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1. INTRODUCCION Y ALCANCES

1.1 Qué es la Inter-Ciencia

La Inter-Ciencia puede verse como la comunicacién e inter-relacion efectiva entre va-
rias ciencias —Por ejemplo, Ciencias Sociales, Ciencias Naturales, Humanidades. La Inter-
Ciencia surge porque hay problemas que trascienden una especialidad. Estudia areas que
quedan a horcajadas entre dos 0 més divisiones actuales {disciplinas) de la Ciencia.

La Inter-Ciencia es un fenémeno artificial. No importa como se parta o divida la Cien-
cia, un ser humano solo podra abarcar una pequeiia parte de ella: lo que pueda aprender en
digamos 20 afios de estudio, de primaria a doctorado (edad de aprendizaje) mas lo que pue-
da aprender en el resto de su vida (etapa productiva).

1.2 Alcance de este documento

El papel de la Computacion (§3.1) como lenguaje entre mono-disciplinas ya ocurrié hace
unos quince afos. El papel de instructor cibernético que permite ensefiar mezclando por-
ciones de varias disciplinas, sin perder la ilacién o los prerequisitos (ensenar Inter-Ciencia,
§3.2) esta ocurriendo ahora. La labor (§3.3) de obtener informacién en bibliotecas de ofros
especialistas también estd ocurriendo ahora. El papel (§3.4) de la Computacion como ex-
plotador y usuario (¢s decir, como cientifico cibernético que abarca toda la Ciencia, no solo
algunas mono-disciplinas) ocurrira en unos diez afios. Este documento habla sobre todo de
los papeles 3.2, 3.3 y un poco del 3 4.

2. QUE ES LA CIENCIA

Podemos intentar un par de definiciones de diccionario:
A. Los conocimientos, métodos, conceptos y artefactos producto del estudio de la naturale-
za, del universo y de modelos de ellos.
B. El reflejo o concepcion de la realidad observada y de sus abstracciones.
La ciencia es una, un todo, puesto que “el universo” o “la realidad” no estan inherente-
mente o intrinsecamente divididos.

2.1 La Ciencia es una

Empero, las dreas, disciplinas, especialidades, son productos artificiales. Ejemplos:
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* [a Reologia — estudio de fluidos con viscosidad variable. Liquidos no newtonianos, vis-
co-elasticos.

¢ La Proctologia — estudio de la parte final del tubo digestivo humano.
2.1.1 ;Por qué dividimos la Ciencia?

Las divisiones son motivadas por consideraciones précticas (de utilidad: se agrupan los
conocimientos que generalmente se utilizan juntos, y asi se forma la licenciatura de, diga-
mos, Ingeniero Metallrgico); de autoconsumo: un ingeniero metalirgico solo puede ense-
fiar lo que sabe, y si le ha sido til, tenderé a formar otros como €l; y de extension: jcudnto
puede aprender una persona en 16 afios de estudio?

2.2 El libro unico de la Ciencia: La Enciclopedia

Tan es dnica (un solo todo) la Ciencia que Napoledn concibid que sus subditos escribie-
sen ¢/ libro de /a ciencia. Lo ideal es tener un solo “libro” de Ciencia, penso el emperador.
E inventd la enciclopedia: el libro que contendria todo el saber humano de esa época. Un
gran esfuerzo.

Ahora, una enciclopedia tiene 30 tomos y no cubre todo. Empero, Napoledn estaba en
lo cierto. ;Para qué dividir la Ciencia?

2.3 Volvamos a unificar a la Ciencia

Borremos las fronteras entre disciplinas. Hallemos un lenguaje comun.,
Esta unificacion tendria varias ventajas (sus desventajas se vieron en el §2.1.1), por
ejemplo:

A. Podriamos tener “una sola Ingenieria”, en vez de Civil, Mecanica, Eléctrica, Aeronauti-
ca, ... Se podrian hacer “menus a la carta” (ttiles) de cursos, y asi disefiar licenciaturas
ad hoc, bajo demanda o segin los intereses de un estudiante, en vez de que todos los
alumnos de Geologia lleven el mismo plan de estudios.

B. Dado un perfil de interés’ personal me gustaria que “algulen” (EVA [12-14] §3.2, o mi
consejero de estudios) me guiara sobre qué aprender, qué leer, con quiénes platicar, qué
simulaciones practicar, qué ejercicios de qué libros realizar, qué conferencias por tele-
vision escuchar ...

2.4 Pasos para unificar la Ciencia

Propongo los siguientes pasos para unificar la Ciencia, y al mismo tiempo permitir que
la computadora nos auxilie en esta reunion.

e Hacer una taxonomia del conocimiento (§2.4.1);
e Colocar en ella a documentos y personas (§2.4.2);
e Utilizar la computadora como herramienta

¢ para que intercambien conocimientos y colaboren dos especialistas de disciplinas
distintas (§3.1);

1 ’ B £ v
... ¥ MiS conocimientos iniciales
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{ para que un especialista pueda utilizar (leer, digerir) los articulos que yacen en la
biblioteca de otro especialista (§3.3);

s Utilizar la computadora para que ensefie (provea de conocimientos), a partir de un con-
junto unificado de conocimientos (§3.2);

o Utilizarla para que procese los conocimientos y llegue a nuevas conclusiones (§3.4).
La unificacion resultante es sorprendente (§3.5).

