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Muchos artículos de psicología cognitiva o evolutiva
no lo son a la vez de psicopedagogía aplicada. Pero
en algunos casos, algún trabajo teórico o de
investigación ilumina de tal manera nuestro
conocimiento de lo que es el niño y de sus procesos,
que el educador práctico extrae de él toda una nueva
perspectiva y comprensión para su trabajo cotidiano.
Véase este ejemplo.
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INTRODUCCION

Aunque se origina a partir de los sentidos, el conocimiento no
es un registro ciego de estímulos sensoriales. Las personas normales
no son grabadoras, ni aparatos de video; sino que, al parecer, proce-
san y reprocesan la información, 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 específicos,
de sucesos particulares, que hemos esperimentado, y parte de él, tie-
ne la forma de abstracciones más generales, que ya no están ligadas
a ningún tiempo, lugar o gente. Una de las tareas de toda teoría so-
bre la representación del conocimiento es la de dar una caracteriza-
ción de la forma en la que se estructura el pensamiento, de modo
que se pueda ir avanzando la respuesta a otras cuestiones importan-
tes: ¿Cómo está organizada la memoria, para que se tenga habitual-
mente acceso a la información apropiada, cuando ésta se requiera?
¿Qué papel juega el conocimiento ya adquirido en la adquisición del
nuevo? ¿De qué modo el estado actual de nuestro conocimiento mo-
dula nuestras acciones? En ninguna de las teorías que conocemos, se
dan respuestas totalmente satisfactorias a este tipo de preguntas. No
obstante, en los cinco o diez últimos arios, se han realizado progre-
sos sustanciales encaminados a responderlas. Creemos que es un
tributo a estos esfuerzos el que un trabajo sobre la representación
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 número cada vez mayor de
gente que trabaja en los campos de la inteligencia artificial, la psicó-
logía cognitiva, y la lingüística aplicada a problemas referentes a la
representación 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 representación del conocimiento.

Recientes trabajos de Bobrow y Norman {1975), Minsky (1975),
Norman, Rumelhart y LNR (1975), Rumelhart (1975) Scharik y Abel-
son (1975) y Winograd (1975) confirman esta convergencia. Aunque
diferenciándose 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-
ción general.
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Aunque muchos aspectos de las ideas que desarrollaremos di-
fieren de anteriores enfoques, no es nuestro propósito hacer una re-
visión crítica de ninguno de ellos, ni tampoco tratar de comparar ex-
plícitamente nuestro enfoque con los de los demás. Más bien hemos
reunido, lo que consideramos los mejores aspectos de cada uno de
los distintos avances y construido lo que nos parece ser la visión
compuesta más 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
representación de conocimiento, que denominaremos con el térmi-
no de schemata (singular: schema), con las consideraciones de los de-
más autores, sería apropiado que indicáramos los conceptos que
pueden ser asociados a las propuestas de puntos de vista similares.
La teoría propuesta por Minsky (1975) está 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
formulación de Minsky. BobrOW y Norman (1975) han utilizado el tér-
mino esquema («schema») de modo parecido al utilizado en nuestro
trabajo. Norman, Rumelhart y LNR (1975) han utilizado el término
definición («definition») donde nosotros utilizamos el término esque-
ma («schema»). Schank y Abelson (1975), Schank et al (1975) utilizan
guión («script») para referirse a un tipo de esquemas y el término
plan («plan») para referirse a un tipo algo más abstracto de esque-
mas. Rumelhart (1975) también utiliza el término esquema («schema»)
para referirse a un grupo de «esquemas», abstractos semejantes a
los «plan» de Schank y Abelson.

LOS ESQUEMAS

• n 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 psicología moderna a través de los escritos de Bar-
tlett (1932), lo cual es reconocido por la mayoría de los estudiosos.
No obstante es interesante señalar, que en su Crítica de la Razón Pura,
Kant (1787) utiliza una noción de esquemas, que en muchos aspectos
resulta más similar a la nuestra que la del propio Bartlett I.

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 atómicos. Un esquema contiene, como parte de su
especificación, la red de interrelaciones que se cree que general-
mente existe entre los constituyentes del concepto en cuestión.

Los esquemas, en cierto sentido, representan estereotipos de es-
tos conceptos. Aunque la comparación resulte simplista, puede ser
útil pensar que un esquema es análogo a una obra de teatro, la es-

. tructura interna del esquema correspondería al guión de la obra. Un
esquema está relacionado con un caso particular del concepto que
representa, del mismo modo que una obra está relacionada con una
representación particular de la misma.

En nuestra opinión, hay cuatro características 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 varían en
sus niveles de abstracción; (4) los esquemas representan el conoci-
miento más que definiciones. En éste apartado discutiremos éstos
cuatro rasgos uno a uno, ilustrando con ejemplos diferentes aspec-
tos de cada uno. El epígrafe dedicado a las variables resultará largo
porque en él 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 lingüística estas varia-
bles han sido denominadas «casos» (cases) siguiendo la gramática de
casos de Filmore (1968).

Por ejemplo, podemos tomar un esquema para «DAR», que
tendría 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 estímulo
que ha de comprenderse. Así 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 causará, en cierto modo, que
el receptor reciba el objeto dado. Normalmente esto sería cierto sin
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tener en consideración la identidad del dador o del receptor, o la
naturaleza del objeto dado. Y decimos «normalmente», porque en
ciertos casos, que discutiremos más adelante, "pueden encontrarse
excepciones a estas generalizaciones.

La figura 1 ilustra la representación de la Red Estructural Acti-
va del esquema DAR, anteriormente discutido. (Para una discusión
detallada de las Redes Estructurales Activas véase Norman, Rumel-
hart, LNR [1975D. El término de la casilla superior, no inscrito en un
círculo, representa el nombre del esquema. La flecha denominada
«es cuando» señala la estructura interna del esquema. Las variables
X, Y y Z vienen señaladas por vectores denominados «DADOR»,
«RECEPTOR» y «OBJETO DADO» respectivamente. Los términos
inscritos en lin círculo representan sub-esquemas. Las flechas a par-
tir del sub-esquema, muestran cómo 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 causado» por el esque-
ma CAUSA. Como veremos, los schemas reales son algo más com-
plejos. La representación que se hace aquí es tan sólo a título de ilus-
tración.

Del mismo modo que tan sólo ciertas características de los acto-
res están especificadas por el autor (ejemplo: sexo, edad, apariencia),
asi también un esquema contiene, como parte de su espicificación,
información acerca de los «tipos» de objetos que pueden relacionar-
se con las diversas variables del esquema. Así, .en nuestro ejemplo
anterior DAR podríamos, por ejemplo, incorporar al esquema espe-
cificaciones en el sentido de que el «dador» deba ser capaz de una
acción voluntaria (¿animada?). Dichas limitaciones en los valores
que pueden tomar las variables, tienen dos funciones importantes:
(1) nos dice qué tipo de objetos podrían realmente relacionarse con
cada variable y (2) cuando la información 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 relación entre variables. Supongamos un esquema del
concepto de alguien rompiendo algo. Podernos 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. Podríamos esperar que el
que rompe fuera una fuerza agente, que el objeto fuera rígido o frá-
gil y, que el método fuera una acción, que el que rompe es capaz de
realizar, y suficiente para romper el objeto en cuestión. La figura 2
ilustra cómo podría representarse tal esquema en forma de red es-
tructural activa.
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FIGURA 1: Representación diagramálica del esquema DAR

FIGURA 2: Representación diagramdtica del esquema ROMPER
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Consideremos ahora las siguientes frases:
(1)pan rompió la ventana
(2)La pelota rompió la ventana
(3)Juan rompió el globo

En cada caso, utilizando nuestra analogía de la obra de teatro,
podemos decir que cada frase describe una representación de la
obra ROMPER. Sin embargo, obtenemos imágenes 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.

Compárense primero 'los frases (1) y (2). Supongamos quizás
que, puesto que la palabra romper aparece en la frase, nos hayamos
visto inducidos a considerar nuestro esquema ROMPER como una
posible explicación para estas frases. Ahora debemos asociar de al-
gún 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»
será probablemente tomada como objeto y asociada con la variable
Y (en la figura). La ventana cumple claramente el criterio de ser un
objeto rígido. En la frase (1), Juan encajará 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 será fácilmente relacionada con la va-
riable X, porque no se considera fácilmente una fuerza agente. Así,
hemos de hacer una hipótesis sobre la identidad de la variable X. Sa-
bemos que X puede ir ligada a una persona no especificada o «al-
guien», pero, ¿qué ocurre entonces con la «pelota»? Hay otra varia-
ble en el esquema romper del que podemos sevirnos para dar cuen-
ta de «pelota», a saber, el método.

Así, tenemos a «alguien que ha causado la rotura de la ventana
con la pelota». Pero ¿qué acción llevó a cabo ese «alguien»? No tene-
mos información directa, y de nuevo debemos establecer una hipó-
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. Podríamos dejarlo así, o revisar el esquema pelo-
ta, o podríamos 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 determinaríamos que la pe-
lota (quizás una de béisbol) fue impulsada de algún 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-
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quema han permitido la asignación de un valor probable a una de
las variables. La asignación de valores inferidos a las variables, la
denominamos asignación de valores ausentes (Minsky 1975). Obsérve-
se no obstante, que no es preciso decidir estos valores ausentes con
idependencia de los valores de las demás 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 función
del valor de otras variables (como en el caso del objeto-en nuestro
ejemplo).

