
diversos ejemplos de casos en que se han roto ventanas y globos.

En resumen, los esquemas poseen variables a las que van aso-
ciadas limitaciones a las variables. Estas limitaciones cumplen dos
funciones. Primera, nos ayudan a asignar valores a las variables, es-
pecificando los tipos de cosas que pueden cubrir los diferentes pape-
les en el esquema. Segunda, cuando dicha asignacién no puede ha-
cerse simplemente en base al estimulo actual, o recurriendo a la me-,
moria, las limitaciones puedén ayudar a generar asignaciones au-
sentes. Una vez realizada la asignacion de variables, ya sea a partir
del entorno, de la memoria, o mediante ausencia, se dice que el es-
quema ha sido activado, puesto en marcha. De nuestra discusién so-
bre la comprension se derivara que la puesta en marcha del esque-
ma es tan solo el primer paso hacia la comprensién. A partir de
aqui, el proceso de activacion de subesquemas o de esquemas domi-
nantes, puede continuar, modificando quizés las asignaciones origi-
nales de variables. Este proceso de activacion de esquemas relacio-
nados, esta emparentado con la nocién de Craik y Lockhart (1972)
de niveles de procesamiento.

Antes de dejar nuestra discusion sobre las variables y las limita-
ciones de las variables, deberiamos de mencionar que las limitacio-
nes de las variables no suelen ser absolutas. Es raro el caso en que
una variable no pueda nunca aceptar un valor de un cierto tipo. Mds
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bien resulta préctico considerar las limitaciones de variables, como
representantes de distribuciones de valores posibles. Una variable
concreta puede tomar un valor cualquiera de una gama de valores
posibles, pero algunos valores son mas tipicos que otros. La eviden-
cia empirica del criterio segun el cual la informacién distribucional
tiene que ser representada, puede encontrarse en Walker (1975),
que descubri6 que el entendimiento de valores de atributos de obje-
tos fisicos, era mds rdpido cuando estos valores se estimaban, bien
como extremos o como tipicos. La primacia de los valores prototipo
es defendida por ejemplo por Rosch (1973). Por ejemplo «dar» tien-
de a requerir que el «dador» sea una persona, pero por supuesto los
gobiernos y otras instituciones pueden dar en el mismo sentido que
una persona dichos valores, sin embargo, son menos tlplcos Ante
una eleccion, la limitacién de variables preferird valores mds proxi-
mos a la «media» de la distribucion, pero aceptard valores que se
aparten de ésta si no se puede hacer otra interpretacion.

De hecho, deberlamos considerar que el conjunto de limitacio-
nes de variables para un determinado esquema forma una distribu-
cién multivariada con correlaciones entre las distintas variables. Asi,
como se ilustra en nuestro ejemplo ROMPER, al decidir una varia-
ble atn no especificada preferimos valores proximos a la «media» para
esa variable, condiciondndolos a los valores de las variables ya de-
cididas. Halff, Ortony y Anderson (en prensa) describen datos que
demuestran precisamente este tipo de sensibilidad al contexto, con
pares de nombre-adjetivo. El grado en que un esquema concreto
ajusta con un estado concreto dependera en lineas generales de la
probabilidad de que esa configuracién concreta de variables se co-
rresponda con ese esquema concreto. Se puede considerar a algu-
nos de los descubrimientos experimentales de la comprension del
lenguaje como un leve apoyo a esta ultima afirmacién (Anderson y
Ortony 1975, Barday, Brandsford, Franks, McCarrell y Nitsch 1974,

Johnson, Brandsford y Solomon 1973)

Encaje de esquemas

Del mismo modo que las entradas para los elementos lexi-
cales en un diccionario consisten en otros elementos lexicales, la es-
tructura de un esquema viene dada en términos de relaciones entre
otros esquemas. Como veremos, en algunos casos, los esquemas
pueden incluso encajarse dentro de si mismos, es decir, algunos es-
quemas son estructuras recursivas.

En este epigrafe, nos limitaremos a tratar los esquemas mas
simples como los de la figura 1 y 2 en que los términos INSCritos en
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FIGURA 3A
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un circulo, son los nombres de los esquemas 'encajados, que denomi-
namos subesquemas. Estos estan representados dentro de los esque-
ma en que aparecen, esquemas dominantes, por medio de nombres o
etiquetas, y no por sus estructuras completas. Resulta claro que si
representdramos las propias estructuras se daria la absurda conse-
cuencia de que cada esquema en la memoria contendria el conoci-
miento que se encuentra en la mayor parte, por no decir en todos,
los demds esquemas en la memoria. Esta multiplicacién explosiva
de representaciones de conocimiento se detiene simplemente incor-
porando referencias que unicamente identifican a los subesquemas
puesto que dichos nombres no incorporan otros nombres.

Considérese el esquema ROSTRO ilustrado en la ﬁgura 3A, basa-
do en un modelo descrito por Palmer (1975). En él, se encuentran re-
ferencias a esquemas de ojos, oidos, boca, etc. La esencia del esque-
ma ROSTRO es la especificacién de las partes que lo constituyen
normalmente, de los subésquemas y de la especificacion de las rela-
ciones que normalmente mantienen entre ellos. Obsérvese que el
esquema para OJO en la figura 3B, tiene como subesquema pupila,
iris, parpado, etc, ninguno de los cuales aparece en el esquema ros-
tro. :

La organizacién global resultante es jerdrquica, no solamente
en el sentido de una jerarquia de conceptos relacionados por la in-
clusién de clases (como en Collins y Quilliam, 1969), sino también de
un modo mds general. Esta organizacion parece llevar a una regre-
si6n infinita, en la cual cada esquema esta caracterizado en términos
de constituyentes de nivel inferior o subesquemas. Probablemente,
la dependencia que los esquemas mantienen respecto a los subes-
quemas de nivel inferior debe al final detenerse, es decir, algunos
esquemas deben ser atémicos en el sentido de que no estdn caracte-
rizados por referencias a cualquier otro esquema constituyente. Es-
tos esquemas atémicos corresponden a lo que Norman, Rumetlhart
y LNR (1975) denominan primitivos.

Muchos de ellos, probablemente representan procedimientos
senso-motores basicos, mientras que otros pueden representar com-
ponentes conceptuales no analizables de conocimiento humano,
como el de la «conexién causaly, que como Hume sefialé hace 200
afios, no puede extraerse solo de la experiencia. Asi pues, todo nues-
tro sistema de conocimiento dependeria en el fondo de un grupo
de esquemas atémicos.

La propiedad de encaje que tienen los esquemas proporciona
un numero importante de ventajas, la principal de ellas, es que una
situacién o un objeto puede ser comprendido en términos de sus
constituyentes principales sin que sean necesarias referendias a la
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estructura interna de los propios constituyentes. Pero al mismo
tiempo se puede conseguir una comprension «mas profunday si se
hace referencia a la estructura interna de estos constituyentes. Asi
por ejemplo, un rostro puede ser imaginado como una cierta confi-
guracién de ojos, nariz, boca, etc y no como una conﬁguracio’n enor-
memente compleja de esos atributos perceptuales elementales de
los que depende, en ultima instancia, la percepcién del rostro. De un
modo similar la estructura de un esquema nos permite distinguir
entre las relaciones que existen entre los subesquemas y las que
existen entre los constituyentes en cualquiera de esos subesquemas.
Asi, supongase que se observa un suceso en el que dos personas ha-

- blan sentadas una al lado de la otra. Ya que se utiliza el esquema

PERSONA, los pies de una persona se ven mas ligados a la cabeza de
esa persona que a los pies de la segunda persona. El suceso se perci-
biria de este modo aunque los pies de ambos estuvieran de hecho fi-
sicamente mds préximos que los pies de cualquiera de las dos perso-
nas respecto.a la propia cabeza de la persona. Dicho de otro modo,
podemos decir, que nuestro conocimiento de la gente nos guia para
percibir a la gente como gente e inhibe la agrupacién estipida‘de
objetos en base a similitud o proximidad. Los objetos se agrupan,
pero solo en base a los esquemas que se utilizan en su interpreta-
cion. :

Una segunda ventaja de este encaje, relacionada con la prime-
ra, es la economia representacional de variables. En el epigrafe an-
terior discutiamos un esquema de DAR. Uno de los subesquemas
que aparecia en él estaba presente en cuanto uno de los multiples

" sentidos de «causay. El sentido concreto en cuestién de «causa», pue-

de ser traducido aproximadamenre por «hacer y (de ahi) causar».
Habrd un esquema para este sentido de causa que incluird, pefo no
sera idéntico al, esquema atémico de causa. El esquema HACER se
acerca mas a algin esquema de accién primitivo, que el esquema
DAR o el esquema ROMPER, en los cuales la referencia es directa.
En consecuencia, serd accesible de una u otra manera, en casi todos
los esquemas que representen verbos de accion de nivel superior
(«nivel superiory, significa aqui alejamiento de los primitivos). Asi
pues, algunas veces, como en el caso del esquema DAR, el esquema
HACER serd accesible a partir del esquema que soporta el sentido
apropiado «de causan y otras veces como en el esquema ROMPER,
HACER no pasard de ser un subesquema. Pero en todos los casos y
asociados a un esquema de nivel inferior, del tipo de HACER, habra
varias variables subsidiarias, para responder a preguntas del tipo

‘éCuando? ¢Dénde? éPorqué? y éComo?. De esta forma, en lugar de

requerirse variables para los aspectos de la accién tales como tem-
PO, lugar, razén, y modo, que deberian estar-asociadas a cada una de
los esquemas de nivel superior que representen un tipo de accidn, la
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articulacion de estas variables- puede, a menudo, realizarse a nivel
del esquema HACER. Puede, o no puede; que sea-una observacién
interesante el hecho de que cuando se nos dice que Juan rompié
una ventana solemos preguntar, ciando (dénde, porqué y cémo) lo
hizo, casi al mismo tiempo que preguntamos sobre el hecho de que
la rompiera. Tal vez nuestro lenguaje ordinario refleja a veces el pa-
pel que juegan estas estructuras subyacentes, no obstante no debe-
ria de exagerarse el significado de dichas observaciones.