2.4.1 Hacer una taxonomia del Conocimiento: el drbol del conocimiento

La Ciencia se divide en Fisica, Quimica, ... La Fisica en Mecénica, Electricidad, ... La
Mecanica en Estética, Cinematica, Dindmica, Resistencia de Materiales, ...

El conocimiento (conceptos, materias, areas) forma un arbol —un subarbol es el cono-
cimiento comun, definido como “el conocimiento de un especialista después de haberle
quitado los conocimientos de su especialidad” o “el conocimiento de un nifio de 9 afios™ (u
otra persona que no posee especialidad) [9].

El espacio del conocimiento estd definido por varios gjes, cada eje es la linearizacion de
(un pedazo) del arbol, normalmente una “rama” reconocida del saber. Por gjemplo, pode-
mos dividir la ciencia de la computacion en Sistemas Operativos, Lenguajes de Programa-
cién, Bases de Datos, ... (ocho 4dreas segtin [1]). Entonces, cada drea puede ser representada
por un gje. El espacio de computacién tendria ocho ejes, ocho dimensiones. Para linearizar
un 4rbol lo recorremos a profundidad primero («depth first»).

24.1.1 Taxonomias existentes

Existen arboles del conocimiento para algunas disciplinas, por ejemplo:

A. Taxonomia de la revista Computer Review, del A. C. M.

B. El libro “Taxonomy of Computer Science”. AFIPS Taxonomy Committee. AFIPS Press.
1980.

C. El modelo curricular de la ANIEI, [1] para enseiianza de computacion en México, en
licenciatura.

D. El arbol del sentido comtn [9].

E. La discretizaciéon del espacio de conocimientos [12], de los conceptos del posgrado
(nivel Maestria) en una especialidad de la computacion.

2.4.2 Colocar los conocimientos y poseedores de conocimientos
{personas, libros, videos, ...) en ¢l Espacio del Conocimiento

Es posible colocar cualquier conocimiento, libro, pregunta, articulo, estudiante, investi-
gador, sobre el espacio del conocimiento. El conocimiento de Juan Pérez (medido por la
computadora mediante un examen —de admisién a la Maestria del C. 1. C., digamos—) es un
punto o vector en este espacio, con ocho componentes, si seguimos a [1]. Un articulo o un
capitulo de un libro ¢s una trayectoria pequefia en este espacio. De Q, a Q. Una pregunta (y
Su respuesta) es una trayectoria. Lo mismo una tarea, un examen (y su respucsta),

Un curso es una trayectoria un poco mas larga en este espacio, que incrementa los co-
nocimientos del que lo toma en ciertas cantidades sobre ciertos ¢jes. También son trayecto-
rias un video, una grabacion, esfa presentacion en PowerPoint, el diario (peridédico) de hoy.
Son recorridos que aumentan el conocimiento del que los recorre o viaja.
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Para colocar estos recorridos en el espacio, se indexa o cataloga su posicion inicial y su
posicion final.

2.5 La educacion bajo la ciencia unificada

Muchos conceptos tradicionales se veran modificados cuando, con el auxilio de la com-
putadora, se puedan transmitir materias y ensefianzas tomadas de un acervo global de co-
nocimientos (es decir, de la Ciencia Unificada) y no solo del acervo de materias o material
de enseiianza de la Licenciatura de Ingeniero Quimico, digamos. Presento algunos cuantos.

2.5.1 Carreras y planes de estudio globales

Lo comin es que todos los estudiantes de la carrera “Ingeniero en Comunicaciones y
Electronica™ estudien lo mismo. Es decir, las carreras convencionales son trayectorias pre-
definidas, por comités de profesores, sobre este espacio. Empero, se pueden tener carreras
individualizadas, aunque hay que tener cuidado que sean ttiles.

2.5.2 Carreras y planes de estudio individuales

El auxilio de las computadoras permitird individualizar los estudios de cada quien, ¥
armarle y luego transmitirle los conocimientos (articulos, simulaciones, tareas, ...) que €l
requiere. Armarle un plan de estudio individualizado (y no un plan de estudio “promedio”,
como el del §2.5.1).

Para esto, es menester hacer (ya hay mucho hecho, en inglés) el material educativo ne-
cesatio. Son los polilibros [14], articulos, noticias, comunicados de prensa, ..., que ahora s¢
indexaran (§2.4.2) y colocaran en el espacio (o arbol) del conocimiento.

2521 Adminstracion automatica dd progreso del estudiante

La computadora podri tomar nota del progreso (viaje) del estudiante por este espacio de
conocimientos. Es decir, la maquina conoce qué conocimientos posee cada estudiante, y lo
ubica en el espacio.

