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RESUMEN

El i6gico aleman Gottlob Frege (1848-1925) es una de las figuras funda-
mentales de Ia historia de la l6gica. Ignorado en su tiempo —cuando no
repudiado—, no cabe la menor duda de que las aportaciones que realizé
desde el tltimo cuarto del siglo XIX hasta la segunda década del siglo XX
conforman las bases sobre las que se erige la I6gica simbdlica tal y como se
conoce hoy dia. Baste como ejemplo la obra a la que dedicé la mayor parte
de su esfuerzo investigador: su programa de fundamentacion logica de las
matematicas —el llamado «programa logicista»—. Dicho proyecto, nacido a
rebufo de sus obras Begriffstschrift, eine der anthmetischen nachgebildete
Formelsprache des reinen Denkens (1879) y Die Grundlagen der Arithmetik
(1884), sera fundamental para el desarrollo posterior de la Teoria de la Com-
putacién (p.e., Davis, 2002; Mosterin, 2000).

En trabajos previos (Moro, 2003a; 2003b) ya se ha sefialado como no se
debe ignorar el papel de la légica matematica en el surgimiento de la psico-
logia cognitiva. No sélo se ha destacado la labor de Frege, sino que también
se han reivindicado los trabajos de otros légicos de la época como, por ejem-
plo, Georg Cantor, Richard Dedekind, David Hilbert o0 Giusseppe Peano. En
esta ocasion, se pretende mostrar cémo la nocién de «funcién» acufiada por
Frege es la Unica via desde la que la psicologia cognitiva puede hablar
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de«representaciones» con un sentido verdaderamente computacional. O, dicho
de otro modo, que el Gnico modo de hablar de «representacion» dentro del
marco de la psicologia cognitiva es hablar de «funcién» en el sentido fregeano
del término.

Palabras clave: Frege, representacion, estado mentai, funcién, psicolo-
gia cognitiva, teoria de la psicologia

ABSTRACT

The German logician and mathematician Gottiob Frege (1848-1925) is an
outstanding figure in the history of Logic. His contributions, since the last
quarter of XIX century, untif the second decade of XX century, constitute the
bases of modern Symbolic Logic. In this article, we would like to highlight his
main work: an attempt for a logical foundation of Mathematics (also known as
Logicist Program). This project was initiated in 1879 with his book:
Begriffstchrift, eine der arithmetischen nachgebildete Formelsprache des
reinen Denkens. However, the foundational text of Logicist Program was
Frege’s Die Grundlagen der Arithmetik, published in 1884. His program, that
constitutes a refoundation of Logic, was fundamental for later developments
of Computation Theory (e.g., Davis, 2002; Mosterin, 2000).

Mathematical logic was fundamental for the growth of the Cognitive
perspective in Psychology, as it was shown in previous works (Moro, 2003a;
2003b). Together with Frege, other authors, especially those who developed
Arithmetic foundations and Sets Theory, as Georg Cantor, Richard Dedekind,
David Hilbert or Giuseppe Peano were emphasized in this respect.

This article has two aimns. First, to show how the representation notion
which Cognitive Psychology uses is logically incorrect. This will be
demonstrated with a logical argument. Second, to offer a new reading of the
representation notion following the notion of function by Frege. This aim is
developed through a description of mental processes and representations as
functions and arguments of Frege’s logic. It is concluded that this new reading
allows a genuine computational perspective for cognitive sciences.

Key words: Frege, mental representation, mental state, function, cognitive
psychology, theoretical psychology.

