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ENSAYO DE UN DESARROLLO Y UNA FORMALIZACION DE
ALGUNAS IDEAS EN LA PSICOLOGIA DEL PENSAMIENTO

por

Susanne Weber

Se trata de hallar descripciones formales de algu-
nos conceptos importantes, usados en la representa-
cidn de procesos humanos de '"resolver problemas".
Es decir, se ha querido desarrollar un sistema for-
mal, dentro del cual se puedan representar modelos
o 2 g -
especificos para este campo en la psicologla gene-

ral.

Si se considera la manera de proceder en la parte
tedrica de las ciencias empiricas en la forma si-

guiente:

1) El psicdlogo, por ejemplo, formula sus ideas,
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conceptos tedricos, en lenguaje familiar.

2) Se trata de traducir estas ideas en un lenguaje

formal, es decir, en el lenguaje de las matema-

ticas y la ldgica.

3) Se especifica hasta tener modelos de los cuales

se puedan deducir (formalmente) resultados.

4) Se hacen experimentos para confirmar ("no falsi-
ficar") estos resultados y entonces nos encontra-

mos en el punto (2).

Para familiarizarse con el tema daremos una repre-

sentacidn de unos conceptos psicoldgicos.

El punto de partida para una definicidn de "proble-
ma" es una descripcidn que did Duncker: un problema
nace cuando un ser vivo tiene una meta y no sabe

cdmo lograr esta meta.

De esta situacidn resulta la necesidad de un proce-
so cognositivo (de pensamiento) con el ffq de ha-
llar un "procedimiento intermedio", que una la si-
tuacidn presente, en la cual se encuentra el ser vi-

vo, con la meta.

Se tienen ahora unos principios, descripciones y
definiciones para el concepto "problema" y '"proce-
so de resolver problemas", los cuales se limitan,

no obstante, a la descripcidn de la tarea objetiva.
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Pero lo que hay que considerar es la representacidn
interna o cognositiva de la tarea. F. Klix (ver
[2]) se refiere a este punto de vista importante.
El separa las situaciones objetivamente definidas
de los casos internos dados que resultan de la con-
sideracidn de tal situacidn. Segin Klix, en un pro-

blema se presentan 3 puntos caracteristicos:

1) Un estado cognositivo inicial, que resulta de
la percepcidn de una situacidn externa; €ste
existe desde formulacidn inicial del problema

dado, por ejemplo, juego de ajedrez.

2) Un segundo estado cognositivo, la meta o estado
final; lograr este estado es id&ntico a la solu-

- 4

cidn del problema.

3) E1 estado final debe ser derivable del estado
inicial, posiblemente a través de unos estados
intermediarios. Sin embargo, no debe ser obteni-
ble de golpe, porque de lo contrario justamente

no hay "problema'.

En estos puntos se encuentra el concepto de "estado
cognositivo", lo cual se tiene que interpretar, se-

9
gln Klix, asi:

Sean dados una situacidn externa, un objeto....Las
propiedades de esta situacidn actlan en una serie
{xn}n€I , I €N de estimulos y producen una serie
{s_} de casos fenomenales dados.

n"nel
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Esta serie {sn}neI se afiade a los elementos acu-
mulados en la memoria y define asi una parte de 1la

memoria. A esto lo llamamos un estado cognositivo.

Entonces, una descripcidn especifica del estado

cognositivo resulta de las suposiciones que se ha-
cen sobre la estructura de los elementos en la me-
moria (ver [{]). Por ejemplo, se encuentra en Klix

una descripcidn del estado como pareja ordenada

z (M,R) con:

M : conjunto de elementos en la memoria, los cuales
estdn estimulados por la percepcidn de propie-

dades (como explicamos arriba).
R : Conjunto de ciertas relaciones sobre M.

Pero en la mayor parte de su trabajo, Klix sbdlo
considera una estructura sobre M, que se deduce de

las operaciones ldgicas "y", y "o".

Otros conceptos de importancia son las "transforma-
ciones de un estado cognositivo a otro", "espacio

del problema", "extensidn del espacio de problema'",

ses (ver E2], D&J).