Ahora comparemos la frase (1) con la frase (3). La unión 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 imágenes 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 oposición al tipo de actividades, que son suficientes para
romper algo de la tirantez de un globo. Esta información podría ya
haber sido extraída y directamente asociada con el esquema ROM-
PER, o podría 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 asignación no puede ha-
cerse simplemente en base al estímulo actual, o recurriendo a la me-.
mona, las limitaciones pueden ayudar a generar asignaciones au-
sentes. Una vez realizada la asignación de variables, ya sea a partir
del entorno, de la mémoria, o mediante ausencia, se dice que el es-
quema ha sido activado, puesto en marcha. De nuestra discusión so-
bre la comprensión se derivará que la puesta en marcha del esque-
ma es tan sólo el primer paso hacia la comprensión. A partir de
aquí, el proceso de activación de subesquemas o de esquemas domi-
nantes, puede continuar, modificando quizás las asignaciones origi-
nales de variables. Este proceso de activación de esquemas relacio-
nados, esta emparentado con la noción de Craik y Lockhart (1972)
de niveles de procesamiento.

Antes de dejar nuestra discusión sobre las variables y las limita-
ciones de las variables, deberíamos 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. Más
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bien resulta práctico 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 más típicos que otros. La eviden-
cia empírica del criterio según el cual la información distribucional
tiene que ser representada, puede encontrarse en Walker (1975),
que descubrió que el entendimiento de valores de atributos de obje-
tos físicos, era más rápido cuando estos valores se estimaban, bien
como extremos o como típicos. La primacía 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 típicos. Ante
una elección, la limitación de variables preferirá valores más próxi-
mos a la «media» de la distribución, pero aceptará valores que se
aparten de ésta si no se puede hacer otra interpretación.

De hecho, deberíamos considerar que el conjunto de limitacio-
nes de variables para un determinado esquema forma una distribu-
ción multivariada con correlaciones entre las distintas variables.Así,
como se ilustra en nuestro ejemplo ROMPER, al decidir una varia-
ble aún no especificada preferimos valores próximos a la «media» para
esa variable, condicionándolos 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 dependerá en líneas generales de la
probabilidad de que esa configuración concreta de variables se co-
rresponda con ese esquema concreto. Se puede considerar a algu-
nos de los descubrimientos experimentales de la comprensión del
lenguaje como un leve apoyo a esta última afirmación (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 sí mismos, es decir, algunos es-
quemas son estructuras recursivas.

En este epígrafe, nos limitaremos a tratar los esquemas más
simples como los de la figura 1 y 2 en que los términos inscritos en
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FIGURA 3A

Representación diagramática de a) parte de un esquema ROSTRO y b) parte de un esquema OJO. Los valores in-
dicados no deberían de ser considerados como que representen distancias en términos de un sistema métrico. Más
bien representan aproximaciones numéricas referentes a tamaños distancias relativas.
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FIGURA 3B
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un círculo, son los nombres de los esquemas encajados, que denomi-
namos subesquemai . Estos están 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
representáramos las propias estructuras se daría la absurda conse-
cuencia de que cada esquema en la memoria contendría el conoci-
miento que se encuentra en la mayor parte, por no dedir en todos,
los demás esquemas en la memoria. Esta multiplicación explosiva
de representaciones de conocimiento se detiene simplemente incor-
porando referencias que únicamente 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, oídos, boca, etc. La esencia del esque-
ma ROSTRO es la especificación de las partes que lo constituyen
normalmente, de los subesquemas y de la especificación de las rela-
ciones que normalmente mantienen entre ellos. Obsérvese que el
esquema para OJO en la figura 3B, tiene como subesquema pupila,
iris, párpado, etc, ninguno de los cuales aparece en el esquema ros-
tro.	 .

La organización global resultante es jerárquica, no solamente
en el sentido de una jerarquía de conceptos relacionados por .1a in-
clusión de clases (como en Collins y Quilliam, 1969), sino también de
un modo más general. Esta organización parece llevar a una regre-
sión infinita, en la cual cada esquema está 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 atómicos en el sentido de que no están caracte-
rizados por referencias a cualquier otro esquema constituyente. Es-
tos esquemas atómicos corresponden a lo que Norman, Rumelhart
y LNR (1975) denominan primitivos.

Muchos de ellos, probablemente representan procedimientos
senso-motores básicos, mientras que otros pueden representar com-
ponentes conceptuales no analizables de conocimiento humano,
como el de la «conexión causal», que como Hume señaló hace 200
arios, no puede extraerse sólo de la experiencia. Así pues, todo nues-
tro sistema de conocimiento dependería en el fondo de un grupo
de esquemas atómicos.

La propiedad de encaje que tienen los esquemas proporciona.
un número importante de ventajas, la principal de ellas, es que una
situación o un objeto puede ser comprendido en términos de sus
constituyentes principales sin que sean necesarias referencias a la
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estructura interna de los propios constituyentes. Pero al mismo
tiempo se puede conseguir una comprensión «más profunda» si se
hace referencia a la estructura interna de estos constituyentes. Así
por ejemplo, un rostro puede ser imaginado como una cierta confi-
guración de ojos, nariz, boca, etc y no como una configuración enor-
memente compleja de esos atributos perceptuales elementales de
los que depende, en última instancia, la percepción 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.
Así, supóngase 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 más ligados a la cabeza de
esa persona que a los pies de la segunda persona. El suceso se perci-
biría de este modo aunque los pies de ambos estuvieran de hecho fí-
sicamente más próximos 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 guía para
percibir a la gente como gente e inhibe la agrupación estúpida de
objetos en base a similitud o proximidad. Los objetos se agrupan,
pero sólo en base a los esquemas que se utilizan en su interpreta-
ción.

Una segunda ventaja de este encaje, relacionada con la prime-
ra, es la economía representacional de variables. En el epígrafe an-
terior discutíamos un esquema de DAR. Uno de los subesquemas
que aparecía en él estaba presente en cuanto uno de los múltiples
sentidos de «causa». El sentido concreto en cuestión de «causa», pue-
de ser traducido aproximadamenre por «hacet y (de ahí) causar».
Habrá un esquema para este sentido de causa que incluirá, peto no
será idéntico al, esquema atómico de causa. El esquema HACER se
acerca más a algún esquema de acción primitivo, que el esquema
DAR o el esquema ROMPER, en los cuales la referencia es directa.
En consecuencia, será accesible de una u otra manera, en casi todos
los esquemas que representen verbos de acción de nivel superior
(«nivel superior», significa aquí alejamiento de los primitivos). Así
pues, algunas veces, como en el caso del esquema DAR, el esquema
HACER será accesible a partir del esquema que soporta el sentido
apropiado «de causa» y otras veces como en el esquema ROMPER,
HACER no pasará de ser un subesquema. Pero en todos los casos y
asociados a un esquema de nivel inferior, del tipo de HACER, habrá
varias variables subsidiarias, para responder a preguntas del tipo
¿Cúando? ¿Dónde? ¿Porqué? y ¿Cómo?. De esta forma, en lugar de
requerirse variables para los aspectos de la acción tales como tiem-
po, lugar, razón, y modo, que deberían estar-asociadas a cada una de
los esquemas de nivel superior que representen un tipo de acción, la
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articulación de estas variables puede, a menudo, realizarse a nivel
del esquema HACER. Puede, o no puede, que sea una observación
interesante el hecho de que cuando se nos dice que Juan rompió
una ventana solemos preguntar, cúando (dónde, porqué y cómo) 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-
ría de exagerarse el significado de dichas observaciones.

Los esquemas y los niveles de abstración

La tercera característica principal de los esquemas aparece cla-
ramente al final del apartado anterior. Hay esquemas en todos los
niveles de abstracción. Merece la pena que hagamos mención es-
pecial de esta característica puesto que es este aspecto el que distan-
cia de forma más completa nuestra posición de intentos anteriores
de representar la memoria semántica. 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 representación de la estructura interna de elementos
léxicos, a lo sumo. Tan sólo muy recientemente se han intentado re-
presentar conceptualizaciones de niveles más abstractos, como se-
cuencias de acción o tramas de historias. El trabajo que se ha realiza-
do en este área, está en sus incios (véase Charniak 1972; Rumelhart
1975; Schank y Abelson 1975). La necesidad de teorías de represen-
tación del conocimiento, lo suficientemente convincentes como
para poder manejar conceptualizaciones de nivel superior, se hace
más obvia cuando se considera lo esenciales que parecen ser para
dar cuenta de nuestra capacidad para Orgaizar, resumir y recuperar
información sobre secuencias relacionadas de hechos. En particular,
si incluimos es este contexto la lectura de un discurso trabado, como
de hecho deberíamos hacer, parecería que dichas actividades consti-
tuyen el grueso del volumen de procesamiento de información que
lleva a cabo la gente, tanto dentro como fuera del marco de la edu-
cación formal. Es realmente raro, que la comprensión sea completa-
mente necesaria fuera de un contexto, y cuando lo es, parece que
tengamos una extraña habilidad para construir un contexto dentro
del cual, o tal vez, por medio del cual, interpretar el input.