2.5.3 Conceptos antiguos vistos bajo nueva luz

Preguntas. Una pregunta (y su respuesta) puede indexarse como una pequeiia trayectoria en
este espacio

Tutoriales. Un tutorial inteligente o interactivo es un material educativo + simulador que se
representa como una trayectoria en este espacio.

Asesor. Un asesor mio es una persona (punto en el espacio) que esta “corriente arriba”™ en
mi linea de aprendizaje (trayectoria).

Colega. Un colega es un punto en el espacio que estd cerca” del mio.

Competencia Una “competencia™ es un punto en el espacio. Ejemplo: Soldador “C”, curti-
dor de pieles “A”.

Habilidad de aprendizaje. La habilidad de aprendizaje de un estudiante se mide por la velo-
cidad de viaje sobre la trayectoria de conocimientos. Se expresa en conceptos/mes. Con-

* La distancia entre dos puntos es la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de las distancias (diferencias)
sobre cada ¢je. En computacion, segtn [1], son ocho ejes.
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forme haya muchos viajeros (controlados u observados por la computadora) en el espa-
cio, es posible tener datos de velocidades promedio de aprendizaje de tal o cual tema.
Empefio o dedicacién. El “empefio” o dedicacion de un estudiante se mide por el nimero de
horas dedicadas a tratar de viajar sobre su trayectoria de aprendizaje. Se mide en horas
dedicadas/horas totales, o sea, en un porcentaje de su tiempo (es decir, de su vida).
Eficiencia. Numero de conceptos adquiridos/horas dedicadas a aprenderlos.
Olvido. Retroceso que un estudiante tiene sobre los conocimientos de un cierto tema.
Afinidad de trayectorias. La afinidad de dos trayectorias de aprendizaje (planes de estudio)
es la distancia promedio entre las lineas, dividida por la longitud de ellas.

Entender un concepto. Es asimilarlo (colocarlo) sobre el arbol de conocimientos del lector.

3. EL PAPEL DE LA COMPUTACION EN LA INTER-CIENCIA

:Qué papeles juega la computacién en la Inter-Ciencia, la interdisciplina, la transdis-
ciplina y la multidisciplina? Cuatro distintos, que ocurren conforme aumenta la compleji-
dad del software que interacciona con los especialistas de las mono-disciplinas:

A. Como lenguaje comiin, para comunicar a dos especialistas mono-disciplinarios.

B. Como instructor cibernético capaz de proveer conocimiento bajo demanda y a la medi-
da, extraido de un banco de informacion unificado (una enciclopedia del saber humano.
que no necesariamente estard centralizada en un solo lugar).

C. Como administrador del conocimiento de (B).

D. Como explotador y utilizador del conocimiento de (B).

3.1 Como lenguaje comin o unificador

La computacion (programas y algoritmos expresados en un lenguaje de programacion,
interfaces de aplicacion que permiten inter-conectar paquetes, y otros artetactos) puede
servir como lenguaje de comunicacioén entre mono-disciplinas. Asi como antes se usaba el
latin, y ahora se usa el inglés (u otro lenguaje natural) y las matematicas, la computacion
sirve de puente para comunicar mono-disciplinas distintas. Este uso de la Computacién
ocurrid ya hace unos quince afios, y contintia, Detalles en §4.1.

3.2 Como instructor capaz de proveer conocimiento (Ciencia) unificado:
el instructor cibernético

Este es el proyecto EVA [12-14]. Para que la computadora pueda saber qué conocimien-
to administrar o proveer a cierto estudiante, es necesario:
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A. Saber lo que el estudiante sabe actualmente. Esto se logra haciéndole un examen (por
computadora) que comprenda varios temas, el que arroja un vector con varios compo-
nentes (escalares), uno por cada tema preguntado. Es conveniente discretizar y normali-
zar el espacio de conocimientos,

A.1l. para poder indexar (con llaves exactas *) los conocimientos de cada médulo de
la base del punto (B), y para que un mddulo de un polilibro pueda embonar con
algan otro médulo (si deseamos manufacturar polilibros personalizados);

A.l. a fin de que las mediciones en cada eje tengan la misma granularidad de con-
ceptos (ver xxx + L. Zadeh), es decir, que una unidad de conocimiento en cual-
quier ¢je valga lo mismo. Ya habiamos visto que el conocimiento se mide en
nimero de conceptos, de manera que en cada eje una unidad podria ser el name-
ro de conceptos que se aprenden en un dia. Normalizar significa usar esta uni-
dad para la discretizacién de cada eje.

