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Liza Skideksky

UBA

LA CUESTION DE LOS NIVELES EXPLICATIVOS
DE UNA TEORIA COGNITIVA

Los modelos desarroflados en el marco de la Inteligencia Arfificial (IA) pueden
considerarse, v en general los investigadores en ciencia cognitiva asi lo creen, ¢omo un ambito
de investigacidn para la psicologia cognitiva y la filosofia de 1a mente. La litiea directriz que
comparten con el resto de las ciencias cognitivas consiste en que una teoria de 1a inteligencia
conprenders tanto a las personias conto a las comiputadords puiss Aoy sistemas son
manifestaciones de un mismo fendémeno subyacente.

La tared que se intenta realizar en IA consiste en caracterizar a un sistema cogmitivo
de manera de entéfider como puede lograr X (X refiere a cualquier fogro cognitivo huniano) En
relacién a esta caracterizacion del sistema, algunos investigadores consideran que el objetivo
principal de una teoria psicologica consiste en Ia especificacidn de Ia competencia del sistema.
Es decir, una formulacion abstracta de 1a funcién cognitiva que computa. En este septido,
defienden, en términos de Sterelny (1990, p. 198), una ‘autonomia metodoldgica’s tio hay que
preocuparse por la implementacion computacional o fisica, pues, en principio, no aportaria
nada sustancial a la descripeion de la capacidad del sistema.

O bien, algunes defienden una "autonomia epistérica’ (Sterelny 1990, p. 198-9): las
teorias psicoldgicas solo requieren de evidencias psicologicas. Autique €si6 110 sipfiifica afirmar
que la evidencia de otras ciencias (i.e. las neurociencias) es itrelevante, es una manera méas de
afinmar que los detalles relacionados con 1a implementacidn no enriquecen la teorfa psicolégica.

Ambas versiones de la autonomia parecen aseritarse en la distingidn de Marr
relacionada con los niveles explicativos de una teoria cognitiva. Quiero empezar por analizar
esta distincién mostrando que corresponde a una metodologia de investigacién presupuesta en
los modelos cognitivos clasicos ¥ que es en base a ella que se sostienen las versiones de la
autonomia mencionadas. Luego, quisiera sugerir que los medelos desarrollades dentro del
marce conexionista parecen desfigurar tal distincion, o en sentido mas débil, invertirla, con la
consecuencia de-que-tales versiones de la autonomia no tendrian eabida en sus posibles teorfas
cognitivas.

La distincién y el cognitivismo clasico

D Marr (1982, 1977) distingue tres niveles de explicacion desde los cuales entender
la/s tarea/s que Ileva a cabo cualquier sistema de procesamiento de informacion:
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-Nivel computacional: analisis abstracto (formal) del problema que va a ser
computado. Se relaciona con la pregunta de qué va a ser oomputado ypor qué, El andlisis se
dirige a la naturaleza del problema para el cual 1a teoria es iiila soluciéii T.a feorfa es entendida
a la manera de una teoria de la competencia (ent términos chomskianos).

2-Nivel_algoritmico: cémo se implementa Ia teoria, Se especifiea la representacién
para el mput y el output y el algoritmo para la transformacidn,

3-Nivel del hardware. como puede realizarse fisicamente la representacion v el
algoritmo.

Muchos autores se han servido de esta distincion respetando a grandes rasgos los
lineamientos de Marr pero, al mismo tiempo, acentuando el caracter de independencia relativa
de cada nivel, El nivel 1 es independiente o neutral en relacion al nivel 2. También aceptan que
el nivel 2 depende del 3, y que, en algin sentido, tanto 2 como 3 imponen restricciones al nivel
1 (ie. en términos del linute de informacion que se puede almacenar o si el sistema funciona en
serie 0 en parzalelo).