Los esquemas y los niveles de abstracién

La tercera caracteristica principal de los esquemas aparece cla-
ramente al final del apartado anterior. Hay esquemas en todos los
niveles de abstraccion. Merece la pena que hagamos mencion es-
pecial de esta caracteristica puesto que es este aspecto el que distan-
cia de forma mas completa nuestra posicién de intentos anteriores
de representar la memoria semantica. En general, los trabajos pre-
cedentes (véase Anderson y Bower 1973; Kintsch 1972, Quilliam
1972, Rumelhart, Lindsay y Norman 1972; Schank 1972) se han con-
centrado en la representacion de la estructura interna de elementos
léxicos, a lo sumo. Tan sélo muy recientemente se han intentado re-
presentar conceptualizaciones de niveles mas abstractos, como se-

* cuencias de accién o tramas de historias. El trabajo que se ha realiza-
do en este drea, estd en sus incios (véase Charniak 1972; Rumelhart
1975; Schank y Abelson 1975). La necesidad de teorias de represen-
tacién del conocimiento, lo suficientemente convincentes como
para poder manejar conceptualizaciones de nivel superior, se hace

. mds obvia cuando se considera lo esenciales que parecen ser para

dar cuenta de nuestra capacidad para orgaizar, resumir y recuperar

informacién sobre secuencias relacionadas de hechos. En particular,

si incluimos es este contexto la lectura de un discurso trabado, como

de hecho deberiamos hacer, pareceria que dichas actividades consti-

tuyen el grueso del volumen de procesamiento de informacion que

lleva a cabo la gente, tanto dentro como fuera del marco de la edu-

cacion formal. Es realmente raro, que la comprension sea completa-

mente necesaria fuera de un contexto, y cuando lo es, parece que
tengamos una extraiia habilidad para construir un contexto dentro

del cual, o tal vez, por medio del cual, interpretar el input.

Asi pues, consideremos al sistema de la memoria humana
como un contenedor de innumerables paquetes de informacién
donde, cada paquete se relaciona con otros paquetes que normal-
mente forman sus constituyentes. Dichos paquetes representan el
conocimiento en todos los niveles de abstraccién, que oscila desde
los elementos perceptuales basicos, como-la configuracién de las li-
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neas que forman un cuadrado, a los niveles conceptuales abstractos
que nos permlten dar resimenes convincentes de secuencias de su-
cesos, que tienen lugar a lo largo de periodos considerables de tiem-
po. No vemos gran discontinuidad entre percepcion y comprension.
Percepcion es la comprension del estimulo sensorial. Tampoco ve-
mos demasiada discontinuidad entre los planes y las acciones. Tal
vez pueda considerarse simplemente a las acciones como planes
ejemplificados con valores motores, los cuales a su vez pueden ser, o
bien esquemas de accién, como el nadar o bien acciones primitivas
como- las necesarias para nadar. De hecho, el uso de los esquemas
de accién sin referencia a las estructuras internas de sus constituyen-
tes puede ser considerado en la ejecuciéon (performance) como una
de esas ejecucione «automadticasy, que, COMO nos recuerda Polanyi
(1958, 1966), se echan a perder, si el que las realiza trata de prestar
atencion a las acciones constituyentes.

Los esquemas representan el conocimiento

En lo tratado hasta ahora, nos hemos referido frecuentemente
al hecho de que los esquemas representan los constituyentes e inte-
rrelaciones que se encuentran normalmente. En el apartado en que
se trataba el encaje de esquemas observabamos, por ejemplo, que el
esquemna ROSTRO da.una especificacién de las partes constituyen-
tes «normales» y de las realaciones que «normalmente mantienen
entre ellasy. También se sugiri6, en el apartado de variables que las
limitaciones de las variables se consideran mas como distribuciones
que como limites inviolables. Esta nocién parece concordar bien
con recientes investigaciones psicologicas, al igual que con los andli-
sis lingtiisticos de Labov (1973) y Lakoff (1972).

Si las tres caracteristicas de los esquemas que hemos tratado
hasta ahora fueran las unicas, los esquemas se parecerian mas a las
entradas de un diccionario que a lo que nosotros tratamos de dar a
entender. Seguramente, el hecho de que los esquemas pueden dar-
se en todos los niveles de abstraccién no excluye que muchos de
ellos puedan presentarse como entradas en un diccionario, no obs-
tante hay por lo menos dos razones adicionales por las cuales debe-
ria de enfatizarse el hecho de que los esquemas no son lo mismo
que las entradas en diccionario. En primer lugar, los esquemas re-
presentan un conocimiento de caracter mas enciclopédico que defi-
nitorio, e incluso cuando se representan caracteristicas «esencialesy,
lo son en la niayoria de los casos, como caracteristicas que corres-
ponden, tipica o normalmente. En segundo lugar, mientras que los
diccionarios tratan de proveer tegistros de «significados de pala-
bras» los esquemas representan conocimiento asociado a conceptos.
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"En consecuencia, no son entidades lingiiisticas, sino representacio-
nes simbolicas de conocimiento abstractas, que expresamos y descri-
bimos lingtiisticamente y que pueden ser utilizados para compren-
der el lenguaje, pero que no son lingtisticas en si mismas.

La caracteristica de la flexibilidad de las limitaciones de la va-
riable es un rasgo muy importante de los esquemas y nos proporcio-
na una manera de entender una de las diferencias entre definicio-
nes y conocimiento.

No nos resulta imposible comprender la historia de Ulises y el
Ciclope cuando descubrimos que el Ciclope es un gigante de un ojo,
ni tampoco negamos que Ciclope tenga un rostro aun teniendo un
solo ojo. Es una cuestién empirica cudndo y hasta qué punto, las ca-
racteristicas normales pueden distorsionarse antes de que el esque-
ma en cuestion deje de dar una explicacién adecuada. El que dichas
distorsiones y desviaciones de lo tipico se producen es indiscutible y,
al representar lo que es normalmente cierto, y no lo que es necesa-
riamente cierto, los esquemas tienen la capacidad de tolerar dichas
desviaciones, y no fracasan a causa de las contradicciones légicas en-
tre las limitaciones de la variable y los valores asignados probados.
El conocimiento tiene que estar estructurado de tal forma que per-
mita que los animales muertos contintien siendo animales y que ros-
tros con un ojo sigan siendo rostros. Es precisamente por este tipo
de razones por lo que las teorias sobre rasgos semanticos, en la medida
en que necesitan rasgos definidos para los conceptos, nos parecen ina-
decuadas (véase Rips Shoben y Smith 1973). Los esquemas intentan
representar el conocimiento de un modo flexible reflejando la tole-
rancia humana a la veguedad, imprecisién y quasi-inconsistencia.

LAS FUNCIONES DE LOS ESQUEMAS :

La caracterizacién de los esquemas ofrecida hasta ahora los ha
presentado como los cimientos basicos del sistema de procesamien-
to de informacién humano. En ete epigrafe nos proponemos pro-
fundizar en algunas de las formas en que los esquemas realizan este
cometido. Los trataremos su papel primario de comprensién, en la
que creemos es el mecanismo central. Ademas trataremos su fun-

cién en la creacién de registros de experiencia y de recuerdos, como

vehiculos para el razonamiento en inferencias, y su funcién en la re-
presentacion y organizacion de estructuras de accién.

Comprensién

Los esquemas son las unidades clave del proceso de compren-
sién. Dentro del contexto general que aqui se ha presentado se pue-



131

£7

'\
)

de considerar que la comprension consiste en seleccionar esquemas
y uniones de variables que «expliquen el material» a comprender y
luego verificar que estos esquemas realmente «lo explican». Se dice
que un esquema «explica» una situacion, siempre que esa situacion
puede ser interpretada como un ejemplo del concepto que repre-
senta el esquema. Asi pues, la mayor parte de lo que se procesa en un
sistema basado en esquemas esta dirigido a descubrir esos esque-
mas que explican mejor la totalidad de la informacién entrante.
Cuando se encuentra un grupo de esquemas que al parecer explica
suficientemente la informacién, se dice que la persona ha compren-
dido la situacién. Bajo esta perspectiva cuando una persona utiliza
un esquema para comprender alguno de los aspectos de la situa-
cion, el esquema constituye un tipo de teoria sobre esos aspectos.
Asi, en general puede considerarse al proceso de comprension
como al proceso que utiliza un cientifico para probar una teoria: se
buscan evidencias que tiendan a confirmarla o a rechazarla.-Cuando
descubrimos una teoria que, para nuestra satisfaccion, justifica las
observaciones realizadas, sentimos que comprendemos el fenome
no en cuestion.

Uno de los aspectos mds importantes de las teorias, compartido
por los esquemas, es el papel de la prediccién. No es necesario ha-
ber realizado todos los experimentos para poder predecir de forma
confiada el resultado de muchos esperimentos propuestos. Asi por
ejemplo, los astrénomos, confiando en sus teorias, pudieron predecir
la existencia y localizacién de Plutén antes de poder observarlo. De
modo similar, un esquema nos permite predecir aspectos del esti-
mulo que no han sido (y quizds nunca seran) observados. Por ejem-
plo, una vez que se ha determinado satisfactoriamente que cierto
objeto es una limpara eléctrica, se tiende a suponer que tiene un in-
terruptor aunque no haya-sido observado. De modo similar, al decir
que alguien fue al cine se supone normalmente que la persona o el
compariero fue a la taquilla y compré una entrada antes de ver la
pelicula. Hacemos estas suposiciones porque los esquemas que utili-
zamos en la comprensién de las escenas en cuestion o de sus des-
cripciones lingﬁisticas, nos predicen que €sos aspectos existen muy
probablemeénte, ya que poseen estas variables. Efectivamente, a me-
nudo es posible llevar a cabo el experimento buscando el interrup-
tor o preguntando acerca de la compra de la entrada del cine. De
hecho, lo hacemos raramente pues, en primer lugar, tenemos ya
suficiente confianza en que el esquema predecira correctamente los
resultados de dichos «experimentos» y, en segundo lugar, los aspec-
tos de una situacién que de esa manera relegamos a suposicién, no
son generalmente demasiado importantes. Ciertos ambientes, como
los tribunales, pueden resultar interesantes, pues muy a menudo no
se ven afectados por ninguna de las razones anteriores.
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‘A fin de introducir una discusiéon mas detallada, trataremos
ahora una de las objeciones que podrian presentarse contra las teo-
rias del tipo que aqui se proponen. Sila comprensién se consigue
utilizando un esquema o un grupo de esquemas para explicar el esti-
mulo, ¢cémo puede evitarse la absurda conclusion de que existe un
. esquema para cada estimulo concebible?. La primera respuesta a
esta objecion es aceptar, como se hace y se débe, que no hay esque-
mas especificos disponibles para cada situacién que pueda presen-
tarse. No obstante, es igualmente cierto que no podriamos entender
cada situacién que pudiera presentarse; de hecho, en la realidad no
siempre entendemos todas las situaciones que se nos presentan.
Normalmente conseguimos por lo menos una comprensién parcial,
es decir, si no podemos encontrar un esquema unico que justifique
totalmente una situacion particular, podemos encontrar esquemas

para justificar aspéctos particulares de ella. Entonces, el problema es -

que no podemos encontrar un esquema unico que justiﬁque satis-
factoriamente y por entero la situacién.
y

La primefa_ respuesta, sin embargo, parece mantener imbatida

la objecién, pues no negamos que muy a menudo podemos enten-

der situaciones para las cuales el postulado de un esquema especifi-
CO para su comprension seria gratuito. Asi, se requiere una segunda
respuesta: las nuevas situaciones pueden ser, generalmente, maneja-
das utilizando no sélo esquemas especificos, sino también esquemas
de nivel superior de abstraccién, como trataremos de ilustrar en el
siguiente ejemplo:

4a Maria oy llegar al heladero.
4b (Ella) recordo su dinero de bolsillo.
4c (Ella) se precipité dentro de la casa.