B. Lo que ¢l estudiante desea saber, su meta final, a donde quiere llegar. Lo mejor es mos-
trarle una grafica del espacio de conocimientos, y que muestre con el ratén a qué punto
desea llegar. Con esto, la computadora puede calcular el tiempo estimado (para un es-
tudiante con IQ de 100, que le dedica 8 horas diarias) para llegar de su estado inicial a
su estado final. También se pueden sefialar en ¢l espacio de conocimientos donde se en-
cuentran personas famosas o conocidas (Marvin Minsky, Emiliano Zapata). También se
pueden tener en él “puntos promedio”, por ejemplo, “cl promedio de conocimientos de
los aspirantes a la Maestria del C. 1. C., provenientes de UPIICSA”, y obtenido porque
se ha aplicado el examen de admision a 69 egresados de UPIICSA. O se puede mostrar
un punto que represente a Jesis Olivares, o a algan otro aspirante que haya presentado
el examen de seleccidn.,

C. Tener acceso a (tener almacenada) una gran cantidad de informacion (cursos o capitulos
de ellos) que el estudiante puede digerir o aprender para aumentar su estado de cono-
cimientos. Junto con cada capitulo o modulo, es menester que la computadora conozca
también ef efecto del médulo sobre el espacio de conocimientos. Cada médulo origina
que quien lo lee (y entienda) haga un pequefio viaje, aumentando, digamos, sus cono-
cimientos de Sistemas Operativos.

Con estas tres premisas, es posible que la computadora escoja de entre toda su enciclo-
pedia umf cada’ de conocimientos (del inciso C) aquél (minusculo) subconjunto que Juan
Pérez requiere, le arme el material (utilizando la relacién de precedencia dada por cada eje)
y se lo envie (en un archivo llamado polilibro personalizado) por la red, digamos. Otros
servicios proporcionados por ef instructor cibernético (algunos de los cuales estaran presen-
tes en EVA) son:

D. Hallarle a un estudiante “compaiieros de estudio” (personas que viven cerca y estdn
aprendiendo lo mismo que €l), “asesores”™ (personas que viven cerca y que ya saben lo
que ¢l ignora).

E. Administrar (recoger) sus preguntas y proporcionarle respuestas. Esto puede lograrse:

Se conoce asimismo la técnica para utilizar llaves aproximadas o inexactas.

* Si tomamos un eje, por ejemplo “Sistemas Operativos”, entonces los conceptos de esta drea se colocan a lo
largo de este eje segin una relacion de precedencia, denotada por “<”. Si A y B yacen en el ¢je, A = B sighi-
ﬁca que el concepto A se aprende primero que el concepto B, y que para aprender B se requiere saber A. En
principio, cada eje es ortogonal a los otros, de mancra que mi capacidad de aprender un concepto de
“Sistemas Operativos” solo depende de otros conceptos de “Sistemas Operativos”, ¥ no de conceptos de otro
cje, por ¢jemplo “Matematicas™.

Ndtese que estamos volviendo al concepto napolednice, original, de “enciclopedia”.
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E.1. Sincronamente, cuando hay un instructor de came y hueso respondiendo las
preguntas por, digamos, correo electrénico o un foro de discusidn.

E.2. Asincronamente, cuando los estudiantes envian mensajes al profesor, y este
responde después por €l mismo medio.

E.3. En linea, mediante un sistema experto que es capaz de entender y responder a la
pregunta. Por ejemplo, existen actualmente programas que ofrecen explicaciones
[11], y esta tecnologia parece ser la que se requiere.

E.4. En linea, mediante un acceso con llaves inexactas [6] a bancos de preguntas y
respuestas hechas previamente. La computadora analizaré la pregunta del estu-
diante, la descifrara y vera con qué pregunta en la base de datos casa. Y dard la
respuesta asociada. Hay programas que casan descripciones de cambios a soft-
ware ya existente, con descripeiones de lo que el cédigo fuente de tales progra-
mas significa o contiene [8, 15]. Esta tecnologia parece ser la que se requiere.
También conviene notar que el problema es mds sencillo de lo que parece, pues
la computadora sabe qué sabe el estudiante, y qué esta estudiando en ese mo-
mento, de modo que ¢l careo de su pregunta a otra ya almacenada esta restringi-
do a un drea delimitada del conocimiento.

F. Proveer de estadisticas de evaluacion: qué tan bien se aprende un cierto tema o modulo
{(“autématas de Moore™) mediante el instructor cibernético, comparado con aprenderlo
usando métodos tradicionales, como va Juan Pérez, con qué velocidad promedio se
aprende el tema “arboles k-d”, ...

G. Proveer educacion a lo largo de la vida al estudiante, haciéndole llegar temas que le
interesen o sirvan, conforme vayan apareciendo en la enciclopedia (o en la red).

El instructor cibernético funciona como un bibliotecario raro que proporciona informa-
ciéon de manera auténoma, segiin un plan. Este bibliotecario se desempefia como instructor,
tratando de llevar a cada usuario de su estado inicial de conocimientos a un estado final
deseado o declarado. Puede medir progreso sobre su trayectoria de aprendizaje.