INTRODUCCION
La psicologia cognitiva tiene en la nocion de «representacién» su sefia de

identidad. Basta leer cualquier texto escrito bajo esta perspectiva para en-
contrar alguna referencia a las representaciones. Las representaciones tie-
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nen tanta importancia dentro de la psicologla cognitiva que a dia de hoy ya no
sblo se habla de ellas, sino que también se habla de «metarepresentaciones».
De hecho, el mayor logro de la evolucién del psiquismo en la filogénesis
seria, bajo esta perspectiva, la consecucién de la capacidad de desarrollar
estas metarrepresentaciones —o representaciones de las representaciones.
En ultima instancia, esta capacidad seria |la que nos distinguiria a los seres
humanos y a algunos antropoides superiores del resto de organismos.
Ahora bien, cuando gran parte de la comunidad psicolégica no sélo no discu-
te la existencia de las representaciones, sino que las postula como el elemento
constituyente del psiquismo humano, creemos necesario hacer una sene de
consideraciones respecto a las mismas. En concreto, trataremos (1) de acotar
qué es lo que se entiende en psicologia cognitiva por «representacion» y (2)
sefalar cudl es su origen. Al respecto, queremos dejar claro que nuestro objeti-
vo no consistira en legitimar el enfoque computacional en psicologia. Sélo trata-
mos de aproximamos al tema desde una perspectiva netamente historiografica.

SUPUESTOS

Antes de comenzar (a discusion de qué es una representacion, hay que
considerar cuatro supuestos sin los cuales la discusion venidera serfa com-
pletamente estéril. Dichos supuestos son los siguientes:

Supuesto 1: existe una estructura objetiva del mundo, la cual sélo es
accesible a través de los sentidos.

Supuesto 2: el ser humano manipula la estructura objetiva del mundo a
través de la manipulacion simbdlica.

Supuesto 3: el sistema cognitivo humano es (aunque no sélo) un sistema
de informacién simbélico.

Supuesto 4: el sistema cognitivo humano procede de forma efectiva’.

La aceptacion de estos supuestos puede resultar bastante dificil, incluso
para muchos de los psicélogos que actualmente dicen ser cognitivos. No
obstante, aqui s6lo cumplen el objetivo de habilitar una concepcion
computacional del sujeto psicolégico.

LOS ESTADOS MENTALES Y LA NOCION DE REPRESENTACION

Hace casi 30 aros, Jerry Fodor escribié un libro cuya sintesis bien podia
ser: «No hay modo plausible de entender la actividad mental de los organis-
mos si no es desde un punto de vista computacional, es decir, como conjunto

' Efectiva en el sentido habitual de la teorfa de la computacion. Es decir, de su actuacién siempre
se seguird un efecto -siendo éste una conducta en el plano fisico o en el plano simbolico-.
Ademas, dicho efecto se producira necesariamente en un tiempo razonable y finito.



122 Moro Hemandez, M., Travieso Garcia, D.

de operaciones formales que versan sobre simbolos o representaciones». Estas
palabras estan sacadas de la presentacion que hacia José Eugenio Garcia-
Albea a la version castellana de dicho libro: £/ Lenguaje del Pensamiento (Fodor,
1975). El propio Fodor sefialaba en el prefacio que escribié para esta edicion
«... que los estados mentales son tipicamente representacionales y que los
procesos mentales son tipicamente computacionales» (Fodor, 7975; p. 19de
lav. e.). A raiz de estas consideraciones de Fodor y Garcia-Albea, parece claro
que para hablar de representaciones hay que reconocer la existencia de proce-
sos mentales y estados mentales. Una forma de caracterizar los procesos
mentales seria indicar que son secuencias causales de estados mentales.

Histéricamente, la nocion de «estado mental» nace de la analogia con
los estados (I6gicos) de los automatas y los computadores (cf., p.e., Putnam,
1960/1985)2. Sin embargo, con el paso del tiempo esta nocién ha cobrado
entidad por si misma. Actualmente —y de modo general— un «estado» hace
referencia a «esas entidades que aparecen como “factores causales” en
nuestras explicaciones» (Garcia-Carpintero, 1995; p. 43). Dentro de esta
ontologia de estado se incluirian los estados mentales. De este modo, enla
actualidad se entiende que un estado mental es aquelia entidad en virtud de
la cual se pueden realizar atribuciones acerca de la actividad propia o la
ajena®. Sin embargo, esta caracterizacion resulta totaimente insatisfactoria:
del mismo modo que se habla de estados mentales se puede hablar, perfec-
tamente, de figuras propias del folklore como duendes, diablillos, hadas...