Una de las cuestiones que quiero tratar radica en st el mivel 1 sugiere la forma de
procesamiento, es decir, si afecta al nivel 2. En principio, acepto que una teoria en el nivel 1 es
independiente del resto de los niveles puesto que se puede describir la funcidn de vn sistema
como una idealizacién de lo que el sistemna déberia hacer y, en este sentido, capturar
generalizaciones que le permitan explicar y predecir su comportamiento, de manera de no
comprometerse con ningun modelo en los niveles restantes,

Sin embargo, hay varios puntos que quisiera aclarar y que parecen sugent que seria
una actitud ingenua sostener que las teorias del nivel 1, en el caso en que se puedan obtener, 1o
guian, en algin sentido, la bisqueda y la forma de las teorias del nivel 2

En primer lugar, la distincién de Marr responde a una estrategia metodologica
utilizada por 1a investigacion cldsica en IA, denominada 'de arriba-abayd’ Esta consiste en aislar
un problema, formular una teoria computacional, construir un algoritmo que la implemente y
mostrar empiricamente que el algoritmo tiene éxito Si uno acepta esto, tiene un criterio para
evaluar los logros. Uno puede preguntarse qué problema interesante se aislo y si hay unia teoria
clara para el mismo y cuales son sus argumentos.

Si uno se toma el trabajo de analizar algunas de las teorfas del mvel 1 que se basan en
esta estrategia, tal como lo hace Clatk (1990), se puede observar que hay una especie de
conexidn logica entre ellas y las del nivel 2. Por ofro lado, Marr (1982) sostiene que fos niveles
estan “relacionados légica ¥ causalmente"!, punto que parece haber sido soslayado por sus
lectores. Por su parte, Dennett (1987) dice que el suefio clasico es una "cascada triunfal a través
de los tres niveles de Marr"2

El tipo de teoria 1, en IA, no consiste sdlo en especificar la funcion a computarse, es
decir, dado un input ef sistema dara un output especifico. Analizar 1a tarea de un sistema séloen
estos términos no parece conducir a una feoria interesante de la competencia y menos en el
espiritu del coguitivismo. Un tipo de teoria 1 interesante, en la IA clasica, no parece asimilarse

'Citado e Rumethart y MacClelland (1986) p. 122.
2Citado en Cladk (1990), pp. 281-308



a esto puesto que se realiza una mayor especificacion de lo que el sistema tiene que hacer, con lo
cual se orienta la investigacién en el nivel 2

La teotia 1 clasica, ademéas de especificar 1a funcidn, especifica un cuerpo de
wformacion usado por alguna clase de algoritmos. Esto es, definen procesos computacionales
que el sistemna tiene que Hlevar/lleva a cabo (¢f Clark, 1990). La ambigiiedad €n el verbo 'llevar’
carga en si todo-el peso de la conexion entre los niveles 1 y 2. Puesto que el cognitivismo clasico
(Fodor y Pylyshyn, 1988) postula en el nivel 1, la existencia dé un lenguaje del pensamiento
(LDP), esto es, una estroctura de datos o representaciones simbolicas que tienen una sintaxis y
una semantica combinatoria y reglas de transformacién que se aplican a las representaciones en
virtud de su forma, el nivel 2 tiene ‘que incluir determiniadas operaciones compufacioiiales y
simbdlicas que se aplican a representaciones explicitas (instanciadas fisicamente en ] sisternia).

La postuiacion de un LDP implica que hay que hacerlo intervenir en una clase de
algoritmos que reflejan el conjunto de reglas de transformacion. Estas Glttmas son, por ejemplo,
del tipo: Si(A v B), entonces (A) y en el caso de 1a formacion de verbos en e} tiempo pasado en:
inglés. Si (raiz + desinencia), entonces (raizt+ -ed _)3 La teoria de la competencia chomskiana
también parece suponer un grado més alld del nivel 1, pues desctibe la forma de Pprocesartiento
del lenguaje en términos de un sistema de principios y parametros asociados (cf. Chomsky,
1986). _

Clark (1990, p.284) afirma que las teorias 1 de 1a cognicidn clasica son, en verdad,
teorias de nivel 1 5. Esto trae como consecuencia, quizi indeseada, pretender que el sistema
reflejé de manera casi fiteral las especificaciones postuladas en el nivel 1.5. No parece haber
manera de que el sistema cognitivo realice la funcidn especificada sin postular un tipo de
mecanismo de procesamiento que realiza determinadas operaciones sobre simbolos depositados
en su 'cabezd Simbolos que son 1a contrapartida del contenido de las adscripciones de sus
estados cognitivos.