Así pues, consideremos al sistema de la memoria humana
como un contenedor de innumerables paquetes de información
donde, cada paquete se relaciona con otros paquetes que normal-
mente forman sus constituyentes. Dichos paquetes representan el
conocimiento en todos los niveles de abstracción, que oscila desde
los elementos perceptuales básicos, como- la configuración de las lí-
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neas que forman un cuadrado, a los niveles conceptuales abstractos
que nos permiten dar resúmenes convincentes de secuencias de su-
cesos, que tienen lugar a lo largo de períodos considerables de tiem-
po. No vemos gran discontinuidad entre percepción y comprensión.
Percepción es la comprensión del estímulo 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 acción, como el nadar o bien acciones primitivas
como las necesarias para nadar. De hecho, el uso de los esquemas
de acción sin referencia a las estructuras internas de sus constituyen-
tes puede ser considerado en la ejecución (performance) como una
de esas ejecucione «automáticas», que, como nos recuerda Polanyi
(1958, 1966), se echan a perder, si el que las realiza trata de prestar
atención 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
esquema ROSTRO da-una especificación de las partes constituyen-
tes «normales» y de las realaciones que «normalmente mantienen
entre ellas». También se sugirió, en el apartado de variables que las
limitaciones de las variables se consideran más como distribuciones
que como límites inviolables. Esta noción parece concordar bien
con recientes investigaciones psicológicas, al igual que coi' los análi-
sis lingüísticos de Labov (1973) y Lakoff (1972).

Si las tres características de los esquemas que hemos tratado
hasta ahora fueran las únicas, los esquemas se parecerían más 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 abstracción 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-
ría 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 carácter más enciclopédico que defi-
nitorio, e incluso cuando se representan características «esenciales»,
lo son en la mayoría de los casos, como características que corres-
ponden, típica o normalmente. En segundo lugar, mieniras 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 lingüísticas, sino representacio-
nes simbólicas de conocimiento abstractas, que expresamos y descri-
bimos lingüísticamente y que pueden ser utilizados para compren-
der el lenguaje, pero que no son lingüísticas en sí mismas.

La característica 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
Cíclope cuando descubrimos que el Cíclope es un gigante de un ojo,
ni tampoco negamos que Cíclope tenga un rostro aun teniendo un
solo ojo. Es una cuestión empírica cuándo y hasta qué punto, las ca-
racterísticas normales pueden distorsionarse antes de que el esque-
ma en cuestión deje de dar una explicación adecuada. El que dichas
distorsiones y desviaciones de lo típico 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 lógicas 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 continúen siendo animales y que ros-
tros con un ojo sigan siendo rostros. Es precisamente por este tipo
de razones por lo que las teorías sobre rasgos semánticos, en la medida
en que necesitan rasgos definidos para los conceptos, nos parecen ina-
decuadas (véase Rips Shoben y Smith 1973i. Los esquemas intentan
representar el conocimiento de un modo flexible reflejando la tole-
rancia humana a la veguedad, imprecisión y quasi-inconsistencia.

LAS FUNCIONES DE LOS ESQUEMAS

La caracterización de los esquemas ofrecida hasta ahora los ha
presentado como los cimientos básicos del sistema de procesamien-
to de información humano. En ete epígrafe nos proponemos pro-
fundizar en algunas de las formas en que los esquemas realizan este
cometido. Los trataremos su papel primario de comprensión, en la
que creemos es el mecanismo central. Además trataremos su fun-
ción en la creación de registros de experiencia y de recuerdos, como
vehículos para el razonamiento en inferencias, y su función en la re-
presentación y organización de estructuras de acción.

Comprensión

Los esquemas son las unidades clave del proceso de compren-
sión. Dentro del contexto general que aquí se ha presentado se pue-
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de considerar que la comprensión 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 situación, siempre que esa situación
puede ser interpretada como un ejemplo del concepto que repre-
senta el esquema. Así pues, la mayor parte de lo que se procesa en un
sistema basado en esquemas está dirigido a descubrir esos esque-
mas .que explican mejor la totalidad de la información entrante.
Cuando se encuentra un grupo de esquemas que al parecer explica
suficientemente la información, se dice que la persona ha compren-
dido la situación. Bajo esta perspectiva cuando una persona utiliza
un esquema para comprender alguno de los aspectos de la situa-
ción, el esquema constituye un tipo de teoría sobre esos aspectos.
Así, en general puede considerarse al proceso de comprensión
como al proceso que utiliza un científico para probar una teoría: se
buscan evidencias que tiendan a confirmarla o a rechazarla. Cuando
descubrimos una teoría que, para nuestra satisfacción, justifica las
observaciones realizadas, sentimos que comprendemos el fenóme-
no en cuestión.

Uno de los aspectos más importantes de las teorías, compartido
por los esquemas, es el papel de la predicción. No es necesario ha-
ber realizado todos los experimentos para poder predecir de forma
confiada el resultado de muchos esperimentos propuestos, Así por
ejemplo, los astrónomos, confiando en sus teorías, pudieron predecir
la existencia y localización de Plutón antes de poder observarlo. De
modo similar, un esquema nos permite predecir aspectos del estí-
mulo que no han sido (y quizás nunca serán) observados. Por ejem-
plo, una vez que se ha determinado satisfactoriamente que cierto
objeto es una lámpara 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
compañero fue a la taquilla y compró una entrada antes de ver la
película. Hacemos estas suposiciones porque los esquemas que utili-
zamos en la comprensión de las escenas en cuestión o de sus des-
cripciones lingüísticas, nos predicen que esos aspectos existen muy
probablemente, 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 predecirá correctamente los
resultados de dichos «experimentos» y, en segundo lugar, los aspec-
tos de una situación que de esa manera relegamos a suposición, 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 discusión más detallada, trataremos

ahora una de las objeciones que podrían presentarse contra las teo-
rías del tipo que aquí se proponen. Si la comprensión se consigue
utilizando un esquema o un grupo de esquemas para explicar el estí-
mulo, ¿cómo puede evitarse la absurda conclusión de que existe un
esquema para cada estímulo concebible?. La primera respuesta a
esta objeción es aceptar, como se hace y se debe, que no hay esque-
mas específicos disponibles para cada situación que pueda presen-
tarse. No obstante, es igualmente cierto que no podríamos entender
cada situación que pudiera presentarse; de hecho, en la realidad no
siempre entendemos todas las situaciones que se nos presentan.
Normalmente conseguimos por lo menos una comprensión parcial,
es decir, si no podemos encontrar un esquema único que justifique
totalmente una situación particular, podemos encontrar esquemas
para justificar aspectos particulares de ella. Entonces, el problema es
que no podemos encontrar un esquema único que justifique satis-
factoriamente y por entero la situación.

La primera respuesta, sin embargo, párece mantener imbatida
la objeción, pues no negamos que muy a menudo podemos enten-
der situaciones para las cuales el postulado de un esquema específi-
co para su comprensión sería gratuito. Así, se requiere una segunda
respuesta: las nuevas situaciones pueden ser, generalmente, maneja-
das utilizando no sólo esquemas específicos, sino también esquemas
de nivel superior de abstracción, como trataremos de ilustrar en el
siguiente ejemplo:

4a María oyó llegar al heladero.
4b (Ella) recordó su dinero de bolsillo.
4c (Ella) se precipitó dentro de la casa.

Estas tres frases constituyen juntas un retazo de historia al que la
mayor parte de nosotros puede fácilmente dar una buena interpre-
tación. Probablemente, esta interpretación es más o menos que Ma-
ría oyó llegar al heladero y quería comprar un helado. Comprar un
helado cuesta dinero, luego tenía que pensar en una forma rápida
de obtenerlo. Recordó algún dinero que aun no había gastado,
probablemente estaba- dentro de la casa. Así pues, María se apresu-
ró a entrar en casa para intentar coger el dinero mientras llegaba el
heladero.

Una interpretación de las frases 4a a 4c del tipo que se ha dado
es una interpretación de lenguaje ordinario, pero, ¿como se consi-
gue utilizando esquemas?. Está 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 «resolución de
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problema» que unido a un número de esquemas menos abstractos
explicará las entradas lingüísticas 2 . Supongamos que nuestro esque-
ma de resolución de problemas tiene la siguiente estructura:

Esquema de resolución 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 resolución de problema es el que algo
(S) le ocurre a alguien (P) que despierta en él un deseo por algo (M).
La persona continúa intentando llegar a su meta hasta que fácil-
mente lo consigue o se da por vencida. Supóngale que el esquema
INTENTAR tiene la estructura interna siguiente:

INTENTAR (Persona P, meta M).
1. P decide sobre una acción A que le podría llevar a M.
2. Mientras que cualquier condición A' para que ocurra A no esté
satisfecha, P intenta conseguir A'.
3. P hace A.