Reconduzcamos la nocién de estado mental hacia un marco més ade-
cuado. Supdngase un individuo S introducido en un ambiente A. Definamos
A como una tupla de estimulos a,, a,, ..., a,. Cuando S entra en contacto con
unestimulo a, se le plantean diferentes opciones de respuesta —i.e., una n-
tupla de respuestas r,, r,, ... r —. De este modo,

VaeArel{n r, . .mn
[1] S@@)={ravrmv..vrgy.

{1} significa, Unicamente, que ante un estimulo determinado del ambiente
elindividuo S acometera una respuesta. Aparentemente, ésta no es sino una
caracterizacion del viejo esquema conductista £~ R. Sin embargo, como es
bien conocido, la psicologia cognitiva introduce una nueva variable en este
esquema —la variable organismo (O)—, de modo que el esquema anterior se
transforma en el nuevo esquema £E- O-R.

? Esta afirmacion requiere matizarse. Aqul se esta hablando de la nocién de estado mental de
corte mecanicista que maneja el funcionalismo computacional (cfr. Garcia-Carpintero, 1995)
° Como se puede comprobar, esto no es sino el principio que gufa lo que se ha dado en lamar
«teoria de la mente».
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Cuando S entra en contacto con el estimulo a, se plantea las posibilidades
de actuacion y anticipa las consecuencias de las posibles respuestas que
tiene a su alcance. En virtud de este ejercicio de anticipacion de las conse-
cuencias elige la respuesta mas adecuada. Ahora bien, cuando Srealiza esta
anticipacién de consecuencias, no solo tiene en cuenta el cambio que su
conducta ejercera sobre el ambiente en el que se encuentra. También evalua
el cambio que dicha conducta ejercera sobre sf mismo. Del mismo modo,
cuando plantea sus posibilidades de actuacién, no s6lo tiene en cuenta las
limitaciones impuestas por el ambiente, sino que también tiene en cuenta la
configuracién de su organismo en ese momento. De aqui se desprende que,
ante una configuracion ambiental determinada A, en un momento t,, la tupla
de respuestas posibles que S despliega no tiene porqué ser la misma que
despliega cuando se repite la configuracion ambiental A, en un momento ¢,

Hasta aqul, sensu stricto, tendriamos las condiciones suficientes para
poder caracterizar la nocion de «estado». Asi, un estado seria las condicio-
nes internas del organismo que, en primera instancia, limitan el despliegue
de respuestas posibles ante un estimulo a, y, posteriormente, determinan la
eleccion de la respuesta 1, llevada a cabo por el individuo S. Ahora, para
poder hablar de «estados mentales» es necesario introducir la nocién de
«representacion mental» o, simplemente, «representacion».

Intuitivamente se puede decir que las representaciones mentales son sim-
bolos mentales. Esta caracterizacion recogeria también Ia vieja nocién empi-
rista de «idea». Sin embargo, desde el punto de vista de |a filosofia de la mente
actual, estas «ideas» empiristas no resultan adecuadas debido a su compo-
nente imaginistico. Asi las cosas, existe otra forma de caracterizar, todavia de
un modo superficial, qué son las representaciones mentales. Esta consistiria
en decir que se trata de los simbolos de lo que se ha dado en llamar (p.e.,
Fodor, 1975; Pinker, 1994) el «lenguaje del pensamientox»* . De acuerdo con la
hipotesis de la teoria representacional de la mente, toda la actividad desarrolla-
da en el plano cognitivo estaria mediada por este lenguaje intemno®.