~ Estas tres frases constituyen juntas un retazo de historia al que la.

mayor parte de nosotros puede facilmente dar una buena interpre-
tacion. Probablemente, esta interpretacién es mas o menos que Ma-
ria oy6 llegar al heladero y queria comprar un helado. Comprar un
helado cuesta dinero, luego tenia que pensar en una forma répida

de obtenerlo. Recordé algin dinero que aun no habia gastado,

probablemente estaba dentro de la casa. Asi pues, Maria se apresu-
r6 a entrar en casa para intentar coger el dinero mientras llegaba el
heladero.

Una interpretacion de las frases 4a a 4c del tipo que se ha dado
es una interpretaciéon de lenguaje ordinario, pero, ¢como se consi-
gue utilizando esquemas?. Estd claro que no tenemos un esquema
detallado como en el caso del esquema DAR o el esquema ROSTRO
* para justificar casos de «oir llegar al heladero». Sin embargo, proba-
blemente tenemos un esquema algo abstracto de «resolucién de

_-\m.
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problema» que unido a un numero de esquemas menos abstractos
explicard las entradas linguisticas 2. Supongamos que nuesiro esque-
ma de resoluciéon de problemas_ tiene la siguiente estructura:

Esquema de resolucion de problemas (persona P, suceso S, meta M).

‘1. S causa que P quiere M.
2. P trata de conseguir M hasta que P consigue M o hasta que P se
da por vencido.

Es decir, un episodio de resolucién de problema es el que algo
(S) le ocurre a alguien (P) que despierta en él un deseo por algo (M).
La persona continia intentando llegar a su meta hasta que facil-
mente lo consigue o se da por vencida. Supdngase que el esquema
INTENTAR tiene la estructura interna siguiente:

INTENTAR (Persona P, meta M).

1. P decide sobre una accion A que le podria llevara M.

2. Mientras que cualquier condicién A’ para que ocurra A no esté
satisfecha, P intenta conseguir A’.

3. Phace A.

Asi pues, el esquema INTENTAR consiste en tres partes: deci-
dir el plan apropiado de accién (A) realizar cualquier precondicién
(A’) en ese plan de accidn, finalmente llevar a cabo el plan en si.

Consideremos ahora el modo en que estos esquemas pueden
ayudarnos a-comprender estas frases. Al presentarsenos la primera
frase (4a) el sistema de comprension activa un nimero de esquemas
basados en las claves superficiales de la frase (generalmente, los es-
quemas pueden también ser activados por medio de claves contex-
tuales, que veremos mas adelante). En este caso particular, por lo
tanto, «Maria» y algo como «la llegada del heladero» debera estar
relacionado con variables del esquema OIR y similarmente se activa-
ra un esquema para el HELADERO que en su momento activara sus
subesquemas, que en conjunto, constituyen nuestro conocimiento
sobre heladeros. Estos incluirdn el esquema VENDER con el «hela-
deron ya relacionado con la variable vendedor, y el cheladon relacio-
nado con la variable que representa «productos». No obstante, las
variables para comprador y dinero no tienen aun por qué estar rela-
cionadas. Mientras tanto, ya que una de las cosas que sabemos sobre
heladeros es que venden helados, el esquema HELADO se activa
poniendo a nuestra disposicién nuestro conocimiento sobre hela-
dos. Parte de este conocimiento es el hecho de que a mucha gente le
gustan los helados. Esto nos hace esperar que encontraremos algu-
na de estas personas y la asignacion de cualquiera de estos candida-
tos a la variable GUSTADOR del esquema ahora activado, GUS-
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TAR. Llegados a este puhto, algunas de las variables desconectadas —

en los esquemas GUSTAR y VENDER, pueden ser identificados mu-
tuamente, ya que a uno le gusta normalmente lo que compra. El
comprador, atin no relacionado, del esquema VENDER es un buen
candidato para la primera variable del esquema GUSTAR, el gusta-
dor.'De modo similar, HELADO, que une la variable productos con
el esquema VENDER es un buen candidato para la segunda variable
del esquema GUSTAR, el objeto gustado. Hasta aqui el unico candi-
dato para el comprador es Maria, siendo este el nombre de una per-
sona, los requisitos para el comprador, en el esquema VENDER es-
tan aparentemente satisfechos y se lleva a cabo una tentativa de
asignar «Maria» a la variable comprador. En este punto hemos acti-
vado, por lo menos, los esquemas HELADERO, VENDER, HELADO
y GUSTAR. Ahora, una vez que disponemos del esquema GUSTAR

se activa el esquema QUERER ya que, a menudo, queremos lo que

nos gusta. Podemos asi interpretar (4a) concluyendo que ya que los
heladeros venden helados a los compradores y que a los comprado-
res, normalmente les gusta lo que compran y que quieren lo que les
gusta, y ya que Maria es un buen candidato como comprador, Maria
probablemente quiere un helado.

Antes de segunr con el andlisis deberian hacerse un par de ob-
servaciones; aunque nos haya tomado, mas o menos, una pagina
explicar la comprensién de una simple frase; nuestro informe no es
todo lo detallado que deseariamos. Sin duda alguna, hemos hecho
algunas suposiciones cuestionables y realizado algunos giros dudo-
sos. No obstante, confiamos en que el mecanismo general por el
que funcionan los esquemas, a fin de producir comprensién, haya
quedado descrito adecuadamente. Por lo menos, deberia quedar
claro que el proceso es complejo. El resultado inmediato es un tipo
de inferencia, pero no es, ni trata de ser, deductivamente valida.
Mais bien dépende en gran medida de estereotipos, valores asigna-
dos por defecto a variables, y por eso es por lo que decimos cosas
como «a uno le gusta normalmente lo que compra». Informacion de
este tipo estd incorporada en el esquema VENDER (y también en su
simétrico, el esquema COMPRAR), pero su incorporacién serd
como una asignacioén por defecto, determinada por la informacion

distribucional de limitacionés de variable, a las que se ha aludido

anteriormente. Dichas asignaciones tan sélo se hacen en ausencia
de la informacién conflictiva. Se combina para dar mterpretaaones
probabilisticas de algunas oraciones que son consecuencias de otras
y que son, por lo menos, inesperadas. De aqui, que sia la frase (4a)
le siguiera la frase (5)

(5) Sacd su revélver y lo mato.

Sospechariamos que, en ausencia de indicaciones contextuales,

L)
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es preciso un cierto grado de reinterpretacion, para modificar algu-
nos de los hallazgos de variable llevados a cabo en la frase (4a), como
resultado de la consecuencia, frase (5).

Volviendo ahora a nuestro ejemplb, hemos llegado a la con-
clusién de que Maria probablemente desea un helado y es en este
punto cuando invocamos nuestro esquema de resolucion de proble-
ma abstracto, pues los deseos forman a menudo parte de episodios

.de resolucién de problemas. Consecuentemente, entre otros, el es-

quema de resolucién de problemas prefigurado anteriormente, va a
ser activado. Este esquema requiere que un suceso de ser consciente
de la llegada del heladero es causa suficiente. Asi pues, la variable
del suceso, S del esquema de resolucién de problemas se relaciona-
ria, con el suceso de que Maria oye al heladero, la variable P con
«Maria, y la variable M con «helado». La segunda linea del esque-
ma de resolucién de problema nos dice que P trata de conseguir M,
podemos por lo tanto esperar encontrar evidencias de que Maria
trate de conseguir el helado. Probablemente, incluso antes de que
este proceso esté completado, ya habremos leido la frase sxgulente
(4b) sobre el dinero de Maria, y ahora tendremos una buena razén

" para tratar de interpretar esto como, por lo menos, relacionado con

un intento por parte de Maria para conseguir el helado. Para llevar
esto a cabo necesitamos utilizar nuestro esquema INTENTAR, que
revela que el primer paso consiste en decidir nuestro plan de accién,

. que nos llevara a la culminacién de la meta. Ahora ya tenemos un

esquema apropiado disponible, en concreto, el que tiene a Maria

- como comprador del Helado del Heladero, (el esquema puesto en

marcha VENDER). Esta eleccion es apoyada por la evidencia que
nos proporciona la frase (4b), pues el comprador necesita dinero;
Maria recuerda su dinero, luego probablemente decide comprar el
helado. Ahora esperamos encontrar un input tanto para Maria com-
prando el helado, como para el tratar de satisfacer alguna precondi-
cién para hacerlo. Asi pues; cuando en la frase (4c) vemos a Maria
yendo a la casa, podemos concluir que trataba de obtener su dinero
de la casa. Al hacer estas asociaciones y al no encontrar mds estimu-
lo, concluimos nuestro proceso con la interpretacién esquematizada
dada anteriormente. Esto es, hemos comprendido el retazo de la his-
toria, componiendo una configuracién de esquemas y sus uniones
de variables, que parecen justificar todos los aspectos de-ella, aun-
que no teniamos un Unico esquema que respondiera por el evento
particular descrito.

El esquema abstracto utilizado para ilustrar la comprensién de
las frases (4a){4¢) es realmente muy general. Pueden ser utilizados
para cubrir muchos ejemplos de intentar y resolver problemas. Con-
sideremos los siguientes ejemplos, algo mas complejos, de Schank y
Abelson (1975):
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6a juan sabla que la operacién de su esposa seria cara.
6b Siempre estaba tio Enrique...
6¢ Juan buscé el listin de teléfonos.

De nuevo, estas frases pueden ser ficilmente interpretadas uti-
lizando los dos esquemas abstractos ya utilizados. El hecho de que
Juan fuera consciente de que la operacién de su esposa fuera cara,
une la variable evento al esquema abstracto de resolucién de pro-
blema. Lo que hace que Juan quiera algo, en concreto, dinero, y por
lo tanto intenta obtenerlo. Decide pedirlo prestado a su.-tio Enrique
Una cond1c1on de pedir prestado es preguntar, y preguntar requiere
contactar. Una forma de contactar es por teléfono. Una guia de telé-
fonos se usa como parte de la accion de telefonear. Asi pues, intenta
telefonear al tio Enrique para pedirle dinero.