Así pues, el esquema INTENTAR consiste en tres partes: deci-
dir el plan apropiado de acción (A) realizar cualquier precondición
(A') en ese plan de acción, finalmente llevar a cabo el plan en sí.

Consideremos ahora el modo en que estos esquemas pueden
ayudarnos a comprender estas frases. Al presentársenos la primera
frase (4a) el sistema de comprensión activa un número 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 más adelante). En este caso particular, por lo
tanto, «María» y algo como «la llegada del heladero» deberá estar
relacionado con variables del esquema OIR y similarmente se activa-
rá un esquema para el HELADERO que en su momento activará sus
subesquernas, que en conjunto, constituyen nuestro conocimiento
sobre heladeros. Estos incluirán el esquema VENDER con el «hela-
dero» ya relacionado con la variable vendedor, y el «helado» relacio-
nado con la variable que representa «productos». No obstante, las
variables para comprador y dinero no tienen aún 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 disposición 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 asignación de cualquiera de estos candida-
tos a la variable GUSTADOR del esquema ahora activado, GUS-
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TAR. Llegados a este punto, 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, aún 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 aquí el único candi-
dato para el comprador es María, siendo este el nombre de una per-
sona, los requisitos para el comprador, en el esquema VENDER es-
tán aparentemente satisfechos y se lleva a cabo una tentativa de
asignar «María» 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 así 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 María es un buen candidato como comprador, María
probablemente quiere un helado.

Antes de seguir con el análisis deberían hacerse un par de ob-
servaciones; aunque nos haya tomado, más o menos, una página
explicar la comprensión de una simple frase, nuestro informe no es
todo lo detallado que desearíamos. 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 comprensión, haya
quedado descrito adecuadamente. Por lo menos, debería quedar
claro que el proceso es complejo. El resultado inmediato es un tipo
de inferencia, pero no es, ni trata de ser, deductivamente válida.
Más bien depende 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». Información de
este tipo está incorporada en el esquema VENDER (y también en su
simétrico, el esquema COMPRAR), pero su incorporación será
como una asignación por defecto, determinada por la información
distribucional de limitaciones de variable, a las que se ha aludido
anteriormente. Dichas asignaciones tan sólo se hacen en ausencia
de la información conflictiva. Se combin .a para dar interpretaciones
probabilisticas de algunas oraciones que son consecuencias de otras
y que son, por lo menos, inesperadas. De aquí, que si a la frase (4a)
le siguiera la frase (5)

(5) Sacó su revólver y lo mató.

Sospecharíamos que, en ausencia de indicaciones contextuales,
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es preciso un cierto grado de reinterpretación, 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 ejemplo, hemos llegado a la con-
clusión de que María probablemente desea un helado y es en este
punto cuando invocamos nuestro esquema de resolución de proble-
ma abstracto, pues los deseos forman a menudo parte de episodios
de resolución de problemas. Consecuentemente, entre otros, el es-
quema de resolución 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. Así pues, la variable
del suceso, S del esquema de resolución de problemas se relaciona-
ría, con el suceso de que María oye al heladero, la variable P con
«María», y la variable M con «helado». La segunda linea del esque-
ma de resolución de problema nos dice que P trata de conseguir M,
podemos por lo tanto esperar encontrar evidencias de que María
trate de conseguir el helado. Probablemente, incluso antes de que
este proceso esté completado, ya habremos leído la frase siguiente
(4b) sobre el dinero de María, y ahora tendremos una buena razón
para tratar de interpretar esto como, por lo menos, relacionado con
un intento por parte de María 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 acción,
que nos llevará a la culminación de la meta. Ahora ya tenemos un
esquema apropiado disponible, en concreto, el que tiene a María
como comprador del Helado del Heladero, (el esquema puesto en
marcha VENDER). Esta elección es apoyada por la evidencia que
nos proporciona la frase (4b), pues el comprador necesita dinero;
María recuerda su dinero, luego probablemente decide comprar el
helado. Ahora esperamos encontrar un input tanto para María com-
prando el helado, como para el tratar de satisfacer alguna precondi-
ción para hacerlo. Así pues; cuándo en la frase (4c) vemos a María
yendo a la casa, podemos concluir que trataba de obtener su dinero
de la casa. Al hacer estas asociaciones y al no encontrar más estímu-
lo, concluimos nuestro proceso con la interpretación esquematizada
dada anteriormente. Esto es, hemos comprendido el retazo de la his-
toria, componiendo una configuración de esquemas y sus uniones
de variables, que parecen justificar todos los aspectos de ella, aun-
que no teníamos un único esquema que respondiera por el evento
particular descrito.

El esquema abstracto utilizado para ilustrar la comprensión de
las frases (4a)-(4c) es realmente muy general. Pueden ser utilizados
para cubrir muchos ejemplos de intentar y resolver problemas. Con-
sideremos los siguientes ejemplos, algo más complejos, de Schank y
Abelson (1975):
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6a Juan sabía que la operación de su esposa sería cara.
6b Siempre estaba tío Enrique...
6c Juan buscó el listín de teléfonos.

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

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

Esquemas y recuerdos

Una exposición completa de la representación del conocimien-
to no puede restringirse solo al conocimiento genérico. No solo
debe tratar lo que tradicionalmente se ha denominado memoria se-
mántica, sino también lo que Tulving (1972) denominó memoria
episódica. El contenido de la memoria episódica, conocimiento epi-
sódico lvéase Ortony (1975a)] es más específico, referido a esos re-
cuerdos de eventos particulares experimentados directa o indirecta-
mente. Encontraste el conocimiento genérico es el conocimiento
que tenemos de conceptos, abstraídos de dichos recuerdos. En este
apartado, tratamos la relación entre conocimiento episódico, re-
cuerdos y teoría del esquema.

En cierto sentido nuestros recuerdos son efectos secundarios
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naturales del proceso de comprensión. En la comprensión varios as-
pectos del estímulo están asociados con una configuración de esque-
mas, y estos esquemas puestos en marcha, constituyen nuestra inter-
pretación del estímulo. 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 estímulos en sí, sino la.
interpretación dada a ese estímulo como resultado del proceso de
comprensión. De hecho estas huellas memorísticas 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 información viene
dado por lo incompleto del proceso de la copia original, debido a
presiones de tiempo o a dificultades inherentes al proceso. Quizá va-
rios aspectos de las huellas memorísticas se deterioran o se hacen
inaccesibles con el tiempo. En cualquier caso, tras algún tiempo,
sólo quedan fragmentos de las copias de los esquemas puestos en
marcha originalmente y debemos utilizar estos fragmentos para tra-
tar de reconstruir la interpretación original . y por lo tanto «recor-
dar» la situación de estímulo. Esta reconstrucción no es, sin embar-
go, descarriada, sino que utiliza esquemas como ayuda para la inter-
pretación de los fragmentos, del mismo modo que la comprensión
utiliza los esquemas como ayuda en la interpretación de los estímu-
los sensoriales, hay pues un tipo de continuum entre la comprensión
y el recuerdo; mientras que en el primero tenemos la imposición de
una interpretación principalmente de «fragmentos sensoriales» en-
trantes, en el segundo tenemos la imposición de una interpretación,
principalmente, de «fragmentos de memoria». En ambos casos se
utilizan los esquemas. Deberíamos subrayar que aunque pudiera-
mos considerar el acto de recordar como el de percibir en su moda-
lidad de memoria, los recuerdos episódicos, en los que habitualmen-
te se basa, no son meros fragmentos del estímulo sensorial inicial,
sino representaciones fragmentarias de nuesira interpretación de
ese estímulo.

Tengamos en cuenta que el considerar así la memoria, produce
dos fuentes de «importación» y de «distorsión» en nuestros recuer-
dos, por una parte, el proceso inicial de comprensión implica un «re-
llenado» del esqueleto sensorial inicial —este rellenado permite inva-
riablemente cierta libertad por parte del comprendedor—. Por otra
parte, nuestra reconstrucción de la interpretación original puede
muy bien llevarnos a imponer aún una interpretación ligeramente
distinta. Nos parece que el experimento aportado por Spiro (1975)
brinda un apoyo a ambos tipos de procesos.