3.3 Como administrader del conocimiento: almacenamiento y recupera-
cion inteligente de articulos

Como bibliotecario inteligente, permitiendo que cada especialista

a) guarde sus documentos de trabajo e indexe los articulos que ha leido, en forma
electronica [“guarda este documento en podadoras de pasto; en Austin, Texas; en
“The Austin Stateman’; en 28 de octubre de 1997"];

b) los recupere, pese al olvido gradual ¢ deterioro de la informacidén en su mente
conforme transcurren los meses [“;doénde quedé un articulo sobre herramientas
de jardin que lei en un periddico de EE. UU. a finales de 1997 o principios de
199877];

¢) busque y encuentre en la biblioteca de ofro especialista temnas que le interesan. Es
decir, pone a disposicién de un especialista las bibliotecas de rtodos los especialis-
tas, no iinicamente la suya (como en b).

En este sentido, la Computacién funciona como un bibliotecario universal, que sabe lo
que cada documento contiene (conoce los temas de los que el documento habla).

Podemos pensar que un administrador del conocimiento es un bibliotecario, un almace-
nador y recuperador inteligente de conocimientos, de articulos, de libros. Aunque este ad-
ministrador no entienda mucho de lo que guarda y administra, entiende lo suficiente para
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saber los temas principales que contiene cada articulo. Esto serd pronto posible, debido a
CLASITEX [2, 3].

3.3.1 Administrador de mi propia biblioteca, resistente a mi ofvido

El problema a resolver: dénde guardar lo que leo, de manera que seis meses después, lo
encuentre. Esto no es trivial debido a que, conforme pasa el tiempo, los humanos caen en el
olvido selectivo, generalizando a medida que van perdiendo bits de informacién. “Se me
olvida parcialmente en qué coordenadas o clasificacién lo guardé.” Por ejemplo:

e Lo guardo en Austin y lo quiero recuperar en Texas.

® Lo guardo en podadoras de pasto y lo quiero recuperar en herramientas de jardin.

Ya sabemos que la computadora no olvida lo que guard6. Se trata de hacer un adminis-
trador que sea resistente a mi olvido. Este administrador puede construirse y funcionar si se
siguen los siguientes pasos:

A. Indexacién de articulos. Los articulos que deseo guardar en mi biblioteca “resistente a
mi olvido™ ya existen en archivo. Yo (o el usvario) los puedo indexar. Los leo y decido
(veo) qué temas abordan. O puedo usar a Clasitex para que €l los lea y determine qué
temas abordan. De esta manera se pueden clasificar.

B. Preparacién de ejes. Yo preparo ejes (pueden ser subdirectorios en Unix) en los cuales
guardar los articulos que he leido u hojeado.6 (Notese que esta es una version simplifi-
cada de la discretizacion del espacio de conocimientos, y puedo salir avante con ella
porque, con seguridad, el espacio de conocimientos de una persona es mintsculo y no
merece mucha atencion). Esto es equwalente a: yo etiqueto los anaqueles y subdivisio-
nes de mi biblioteca o bodega de datos.’ [Notese la similaridad con las “bodegas de da-
tos” («data warehousesy, [7]) del area de Sistemas de Informacion).

C. Almacenamiento de cada articulo.

C.1. Yo decido donde guardar el articulo que acabo de leer.

C.2. O, CLASITEX decide (o cuando menos, sugiere) donde guardarlo.

El procedimiento es similar en ambos casos. Guardamos el articulo (por C.1. 6 C.2):

fecha: 4 de octubre de 1997
tema: la Inter-Ciencia
tema: la computacién como lenguaje unificador
expositor: Adolfo Guzman
lugar: Auditorio Ignacio Chavez, UNAM
motivo: homenaje a Marco Murray-Lasso

D. Recuperacion. Seis meses después, deseo recobrar el articulo. Pero tengo de €l una idea

mads vaga:
fecha: fines de 1997
tema: inter-disciplina
expositor: un oaxaquedio
lugar: una wniversidad en México, D. F., creo que era la UNAM o el [. P. N.

¢ Cada usuario tiene una forma definida para organizar (guardar, clasificar) los articulos que ha leido, debido
a sus inclinaciones, intereses, deformaciones profesionales, etc. Esta organizacion le permitira agrupar articu-
los similares (para €l) en dreas cercanas. Cada biblioteca es particular, dnica. La organizacién que Juan Pérez
usa para su biblioteca no me sirve a mi (me sirve quizd parcialmente, pero prefiero la mia) y viceversa.

7 En cambio, la clasificacion de la Biblioteca del Congreso (EE. UU.) hace lo propio para los conocimientos
de todos.
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La busqueda se hace (por el administrador) indexando los temas de los que me acuerdo,
yendo al cubito donde se intersectan, y leyendo todos los articulos que ahi existen.
También puedo usar CLASITEX sobre los articulos que estan en el cubito. Idea: se
puede usar la tecnologia de llaves inexactas [6].