Si la comprensién se realiza realmente como hemos sugerido,
se puede suponer que seria posible aducir una simulacién del proce-
so mediante un computador. De hecho conocemos casos en los que
los detalles de la operacion de un sistema tal, han sido adecuada-
mente especificados para determinar si se puede o no alcanzar la
comprension. Schank ef al {1975) desarrollaron un sistema computa-
do llamado SAM, con el cual pueden aplicar esquemas a un nivel in-
termedio de abstraccién, y uno de nosotros (DER), ha desarrollado
un sistema computado denominado MUNDOHISTORIA, con el cual
es posible aplicar versiones muy simples del esquema resolucién de
problema ya mencionado. Pero nadie ha desarrollado atin un siste-
ma procesado mediante un computador, de sofisticacion suficiente,
ni un conocimiento base tan rico como para que podamos decir con
certeza que estos mecanismos propuestos trabajardn al nivel que su-
gerimos.

Esquemas y recuerdos

Una exposiciéon completa de la r_epreéentacién del conocimien-
to no puede restringirse solo al conocimiento genérico. No solo
debe tratar lo que tradicionalmente se ha denominado memoria se- .
mantica, sino también lo q'ue Tulving (1972) denominé memoria
episddica. El contenido de la memoria episédica, conocimiento epi-
sédico [véase Ortony (1975a)] es mds especifico, referido a esos re-
cuerdos de eventos particulares experimentados directa o indirecta-
mente. En,contraste el conocimiento genérico es el conocimiento
que tenemos de conceptos, abstraidos de dichos recuerdos. En este
apartado tratamos la relacién entre- conocimiento episédico, re-
cuerdos y teoria del esquema.

En cierto sentido nuestros recuerdos son efectos secundarios
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naturales del proceso de cbmprensién. En la comprensién varios as-

pectos del estimulo estdn asociados con una configuracién de esque-

mas, y estos esquemas puestos en marcha, constituyen nuestra inter-

pretacién del estimulo. Lo que se almacena en la memoria es, en

efecto, una copia o una copia parcial de estos esquemas puestos en

marcha, es decir, lo que se almacena no son estimulos en si, sino la |
interpretacion dada a ese estimulo como resultado del proceso de

comprension. De hecho estas huellas memoristicas no son probable-

mente copias completas de los esquemas originalmente puestos en

marcha, sino un grupo de fragmentos de ellos, mas o menos com-

pleto. Tal vez, dicho almacenamiento parcial de informacién viene

dado por lo incompleto del proceso de la copia original, debido a

presiones de tiempo o a dificultades inherentes al proceso. Quizd va-

rios aspectos de las huellas memoristicas se deterioran o se hacen

inaccesibles con el tiempo. En cualquier caso, tras algun tiempo,-
s6lo quedan fragmentos de las copias de los esquemas puestos en

marcha originalmente y debemos utilizar estos fragmentos para tra-

tar de reconstruir la interpretacién original y por lo tanto «recor-

dar» la situacion de estimulo. Esta reconstruccién no es, sin embar- |
go, descarriada, sino que utiliza esquemas como ayuda para la inter-
pretacion de los fragmentos, del mismo modo que la comprensiéon
utiliza los esquemas como ayuda en la interpretacién de los estimu-
los sensoriales, hay pues un tipo de continuum entre la comprension |
y el recuerdo; mientras que en el primero tenemos la imposicién de
una interpretacién principalmente de «fragmentos sensoriales» en-
trantes, en el segundo tenemos la imposicién de una interpretacion,
principalmente, de «fragmentos de memoria». En ambos casos se
utilizan los esquemas. Deberiamos subrayar que aunque pudiera-
mos considerar el acto de recordar como el de percibir en su moda-
lidad de memoria, los recuerdos episédicos, en los que habitualmen-
te se basa, no son meros fragmentos del estimulo sensorial inicial,
Sino representaciones fragmentarias de nuestra interpretacién de
ese estimulo.

Tengamos en cuenta que el considerar asi la memoria, produce

dos fuentes de «importacién» y de «distorsién» en nuestros recuer-

dos, por una parte, el proceso inicial de comprension implica un «re-
llenadon del esqueleto sensorial inicial —este rellenado permite inva-
riablemente cierta libertad por parte del comprendedor—. Por otra
parte, nuestra- reconstruccion de la interpretacion original puede
muy bien llevarnos a imponer aun una interpretacion ligeramente
distinta. Nos parece que el experimento aportado por Spiro (1975)
brinda un apoyo a ambos tipos de procesos.

Habiendo ya sugerido una intima relacién entre recordar y
comprender, introduciremos ahora una conexién muy importante
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entre ambos procesos. En nuestra discusion sobre la comprension,
puede haber parecido que todo el proceso requeria tan solo conoci-
miento genérico captado por los esquemas, pero esto no puede ser
cierto, pues la interpretacién de mundo exterior, muy frecuente-
_mente, no sélo reclama la aportaciéon de nuestro conocimiento gené-
rico sino también de nuestros recuerdos especificos. Por ejemplo,
cuando oimos una frase aunque parte de ella es nuew y no exige
referirse a los recuerdos (aunque por supuesto requiére la existencia
de esquemas para saber comprender) otra parte de la frase se presu-
pone como dada y puede perfectamente requerir referencias de los re-
cuerdos almacenados (véase Clark [1973], donde se discute la distin-
cién entre dada-nueva en los estimulos lingiiisticos). Asi pues al unir
variables, ciertas variables se unen a aspectos de la situacién presen-
te; otras variables se unen a aspectos de nuestros recuerdos de una
situacion relacionada. Presumiblemente es a través de dichas unio-
nes que la nueva informacién se interrelaciona con la antigua de
nuestros recuerdos, proporcionando asi la manera de que los re-
- cuerdos sobre determinados acontecimientos pasen a estar relacio-
nados entre si directamente. Finalmente el hecho de que nuestros re- .
cuerdos son representaciones de los estimulos interpretados y no de
los estimulos en si, tiene consecuencias-importantes para su recupe-
racion. Ya que los esquemas particulares que serdn activados a la
hora de la comprensién no depen°clen solo del estimulo, sino tam-
bién del contexto, distintos contextos pueden proporcionar distintos
modelos de esquemas utilizables para la comprensién, aunque el es-
timulo sea el mismo. Una segunda presentacién del estimulo (o par-
te de €]) tendera a ser de ayuda como clave para la recuperacion, hasta
el punto en que pueda ser interpretado de la misma forma que el ori-
- ginal. En consecuencia los cambios en las condiciones contextuales
que puedan prevalecer en el momento de la recuperacién, compa-
rados con aquellas condiciones que se dieron en el momento de pre-
sentacién pueden llevar a un fallo para reconocer en la segunda pre-
sentacién al mismo elemento que en la original. Por la misma ra-
0n, fragmentos del orlglnal presentados como claves para la recu-
peracion, pueden ser relativamente poco efectivos. De este modo la
teoria del esquema explica los resultados de especi ificidad de codifica-
cion de Tulving y Thomson (1973) y otros.

Inferencias con esquemas

Hemos tratado el uso de los esquemas para la comprension, al-
macenamiento y recuperacion de la informacién estimulo. Ademas
de estas funciones los esquemas cumplen una importante funcién
como poderosos dispositivos para establecer inferencias.
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Quizis, el modo mas obvio de que los esquemas sirven para ha-
cer inferencias, es como predictores de estimulos no observados. Al
encontrar un esquema que explique una situacion estimulo, pode-
mos inferir aspectos probables de la situacién que no hemos obser-
vado. Asi pues, si alguien nos cuenta que fue a un restaurante a ce-
nar, podemos inferir que le dieron un menti, comunicé su eleccién al
camarero y después pagé la comida. Podemos hacer tales inferen-
cias porque el esquema RESTAURANTE tiene cosas como acenandoy
(véase Shank y Abelson [1975] para la especificacién de un esquema
RESTAURANTE ‘CENAR) como subesquemas. La activacion de di-
chos subesquemas y sus constituyentes sirve de vehiculo para dichas
inferencias. Relacionado con éste, hay otro proceso inferencial que
ya hemos tratado, en concreto, inferir la existencia del todo a partir
de la observacion de una parte. Por ejemplo, al ver un ojo, a menu-
do podemos inferir la existencia de una cara. Esta inferencia estd in-
volucrada en el curso natural de la comprensién de un estimulo, y se
produce por la activacién de los esquemas dominantes, llevada a
cabo por sus subesquemas. Un tercer tipo de inferencia ya tratado,
supone el que se rellenen variables no especificadas. Las limitacio-
nes-de la variable, junto a nuestro conocimiento de casos particula-
res, nos permiten establecer buenas hipétesis acerca de las variables
no especificadas, asignando valores ausentes tipicos. Asi, en nuestro
ejemplo ROMPER, establecemos una hipotesis acerca del tipo de ac-
cién implicada en el rompimiento del globo, sin que de hecho, se
nos haya dicho. -

Ademas de este tipo de inferencias, que naturalmente ocurren
durante la comprension, los esquemas son de utilidad para lo que
Collins Warnock, Aiello y Miller (1975) denominan razonamiento fun-
cional. Consideremos la frase 7b que responde a la cuestion 7a, cita-

" da por Collins et al. como un ejemplo de razonamiento funcional:

7a ¢Es el Chaco la tierra del ganado vacuno? Sé que la tierra del
ganado esta por alli abaJo

7b Creo que es mis bien tierra de ganado lanar. Es como el oeste
de Tejas, asi que de algun modo me imagino que es uerra de gana-
do vacuno.

Para explicar la frase 7b podemos postular un esquema para «pro-
duccién de bienes de granja» (una suposicion razonable para los es-
tudiantes de geografia). Prebablemente hay muchas variables clima-
ticas como temperatura, precipitaciones y vegetacién que determi-
nan los productos agricolas que pueden ser producidos. Puede darse _
una respuesta a la cuestiéon 7a si se supone que se fijan primero las
variables climdticas del esquema, segiin su conexién con los valores
que poseen respecto al Chaco. Se puede iniciar entonces una bus-
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queda de esquemas o recuerdos relacionados en los que las varia-
bles en cuestién tienen los mismos valores o parecidos. Si dicha bus-
queda es fructuosa y revela un candidato s€ puede comprobar si «ga-
nado vacuno» es un valor de su variable «productos agricolas». En el
caso de la frase 7b la persona que responde, determina probable-
mente que ya que el oeste de Tejas es igual en valores de variables
climaticas y que alli se cria ganado vacuno, se puede criar también
ganado vacuno en el Chaco. Collins y sus colegas dan un numero de
ejemplos similares que ilustran el mismo proceso de razonamiento.
Al parecer, una estrategia tipica de razonamiento debe pues comple-
tar ciertas variables de un esquema y luego buscar casos que empa-
rejen dichas variables y suponer que la variable no especificada po-
see el mismo valor que el ejemplo encontrado. Este es exactamente
-el mismo proceso que discutimos para completar variables no espe-

cificadas, consultando la memoria episodica. Aparentemente, este:

proceso puede ser aplicado como estrategia general de razonamien-
to.