Habiendo ya sugerido una íntima relación entre recordar y
co. mprender, introduciremos ahora una conexión muy importante



13 8
entre ambos procesos. En nuestra discusión sobre la comprensión,
puede haber parecido que todo el proceso requería tan solo conoci-
miento genérico captado por los esquemas, pero esto no puede ser
cierto, pues la interpretación de mundo exterior, muy frecuente-
mente, no sólo reclama la aportación de nuestro conocimiento gené-
rico sino también de nuestros recuerdos específicos. Por ejemplo,
cuando oímos una frase aunque parte de ella es nuevo y no exige
referirse a los recuerdos (aunque por supuesto requiere 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-
ción entre dada-nueva en los estímulos lingüísticos). Así pues al unir
variables, ciertas variables se unen a aspectos de la situación presen-
te; otras variables se unen a aspectos de nuestros recuerdos de una
situación relacionada. Presumiblemente es a través de dichas unio-
nes que la nueva información se interrelaciona con la antigua de
nuestros recuerdos, proporcionando así la manera de que los re-
cuerdos sobre determinados acontecimientos pasen a estar relacio-
nados entre sí directamente. Finalmente el hecho de que nuestros re-
cuerdos son representaciones de los estímulos interpretados y no de
los estímulos en sí, tiene consecuencias-importantes para su recupe-
ración. Ya • que los esquemas particulares que serán activados a la
hora de la comprensión no deperiden solo del estímulo, sino tam-
bién del contexto, distintos contextos pueden proporcionar distintos
modelos de esquemas utilizables para la comprensión, aunque el es-
tímulo sea el mismo. Una segunda presentación del estímulo (o par-
te de él) tenderá a ser de ayuda como dave para la recuperación, 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 recuperación, compa-
rados con aquellas condiciones que se dieron en el momento de pre-
sentación pueden llevar a un fallo para reconocer en la segunda pre-
sentación al mismo elemento que en la original. Por la misma ra-
zón, fragmentos del original presentados como claves para la recu-
peración, pueden ser relativamente poco efectivos. De este modo la
teoría del esquema explica los resultados de especificidad de codifica-
ción de Tulving y Thomson (1973) y otros.

Inferencias con esquemas

Hemos tratado el uso de los esquemas para la comprensión, al-
macenamiento y recuperación de la información estímulo. Además
de estas funciones los esquemas cumplen una importante función
como poderosos dispositivos para establecer inferencias.
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Quizás, el modo más obvio de que los esquemas sirven para ha-

cer inferencias, es como predictores de estímulos no observados. Al
encontrar un esquema que explique una situación estímulo, pode-
mos inferir aspectos probables de la situación que no hemos obser-
vado. Así pues, si alguien nos cuenta que fue a un restaurante a ce-
nar, podemos inferir que le dieron un menú, comunicó su elección al
camarero y después pagó la comida. Podemos hacer tales inferen-
cias porque el esquema RESTAURANTE tiene cosas como «cenando»
(véase Shank y Abelson [1975] para la especificación de un esquema
RESTAURANTE CENAR) como subesquemas. La activación de di-
chos subesquemas y sus constituyentes sirve de vehículo 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 observación .de una parte. Por ejemplo, al ver un ojo, a menu-
do podemos inferir la existencia de una cara. Esta inferencia está in-
volucrada en el curso natural de la comprensión de un estímulo, y se
produce por la activación 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 hipótesis acerca de las variables
no especificadas, asignando valores ausentes típicos. Así, en nuestro
ejemplo ROMPER, establecemos una hipótesis acerca del tipo de ac-
ción implicada en el rompimiento del globo, sin que de hecho, se
nos haya dicho.	 -

Además de este tipo de inferencias, que naturalmente'ocurren
durante la comprensión, 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 cuestión 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 allí abajo.

7b Creo que es más bien tierra de ganado lanar. Es como el oeste
de Tejas, así que de algún modo me imagino que es tierra de gana-
do vacuno.

Para explicar la frase 7b podemos postular un esquema para «pro-
ducción de bienes de granja» (una suposición razonable para los es-
tudiantes de geografía). Prebablemente hay muchas variables climá-
ticas como temperatura, precipitaciones y vegetación que determi-
nan los productos agrícolas que pueden ser producidos. Puede darse
una respuesta a la cuestión 7a si se supone que se fijan primero las
variables climáticas del esquema, según su conexión con los valores
que poseen respecto al Chaco. Se puede iniciar entonces una bús-
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queda de esquemas o recuerdos relacionados en los que las varia-
bles en cuestión tienen los mismos valores o parecidos. Si dicha bús-
queda es fructuosa y revela un candidato sé puede comprobar si «ga-
nado vacuno» es un valor de su variable «productos agrícolas». 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
climáticas y que allí se cría ganado vacuno, se puede criar también
ganado vacuno en el Chaco. Collins y sus colegas dan un número de
ejemplos similares que ilustran el mismo proceso de razonamiento.
Al parecer, una estrategia típica 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 episódica. Aparentemente, este
proceso puede ser aplicado como estrategia general de razonamien-
to.

El razonamiento funcional es un tipo de inferencia analógica.
Los esquemas parecen tener parte importante en la explicitación
del razonamiento analógico. Consideremos el siguiente problema
analógico:

8 Neil Armstrong es a la Luna lo que Cristóbal Colón es a...
Un sistema basado en esquemas, tendría 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. Así, Cristóbal Colón podría 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 (o con casi todas) las demás variables (no valores).
Llegados a este punto, se podría 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 Luna» y repetirse el proceso. Probable-

" mente encontraríamos, por fin, que «Neil Armstrong» llevó a cabo
una expedición exploratoria a la Luna y que Cristóbal Colón llevó a
cabo una expedición exploratoria a América. Así, podría darse la
respuesta «América».

Además de los procedimientos de inferencia concreta, como
los descritos, existen también esquemas de razonamiento mucho más
abstractos que nos permitirán llegar a conclusiones a partir de las
premisas. En muchos casos, dichos esquemas serán afirmaciones ge-
nerales de los tipos de reglas que se hallan frecuentemente en los li-
bros de lógica. Al igual que otros esquemas, pueden contener varia-
bles que se conectan al utilizar los esquemas, y además, como otros
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esquemas, pueden variar en su nivel de abstracción. Así, al tiempo
que existe probablemente un esquema de uso general, TRANSM-
VIDAD, con complicadas limitaciones de variable, pueden también
existir otros más específicos, en los que sea fija la variable relación.
Así, por ejemplo, si la variable relación en el esquema transitividad es
fijada por una «causa fisica», obtendríamos el esquema de uso espe-
cífico TRANSMVIDAD CAUSAL que sigue:

Transitividad causal (evento El evento E2 evento E3)

1. Si E i causa Ez y Ez causa E3, entonces ciertamente El causa E3

La utilización de tal esquema sería idéntica a la de los esque-
mas en general. Podría ser activado en los momentos apropiados
(véase el apartado sobre principios de procesamiento, donde se trata
más detalladamente la activación de los esquemas) y una vez activa-
do se buscarán candidatos disponibles para conectar las variables.
De este modo, las estrategias de razonamiento empleadas normal-
mente por la gente, pueden ser incorporadas fácilmente a una re-
presentación esquemática 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 comprensión total
en la teoría de los esquemas, como si fuese un caso de razonamiento
analógico. Cuando determinamos que una situación encaja en cier-
to esquema, en cierto sentido estamos determinando que la situa-
ción presente es análoga a las situaciones de las que originalmente
deriva el esquema. Por otra parte, cuando inferimos acerca de as-
pectos no observados de las situaciones, estamos de hecho supo-
niendo su existencia por analogía a partir de las situaciones a partir
de las cuales se derivaron los esquemas.

Los esquemas y la estructura de las acciones

Al final del epígrafe dedicado a las características de los esque-
mas, indicábamos que los esquemas pueden también constituir el
conocimiento subyacente utilizado para llevar a cabo las acciones.
Examinemos más 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 cómo representar ese co-
nocimiento. ¿Cómo caracterizamos un esquema TRANSFERIR que
organice y coordine el grupo dé acciones implicadas? El esquema
que sigue servirá a este propósito. Como todos los demás 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 0Mi a la posición Mf en T
2 COGER O con Mf en T + 5T

Mi, se toma como la mano inicial que sostiene el objeto (0) 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 encajados LANZAR Y COGER. LANZAR Y COGER son en sí
esquemas complejos con variables y, a su vez, son representados por
una configuración de subesquemas. Así por ejemplo, COGER pue-
de, grosso modo, tener la estructura interna siguiente:

COGER (objeto O mano M)

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

La invocación del esquema COGER, tendrá como resultado la
activación de .algo que podríamos denominar el esquema TRAYEC-
TORIA (por medio del esquema punto de intercepción). El esquema
TRAYECTORIA permitirá a los valores de alguna de sus variables
volver al esquema COGER. Este a su vez permitirá al esquema PO-
SICION acercar la mano al' punto de intercepción. La mejor manera
de contemplar en último término, este fino sistema de sintonización
que tiene lugar, será probablemente viéndolo como si estuviera
bajo el control de un sistema de retro alimentación negativa, con re-
ducción perceptible de la disparidad entre la posición de la mano y
la posición del objeto (Petrie [9 1 741 Powers [19731).

Por supuesto el esquema TRANSFERIR puede ser utilizado
como un constituyente de esquemas de acción más abstractos.

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

CAMBIO (objeto 01 con objeto 02 de mano Mi a mano Mf en
el momento T).

1 TRANSFERIR (01 de M i a Mf en T)
2 TRANSFERIR (02 de Mf a Mi al APICE (01)

El esquema APICE permite la determinación de una región en la
que el objeto está en su punto más alto. Claramente deberá de re-
presentarse algún tipo de distribución de posiciones aunque la coor-
dinación de transferencia no dependa de que un objeto esté exacta-
mente en el punto más alto. El inicio del paso 2 en el esquema CAM-
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BIO podría así variar dentro de los límites. Un interesante rasgo del
esquema APICE es su sútil mezcla de aspectos cognitivos y motores;
implica comprensión -o interpretación perceptual de estímulo y se-
guimiento perceptivo. Dudamos que pueda ser útil cualquier separa-
ción neta de los esquemas de acción y los que acabamos de tratar,
como medio de interpretación de estímulos.