En principio, las representaciones mentales no tienen ningun tipo de res-
triccion acerca de cémo deben ser. Asi, por ejemplo, «cinta», «3918211»,
«[==l» o cualquier otro tipo de signo imaginable pueden ser formas validas de
una representacion. Lo relevante, tal y como seriala Pylyshyn, es que «si/as
expresiones simbdlicas fueran codigos de proposiciones o creencias o cono-

* Dicho de forma muy laxa, el lenguaje del pensamiento es un lenguaje intemo propio del
sistema cognitivo. Este lenguaje sustentaria toda la actividad cognitiva. Ademas, tendria sus
propias reglas las cuales no se amoldarian a las de ningin lenguaje «natural» (concreto).
5 Cuando anteriommente declamos que e! sujeto S evaluaba las posibles respuestas r, que
podia ejecutar frente a un estimulo ai en un momento ¢, dicha evaluacon estaria mediada por
el lenguaje de! pensamiento. igualmente, el proceso de anticipacién de las consecuencias de
las respuestas 7, s6lo se da en el plano cognitivo gracias a este lenguaje.
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cimiento, como parece, si son expresiones en alguna légica simbolica, enton-
ces (...) [existe] cierta clase de sistemas, incluyendo tanto los ordenadores
como las mentes, que operan sobre representaciones que toman la forma de
coédigos simbolicos» (1989, p. 57; trad. propia). De aqui se extrae que la ca-
racteristica fundamental de las representaciones seria su caracter simbélico.

Silas representaciones son simbolos deben tener necesariamente un refe-
rente. Ahora bien, ¢qué objetos son aquellos que forman lo que podriamos
llamar «la clase de Jos referentes de las representaciones»? Pues si la filosofia
de la mente mas reciente tiene razoén, la clase de los referentes de las repre-
sentaciones estaria constituida, fundamentaimente, por proposiciones, con-
ceptos, creencias, deseos... en definitiva, por «particulares mentales» [mental
particulars) que (1) son susceptibles de ser evaluados semanticamente y, al
mismo tiempo, (2) tienen poder causal®. £En suma, los referentes de las repre-
sentaciones mentales son los estados mentales. Y de aqui se sigue que un
estado mental seria un estado definido en virtud de una representacion mental.

Asi pues, un estado mental seria las condiciones intermnas no fisicas, sinc
simbdlicas, del organismo que, en primera instancia, limitan el despliegue de
respuestas posibles ante un estimulo a, y, posteriormente, determinan la
eleccion de la respuesta 1, llevada a cabo por el individuo S. Como se puede
inferir, dichas condiciones simbolicas serian Ias representaciones mentales.

En principio, esta definicidn no tiene ningun problema. Ahora bien, acaba-
mos de decir que las representaciones mentales tienen como referencia los
estados mentales. De aqui se desprende que definir los estados mentales
en virtud de las representaciones mentales y definir las representaciones
mentales en virtud de los estados mentales se trata, en el mejor de los
casos, de una tautologia. Pero, ademas, tenemos que el sistema cognitivo
corre el riesgo de entrar en un bucle infinito debido a que un estado mental
seria las condiciones internas del organismo que se refieren a las condicio-
nes internas del organismo que se refieren a las condiciones internas del
organismo (ad infinitum) que, en primera instancia, limitan el despliegue de
respuestas posibles ante un estimulo a, y, posteriormente, determinan la
eleccion de la respuesta r, llevada a cabo por el individuo S.

LA NOCION FREGEANA DE FUNCION

Acabamos de ver que las nociones de representacién mental y estado mental
utiizadas por la psicologia cognitiva llevan a un circulo vicioso del cual no es
posible salir. Sin embargo, creemos que la nocion fregeana de funcién es unavia
porla que se puede escapar a la circularidad a la que se ve avocada la psicologia

¢ En este sentido, las representaciones mentales son, también, los pilares dei contenido
intencional (cf. Fodor, 1998).
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cognitiva. Lo primero, por tanto, sera caracterizar la nocion de funcién.

Como sefiala Jesus Mosterin (p.e., 1971, 1984/2003, 2000), en la ontolo-
gia de Frege sélo existen dos cosas: las funciones y los objetos. Si bien
Frege nunca llegara a dar una definicion explicita de qué es una funcién y
gue es un objeto, una lectura de sus obras permite captar perfectamente
tanto la idea de qué son funcién y objeto, asi como sus diferencias.