El razonamiento funcional es un tipo de inferencia analdgica.
Los esquemas parecen tener parte importante en la explicitacion
del razonamiento analégico. Consideremos el 51gulente problema
analégico: . :

8 Neil Armstrong es a la Luna lo que Cristdbal Colén es a...

Un sistema basado en esquemas, tendria que encontrar en primer
lugar un esquema puesto-en-marcha, o un recuerdo, en el que hu-
biera por lo menos dos variables, una unida por Neil Armstrong,
otra unida por la Luna. Asi, Cristébal Colén podria ser sustituido
por Neil Armstrong y sustituir la «Luna» por una variable libre X, y
buscar en los recuerdos otro esquema puesto-en-marcha que se em-
pareje con todas (0 con casi todas) las demas variables (no valores).
Llegados a este punto, se podria permitir como una respuesta el va-
lor de la variable, X. En caso de que este procedimiento no lograra
encontrar un ajuste, puede hallarse un nuevo esquema que relacio-
ne «Neil Armstrong» con «la Lunay y repetirse el proceso. Probable-

"mente encontrariamos, por fin, que «Neil Armstrong» llevé a cabo
una expedicién exploratoria a la Luna y que Cristébal Colén llevé a
cabo una expedicion exploratoria a Amerlca Asi, podria darse la
respuesta «Américan.

Ademas de los procedimientos de inferencia concreta, como
los descritos, existen también esquemas de razonamiento mucho mas
abstractos que nos permitirdn llegar a conclusiones a partir de las
premisas. En muchos casos, dichos esquemas serdn afirmaciones ge-
nerales de los tipos de reglas que se hallan frecuentemente en los li-
bros de légica. Al igual que otros esquemas, pueden contener varia-
bles que se conectan al utilizar los esquemas, y ademas, como otros

“
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esquemas, pueden variar en su nivel de abstraccion. Asi, al tiempo
que existe probablemente un esquema de uso general, TRANSITI:
VIDAD, con complicadas limitaciones de variable, pueden también
existir otros mds especificos, en los que sea fija la variable relacion.
Asi, por ejemplo, si la variable relacién en el esquema transitividad es
fijada por una «causa fisica», obtendriamos el esquema de uso espe-
cifico TRANSITIVIDAD CAUSAL que sigue:

Transitividad causal (evento E1 evento E2 evento E3)
1. SiEi causa E2 y E2 causa E3, entonces ciertamente Ei causa E3

La utilizacién de tal esquema seria idéntica a la de los esque-
mas en general. Podria ser activado en los momentos apropiados
(véase el apartado sobre principios de procesamiento, donde se trata
mas detalladamente la activacién de los esquemas) y una vez activa-
do se buscaran candidatos disponibles para conectar las variables.
De este modo, las estrategias de razonamiento empleadas normal-
mente por la gente, pueden ser incorporadas facilmente a una re-
presentacion esquematica del conocimiento como la que propone-
mos. Estos principios no solamente pueden incluir «las leyes del pen-
samiento» que se describen en los libros de texto sino también
transcenderlas. Finalmente, y en un nivel mas general, es interesan-
te notar que es posible considerar el proceso de comprensién total
en la teoria de los esquemas, como si fuese un caso de razonamiento
analogico. Cuando determinamos que una situacion encaja en cier-
to esquema, en cierto sentido estamos determinando que la situa-
cién presente es analoga a las situaciones de las que originalmente
deriva el esquema. Por otra parté, cuando inferimos acerca de as-
pectos no observados de las situaciones, estamos de hecho supo-
niendo su existencia por analogia a partir de las situaeiones a partir
de las cuales se derivaron los esquemas.

Los esquemas y la estructura de las acciones

. Al final del epigrafe dedicado a las caracteristicas de los esque-
mas, indicdbamos que los esquemas pueden también constituir el
conocimiento subyacente utilizado para llevar a cabo las acciones.
Examinemos mas detalladamente esta idea 3.

La mayor parte de la gente sabe pasar un objeto de una mano
a otra. El problema que nos concierne es como representar ese co-
nocimiento. ¢COmo caracterizamos un esquema TRANSFERIR que
organice y coordine el grupo de acciones implicadas? El esquema
que sigue servird a este propésito. Como todos los demds esquemas
tiene variables y subesquemas:
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TRANSFERIR (objeto O desde la mano Mi hasta la mano Mf en el
momento T)

-1 LANZAR OMi a la posicion Mfen T
2 COGEROconMfenT+ 6T

Mi, se toma como la mano inicial que sostiene el objeto (O) al
principio (tiempo T) y Mf es la mano con la que se sostiene finalmen-
te el objeto como resultado de la transferencia. En este caso,
TRANSFERIR se supone que posee cuatro variables y dos subesque-
mas encajadds LANZAR Y COGER. LANZAR Y COGER son en si
'esquemas complejos con variables y, a su vez, son representados por
una configuracion de subesquemas. Asi por ejemplo, COGER pue-
de, grosso modo, tener la estructura interna siguiente:

COGER (objeto O mano M)

1 POSICION M en el PUNTO:DE-INTERCEPCION (de O con M)
2 Cuando O contacta M AGARRA O con M

- La invocacién del esquema COGER, tendrd como resultado la
activacion de algo que podriamos denominar el esquema TRAYEC-
TORIA (por medio del esquema punto de intercepcion). El esquema
TRAYECTORIA permitird a los valores de alguna de sus variables
volver al esquema COGER. Este a su vez permitira al esquema PO-
SICION acercar la mano al punto de intercepcién. La mejor manera

de contemplar en ultimo término, este fino sistema de sintonizacién’

que tiene lugar, serd probablemente viéndolo como si estuviera
bajo el control de un sistema de retro alimentacion negativa, con re-
duccién perceptible de la disparidad entre la posicién de la mano y
la posicion del objeto (Petrie [9174] Powers [1973)).

Por supuesto el esquema TRANSFERIR puede ser utilizado
como un constituyente de esquemas de accién mas abstractos.

Con51deremos por ejemplo el caso en el que tenemos un objeto
en cada mano y queremos CAMBIAR los objetos lanzandolos de
una mano a otra.

CAMBIO (objeto O1 con objeto O2 de mano Mi a mailo Mf en
el momento T).

1 TRANSFERIR (O1de M; a Mgen T)
2 TRANSFERIR (O2 de Mfa M; al APICE (O1)

El esquema APICE permite la determinacién de una regién en la
que el objeto esta en su punto mas alto. Claramente debera de re-
presentarse algin tipo de distribucién de posiciones aunque la coor-
dinacién de transferencia no dependa de que un objeto esté exacta-
mente en el punto mis alto. El inicio del paso 2 en el esquema CAM-



143

)

BIO podria asi variar dentro de los limites. Un interesante rasgo del
esquema APICE es su sutil mezcla de aspectos cognitivos y motores;
implica comprensién o interpretaciéon perceptual de estimulo y se-
guimiento perceptivo. Dudamos que pueda ser util cualquier separa-
cién neta de los esquemas de accién y los que acabamos de tratar,
como medio de interpretacion de estimulos. ‘

Directa o indirectamente, los esquemas de accién, aqui descri-
tos, encuentran su lugar como subesquemas dentro de un esquema
mads complejo, en concreto el malabarismo por el método de casca-
da. Suponiendb que de los tres objetos, dos (O1 y O2) parten de la
mano derecha Md, mientras que el tercero (O3) parte de la mano iz-
quierda Mi. Tenemos el siguiente esquema MALABARISMO:

MALABARISMO (objeto O1 objeto Oz objeto O3 en tiempo T)

1 CAMBIO(OiconO3deMdaMienT)
2 MALABARISMO (02 O3 Ot en APICE [O3)

Hacer malabarismos, es pues representado repetitivamente, in-
vocdndose en primer lugar un CAMBIO de dos objetos y luego

.cuando el CAMBIO se ha realizado, invocandose de nuevo el esque-
.ma MALABARISMO, que a su vez inicia un nuevo CAMBIO etc.

Con estos ejemplos hemos tratado de mostrar que el conoci-
miento subyacente a la realizacién de acciones pueder ser represen-
tado del mismo modo que el conocimiento qué subyace a la com-
prension. Para clarificar la exposicic’m, podemos distinguir entre
esos dos tipos de conocimiento, como basados en esquemas de ac-
cioén y comprension. Al mismo tiempo, podria enfatizarse que estos
esquemas son casi siempre altamente interdependientes. La coordi-
nacién de muchas acciones requiere una interpretacion de indicios
perceptivos, a menudo selecaonados, a causa de que los esquemas
de comprensién activados «buscan» con determinacién variables re-
lacionadas con la accién. Ya expu51mos la interdependencia de los
esquemas de accién y comprensioén en el otro sentido, cuando nos
ocupamos del esquema INTENTAR, cuyo constituyente €s un esque-

ma de accion.

Al parecer, los esquemas manejan la representacion de accio-
nes y secuencias de accién de forma natural, pues las caracteristicas
bésicas de los esquemas se proyectan sobre algunas de las caracteris-
ticas cruciales de acciones. En primer lugar la existencia de variables
en los esquemas de accion permite la flexibilidad requerida para la
ejecucion de las accionés. Asi pues, cuando lanzamos una pelota de
basket lo haceimos, probablemente, desde una posicion en el suelo
desde la cual nunca antes hemos lanzado. Sin embargo, estimamos
distancia y dngulo (ambas variables en un esquema para lanzar pelo-
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ta de basket) y asi determinamos la fuerza y la direccién en que de-
beria de iniciarse al lanzamiento. En segundo lugar, el encaje de los
esquemas de accién unos con otros, capta también algunas intuicio-
nes importantes sobre las acciones, en concreto el h_echc de que tie-
nen estructuras constituyentes. Asi pues, aunque el hacer malabaris-
mos €s una accion unica, tiene subacciones complejas como consti-
tuyentes. Papert (comunicacién personéﬂ_) nos dice que la gente
aprende a hacer malabarismos de forma mas rapida si en primer lu-
gar se dominan las subacciones que corresponden a nuestros esque-
mas a TRANSFERIR y CAMBIAR. Esto sugiere que estos subesque-
mas son tonstituyentes reales de hacer malabarismos, a pesar de la
aparente unidad de las acciones de los malabaristas expertos. Final-
mente, la existencia de los esquemas de accién en «todos los niveles de
abstraccions, nos permite explicar en principio las relaciones entre
planes (esquemas de accién muy abstractos) y la ejecucién de esos
planes, incluso hasta el nivel de los menores movimientos de dedos.