3311 Elproblema delos predicados incorrectos

Ocurre a veces que al olvidar parcialmente (y generalizar) los temas de un articulo que
leimos hace seis meses, nos equivocamos. Cometemos un error, y pensamos que el autor
era veracruzano, aunque en realidad era oaxaquefio. Al buscar con el predicado incorrecto,

(fines de 1997) and (tema=inter-disciplina) and (veracruzano), (1)

0 no encontramos lo que buscdbamos, o no encontramos nada. Nos damos cuenta de que ¢l
predicado estd incorrecto. Si estamos seguros de que el articulo fue almacenado, que “debe
andar por ahi”, entonces podemos pedirle al buscador que generalice el predicado, quitan-
dole cldusulas conjuntivas (o cambiandolas por disyuntivas) de derecha a izquierda. En vez
del predicado (1) tendremos sucesivamente las bisquedas siguientes :

(fines de 1997) and (tema=inter-disciplina) (2)
(fines de 1997) and (veracruzano) (3)
(tema=inter-disciplina) and (veracruzano) (4)
(fines de 1997) (5)
(tema=inter-disciplina) (6)
{veracruzano) (7)

Esta generalizacion se basa en que tipicamente las primeras cldusulas de un predicado
conjuntive son de las que estamos més seguros. Las mas dudosas vienen al final.

3.3.2 Administrador a mi servicio, que usa la biblioteca organizada de
mi colega

Si algin colega me permite usar su biblioteca (organizada por éf de acuerdo con
§3.3.1), puedo usarla para buscar articulos que me interesen. El problema a resolver es:
buscar en su biblioteca articulos descritos con mis indices. El los guardé e indexé a su mo-
do. Yo quiero recuperar uno de ellos, pero lo describo a mi modo.

El procedimiento es el siguiente:

A. Utilizo su arbol (taxonomia) o configuracion de su biblioteca.

B. Pero utilizo mis indices. Para esto, es necesario mapear mis indices a los suyos (a sus
gjes). Se hace este mapeo usando ¢l arbol del conocimiento comin [9]5 Ver también [8,
15]. Hay tres casos posibles:

Caso 1: mi tema “podadoras de jardin” no lo encuentro tan detallado en su biblioteca. El

solo llega a “herramientas”. Estd bien. Ahi busco articulos con mi tema (usando mis

0jos, 0 CLASITEX). También leo algo de cada articulo, para ver si de hecho habla de
podadoras de jardin, porque lo que estoy hurgando es el nodo “herramientas™.

Caso 2: mi tema “podadoras de jardin” estd enormemente desarrollado en la biblioteca

de mi colega. El tiene bordeadoras, orilladoras, podadoras industriales, auto-podadoras,

podadoras importadas, podadoras a gasolina, etc.

¥ En ciertas disciplinas los indices ya son estandar, por ejemplo, los cédigos asignados a discos de masica, o
los asignados a estrellas y cuerpos sidéreos, o las coordenadas (fongitud, latitud) para lugares geograficos, o
las fracciones arancelarias.
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Eso significa que €l tiene como un nodo (padre, abuelo, ...) el nodo “podadoras de
jardin”. De suerte que yo busco en ese nodo y sus descendientes. Y encuentro {(con
gran lujo de detalle) lo que yo busco.
Caso 3: el tema “podadoras de jardin™ no esta.
No busco. No lo tiene. No voy a encontrar algo.
Notese la similitud con el Proyecto # 38 “Lenguaje para intercambiar informacion entre
agentes” de [4], que mapea el &rbol del agente oferente O al 4rbol del agente C, median-

te el arbol comun del 4rea.

3.3.3 Administrador a mi servicio, que usa la biblioteca no organizada
de mi colega

El problema es similar al punto anterior §3.3.2, pero la biisqueda es exhaustiva. Cuando
menos, si los articulos estan clasificados sobre el arbol de conocimientos, hay un lenguaje
comun, y podemos utilizar indices (hacer busqueda sobre los indices). En vez de leer todo
el articulo en espafiol.

333.1 Una posible mejora

Se puede obtener quiza un algoritme un poco més sistematico. La idea general es usar
un espacio de conocimientos comun, discretizado (ver mis comentarios a esta discretizacion
en §3.3.1.B). Sobre él, pueden existir especializaciones (a mi me interesan mucho las bases
de datos, por lo que tengo subdivisiones para Oracle, Informix, Progress, etc.).

La computadora puede ayudamos a explorar un “espacio algo extraiio” utilizando rues-
tros indices. Empero, si el espacio es demasiado extrafio, nuestros indices serdn muy vagos
o inapropiados, “no encajardn” con los del colega. Por ejemplo, yo puedo tener ideas raras,
no ortodoxas, sobre la clasificaciéon de la musica, y por ende no podré usar efectivamente la
biblioteca de musicdlogos como Armando Zayas o Luis Herrera de la Fuente (QEPD).

3.4 Como explotador y utilizador del conocimiento

Como usuario y generalizador del conocimiento guardado en el §3.3, cuando la Compu-
tadora, ademas de poder accesar la informacién guardada en muy diversas bibliotecas pri-
vadas, o en la enciclopedia unificada,” pueda enfender, utilizar y hacer deducciones de los
textos o documentos que almacena (y estudia). Es decir, como “cientifico universal”. Ha-
blaremos de esto en el §4.4.