Lo primero es sefialar que « Objeto es todo lo que no es funcién, Ja expre-
sién de lo cual, por tanto, no lleva consigo un lugar vacio» (1891; p. 35de la
v. &.). Asi, un objeto es una entidad’ saturada, completa. Es decir, que no
necesita de complemento. Por contra, una funcion es aquello que subyace a
una expresion que necesita ser completada mediante un signo de argumento.

Frege adopta la expresion «funcién» del analisis matematico. Debido a
esto, habitualmente se entiende que una funcién es una expresion numérica.
Ahora bien, desde la perspectiva fregeana, esto es incompleto.

Para captar qué es una funcién, Inicialmente se puede utilizar una expre-
sion numérica comno, por ejempio,

[2) X2+ 3x

Esta seria la expresion particular de una funcién pero, en ningln caso,
seria la funcion. La funcién expresada en [2] seria, nos dice Frege (1891),

Bl ()2+3()

La expresién de una funcién siempre ha de tener, necesariamente, al
menos un espacio para ser completado por el argumento. De aquf se des-
prende que argumento y funcién no son io mismo. Luego, si un argumento no
es una funcién, es un objeto. Vemos cémo [3] es, en efecto, la expresion de
una funcién y "x" en [2] es el signo del argumento. Frege nos dice que igual
que [2] o es la expresién de una funcion, la expresion

(4] E! cocido de x

es también la expresién de una funcién. Cuando decimos, por ejemplo, "El
cocido de mi abuela”, estamos nombrando un objeto. Troceando esta expre-
sién se comprueba como la primera parte, esto es, "El cocido de" necesita
de un complemento. Y, éste es un valor de argumento -i.e., un objeto-. Cuan-
do se introduce el argumento obtenemos una expresion completa que es, a
suvez, un objeto. De este modo, en

’ Quiza no sea demasiado afortunado utilizar esta palabra, pero se aproxima bastante a la
idea que pretende expresar Frege.
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51 “El cocido de mi abuela”

[6] "El cocido de lata"

el argumento adopta dos valores dlstmtos En consecuencia, el resultado
final del proceso son dos objetos distintos".

En la ontologia fregeana hay dos nociones fundamentales que sirven de puente
entre las funciones y los objetos: la referencia y el sentido. La referencia es el
objeto al que alude una expresién (Frege, 1892; Mosterin, 2000). Por ejempilo, ta
referencia de [S] y [6] es cocido. Por su parte, el sentido es la forma que el signo
tiene de referirse a su referencia. Por ejemplo, las expresiones "guagua” y "bule”
tienen la misma referencia: autobds. Sin embargo, su sentido es distinto.

Sentido y referencia son nociones oscuras. Lo mejor es acudir a las fuen-
tes originales para una explicacién detallada (vid. Referencias bibliograficas).
Sin embargo, para los propésitos que perseguimos en este trabajo, baste
sefialar lo siguiente:

a. La referencia de una funcién es el objeto designado por ella.

b. Lareferencia de un concepto es su valor veritativo.

¢. Lareferencia de una expresioén conceptual es el concepto.

d. Lareferencia de un predicado gramatical es un concepto.

e. Dos términos conceptuales se refieren a lo mismo si y sélo si coinci-
den las extensiones de los conceptos correspondientes.

f. El sentido de una sentencj)a es un pensamiento objetivo. No debe con-
fundirse con su representacion .

g. Mientras que a un signo (0 expresion) le corresponde un tinico sentido
y a éste una Unica referencia, a una referencia (u objeto) le puede correspon-
der mas de un signo.