ADQUISICION Y MODIFICACION DE ESQUEMAS

N Enla mayor parte de la exposiciéon hecha hasta aqui, hemos to-

mado los esquemas como algo dado, como herramientas cognitivas
que existen ya en un principio. No hemos postulado mecanismos
por medio de los cuales pueden aparecer nuevos esquemas y evolu-
cionar los viejos. De hecho, este es un problema central de las teo-
rias del esquema y se ha trabajado poco en é€l, sin embargo, la natu-
raleza de los esquemas sugiere un nimero plausible de mecanismos
por los cuales se pueden producir nuevos esquemas. En este aparta-
do nos centraremos en dos de estos mecanismos; especializacion y
generalizaciéon, ambos pueden ser considerados como tipos de
aprendizaje. '

Especializacion de los esquemas

La especializacion de los esquemas se da cuando una o mads va-
riables en un esquema son fijadas para formar un esquema menos
abstracto. El esquema ROMPER, tratado anteriormente e ilustrado
en la figura 2, nos servira de ejemplo. Seria posible, por ejemplo, fi-
jar la variable cobjetos, Y, como aglobos.

Ya que, como se mencioné al hablar de las variables, las limita-
ciones de variable interactian, el fijar la variable objeto como «glo-
bo» tendria repercusiones en las limitaciones asociadas con otras va-
riables, como la variable método.

Asi pues, el esquema original ROMPER podria especializarse

£/
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en la produccién de un nuevo esquema ROMPER GLOBO o ROM-
PER VENTANA etc. De forma similar el esquema abstracto de reso-
lucién de problema, que se utilizé en la interpretacion sobre las fra-
ses de Maria y el helado, frases de la 4a a la_4c, podria especializarse
en la produccion de un esquema COMPRAR UN HELADO AL HE-
LADERO. Obsérvese, que no hay limitaciones en la complejidad de
nuestras descripciones de esquemas en el lenguaje corriente. Los
conceptos representados por los esquemas no estin restringidos a
conceptos para los que existen elementos léxicos simples_en la len-
gua.

El hecho de que la especializacién de esquema pueda darse, no
nos dice nada sobre las circunstancias bajo las que se da; probable-
mente los criterios de especializacién de esquema son frecuencia y
utilidad. Si un esquema es utilizado frecuentemente, con los mismos
valores asignados a algunas de sus variables, entonces puede gene-
rarse un esquema mads especializado con esos valores fijados. Al mis-
mo tiempo, algunos esquemas pueden ser tan generales que su utili-
zacién implica 'gr'an cantidad de trabajo, y deja mucha incertidum-
bre respecto a la probabilidad de encaje de asignaciones ausentes.

" Ya que la especializacién de esquema limita las asignaciones ausen- -

tes y reduce la cantidad de trabajo, su uso puede ser mas efectivo.
Asi pues, en el ejemplo «heladoy, se requeria mucho procesamiento
para decidir el recurso al esquema de resolucién de problemas, y de

. qué forma debieran unirse exactamente las variables dentro de los

subesquemas.

Si construyéramos un esquema mds especifico, gran parte de
este procesamiento podria ser evitado. -

Consideremos otro ejemplo mas extremo de la utilidad de este
proceso de especializacién, supongamos que tenemos un esquema .
para una cosa u objeto fisico, supongamos entre sus variables su
nombre y una lista de sus propiedades. Si resultara que un numero
significativo de esas propiedades se correlacionaran en gran medida
con el nombre del concepto, seria muy util la construccién de un es-
quema especializado para ese subgrupo de cosas que se asociardn a
ese nombre particular. Podria ocurrir mu); bien, que la existencia
anterior de un numero de dichos esquemas abstractos, unida a la
maquinaria para la especializacién de estos esquemas, fuera sufi-
ciente para explicar todos nuestros esquemas. Un ejemplo final del
papel potencial de la especializacién de esquemas en el aprendizaje,
viene dado por el aprendizaje de habilidades motoras y la operacién
de los esquemas de accién. Consideramos lo que sucede cuando
aprendemos a lanzar un dardo o un blanco. En un principio-nos re-
mitiremos a un esquema mas bien general LANZAR, y tratareos de
determinar los valores correctos de las variables, para lanzar tipos
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particulares de dardo, desde distancias particulares. El esquema
LANZAR es muy general, pero hay muchas variables por fijar y
nuestra habilidad para fijarlas correctamente tal vez no sea grande.
No obstante, una vez hemos lanzado un dardo concreto varias veces,
nos familiarizamos con la determinacién del dngulo correcto, la
fuerza, etc., para lanzarlo. Asi pues, tendria sentido el reunir estos
valorés en un esquema LANZAR DARDO, que podriamos invocar
cuando quisiéramos lanzar dardos. El tremendo ahorro de esfuerzos
.en el reaprendizaje de actividades motoras confirmaria esta opi-

nién. '
Deberia sefalarse un ultimo punto sobre la especializacién, y
este es la cuestion de procesos de almacenamiento/procesos de in-
tercambio. Una de las virtudes de los esqueémas relativamente gene-
rales es que pueden contribuir a la compresion de una serie de esti-
mulos, los esquemas especificos, por otra parte, proporcionan una
-interpretacién mads rapida y més detallada de la gama de estimulos
menores. Si permitimos que se generen demasiados esquemas espe-
cializados, puede ser que las diferencias entre ellos no sean lo sufi-
cientemente grandes, para permitirnos el aislamiento de los correc-
tos. En consecuencia, el procesamiento que se ahorre. en la com-
prension puede derrocharse en la seleccién y poco se ganaria con
esto; en general cuantas mas estructuras hay en la memoria, mayo-
res seran los requerimientos del almacenamiento y mayor el tiempo
. de procesamiento para la seleccién. Por esta razon la produccién de
esquemas especializados tiene que ser limitada a los casos en que

. pueda esperarse un resultado. ) ]

. Generalizacién del esquema

La generalizacién del esquema es, por supuesto, lo contrario de
la especializacion. Esto es, una porcién fija de un antiguo esquema
es sustituida con una variable, para construir un esquema nuevo y
mads abstracto. Este modo de aprendizaje seria especialmente util,
cuando se nos presentara un caso en que ningun esquema satisfa-
clera exactamente una situacion particular, pero un esquema se
aproximara mucho a la situacién difiriendo en un aspecto. Si esta si-
tuacién se nos presenta repetidamente, podemos construir un nue-
vo esquema similar al antiguo, pero en el cual la constante proble-
matica ha sido sustituida por una variable. Las limitaciones de varia-
ble para este nuevo esquema vendrian, probablemente, determina-
das por la distribucién de valores que nosotros observamos y que
nos forzardn a crear esta nueva variable.

De nuevo lo ilustraremos con el esquema ROMPER de la figura
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2. Se puede determinar que el hecho de qhe un objeto sea rigido o
fragil tan sélo presenta un subgrupo de casos particulares, y que el
objeto deberia de tener mds caracteristicas generales. Supongamos
que un objeto estuviera limitado, de modo que, O poseyera una es-
tructura natural, o fuera normalmente utilizado para realizar cierta
funcién. En este caso, la accién requerida seria distinta. Tendria que
ser un tipo de accién capaz de destruir la estructura natural o de obs-
truir la realizacion de la funcién del objeto. En tal caso se podria
considerar el esquema ROMPER de la figura 2, como un caso parti-
cular del esquema ROMPER mds general. La virtud del esquema
mas abstracto podria’ ser que con él, se manejarian otros casos de
rompimiento, como en las frases 7 y 8.

Juan rompié la maquina de coser.

Juan rompié su promesa.

En estos casos, nuestro esquema original ROMPER seria inade-
cuado, mucho mas con respecto a la frase 8, que con respecto a la

frase 7. En el caso de la frase 7, tenemos cierta nocién de destruir la .

funcién normal que suponemos en nuestro entendimiento, pues
una maquina de coser rota es la que normalmente deja de funcio-

. nar como debiera, y no un mont6n de ‘metal irreconocible, retorci-

doyy fisicamente mutilado. En el caso de la frase 8, una’ promesa pue-
de ser considerada como una funcién social,-la de proporcionar un
cierto tipo de obligacién o garantia. Los ejemplo 1, 2'y 3 también.
pueden ser manejados por un esquema més general. En el caso de

las frases 1 y 2, ambas relacionadas con romper una ventana, puede

considerarse que la funcién normal de la ventana ha sido obstruida.
De hecho, se puede defender que la diferencia entre una ventana
rota y otra agrietada esta tan solo basada en este hecho. En el caso
de la frase 3 la estructura natural, generalmente convexa, de un glo-
bo es destruida. Todo lo que se necesitaria para la aplicacién de un
esquema mads general seria el conocimiénto de la estructura patural,
o las funciones normales en los esquemas que representan los obje-
tos en cuestion.

Si el esquema ROMPER mis general, que acabamos de esque-
matizar, puede ser utilizado para explicar una gama mds amplia de
«rompimientos» que aquella de que era capaz el especifico de la fi-
gura 2, se presenta de nuevo la cuestion de si necesitamos los dos y
por qué. De nuevo la respuesta depende de si el esquema mds espe-
cializado ROMPER, es de la suficiente utilidad, con la suficiente fre-
cuencia, para ser almacenado como un esquema separado. Las dis-
tinciones particulares dentro de los esquemas que posee un indivi-
duo, dependeran de la utilidad para ese individuo. Seria totalmente
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razonable esperar que un jugador de rugby tuviera un esquema de
«romper un blocaje», aparte de su esquema ROMPER para proposi-
tos con fines mas conocimiento especifico, y probablemente seria
cho mis conocimiento especifico, y probablemente seria utilizado
bastante a menudo. '

El esquerria DAR, que aparece en la ﬁgura 1 también puede
ilustrar este punto. Si en su sentido més comun la palabra dar impli-
ca el causar que algo cambie de posesion, cuando alguien «te dala
lata» no parece que haya ningtin objeto que cambie de posesion. Sin
embargo, uno acaba poseyendo el objeto cuando alguien se lo da,
pareceria pues que el sentido de dar en «dar la lata» es un tipo de ge-
neralizacién de un esquema mds especifico, y probablemente ante-
rior: esquema DAR. Asi pues, los esquemas generalizados pueden
también ‘constituir un modo de interpretacién de lo que Gentner
(1975) denomina «extensiones. metaféricas».