Directa o indirectamente, los esquemas de acción, aquí desCri-
tos, encuentran su lugar como subesquemas dentro de un esquema
más complejo, en concreto el malabarismo por el método de casca-
da. Suponiendo que de los tres objetos, dos (01 y 02) parten de la
mano derecha Md, mientras que el tercero (03) parte de la mano iz-
quierda Mi. Tenemos el siguiente esquema MALABARISMO:

MALABARISMO (objeto 01 objeto 02 objeto 03 en tiempo T)

1 CAMBIO (01 con 03 de Md a Mi en T)
2 MALABARISMO (0203 01 en APICE [03])

Hacer malabarismos, es pues representado repetitivamente, in-
vócándose en primer lugar un CAMBIO de dos objetos y luego
cuando el CAMBIO se ha realizado, invocándose 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 realización de acciones pueder ser represen-
tado del mismo modo que el conocimiento que subyace a la com-
prensión. Para clarificar la exposición, podemos distinguir entre
esos dos tipos de conocimiento, como basados en esquemas de ac-
ción y comprensión. Al mismo tiempo, podría enfatizarse que estos
esquemas son casi siempre altamente interdependientes. La coordi-
nación de muchas acciones requiere una interpretación de indicios
perceptivos, a menudo .seleccionados, a causa de que los esquemas
de comprensión activados «búscan» con determinación variables re-

.lacionadas con la acción. Ya expusimos la interdependencia de los
esquemas de acción y comprensión en el otro sentido, cuando nos
ocupamos del esquema INTENTAR, cuyo constituyente es un esque-
ma de acción.

Al parecer, los esquemas manejan la representación de accio-
nes y secuencias de acción de forma natural, pues las características
básicas de los esquemas se proyectan sobre algunas de las caracterís-
ticas cruciales de acciones. En primer lugar la existencia de variables
en los esquemas de acción permite la flexibilidad requerida para la
ejecución de las acciones. Así pues, cuando lanzamos una pelota de
basket lo hacemos, probablemente, desde una posición en el suelo
desde la cual nunca antes hemos lanzado. Sin embargo, estimamos
distancia y ángulo (ambas variables en un esquema para lanzar pelo-
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ta de basket) y así determinamos la fuerza y la dirección en que de-
bería de iniciarse al lanzamiento. En segundo lugar, el encaje de los
esquemas de acción unos con otros, capta también algunas intuicio-
nes importantes sobre las acciones, en concreto el hecho de que tie-
nen estructuras constituyentes. Así pues, aunque el hacer malabaris-
mos es una acción única, tiene subacciones complejas como consti-
tuyentes. Papert (comunicación personal) nos dice que la gente
aprende a hacer malabarismos de forma más rápida 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 'constituyentes 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 acción en «todos los niveles de
abstracción», nos permite explicar en principio las relaciones entre
planes (esquemas de acción muy abstractos) y la ejecución de esos
planes, incluso hasta el nivel de los menores movimientos de dedos.

ADQUISICION Y MODIFICACION DE ESQUEMAS

En la mayor parte de la exposición hecha hasta aquí, 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-
rías del esquema y se ha trabajado poco en él, sin embargo, la natu-
raleza de los esquemas sugiere un número plausible de mecanismos
por los cuales se pueden producir nuevos esquemas. En este aparta-
do nos centraremos en dos de estos mecanismos; especialización y
generalización, ambos pueden ser considerados como tipos de
aprendizaje.

Especialización de los esquemas

La especialización de los esquemas se da cuando una o más 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 servirá de ejemplo. Sería posible, por ejemplo, fi-
jar la variable «objeto», Y, como «globo».

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

Así pues, el esquema original ROMPER podría especializarse
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en la producción de un nuevo esquema ROMPER GLOBO o ROM-
PER VENTANA etc. De forma similar el esquema abstracto de reso-
lución de problema, que se utilizó en la interpretación sobre las fra-
ses de María y el helado, frases de la 4a a la 4c, podría especializarse
en la producción 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 están restringidos a
conceptos para los que existen elementos léxicos simples en la len-
gua.

El hecho de que la especialización de esquema pueda darse, no
nos dice nada sobre las circunstancias bajo las que se da; probable-
mente los criterios de especialización 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 más especializado con esos valores fijados. Al mis-
mo tiempo, algunos esquemas pueden ser tan generales que su utili-
zación implica gran cantidad de trabajo, y deja mucha incertidum-
bre respecto a la probabilidad de encaje de asignaciones ausentes.
Ya que la especialización de esquema limita las asignaciones ausen-
tes y reduce la cantidad de trabajo, su uso puede ser más efectivo.
Así pues, en el ejemplo «helado», se requería mucho procesamiento
para decidir el recurso al esquema de resolución de problemas, y de
qué forma debieran unirse exactamente las variables dentro de los
subesq. uemas.

Si construyéramos un esquema más específico, gran parte de
este procesamiento podría ser evitado.

Consideremos otro ejemplo más extremo de la utilidad de este
proceso de especialización, supongamos que tenemos un esquema
para una cosa u objeto físico, supongamos entre sus variables su
nombre y una lista de sus propiedades. Si resultara que un número
significativo de esas propiedades se correlacionaran en gran medida
con el nombre del concepto, sería muy útil la construcción de un es-
quema especializado para ese subgrupo de cosas que se asociarán a
ese nombre particular Podría ocurrir muy; bien, que la existencia
anterior de un número de dichos esquemas abstractos, unida a la
maquinaria para la especialización de estos esquemas, fuera sufi-
ciente para explicar todos nuestros esquemas. Un ejemplo final del
papel potencial de la especialización de esquemas en el aprendizaje,
viene dado por el aprendizaje de habilidades motoras y la operación
de los esquemas de acción. Consideramos lo que sucede cuando
aprendemos a lanzar un dardo o un blanco. En un principio nos re-
mitiremos a un esquema más bien general LANZAR, y tratareos de
determinar los valores correctos de las variables, para lanzar tipos



1 4 6
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 determinación del ángulo correcto, la
fuerza, etc., para lanzarlo. Así pues, tendría sentido el reunir estos
valores en un esquema LANZAR DARDO, que podríamos invocar
cuando quisiéramos lanzar dardos. El tremendo ahorro de esfuerzos
en el reaprendizaje de actividades motoras confirmaría esta opi-
nión.

Debería señalarse un último punto sobre la especialización, y
este es la cuestión de procesos de almacenamiento /procesos de in-
tercambio. Una de las virtudes de los esquemas relativamente gene-
rales es que pueden contribuir a la compresión de una serie de estí-
mulos, los esquemas específicos, por otra parte, proporcionan una
interpretación más rápida y más detallada de la gama de estímulos
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-
prensión puede derrocharse en la selección y poco se ganaría con
esto; en general cuantas más estructuras hay en la memoria, mayo-
res serán los requerimientos del almacenamiento y mayor el tiempo
de procesamiento para la selección. Por esta razón la producción de
esquemas especializados tiene que ser limitada a los casos en que
pueda esperarse un resultado.

Generalización del esquema

La generalización del esquema es, por supuesto, lo contrario de
la especialización. Esto es, una porción fija de un antiguo esquema
es sustituida con una variable, para construir Un esquema nuevo y
más abstracto. Este modo de aprendizaje sería especialmente útil,
cuando se nos presentara un caso en que ningún esquema satisfa-
ciera exactamente una situación particular, pero un esquema se
aproximará mucho a la situación difiriendo en un aspecto. Si esta si-
tuación se nos presenta repetidamente, podemos construir un nue-
vo esquema similar al antiguo, pero en el cual la constante proble-
mática ha sido sustituida por una variable. Las limitaciones de varia-
ble para este nuevo esquema vendrían, probablemente, determina-
das por la distribución de valores que nosotros observamos y que
nos forzarán 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 que un objeto sea rígido o
frágil tan sólo presenta un subgrupo de casos particulares, y que el
objeto debería de tener más características generales. Supongamos
que un objeto estuviera limitado, de modo que, o .poseyera una es-
tructura natural, o fuera normalmente utilizado para realizar cierta
función. En este caso, la acción requerida sería distinta. Tendría que
ser un tipo de acción capaz de destruir la estructura natural o de obs-
truir la realización de la función del objeto. En tal caso se podría
considerar el esquema ROMPER de la figura 2, como un caso parti-
cular:del esquema ROMPER más general. La virtud del esquema
más abstracto podría ser que con él, se manejarían otros casos de
rompimiento, como en las frases 7 y 8.

(7) Juan rompió la máquina de coser.

(8) Juan rompió su promesa.