3.5 ;En qué sentido la Computacion puede ser un medio unificador de
varias disciplinas o ciencias?

Seria ideal si la Computacién pudiese utilizarse para desvanecer las fronteras

(artificiales) que separan una ciencia de otra. ;En qué sentido esto puede lograrse?

A. En un sentido muy limitado, creo yo, si utilizamos a seres humanos como procesadores
(explotadores, investigadores) de esta informacidn. La razén es que para que una perso-
na monodisciplinada pueda abarcar (explotar, usar) los conocimientos “cercanos”™ de
otra disciplina, en realidad debe emtenderios (asimilarlos a su arbol de conceptos,

® Pudiese ser que la biblioteca universal (unificada) esté constituida de la union de bibliotecas particulares.
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§2.5.3).In Esta asimilacion no recibe apoyo especial de la Computacion, ¢s una asimi-
lacién que la persona debe hacer “a mano” (“a mente”, seria una expresién mas apro-
piada). La Computacién ayudara poco a este proceso, excepto quizd a organizar los te-
mas en una base de datos, y en otras tareas auxiliares.
Notese que ya postulamos la utilidad (§4.1) como lenguaje comin o fingua franca entre
monoespecialistas humanos. Esto no unifica, sino que simplemente permite la discu-
sion. De la misma manera que ¢l espafiol permite que las opiniones a favor y en contra
del aborto puedan conocerse “por ambos bandos”, pero no unifica criterios o volunta-
des.

B. En un sentido muy amplio, creo yo, si utilizamos a las computadoras como procesadores
(explotadores, investigadores) de esta informacién (§3.4), capaces de generar nuevos
conocimientos.

3.6 Como traductor de una jerga especializada a otra

La computacién puede traducir de una jerga (o dialecto) especializado a otro, siempre y
cuando se refieran al mismo campo o drea de conocimientos (es decir, que los nodos de los
conceptos pertenezcan a la misma region del arbol). Por ejemplo, SoftwarePro International
ha desarrollado un programa [5] para poder acceder a y explotar bases de datos poco fami-
liares, concretamente aquéllas conteniendo datos sobre estudiantes. Las bases de datos so-
bre estudiantes basicamente contienen el mismo tipo de informacién aunque pertenezcan a
Conacyt, al Politécnico, o al C. 1. C. Cambian los detalles, las denominaciones, los sindni-
mos especificos que se utilizan (aspirante, estudiante, estudiante activo). Mapeando una
jerga especializada (implementacién concreta, es decir las definiciones de tablas, campos ¥
llaves de la base) a un *idioma puro™ (que es el expresado en el arbol del conocimiento co-
mun), y de ahi a la otra jerga (otra implementacion concreta), se obtiene la traduceion. Ver
también [&8, 15]. Lo que no se puede es traducir de un grupo de conceptos a otro, como se
aclara a continuacion.

3.7 Traduccion de un grupo de conceptos a otro

El uso de la Computaciéon como traductor de conceptos de una disciplina (“acido acéti-
¢0”) a conceptos de otra (“juicio civil”) no tiene sentido y no se persigue.

3.8 Facilitador de interacciones asincronas y no presenciales entre diver-
sos técnicos

El proyecto EVA del C. 1. C. desarrolla parte de estas interacciones. Esta linea de in-
vestigacién se cubre en la referencia [12, 14], y en breves espacios de este documento.

10 o PR o~ ooy oS5

Ejemplo: no soy quimico, pero deseo saber ;qué son los nitritos? Un profesor (hombre o maquina) me dira:
son las sales del dcido nitrico que adin tienen una valencia sin reducir. Ahh.. ;qué es sal? ;qué cs valencia? ...
El didlogo contintia hasta que me topo con conceptos que ya entiendo, es decir, que ya estdn colocados en mi
arbol de conocimientos. El didlogo tuvo el efecto de colocar sobre mi drbol los conceptos aprendidos.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 El lenguaje unificador

¢ Cudl es el lenguaje comun, el unificador? La unificacion de la Ciencia se hara sobre el
Espacio de Conocimientos. Por ende, el lenguaje unificador esta compuesto de datos y pro-
cedimientos, algo asi como un lenguaje de objetos. El lenguaje unificador consiste de:

A. Una reticula sobre (la discretizacion de) este Espacio;
B. Un traductor de “dialectos” o jergas cientificas.
B.1. Traductor de una jerga particular a otra al mismo nivel. Cf. §3.6. Ejemplo: Ac-
ceso a bases de datos poco familiares [5).
B. 2. Traductor generalizador. Asi como hay traductores de BASIC a FORTRAN,
también los hay de conceptos especializados a conceptos mas generales. Ejem-
plo: CLASITEX (2. 3].