La importancia de la generalizacién de los esquemas para el
aprendizaje es obvia. Los esquemas deben de ser generahzados, has-
ta el punto en que permitan la interpretacién de los estimulos al sis-
tema Asi pues se puede hacer frente a muchos aprendizajes, supo-
niendo que cuando un estimulo radicalmente nuevo se presente, se
construird un esquema sin variables, entonces cuando estimulos
comparables se presentan lo suficientemente prox1rnos al esquema
original, se crea uno nuevo en el cual las diferencias pasan a ser va-
riables, y las consecuencias légicas se incorporan dentro de la estruc-
tura. Por el contrario, los esquemas mas generales pueden adquirir-
se por medio del aprendizaje de, por ejemplo, principios generales y
dichos esquemas pueden hacerse mas especializados, a medida que
la gama de su aplicacién se hace mads y mds aparente. Ademds de es-

‘tas dos formas de formacion de esquema, parece haber otro meca-

nismo de aprendizaje relacionado, natural para las teorias del esque-
ma. Este estd relacionado, pero no es idéntico con el mecanismo de
generalizacién. Supongafnos que se nos presenta una situacién en la
cual no podemos encontrar un esquema que explique la total confi-
guracion de los subesquemas que hemos descubierto. En este caso
podemos almacenar nuestra interpretacién parcial de la situacion,
un numero de aspectos no relacionados. Si se nos presentan de nue-
vo configuraciones de esquemas muy similares, para los cuales no
podamos aun encontrar un esquema total, podemos muy bien cons-
truir un’nuevo esquema, cuya estructura interna se ajuste a los as-
pectos similares de las configuraciones, y cuyas variables se ajusten a
la porcién variable de estas situaciones. De este modo, podemos en-
contrar repetidamente configuraciones concurrentes de esquemas,
y lograr asi la especificaciéon de un esquema nuevo y mas abstrac-
to.
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Antes de acabar con el cambio de esquemas, deberia observar-
se que parece razonable suponer, que no sélo pueden producirse es-
quemas (por medio de los mecanismos que acabamos de esbozar),
sino que también pueden evolucionar o «afinarse» los viejos esque- '
mas. En la teoria de esquemas, que hemos desarrollado aqui, hay
tres formas por las cuales esto puede producirse, primero, podemos
obtener mds informacién precisa, sobre la naturaleza de las «distri-
buciones» subyacentes a las limitaciones de variable. Cada vez que
determinamos que un esquema en particular explique una situa-
cién, podemos utilizar el valor de sus variables para modificar las k-
mitaciones de variable y las correlaciones entre los diversos valores
de variable. En segundo lugar podemos descartar aparentemente
aspectos no relevantes de un esquema. Si una variable es raramente
cubierta por la situacién de estimulo, probableménte no €s un aspec-
to muy importante del esquema, y tal vez pueda ser descartado de la
especificacién del esquema. Un argumento similar podria aplicarse
a las presumibles «propiedades fijas de un esquemany. Si dichas pro-
piedades nunca o raramente son observadas, no pueden constituir
aspectos muy importantes del esquema. Finalmente, el viejo esque-
ma puede ser sintonizado por medio de la adicién de nuevas varia-
bles o propiedades fijas que le conciernen. Si un esquema dado di-
fiere siempre de las situaciones a las que va dirigido en una pequefia
diferencia constante, ese elemento constante deberia de anfiadirse a
la espec1ﬁcac10n del esquema. ‘

~ Un caso real a este respecto es el de un chico de 5 arios al que
conocemos, que ahora cree que una sauna es «una habitacién de
madera en la que muchos hombres estan sentados». Probablemente
en un futuro no muy lejano este chico, con o sin influencias del mo-
vimiento feminista, extenderd la limitaciéon de los que utilizan la sau-
na a las mujeres, e introducira variables para los fines, y la tempera-
tura, con un valor ausente como «calienten.

Nuestra discusion sobre el aprendizaje ha sido necesariamente
vaga. No obstante, parece ser que hay un nimero de mecanismos
que pueden operar de forma natural dentro de la teoria del esque-
ma, permitiendo el crecimiento natural y la evolucién de un sistema
de esquemas, que puede llevar a cabo las tareas para las que se le re-
quiere.

PRINCIPIOS DE PROCESAMIENTO
Tradicionalmente se venia haciendo una neta distincién entre

estructuras y procesos cognitivos. No obstante, mas recientemente
ha disminuido el énfasis dado a esta distincién, por dos razones que
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se relacionan. En primer lugar, se han desarrollado modelos en los
cuales se ha representado al conocimiento pfocesualmente,(ve:ise
Hewitt 1975, Winograd 1972). En segundo lugar, se han desarrolla-
do modelos que representan a muchos procesos cognitivos, como
estructuras idénticas en'sus caracteristicas a las utilizadas para repre-
sentar el conocimiento mds estdtico. Nuestra sugerencia para los es-
quemas generales de resolutién_ de problema, y de inferencia, son
ejemplos de este desarrollo mds reciente. Sin embargo, se da el caso
de que se requieren principios de procesamiento mas global para

. explicar la disponibilidad de los conceptos correctos en el tiempo co-
rrecto. Una teoria de la representaci()ri del conocimiento no ha de
ignorar este punto. A lo largo de este trabajo hemos utilizado repeii~
damente términos como «activaciény e «invocacién» que han aflora-
do en los puntos clave de nuestra discusion, sobre la mayoria de los
aspectos de la teoria. Por lo tanto, es necesario que los considere-
mos mds detalladamente.

Todo el sistema de memoria contiene gran numero de esque-
mas y recuerdos. En un momento dado tan solo se requieren algu-
nos, y ningun procedimiento de bisqueda al azar conduciria a su
descubrimiento eficaz. La bisqueda de un probable esquema candi-
dato debe, asi, ser guiada de algun modo, y debe ser sensible al con-
texto, pues las elecciones «correctas» dependen a menudo del con-
texto en el que se da el proceso. El mismo estimulo es interpretado
de forma distinta por un observador, dependiendo de las condicio-
nes bajo las que lo observa, lo que acaba de observar, ylo q’ue espe- .
ra observar. Ademds, aunque las expectativas son obviamente im-
portantes, los eventos no esperados pueden ser interpretados sin pa-
sar primero por todas las interpretaciones posibles. Asi pues, lo que
al parecer se necesita es un proceso que permita la convergencia de
la informacién, de modo que la informacién derivada directamente
del estimulo, pueda combinarse con las expectativas, para que nos
conduzcan (mds o menos directamente) a un esquema candidato
plausible.

Creemos que los esquemas tienen caracteristicas que permiten
satisfacer estos requisitos de forma répida. Se llega a la convergen-
cia por medio de la combinacién de los procesamientos «de abajo
arriba» y «de arriba abajoy: El procesamiento de abajo arriba se da,
‘cuando los aspectos del estimulo sugieren o activan directamente
los esquemas que les corresponden y cuando estos mismos esque-
mas activan o sugieren esquemas dominantes de los que son consti-
tuyentes. En nuestro ejemplo de Maria y el heladero, —frases 4a-4c—,
la aparicién de una palabra como «oir» (0 una palabra afin) en ‘el esti-
mulo, activarian directamente el esquema OIR. El esquema OIR
puede por si mismo activar un esquema dominante, como «hacerse
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consciente dey, y éste, al ser un evento, sugeriria el esquema de re-
solucién de problema. De un modo general, queremos decir, que los
esquemas activados por sus propios constituyentes son activados de
abajo a arriba, de modo que este procesamiento de abajo arriba, es
la activacién de los esquemas dominates. El procesamiento de arri-
ba abajo, por otra parte, tiene su origen en que los esquemas acti-
van sus subesquemas constituyentes. En nuestro ejemplo del helado,
la activacion del esquema VENDER por el esquema HELADERO es
un claro ejemplo de esto, como lo es la activacién del esquema IN-
TENTAR por el esquema general de resolucion de problema. Estos
procesos se denominan «de arriba a abajo», porque nos conducén a -
partir de expectativas conceptuales, hacia los datos en el estimulo,
donde pueden satisfacerse estas expectativas. De hecho, dicho pro-
cesos no necesitan volver al estimulo ya que pueden encontrarse
con el proceso de abajo a arriba. Bobrow y Norman 1975 denomi-
nan a este ultimo tipo de proceso conducido conceptualmente, ya que
son los conceptos los que en ultima instancia, generan una busque-
da de constituyentes particulares, que ellos sugieren. Por otra parte,
lo constrastan con el proceso conducido por datos en el que los datos
del estimulo son en iltima instancia los que generan sugerencias
para conceptos particulares.

Puede ser util considerar estos procesos, como si fueran una

‘metafora de la programacién de una computadora, pues se puede

considerar a un esquema como un tipo de procedimiento. Los proce-
dimientos tienen subrutinas y puede considerarse la activacién de un’
esquema como la invocacién de un procedimiento. Las variables de
un esquema son analogas, pues, a las variables de un procedimien-

to, mientras que los subesquemas son anaiIOgos a las subrutinas, que

pueden ser invocadas a partir de él. La activacién de los subesque-
mas dentro de un esquema es como el llamamiento o la invocacién
de las subrutinas dentro de un procedimiento. Este es el caso para-
digma del procesamiento llevado conceptualmente. Sin embargo, al
contrario de las llamadas de procedimiento ordinario en las que la
corriente de control va tan solo del procedimiento a la subrutina, la
corriente de control en un sistema de esquemas actia en ambos
sentidos. Es como si un procedimiento dado, no sélo pudiera invo-
car sus propias subrutinas (procesamiento llevado conceptualmente)
sino también pudiera invocar esos procedimientos en los que el mis-
mo, era un subrutina (procesamiento llevado por datos). Finalmente,
se debe pensar que estos procedimientos operan simultineamente.

Si la combinacién del procesamiento conducido conceptual-
mente y conducido por datos agotara el mecanismo de procesa-
miento tendriamos en nuestras manos un grave problema, pues en
dicho caso no habria al parecer forma de evitar el que cada esque-
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ma en la memoria se activara, al activarse uno de ellos. La solucién

a este problema estd en la nocién de «dar cuenta del estimulo» que -

fue tratado en el epigrafe sobre la comprensién. Durante el curso
normal del procesamiento algunos esquemas se evidenciarin mas
que otros, y seran en general aquellos esquemas sugeridos a partir
de un nimero de fuentes distintas. El procesamiento centrara su
foco en éstos. «Hallar una buena evidencia» puede lograrse de diver-
sas maneras. En primer lugar un esquema necesita encontrar bue-
nas uniones para sus variables, asi pues si se invoca el esquema DAR
tendria que haber candidatos para quien da, el receptor, y lo que se
da. En segundo lugar, un esquema deberia hallar evidencias para
sus subesquemas. Asi pues en el esquema DAR deberia haber evi-
dencias que sugirieran que el receptor obtuvo realmente lo dado y
quiza también que ésto nos ocurri6 al azar. En tercer lugar, tendria
que ser posible encontrar un esquema dominante, que hasta cierto
punto nos ofrezca un buen ajuste. Los esquemas que no consiguen
“evidenciarse de este modo dejan de procesarse y son desactivados,
de modo que los esquemas dominantes en los que se producen pue-
den utilizar la mformac1on de falta de ajuste para la valoracién de su
propio buen ajuste. Los detalles del mecanismo de evaluacién van
. mas alld del alcance de este trabajo, pero una formulacién matema-
tica detallada sobre ello puede hallarse en Rumelhart (1977 b). Men-
cionamos antes que los factores contextuales y situacionales in-
fluyen en la interpretacién de los estimulos. Ya que los esquemas

son estructuras que proporcionan interpretaciones de estimulos de

toda modalidad, el modo mas simple para comprender el mecanis-
mo por el cual dichos factores afectan a la comprensién, es conside-
rar que el estimulo incluye esos factores. Por ejemplo considérese
que la frase (9) se oyera en dos situaciones distintas: un bar y la fiesta
de cumplearios de un nifio.