Oftra noci6n interesante de la ontologia de Frege es la nocién de "recorri-
do” de una funcion (p.e., 1891). Frege entiende por recorrido lo mismo que en
la actualidad se entiende por "extension" (Mosterin, 2000). Para denotar el
recorrido de una funcion, Frege rellena el signo del argumento con una vocal
griega y antecede a toda la expresion con la misma vocal. De este modo,

M e(e?+ 3.g)

seria el recorrido de la funcidon expresada en [2]. Esta nocién de recorrido
resuita interesante. Segun Frege, cuando decimos

¢ Notese como esto es lo mismo que ocurre cuando definimos una funcién numérica. Sea la
funcién f(x) = x + 1, si x = 1, entonces f(1) = 2. Por su parte, si x = 5, entonces f(5) = 6.
Obviamente, 2 6.

® Frege entiende por representacion aquello que los empiristas flamaban «ideas.
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8] x2 + 3x = X.(x + 3)

en realidad no estamos igualando dos funciones. Lo que estamos expresan-
do es que ambas funciones tienen el mismo recorrido -0, lo que es o mismo,
que tienen la misma extension-.

Esta idea de recomdo resulta mas interesante cuando se analizan las fun-
ciones que no estan circunscritas al andlisis matematico -p.e., {4}- Cuando
estas funciones adoptan siempre un valor veritativo estamos, segun Frege,
ante un concepto. Asi, "... sicompletamos un nombre de concepto por medio
de un nombre propio, obtenemos un enunciado cuyo sentido es un pensamien-
to; y al enunciado le corresponde como referencia un valor veritativo. Si admiti-
mos que éste es el valor de lo verdadero (lo verdadero), juzgamos que el objeto
tomado como argumento cae bajo el concepto” (Frege, 1969; p. 91 delave).

Una vez delimitados los conceptos necesarios, podemos realizar una lec-
tura logicista de las representaciones mentales. El proceso de conocimiento
estaria mediado por dos funciones consecutivas. La primera de ellas seria la
funcién "transduccion”. Dicha funcién estaria situada en el plano simbdlico, si
bien adopta como argumento objetos serian los patrones de actvacion elicitados
por los estimulos. Es decir, los objetos de esta primera funcién serian objetos
fisicos. Sin embargo, el resultado obtenido al completar la funcion de
transduccién seria un nuevo objeto, el cual ya no seria de naturaleza fisica,
sino que seria de naturaleza simbolica. En concreto, este objeto seria lo que la
psicologia cognitiva denomina representacion mental y tendrfa como referen-
cia el objeto que ha constituido el argumento de la funcion de transduccion.

La segunda funcion seria la funcién "proceso mental”. En esta ocasion, el
argumento es la representacion mental obtenida tras la aplicacion de la fun-
cion de transduccion. Al completar esta funcién se obtendria un nuevo obje-
to: una conducta. Dependiendo de cual sea la funcion "proceso mental”,
dicha conducta estaria situada en el plano fisico o en el plano simbolico.

Faltaria unicamente sefialar qué son los estados mentales. Al respecto
habria que decir que serian la referencia de la funcién de transduccion. Es
decir, sus valores veritativos. La funcién de transduccién adopta el valor lo
verdadero si y slo sila representacion mental tiene como referencia el obje-
to que ha servido como argumento. Esta circunstancia habilita a la funcién de
transduccion para arojar el mismo valor ante dos ejemplares distintos de una
misma categoria, puesto que ambos objetos pertenecerian a su recorrido.

RESUMEN

Frege fue especialmente beligerante contra la psicologla. Siempre se mos-
tré reacio a cualquier intromisién de 1o psicolégico en la légica, tal y como se
encarg6 de explicar en el prologo a sus leyes fundamentales de la aritmetica.
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Sin embargo, acabamos de ver como su nocion de funcion es perfectamente
compatible con la explicacion de la conducta que ofrece la psicologia cognitiva.
No sélo eso, sino que, ademas, permite resolver algunos -si bien no los principa-
les- problemas epistemoldgicos de esta perspectiva tedrica. A pesar de ello, si
hoy se le planteara esta posibilidad, seguramente Frege no estaria de acuerdo.
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