Antes de pasar al siguiente apartado, quisiera hacer algunas cbservacioties. Urio puede
sostener que el hecho de que las teorias en 1A sean de nivel 1.5 es, justamente, una cuestion de
hecho que no atafie al tema de c6mo tiene que sef una teorta de 1a competencia. Pero, el punto
es que no tengo claro que una teoria de la competencia tenga que ser de deferminads mighera.
Veremos que pata los desarrollos conemomstas una teoria de la competencid puede ser
entendida en términos distintos,

Por otro lado, el hecho de. que diferentes algoritimos pueden Hevar a cabo Ia misina
funcion especificada en las teorias de la competencia, o @5 indicio fuerte de la independencia
absoluta del nivel 1 puesto-que o que estoy diciendo no es que el nivel 1 determina unfos
algoritmos/s especifico/s que llevan a cabo la funcién,

Quisiera aclarar que el nivel algoritmico no hay quie entenderlo como la eleccion de un
algoriimo a secas, sino que consiste en especificar 1a representacion de Ia informacion y los
procesos involucrados en 1a cognicién. Es el nivel en donde nos comprometemos con hipdtesis

3La clavisula stentonces especifica la operacidn ala mmeradema Zamitica pero notiene que estar representada
explicitamente, tal como Fodor y Pylyshyn (1988, p. 61) afirman.
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empircas acerca de cudles propiedades de un sistema le permiten llevar a cabo las capacidades
cognitivas (cf. Rumelhart y MacClelland, 1986, p. 122)

La distincion y el conexionismo

Qusiera explorar la idea de que en el marco conexionista los niveles de analisis estan
intimamente relacionados y se entremezclan, de manera que la distincion no tiene mucha
significacién metodoldgica. O bien, el orden de 1a estrategia del cognitivismo clasico se invierte.
O bien, habria que ver 1a relacion entre las teorias de niveles 1 y 2 desde otra perspectiva.

Los conexionistas, en lineas generales, se ocupan del disefio de sistemas cuya
explicacion se desarrolia en el nivel algoritmico. Consisten en una red de nodos interconectados
en términos de excitacion e inhibicién, Cada nodo posee un valor numeérico de activacion. El
nivel de activacion de cada nodo da lugar a patrones de activacion que junto con los valores
numéricos de las conexiones da lugar al estado de la red. Dado un input determinado, 1a
activacion se propaga por toda la red y concluye asentandose en un estado estabie.

En los modelos que hacen uso de representaciones distribuidas, ia interpretacion
semantica se asigna a 1os estados de la red (a un conjunto de nodos). Los nodes individuales
pueden no tener una funcion representativa o tan sdlo consistir en micro-caracteristicas que no
constituyen el andlisis de la caratteristica representada por 1a totatidad de Ia red. Los objetos de
la computacién no son las representaciones (como en el modelo clasico) sino que éstas se
producen en respuesta a-determinados inputs. En este sentido, 1a distinicion efitre Ia informacién
procesada y los mecanismos de procesamiento no tiene sentide puesto que la informacién e va
reflejando en las distintas configutaciones del sistema v 0o se almacend en Una estiictura de
datos sino (e estan en las conexiones y se configuran dado el input pertinente.