Otra posibilidad que puede ocurrir si los trabajos de investigacion de textos escritos en
espafiol avanzan lo suficiente (por ejemplo, los que se efectiian en el Laboratorio de Len-
guaje Natural y Procesamiento de Texto del C. 1. C.) es usar una superversion de Clasitex
para poder usar como lenguaje unificador el espaiiol (u otro lenguaje natural). Seria:

C. Un lenguaje natural —el espaniol, digamos— salpicado de notaciones especiales

(Matematicas, Quimica, ...). Aqui el superClasitex seria el traductor entre las diferentes

notaciones especiales, jugando el papel de B.1 y B.2.

4.2 ;Como podrian las personas usar ese lenguaje unificador?

Por un cierto tiempo el material educativo seguird siendo escrito en lenguaje natural (o
en la variante del §4.1.C, a lo sumo), ya sea en libros o en polilibros. El material educativo
(libros, capitulos, articulos, nuevos conocimientos) seguird siendo generado (por un tiempo)
por las personas. Pero la computadora lo indexard, lo interrelacionard, y lo enviara a los
consumidores finales. La computadora administrara ¢l avance del conocimiento adquirido
por tales consumidores finales. Porque la computadora sabe qué cosas sabe cada quien,
doénde esta trabajando, cuanto gana, ...

4.2.1 El futuro estd aqui ya

Algunos de estos avances ya se estan efectuando:

A. El Proyecto CYC en MCC [9], que buscaba fabricar y explotar el drbol del conocimiento
comun.

B. El Proyecto EVA del Centro de Investigacién en Computacion del I P. N., que es una
version del instructor cibernético del §3.2.

C. Clasitex [2,3] y el método de acceso a bases de datos poco familiares [5], que represen-
tan engranitos que hacen un poco mas factible, quiz4, el lenguaje unificador.

D. Quizd la enciclopedia universal unificada simplemente sea, con la ayuda de §3.3, la
unién de varias bibliotecas particulares.
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4.3 Conclusiones

La maquina ya puede ser el instructor cibernético del §3.2, capaz de poner a disposicién de
una persona los conocimientos que €sta requiere. Entonces, concluyo que tiene sentido
desarrollar proyectos como EVA que, como primer instructor cibemético, facilitara el
aprendizaje a personas que no pueden desplazarse a los grandes centros de ensefianza a
obtener educacion presencial.

La maquina puede usarse ya para almacenar conocimientos a fin de recobrarlos aun contra
nuestro olvido (§3.3.1). Falta desarrollar el software, ¢sté claro como proceder.

También puede usarse ya (§3.3.2) para utilizar los conocimientos almacenados en la biblio-
teca de colegas, y, mas generalmente, en la red (§3.3.3). La tesis de doctorado de Jesas
Olivares en el C. I. C. desarrolla esta linea de investigacion.

Por lo anterior, concluimos que la maquina puede ser ya la enciclopedia universal, conte-
nedora de todo el conocimiento. Tiene capacidad de indexarlo y accesarlo, aunque no lo
entiende muy bien.

4.4 Mas alla de la Inter-Ciencia: la computadora como Cientifico Uni-
versal

Un siguiente logro importantisimo seria que la computadora entendiera lo que almace-
na, y no tan solo como ahora, que entiende fos temas de lo que almacena (como CLASI-
TEX). Para esto,

Primero entenderia el conocimiento comun (sentido comun). Este tema lo abordé el Proyec-
to CYC. Es decir, la computadora tendria sentido comiin.

Luego, vsando un pragrama inteligente al que llamaremos CYC++, podria entender textos
en espaiiol. Por consiguiente, podria aprender mds, mediante el acto sencillo de leer li-
bros especializados (de Fisica, de Reologia, Proctologia...). Con esto se llegaria a un
conocedor universal, unificado, que sabe (leyd y entiende) todos los conocimientos de
todas las disciplinas (segtn los documentos que logre accesar). Notese que en este mo-
mento la computadora tendria digerido todo el saber humano. Carece de las limitaciones
humanas en cuanto a capacidad de aprendizaje.

Agreguemos al conocedor universal anterior:

(a) métodos de inferencia, deduccidn, generalizacion (que se conocen a cierto detalle
ya en Inteligencia Artificial), reificacion, heuristicos;

(b) acceso a datos [7], mediciones, observaciones; conectandolo también a dispositi-
vos de lectura; dotdndolo de agentes que buscan informacion caracterizada por
filtros;

(c) una agenda o meta a llegar, o un método para generalizar, generar nuevo cono-
cimiento, nuevos teoeremas [10].

Entonces habremos construido un sistema capaz de generar y descubrir nuevo conocimien-
to. Unificado. En cada una de las ciencias. Sin las limitantes de “solo puedo aprender
durante 20 afos”. Este ente no solo seria el conocedor universal (sabria toda la Ciencia,
la Ciencia Unificada), sino seria el generador de nuevos conocimientos Naturalmente,
sabria todo el saber humano. Y todo el saber electrénico.
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Es decir, la computadora seria la Ciencia. Y el cientifico (universal)."" Fl comienzo de
la Ciencia Unificada.
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