En estos casos, nuestro esquema original ROMPER sería inade-
cuado, mucho más con respecto a la frase 8, que con respecto a la
frase 7. En el caso de la frase 7, tenemos cierta noción de destruir la.
función normal que suponemos en nuestro entendimiento, pues
una máquina de coser rota es la que normalmente deja de funcio-
nar como debiera, y no un montón de metal irreconocible, retorci-
do y fisicamente mutilado. En el caso de la frase 8, una promesa pue-
de ser considerada como una función social, la de proporcionar un
cierto tipo de obligación o garantía. Los ejemplo 1, 2 y 3 también
pueden ser manejados por un esquema más general. En el caso de
las frases 1 y 2, ambas relacionadas con romper una ventana, puede_
considerarse que la función normal de la ventana ha sido obstruída.
De hecho, se puede defender que la diferencia entre una ventana
rota y otra agrietada está tan solo basada en este hecho. En el caso
de la frase 3 la estructura natural, generalmente convexa, de un glo-
bo es destruída. Todo lo que se necesitaría para la aplicación de un
esquema más general sería el conocimiento deJa estructura natural,
o las funciones normales en los esquemas que representan los obje-
tos en cuestión.

Si el esquema ROMPER más general, que acabamos de esque-
matizar, puede ser utilizado para explicar una gama más amplia de
«rompimientos» que aquella de que era capaz el específico de la fi-
gura 2, se presenta de nuevo la cuestión de si necesitamos los dos y
por qué. De nuevo la respuesta depende de si el esquema más 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, dependerán de la utilidad para ese individuo. Sería 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 propósi-
tos con fines más conocimiento específico, y probablemente sería
cho más conocimiento específico, y probablemente sería utilizado
bastante a menudo.

El esquema DAR, que aparece en la figura 1 también puede
ilustrar este punto. Si en su sentido más común la palabra dar impli-
ca el causar que algo cambie de posesión, cuando alguien «te da la
lata» no parece que haya ningún objeto que cambie de posesión. Sin
embargo, uno acaba poseyendo el objeto cuando alguien se lo da,
parecería pues que el sentido de dar en «dar la lata» es un tipo de ge-
neralización de un esquema más específico, y probablemente ante-
rior: esquema DAR. Así pues, los esquemas generalizados pueden
también constituir un modo de interpretación de lo que Gentner
( 19 7 5) denomina «extensiones metafóricas».

La importancia de la generalización de los esquemas para el
aprendizaje es obvia. Los esquemas deben de ser generalizados, has-
ta el punto en que permitan la interpretación de los estímulos al sis-
tema. Así pues se puede hacer frente a muchos aprendizajes, supo-
niendo que cuando un estímulo radicalmente nuevo se presente, se
construirá un esquema sin variables, entonces cuando estímulos
comparables se presentan lo suficientemente próximos al esquema
original, se crea uno nuevo en el cual las diferencias pasan a ser va-
riables, y las consecuencias lógicas se incorporan dentro de la estruc-
tura. Por el contrario, los esquemas más 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 aplicación se hace más y más aparente. Además de es-
tas dos formas de formación de esquema, parece haber otro mecá-
nismo de aprendizaje relacionado, natural para las teorías del esque-
ma. Este está relacionado, pero no es idéntico con el mecanismo de
generalización. Supongamos que se nos presenta una situación en la
cual no podemos encontrar un esquema que explique la total confi-
guración de los subesquemas que hemos descubierto. En este caso
podemos almacenar nuestra interpretación parcial de la situación,
un número 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 huevo esquema, cuya estructura interna se ajuste a los as-
pectos similares de las configuraciones, y cuyas variables se ajusten a
la porción variable de estas situaciones. De este modo, podemos en-
contrar repetidamente configuraciones concurrentes de esquemas,
y lograr así la especificación de un esquema nuevo y más abstrac-
to.
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Antes de acabar con el cambio de esquemas, debería observar-

se que parece razonable suponer, que no sólo 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 teoría de esquemas, que hemos desarrollado aquí, hay
tres formas por las cuales esto puede producirse, primero, podemos
obtener más información 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-
ción, podemos utilizar el valor de sus variables para modificar las li-
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 situación de estímulo, probablemente no es un aspec-
to muy importante del esquema, y tal vez pueda ser descartado de la
especificación del esquema. Un argumento similar podría aplicarse
a las presumibles «propiedades fijas de un esquema». 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 adición 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 pequeña
diferencia constante, ese elemento constante debería de añadirse a
la especificación 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 habitación 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, extenderá la limitación de los que utilizan la sau-
na a las mujeres, e introducirá variables para los fines, y la tempera-
tura, con un valor ausente comb «caliente».

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

PRINCIPIOS DE PROCESAMIENTO

Tradicionalmente se venía haciendo una neta distinción entre
estructuras y procesos cognitivos. No obstante, más recientemente
ha disminuido el énfasis dado a esta distinción, 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 procesualmente,(veáse
Hewitt 1975, Winograd 1972). En segundo lugar, se han desarrolla-
do modelos que representan a muchos procesos cognitivos, como
estructuras idénticas en sus características a las utilizadas para repre-
sentar el conocimiento más estático. Nuestra sugerenciá para los es-
quemas generales de resolución de problema, y de inferencia, son
ejemplos de este desarrollo más reciente. Sin embargo, se da el caso
de que se requieren principios de procesamiento más global para
explicar la disponibilidad de los conceptos correctos en el tiempo co-
rrecto. Una teoría de la representación del conocimiento no ha de
ignorar este punto. A lo largo de este trabajo hemos utilizado repeti-
damente términos como «activáción» e «invocación» que han aflora-
do en los puntos clave de nuestra discusión, sobre la mayoría de los
aspectos de la teoría. Por lo tanto, es necesario que los considere-
mos más detalladamente.

Todo el sistema de memoria contiene gran número de esque-
mas y recuerdos. En un momento dado tan solo se requieren algu-
nos, y ningún procedimiento de búsqueda al azar conduciría a su
descubrimiento eficaz. La búsqueda de un probable esquema candi-
dato debe, así, 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 estímulo es interpretado
de forma distinta por un observador, dependiendo de las condicio-
nes bajo las que lo observa, lo que acaba de observar, y lo que espe-
ra observar. Además, aunque las expectativas son obviamente im-
portantes, los eventos no esperados pueden ser interpretados sin pa-
sar primero por todas las interpretaciones posibles. Así pues, lo que
al parecer se necesita es un proceso que permita la convergencia de
la información, de modo que la información derivada directamente
del estímulo, pueda combinarse con las expectativas, para que nos
conduzcan (más o menos directamente) a un esquema candidato
plausible.

Creemos que los esquemas tienen características que permiten
satisfacer estos requisitos de forma rápida. Se llega a la convergen-
cia por medio de la combinación de los procesamientos «de abajo
arriba» y «de arriba abajo)): El procesamiento de abajo arriba se da,

-cuando los aspectos del estímulo 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 María y el heladero, —frases 4a-4c—,
la aparición de una palabra como «oír» (o una palabra afin) en el esd-
mulo, activarían directamente el esquema OIR. El esquema OIR
puede por sí mismo activar un esquema dominante, como «hacerse
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consciente de», y éste, al ser un evento, sugeriría el esquema de re-
solución 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 activación 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 activación del esquema VENDER por el esquema HELADERO es
un claro ejemplo de esto, como lo es la activación del esquema IN-
TENTAR por el esquema general de resolución de problema. Estos
procesos se denominan «de arriba a abajo, porque nos conducen a
partir de expectativas conceptuales, hacia los datos en el estímulo,
donde pueden satisfacerse estas expectativas. De hecho, dicho pro-
cesos no necesitan volver al estímulo ya que pueden encontrarse
con el proceso de abajo a arriba. Bobrow y Norman 1975 denomi-
nan a este 'último tipo de proceso conducido conceptualmente, ya que
son los conceptos los que en última instancia, generan una búsque-
da de constituyentes particulares, que ellos sugieren. Por otra parte,
lo constrastan con el proceso conducido por datos en el que los datos
del estímulo son en última instancia los que generan sugerencias
para conceptos particulares.

Puede ser útil considerar estos procesos, como si fueran una
metáfora de la programación de una computadora, pues se puede
considerar a un esquema como un tipo de procedimiento. Los proce-
dimientos tienen subrutinas y puede considerarse la activación de un'
esquema como la invocación de un procedimiento. Las variables de
un esquema son análogas, pues, a las variables de un procedimien-
to, mientras que los subesquemas son análogos a las subrutinas, que
pueden ser invocadas a partir de él. La activación de los subesque-
mas dentro de un esquema es como el llamamiento o la invocación
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 actúa en ambos
sentidos. Es como si un procedimiento dado, no sólo 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 simultáneamente.