Algunos tedricos clasicos consideran que el conexionismo dgja sin explicar los
fenémenos cognitivos puesto que no parecen poseer ninguna teoria del nivel 1 que les permita
un entendimiento de 1os problemas que el sistema intenta resolver ypor ende, sdlo se trata de in
nuevo medio de implementacion. La estrategia de los conexionistas para defenderse de ésta
ohjecion parece ramificarse;

(1) Aquellos que afirman que hay una teoria computacional implicita pero que aun no
esta desarrollada de la manera en que lo esta la teoria del nivel 1 del cognitivismo clasico (cf
Rumethart y MacClelland, 1986) y por eso, aun no pueden arrojar {uz sobre la estruchud de los
fendmenos cognitivos;

Una corriente afirma que la teorfa | conexionista implica la mversion de 1a estrategia
de Marr, El conexionismo empieza con teorias dal nivel 0.5, es decir, con un minimo de
entendimento de Ia tarea, pasan al nivel 2/3 entrenando una red para realizarla y luego hay que
intentar Ia basqueda de principios generales quie nos permitan entender el qué y el por qué de la
actividad de la red.

En este sentido. (g) Se acepta que una explicacion en ¢l nivel 2 (en el que se espectfica
1a configuracion de Ia red en términes de sus nodos y las fuerzas de las conexiones) no parece
ser una explicacion cognitiva {cf Clark 1990). (b) Se afirma que Ias propiedades dei sistema
cognitivo (por ejemplo, la capacidad de las redes de poder manejarse con datos incompletos o
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erréneos, el procesamiento sensoral en tiemipo real, 1a posibilidad de realizar peneralizaciones)
restringen v condicionan la manera de conceptualizar 1a tarea cognitiva Por otro lado, de
acuerdo a los elementos primitivos que se postulan en el nivel 2, su interaccion puede dar lugar
a la emergencia de ciertos elementos que no hace falta postular en el nivel 1, con lo cual las
formas de las teorias 1 pueden modificarse. A partir de (b), se podria pensar que (c) Una teoria
psicologica idealizada, sin tomar en coenta las restricciones empiricas, nos lleva a solucicones
elegantes, bien -entendidas desde un punto de vista intelectual, pero -alejadas de soluciones
naturales para problemas de disefios naturales No seran un modelo de ta cognicion humana (cf
Dennett 1984; Clark, 1989).

Otra corriénts afirma que las teorias 1 no se asemijarin a las del cogmitivismo clasico,
no serdm en términos de un conjunto de proposiciones bien definidas sino-més bien: con ¢l estilo
pictérico de una "descripcién geométrica de 1a forma de una parte dal terreno oogmmo" (Clark,
1990, p. 302; Churchland, 1989) o explicaciones matematicas-estadisticas de cdmo emergen los
fenémenos de alto nivel.

(2}La primacia asignada al ravel 1, por los cog,muwstas clamoos no es tal Las
explicaciones interesantes desde el punto de vista psicoldgico se encuentran en el nivel 2. de las
hipétesis empiricas que explican los datos-psicolégicos,

Por extrafio gue parezca, es posible sacar consecuencias disimiles de esta afirmacion.
() El cuestionamiento de hasta dénde Hega la cognicién. Cémo lo que eni printipio parectd no
ser cognitivo o no entrar en el ambito de las explicaciones cognitivas pasa a. formar parte de las
mismas, ya sea con pleno derecho o afectando el caracter de lo que se considera cognitive, Esto
se relaciona con el heche de que los cognitivistas clasicos sostienen que los sistemas
conexionistas permiten dado un input deferfiinado genear 148 representacionss Corfectas v que
la tarea cognitiva recién comienza cuando la informacion ya esta representada de marera
simbdlica. (b) No estoy segura da que pueda querer decir esto pero quizd ia cognicion no pueda
entenderse en sus propios términos. Seglin Cummins (1989), dificilmente se encuentre: una
teoria cientifica con leyes propias de cada dominio cognitive dadas las dificultades en la
especificacién de las funciones cognitivas, Si la cognicion es simulacion (via instanciacion) de
funciones naturales y, st no es posible especificar de manera independiente las funciones
naturales?, entonces el estudio cientifico de la cognicion caera en leyes generales de la fisica o
en reglas que nos permitan dar cuenta de céimo realizar las tareas pero sin tener una teoria
especial en el nivel I