(9) Me gustaria beber algo

En un bar, se ven y se oyen continuamente cosas relacionadas
con bares y se prevee el que muchos esquemas relacionados con ba-
res serdn activados a menos que haya una inconsciencia total del en-
torno. Cuando (9) aparece en tal situacién y activa el esquema BE-
BER, las bebidas que pueden encontrarse dentro del esquema BAR
seran sugeridas a partir de mas fuentes de lo que lo serian en una
fiesta infantil donde puede ser que actualmente no esten activas. Asi
pues en el contexto de un bar se esperaria que la cerveza y los lico-
res se sugirieran mas firmemente y se esperaria encontrar mas evi-
dencias para estos que para la limonada o la leche, que probable-
mente prevalecerian en una fiesta infantil. Asi pues, el pronundiar la
frase (9) dard expectativas diferentes en situaciones distintas. Efectos

£7
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de contexto mas locales, como la influencia de lo inmediatamente
anterior, se manejan exactamente de la misma manera. En resu-
men, la informacién (en la que se incluye el estimulo y el contexto)
se introduce en el sistema y sugiere directamente ciertos candidatos
posibles de esquemas que lo expliquen. Al mismo tiempo, a medida
que el procesamiento llevado por datos estd en marcha, los esque-
mas postulados activan sus esquemas dominantes, los cuales a su vez
buscan aspectos hasta ahora inesperados de la situacién. Este proce-
samiento llevado conceptualmente permite que sean efectivas ¢ las
limitaciones contextuales internas. Se dice que un esquema propor-
ciona una buen explicacién de (aspectos de) la situacién estimulo
cuando puede hallar una buena evidencia de si mismo.

CONCLUSIONES

Afirmamos que la teoria del esqliema nos proporciona tanto
los conceptos como el vocabulario para ‘teorizar sobre la organiza-
cién del conocimiento. De hecho, el que prevalezcan los conceptos
relacionados con los esquemas en este volumen confirma este he-
cho. Al mismo tiempo no se puede negar que los términos que utili-
zamos deben ser limitados, para evitar que sean absorbidos en todo

- tipo de relaciones incompatibles. A este fin hemos tratado de carac-

terizar los conceptos a los que corresponden con mayor detalle. No
puede esperarse que una teoria del esquema describa la estructura y
la maquinaria de la mente, pero como una parte de ello creemos
que es prometedora.

La nocién de esquemas, en lo referente a la variacién de abs-
tracciones, se relaciona de forma mas bien directa con los descubri-
mientos de Meyer, de los que no solo se informa en este volumen
sino también en Meyer (1975) y en Meyer y McConkie (1973). Las in-
vestigaciones de Meyer indican que una caracteristica objetiva, inde-
pendiente de la estructura légica de un pz’irrafo en prosa, permite
hacer predicciones bastante especificas sobre la recordabilidad rela-
tiva de las distintas ideas que se dan en él. Particularmente, ideas
elevadas, que son mds dominantes en la estructura légica, se recuer-
dan mejor que los detalles particulares, y son mejor recordados si su
orden de aparicién en el parrafo es congruente con su prioridad en
la estructura. Como la propia Meyer seiiala, estos descubrimientos
tienden a apoyar las afirmaciones de Ausubel (1963) acerca de la im-
portancia de tener una estructura superior a la que acoplar los deta-
lles. Esto puede traducirse rapidamente a la teoria del esquema. De
hecho, Rumelhart (1975) describe con cierto detalle la estructura
que podriamos esperar encontrar con ciertos tipos de esquemas de
CUENTO en concreto en los cuentos para nifios con «moraleja». Ya
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que un esquema CUENTO puede ser considerado como un grupo
parcialmente ordenado de normas reescritas, y ya que estas normas
(la gramdtica del cuento) encarnan la (presumible) estructura légica
de un tipo de cuentos, con suposiciones minimas, se concluiria que
S€ requeriria menos procesamiento para ajustar un cuento a un es-
quema, cuando el cuento se aproxime mds a la estructura del esque-
ma que cuando no se aproxime. Y si se considera la comprension
para encontrar dichos ajustes, se puede concluir que es facil com-
prender un cuento cuya estructura se corresponda de forma aproxi-
mada con la del esquema CUENTO. No es dificil el razonar desde
una mejor comprensién a una mejor «memoria de lo esencial». Pue-
de hacerse tanto sobre bases teéricas'como empiricas. Un cuento es
tan solo un caso especial de un pasaje en prosa y no hay razén para
creer que los descubrimientos de Meyer no puedan darse en los
cuentos infantiles.

Expresado en términos de esquema podriamos llegar a dos
conclusiones. En primer lugar si se supone que la unién de variables
dentro de un esquema se lleva a cabo mas ficilmente de arriba a-
bajo, entonces al proporcionar informacién de forma estructurada,
aproximindose mas a la estructura del esquema que sera necesario
para su interpretacion, maximiza la probabilidad de que la interpre-
tacion sera apropiada y minimiza el procesamiento requerido. En tal

caso, cada parte sucesiva de informacion, del modo en que es asimi-

lado, proporciona un apoyo adicional a que la ihterpretacién sea
apropiada y minimiza el procesamiento requerido. En tal caso, cada
parte sucesiva de informacién, del modo en que es asimilada, pro-
porciona un apoyo adicional a que la interpretacién conseguida has-
ta ahora sea realmente apropiada o «satisfactoria». En segundo lu-
gar y por un razonamiento paralelo, se puede confiar en «desemba-
lar» algtin esquema usado que se recuerde y este desembalaje serd
mads eficaz si se lleva a cabo de arriba abajo. En este caso, los princi-
pales aspectos estructurales aparecerian antes que los detalles, que
son en si menos predecibles y se vuelven mds especificos.

Las implicaciones que las teorias del esquema o cualquier otra .

teoria sobre la organizacién del conocimiento tienen para la. educa-
cion deben ser por el momento consxderadas tan solo como poten-
ciales.

En espera de modelos mas detallados podemos, no obstante,
sefialar algunas con51derac1ones generales. Uno de los propositos de
la instruccién es ciertamente el de proporcionar el tipo de conoci-
miento que sea de utilidad a una persona para el procédimiento de
nueva informacién y para enfrentarse a nuevas situaciones. Este fin
puede ser considerado equivalente al de producir estructuras de co-
nocimiento, en el que se pueda procesar y comprender nueva infor-
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macion. La provision de nuevas estructuras de conocimiento que no
tengan esta caracteristica es,pues tan inutil como la provisién de
nueva informacién para la cual no pueda hallarse estructura inter-
pretativa. El propésito de un esquema es el de una plantilla cogniti-
va, a la que puedan emparejarse nuevos estimulos y en funaon de
la cual puedan ser comprendidos.

-

Asi pues, el papel de los ejemplos en la instruccidon puede ser
considerado como que proporcionan casos individuales, en los que
. un esquema puede tener sus variables unidas; ejemplos bien escogl-
dos explotaran dicho esquema mostrando la naturaleza y unién de
valores que pueden tomar sus variables. La producciéon de nuevas
estructuras de conocimientos y manifestaciones de la-forma en la
que pueden ser utilizadas puede ser considerado como uno de los fi-
nes principales de la instruccién. Ortony (1975 b) argumenta que la
metéfora es un poderoso instrumento instruccional. En el contexto
actual, se puede considerar a las metiforas como ayudas para selec-
cionar un esquema viejo, que, con modificaciones relativamente pe-
queiias, puede utilizarse para la produccién de uno nuevo.

Se puede pues utilizar un esquema «flujo de agua» como base
de la produccién de un esquema «corriente eléctrica». El primero
puede incorporar conocimiento en lo que concierne a la unidirec-
cionalidad del flujo; separando capacidad del conducto, etc. Todo lo
cual podria tener sus analogias con un esquema «corriente eléctri-
ca». La buena instruccién haria mas clara la metifora de la electrici-
dad en cables como agua en tuberias, especificando las variables
que permanecen y las que desaparecen. Lo que lo hace una metifo-
ra después de todo es que parte de la nueva informacion no se ajus-
tara en el viejo esquema. ‘

~ La produccién, modificacién y puesta en marcha de esquemas
nos parece que caracteriza tanto el aprendizaje informal como la es-
colarizacién formal. Hay muchas formas en las que se pueden dar,
que van desde el descubrimiento a través de los juegos, hasta la in-
tuicion a través de la instruccion. En todos los casos se utiliza y se re-
quiere el conocimiento existente para la adquisicién de nuevos co-
nocimientos. Dejamos lo que esto implica con respecto al recién na-
cido a la consideracién de bidlogos y filésofos. '

‘
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Notas

! Kant dice:

Ninguna imagen de tridngulo se adecuaria jamis al concepto de tridngulo en general. En efecto, la imagen
no alcanzaria la universalidad conceptual que hace que el concepto sea vilido en relacion con todos los trian-
gulos...... El esquema del tridngulo...... significa una regla de sintesis de la imaginacion....., El concepto de «pe-
rrov, significa una regla conforme a la cual mi imaginacion es capaz de dibujar la figura de un animal cuadri-
pedo en general, sin estar limitada, ni a una figura particular que me ofrezca la experiencia, ni a cualquier
posible imagen que pueda representar in concreto.

Y continua: -
..la imagen es un producto de la capacidad empirica de la imaginacion reproductiva; el esquema de los
conceptos sensibles, como el de las figuras en el espacio, es un producto y un monograma, por asi decir-
lo, de la facultad imaginativa pura a priori Es mediante ésta y conforme a ella como son posibles las ima-
genes, pero tales imagenes solo deberan estar vinculadas al concepto por medio del esquema al que
pertenecen.

? Este esquema de resolucién de problema esta tratado detalladamente en Rumelhart (1975)y en Rumelhart
(1977a). .

3 La aplicacién de los esquemas a las acciones no es nueva. Barteu (1932) sugirié que teniamos esquemas
motores para actividades tales como jugar al tenis. Mas recientemente Schmidt (1975) ha propuesto una teoria del
esquema sobre el aprendizaje de la habilidad motora que continia desarrollando las nociones de Bartlett. Muchas
de las ideas tratadas en este apartado derivan de D. A. Norman, Ross Bott y otros miembros del grupo de investi-
gacion LNR -de la Universidad de California, San Diego, durante una serie de encuentros cientificos a finales de
1975,

* Podriamos sefialar que la unién de variables es resultado de cada uno o de ambos tipos de
procesamiento. Un esquema puede buscar activamente un (aspecto de el) estimulo para unirlo con
una de sus variables (conducida conceptualmente) y/o dicho estimulo puede requirir alguna variable
a la que pueda unirse (conducida por los datos).
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