Si la combinación del procesamiento conducido conceptual-
mente y conducido por datos agotara el mecanismo de procesa-
miento tendríamos en nuestras manos un grave problema, pues en
dicho caso no habría 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 solución
a este problema está en la noción de «dar cuenta del estímulo» que
fue tratado en el epígrafe sobre la comprensión. Durante el curso
normal del procesamiento algunos esquemas se evidenciarán más
que otros, y serán en general aquellos esquemas sugeridos a partir
de un número 'de fuentes distintas. El procesamiento centrará 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, así pues si se invoca el esquema DAR
tendría que haber candidatos para quien da, el receptor, y lo que se
da. En segundo lugar, un esquema debería hallar evidencias para
sus subesquemas. Así pues en el esquema DAR debería haber evi-
dencias que sugirieran que el receptor obtuvo realmente lo dado y
quizá también que ésto nos ocurrió al azar. En tercer lugar, tendría
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 información de falta de ajuste para la valoración de su
propio buen ajuste. Los detalles del mecanismo de evaluación van
mas allá del alcance de este trabajo, pero una formulación matemá-
tica detallada sobre ello puede hallarse en Rumelhart (197 7 b). Men-
cionamos antes que los factores contextuales y situacionales in-
fluyen en la interpretación de los estímulos. Ya que los esquemas
son estructuras que proporcionan interpretaciones de estímulos de
toda modalidad, el modo más simple para comprender el mecanis-
mo por el cual dichos factores afectan a la comprensión, es conside-
rar que el estímulo incluye esos factores. Por ejemplo considérese
que lafrase (9) se oyera en dos situaciones distintas: un bar y la fiesta
de cumpleaños de un niño.

(9) Me gustaría 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 serán -activados a menos que haya una inconsciencia total del en-
torno. Cuando (9) aparece en tal situación y activa el esquema BE-
BER, las bebidas que pueden encontrarse dentro del esquema BAR
serán sugeridas a partir de más fuentes de lo que lo serían en una
fiesta infantil donde puede ser que actualmente no esten activas. Así
pues en el contexto de un bar se esperaría que la cerveza y los lico-
res se sugirieran más firmemente y se esperaría encontrar mas evi-
dencias para estos que para la limonada o la leche, que probable-
menté prevalecerían en una fiesta infantil. Así pues, el pronunciar la
frase (9) dará expectativas diferentes en situaciones distintas. Efectos
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de contexto más locales, como la influencia de lo inmediatamente
anterior, se manejan exactamente de la misma manera. En resu-
men, la información (en la que se incluye el estímulo 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 está en marcha, los esque-
mas postulados activan sus esquemas dominantes, los cuales a su vez
buscan aspectos hasta ahora inesperados de la situación. Este proce-
samiento llevado conceptualmente permite que sean efectivas 4 las
limitaciones contextuales internas. Se dice que un esquema propor-
ciona una buen explicación de (aspectos de) la situación estímulo
cuando puede hallar una buena evidencia de sí mismo.

CONCLUSIONES

Afirmamos que la teoría del esquema nos proporciona tanto
los conceptos como el vocabulario para -teorizar sobre la organiza-
ción '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 teoría del esquema describa la estructura y
la maquinaria de la mente, pero como una parte de ello creemos
que es prometedor/

La noción de esquemas, en lo referente a la variación de abs-
tracciones, se relaciona de forma más 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 característica objetiva, inde-
pendiente de la estructura lógica de un párrafo en prosa, permite
hacer predicciones bastante específicas sobre la recordabilidad rela-
tiva de las distintas ideas que se dan en él. Particularmente, ideas
elevada, que son más dominantes en la estructura lógica, se recuer-
dan mejor que los detalles particulares, y son mejor recordados si su
orden de aparición en el párrafo es congruente con su prioridad en
la estructura. Como la propia Meyer señala, 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 rápidamente 'a la teoría del esquema. De
hecho, Rumelhart (1975) describe con cierto detalle la estructura
que podríamos esperar encontrar con ciertos tipos de esquemas de
CUENTO en concreto en los cuentos para niños 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 gramática del cuento) encarnan la (presumible) estructura lógica
de un tipo de cuentos, con suposiciones mínimas, se concluiría que
se requeriría menos procesamiento para ajustar un cuento a un es-
quema, cuando el cuento se aproxime más a la estructura del esque-
ma que cuando no se aproxime. Y si se considera la comprensión
para encontrar dichos ajustes, se puede concluir que es fácil 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 comprensión a una mejor «memoria de lo esencial». Pue-
de hacerse tanto sobre bases teóricas-como empíricas. Un cuento es
tan solo un caso especial de un pasaje en prosa y no hay razón para
creer que los descubrimientos de Meyer no puedan darse en los
Cuentos infantiles.

Expresado en términos de esquema podríamos llegar a dos
conclusiones. En primer lugar si se supone que la unión de variables
dentro de un esquema se lleva a cabo más fácilmente de arriba a-
bajo, entonces al proporcionar información de forma estructurada,
aproximándose más a la estructura del esquema que será necesario
para su interpretación, maximiza la probabilidad de que la interpre-
tación será apropiada y minimiza el procesamiento requerido. En tal
caso, cada parte sucesiva de información, del modo en que es asimi-
lado, proporciona un apoyo adicional a que la interpretación sea
apropiada y minimiza el procesamiento requerido. En tal caso, cada
parte sucesiva de información, del modo en que es asimilada, pro-
porciona un apoyo adicional a qiie la interpretación conseguida has-
ta ahora sea realmente apropiada o «satisfactoria». En segundo lu-
gar y por un razonamiento paralelo, se puede confiar en «desemba-
lar» algún esquema usado que se recuerde y este desembalaje será
más eficaz si se lleva a cabo de arriba abajo. En este caso, los princi-
pales aspectos estructurales aparecerían antes que los detalles, que
son en sí menos predecibles y se vuelven más específicos.

Las implicaciones que las teorías del esquema o cualquier otra
teoría sobre la organización del conocimiento tienen para la educa-
ción deben ser por el momento consideradas tan solo como poten-
ciales.

En espera de modelos más detallados podemos, no obstante,
señalar algunas consideraciones generales. Uno de los propósitos de
la instrucción es ciertamente el de proporcionar el- tipo de conoci-
miento que sea de utilidad a una persona para el procedimiento de
nueva información 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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mación. La provisión de nuevas estructuras de conocimiento que no
tengan esta característica es pues tan inútil como la provisión de
nueva información para la cual no pueda hallarse estructura inter-
pretativa. El propósito de un esquema es el de una plantilla . cogniti-
va, a la que puedan emparejarse nuevos estímulos y en función de
la cual puedan ser comprendidos.

Así pues, el papel de los ejemplos en la instrucción puede ser
considerado como que proporcionan casos individuales, en los que
un esquema puede tener sus variables unidas; ejemplos bien escogi-
dos explotarán dicho esquema mostrando la naturaleza y unión de
valores que pueden tomar sus variables. La producción 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 instrucción. Ortony (1975 b) argumenta que la
metáfora es un poderoso instrumento instruccional. En el contexto
actual, se puede considerar a las metáforas como ayudas para selec-
cionar un esquema viejo, que, con modificaciones relativamente pe-
queñas, puede utilizarse para la producción de uno nuevo.

Se puede pues utilizar un esquema «flujo de agua» como base
de la producción 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 podría tener sus analogías con un esquema «corriente eléctri-
ca». La buena instrucción haría más clara la metáfora de la electrici-
dad en cables como agua en tuberías, especificando las variables
que permanecen y las que desaparecen. Lo que lo hace una metáfo-
ra después de todo es que parte de la nueva información no se ajus-
tará en el viejo esquema.

La producción, modificación y puesta en marcha leesquemas
nos parece que caracteriza tanto el aprendizaje informal como la es-
colarización formal. Hay muchas formas en las que se pueden dar,
que van desde el descubrimiento a través de los juegos, hasta la in-
tuición a través de la instrucción. En todos los casos se utiliza y se re-
quiere el conocimiento existente para la adquisición de nuevos co-
nocimientos. Dejamos lo que esto implica con respecto al recién na-
cido a la consideración de biólogos y filósofos.
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Notas

I Kant dice:
Ninguna imagen de triángulo se adecuaría jamás al concepto de triángulo en general. En efecto, la imagen
no alcanzaría la universalidad conceptual que hace que el concepto sea válido en relación con todos los trián-
gulos 	  El esquema del triángulo 	 significa una regla de síntesis de la imaginación 	  El concepto de «pe-
rro», significa una regla conforme a la cual mi imaginación es capaz de dibujar la figura de un animal cuadrú-
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 continúa:
...la imagen es un producto de la capacidad empírica de la imaginación reproductiva; el esquema , de los
conceptos sensibles, como el de las figuras en el espacio, es un producto y un monograma, por así decir-
lo, de la facultad imaginativa pura a priori Es mediante ésta y conforme a ella como son posibles las imá-
genes, pero tales imágenes sólo deberán estar vinculadas al concepto por medio del esquema al que
pertenecen.

2 Este esquema de resolución de problema está tratado detalladamente en Rumelhart (1975) y en Rumelhart
(1977a).

3 La aplicación de los esquemas a las acciones no es nueva. Bartlett (1932) sugirió que teníamos esquemas
motores para actividades tales como jugar al tenis. Mas recientemente Schmidt (1975) ha propuesto una teoría del
esquema sobre el aprendizaje de la habilidad motora que continúa 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-
gación LNR -de la Universidad de California, San Diego, durante una serie de encuentros científicos a finales de
1975.

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