Como vamos a referirnos sdlo a una parte de la for-
malizacidn como ejemplo, precisamente lo referente
al concepto de "abstraccidn", quiero describir los

cuatro procesos, que Klix une bajo este nombre:

1) Abstraccidn puede significar poner de relieve
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propiedades importantes y omitir propiedades que

no son relevantes en el proceso presente.

2) Abstraccidn puede ser reunir muchos casos dados
bajo un concepto "abstracto" en el sentido de

"no realizable",

3) Reunir relaciones o reglas en una regla abstrac-
ta,que describe el modo de accidn que todas tie-

nen en comin.
4) Se puede "abstraer" una serie de pasos de trans-

formaciones, que describen un procedimiento com-

Plejo, en una operacidn o transformacidn simple.

Formalizacidn.

Los axiomas siguientes me parecian razonables como
base para una formalizacidn de la teoria; su nece-

sidad resulta del desarrollo del sistema formal.

Axioma 1. Existen elementos cognositivos, llamados

-~ . b k
sefiales (caracteristicas) cognositivas: m .

Existen sefiales objetivas, es decir, elementos del
ambiente de un individuo como sistema, resolviendo

problemas: mo.

Existe la siguiente relacion entre sefiales y otros
casos dados (cognositivos y objetivos, respectiva-
mente) : "el caso dado z estd descrito por la se-

4
-

fal m"., (m(z) valida).
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Axioma 2. Existen elementos cognositivos (objeti-
vos), llamados estructuras cognositivas (objetivas)
que representan relaciones entre otros elementos

cognositivos (objetivos).

Axioma 3. Existe una aplicacidon de elementos cog-

nositivos a elementos objetivos y viceversa.

En estos axiomas (y en la mayor parte de la tesis)
yo hice la separacidn entre "objetivo" y "cognosi-
tivo", Pero como en lo que sigue no se necesita la

separacidn, vamos a omitir esta diferenciacidn aqui.

El lenguaje del sistema formal contiene entonces
como base sefiales y estructuras; en las seflales y
estructuras cognositivas se puede leer la informa-
cidn acumulada .en la memoria, la cual va a jugar un
papel durante un cierto proceso de solucidn. Los
axiomas son muy generales: Por ejemplo, el Axioma 2
dice que cada individuo como sistema pensante, pue-
de establecer relaciones entre elementos cognositi-
vos. Pero si no hay relaciones entre estos elemen=

tos, écdmo podria funcionar un proceso de pensamien-

to?

Ejemplos de las llamadas seflales caracteristicas

son los adjetivos del lenguaje corriente.

Ahora se puede definir facilmente una relacidn de
generalizacidn entre sefiales, como por ejemplo, en-

tre "rojo" y '"color".
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Definicidn 1. a) Una sefial e se dice mas abstrac-

to que una sefal m (e X m) si y sé6lo si para
cualquier caso dado 2z se tiene que '"si m(z) es

vilida entonces e(z) es valida'.

b) Se dice que e idéntico a m
(e = m) s7T y sbélo si para cualquier z se tiene

que 'm(z) es valida sT y sélo si e(z) es vdlidal!

La relacidn » es reflexiva y transitiva. La iden-
tidad de seflales no es necesariamente formal sino
semdntica, es decir, lo que se considera es el sen-

tido de la seflal.

Pero el concepto central no es la sefial, la propie-

dad, sino el "estado".

»

Definicidn 2. z = M 6 z= (M, S ) se dice un
z § z

estado con MZ como conjunto de sefiales y Sz co-

mo estructura sobre un subconjunto de Mz.

El estado es entonces una cierta descripcidn de un
caso (situacidn objeto...), dada por las sefiales de
Mz y la estructura, si estd definida. Consideramos
estados de la forma 1z = M, ; este caso es ficil de

describir y ya se ven las ideas centrales.

Definicién 3. Se dice que el estado Ma es mas

abstracto que M, (Ma-a Mb) sT y sdlo si

fgha >%%b Xy . ‘
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Corolario 1. Sean e,m seiiales. Entonces {m}> {e}

si y sélo si m > e. Es decir, las definiciones |

y 3 son consistentes.