(3) Los niveles 1 y 2 se relacionan a la manera en que la mecanica ngwtonizng se
relaciona con la fisica cufntica. Las teorias 1 clasicas o de: nivel macroscopico son
aproximaciones al nivel microscopico. El sistemia se comporta como si manipulara
transformaciones entre representacionies, al igual ¢ue el imiverso, bajo- ciertas condiciones, se
comporta como st fuera newtoniano. La teoria macrosedpica posee un grado de adecuacion
descriptiva y predictiva del comportamiente de los sistemas cognitivos, pero, a nivel

4Las finciones naturales como el reconocizmentd-de-caras, por-gjemplo, dificillmente estin gobemadas par leyes
especiales que permitan una autonomia, es decir, ser formuladas en sus propios términes,
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mucroscdpreo, la actividad del sistema es otra. Los fendmenos de la macroteoria emergen de la
actividad descripta en la microteorfa. (¢f Rumethart y MacClelland, 1986, Clark, 1990).

(4) Los niveles estan relacionados y se restringen entre si de manera tal que coalquer
nivel se puede aplicar en cualquier estadio de la investigacion (cf P S Churchland, 1989,
Dennett, 1987 Bechtel, 1990, Rumelhart y MacClelland, 1986) Tanto las cuestiones
relacionadas con la implementacion como las evidencias de las neuroctencias intervienen en la
elaboracidn de las teorias cognitivas. En términos precisos, no hay un tnico nivel que sea ‘el
nivel cognitivo' Pueds haber teorizacion cognitiva en niveles inferiores al simbdlico tradicional
del cognitivismo clasico, al mismo tiempo que una caracterizacion en términos neuronales o
implementacionales de las actividades de alto nivel cognitivo. La idea de que la natwraleza de la
investigacién se desarrolla de acuerdo al nivel en el gue ocurre no parece el principio
metodolégico adoptado actualmente. Segiin Bechtel (1990) la diferencia entre las
investigaciones cognitivas v neuronales (y extendiendo su afirmacion a las cuestiones de
implementacton ) depende mas de las clases de pregnntas y herramientas que se utilicen.

Conclusiones

Tanto la estratega 'arriba-abajo’ de Marr como la 1dea muy sinular de lo que tiene gue
ser una explicacion psicoldgica en Fodor (1968) parecian querer gniar a la IA hacia la
concepeion de teorfas cognitivas abstractas e idealizadas de todo condicionamiento de disefio de
un sistema cognitivo.

Sin embargo, la formnlacién de-una teoria que establece computaciones sobre un LDP
nos lleva a buscar disefios que reflejen dicho lenguaje. Hay una relacion directa entre los
elementos postulados en el nivel 1 y los del nivel 2. Esto nos hace pensar que, por un lado, hay
un solo nivel de implementacién, lo cual es simplificar 1a cuestion, Marr (1977) reconoce que
una teoria que involucra una descripcion en cada nivel puede involucrar teorias intermedias
para las cuales puede o no haber una descripcion en términos de los tres niveles. Si pensamos en
fa organizacidn del sistema neuronal, en cada nivel estructural se puede preguntar por Ia
funeion,

Por otro {ado, desde el punto de vista clasico, 1a relacion directa entre los niveles 1y 2
hace ¢ue naturalmente se piense que el mvel 2 no aporta nada que no se haya especificado en ¢l
nivel 1. Sin embargo, en los modelos conexionistas, el nivel 2 parece querer decirnos que no
hace falta postular los primitivos de una teoria 1 clasica puesto que las propiedades cognitivas
surgen de la actividad del sistema.

En este sentido, las restricciones o evidencias de los sistemas bioldgicos y artificiales
pueden enriguecer 1a teoria de Ia cognicidn pues aluden a las capacidades que tiene que tener un
sistema para ser cognitivo. Y, es de esto uiltimo, al fin y al cabo, de lo que se ocupan los que
investigan en ciencia coguitiva.
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