° o C R
Corolario 2. Si Ma - Mb , entonces Ma > Mb Es

decir, lo que se describe como proceso de abstrac-
cidén es primero la sustitucidn de sefiales por sefa-
les mids generales; pero también estd incluido el
caso de ''omitir sefiales no importantes'" (ver pun-

to 1) de Klix.

Antes de constatar propiedades de > enunciemos la

Definicidédn 4. 1) Sea M un conjunto de sefiales.

Se dice que M'CM es el representante minimal de
M, sT y sélo si '

a) //\\ \\// x 2 x'

XxeM\M' xigM!

7N

(x,y)eM'x M.
malidad).

~<

b) X2y 6 yxrx=x=y-(mini-

2) Se dice que 106s estados Moy My

son equivalentes (a s b) s y sélo si M; = Mé 5

El representante minimal es Ginico (por eso gi); ¥

es una relacidn de equivalencia.

° - - ° ' l
Corolario 1. Ma > Mb sT y sbélo si Ma > Mb s
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Es decir, la .equivalencia

valencia con respecto a la relacidn

informacidn si sustituimos el estado Ma

presentante minimal Mé 4

entre estados es una equi-
> . No perdemos
por su re-

Por ejemplo, el estado

(vestido, coloreado, rojo) nos da la misma informa-

cidn sobre un objeto que el estado (vestido, rojo).

2 &

Corolario 2. La relac

n
2) transitivay 3) a > b

a~zb.

1)

y b > a

> es: reflexiva;

s y sélo si

Como hasta ahora solo consideramos estados como con-

juntos de sefiales, se puede preguntar ¢qué sentido

tienen las operaciones de

conjuntos AN, U con res-

pecto a la relacidn > ?, Por otra parte, écdmo se

puede definir la formacidn de estados con las ope-

raciones "y" y "o" ?

Teorema 1. El estado

M A M
a

b'= Ma\) Mb es el in-

fimo de {Ma, Mb} con respecto a > .

La operacidén W se puede

interpretar como la for-

macidn de un estado "Ma y Mb"’ porque M_ Vv Mb es
la descripcidn de un caso dado, que debe tener las
seflales de Ma y las de Mb. De esta formacidn
resulta el (linico) estado especificado de Ma y Mb.
Teorema 2. Sea M un conjunto de sefiales, sean
M,E My MbEM estados.
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b
Definamos un estado (Ma v Mb)/M : = M N M donde

a b

M

{meM | m = x , xeMa} ¥y M

{meM | m = vy, yeMb}.
Entonces se tiene que:

1) (Mav Mb)/M YM, oy (Mav Mb)/M > My -

2) Si M_cM con M, 2 My M, > M, , enton-
ces M 2 (Ma v Mb)/M . Es decir, (Ma v Mb)/M

es supremo de {Ma, Mb} con respecto a > en M.

Corolario 1. Sea M un conjunto de sefiales cual-

quiera; sea MZDM; sean MaQM y MbgM estados.

Entonces es valida:

N
1) M My (MY M)

2) MaU Mb/M > (Ma v Mb)/M2

En el teorema 2 se ve gque una definicidn de una
operacidn que produzca el estado generalizado de
dos estados dados (es decir, el supremo con respec-
to a ) no es tan ficil como la de la operacidn
"y", La formacidn de un estado mediante la opera-
cidn N , nos da un estado mds abstracto, pero 1la
generalizacidn es muy grande. En el teorema 2 te-
nemos entonces una operacidn "o", que estd depen-

diendo de un cierto lenguaje, un conjunto de sefia-
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les M. Es decir, la generalizacidn depende de la
informacidn presente. Cuanto mds crece la informa-
cién, tanto mds se acerca a una generalizacidn
"ideal". En otras palabras, la generalizacidn Ma
"o Mb estd descrita como dependiendo de la com-
prensidn de estos estados Ma y Mb dentro de 1la

memoria.

Se pueden extender estas definiciones al caso de es

tados més generales. (Ver [g]).
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