UNIDAD 6. PENSAMIENTO E INTELIGENCIA.

La inteligencia y el pensamiento:

Existen varias definiciones de ‘“inteligencia”. Entre las mas aceptadas, podemos
considerar las siguientes:

- Cualidad mental que consiste en la capacidad para aprender de la experiencia,
resolver problemas y utilizar el conocimiento para adaptarse a las situaciones nuevas.

- Aptitud de las personas para desarrollar pensamiento abstracto y razonar, comprender
ideas complejas, resolver problemas y superar obstaculos, aprender de la experiencia y
adaptarse al ambiente.

1. Principales teorias sobre la inteligencia y los factores que la
configuran.

Las principales teorias sobre inteligencia pretenden dar respuesta a una serie de
preguntas que los investigadores se han ido formulando:

- ¢ Se trata de una capacidad general o de varios factores especificos?; Y, si hay mas
de uno, ¢ qué grado de correlacién guardan entre ellos?
¢

- ¢La inteligencia cambia o permanece estable a lo largo de la vida?. ;En qué medida
la inteligencia es innata y adquirida?

- ¢Refleja una aptitud cognitiva basica y abstracta o contenidos adquiridos en la
escolarizacion?. ; En qué medida predice el éxito académico, profesional y, en general,
en la vida?

- ¢, Son mas inteligentes las mujeres o los hombres?

- ¢Es cuestion de velocidad de procesamiento de la informacion? ;Responde
solamente a una dimension intelectual y racional o depende también de otras vertientes
psicolégicas, como la afectiva?

- ¢, Como se puede medir la inteligencia?

1.1. ¢Es la inteligencia una cualidad general o un conjunto de cualidades
especificas?

Para responder a esta cuestion los investigadores usaron el enfoque que les ofrecia el
analisis factorial (El analisis factorial es un método estadistico que identifica grupos de
elementos -factores- que guardan relacién entre ellos en un test).

Charles Spearman, en 1927, demostré que casi todas las medidas de la inteligencia
tienden a relacionarse entre si, aunque aparentemente tengan poca semejanza. A este
factor comun que impregna todo lo demas lo denominé inteligencia general o factor
"g", y a aquellos otros factores que no guardaban una fuerte relacion entre si "s". Esto
ha dado lugar a diversas teorias 0 modelos jerarquicos de la inteligencia.

L. L. Thurstone, en 1938, considerd6 que la inteligencia abarca 7 habilidades
mentales esenciales: comprension y fluidez verbal, habilidad numérica, visualizacion
espacial, memoria, razonamiento y rapidez de percepcion. Un analisis mas profundo
del estudio de Thurstone reveld la existencia de una tendencia leve entre los que
habian destacado en uno de los ocho grupos a tener buenos resultados también en el
resto de capacidades; lo cual les llevd a pensar que existia cierta evidencia de la



existencia del factor general.

Guilford, en 1967, elevdé a 120 el numero de factores y posteriormente a 150
factores.

Todas las teorias jerarquicas difieren en el numero de factores y en su disposicion
geométrica (cubica en Guilford, desordenada en Thursthone, supeditada al factor "g" en
Spearman, etc), pero tienen en comun la consideracion de la inteligencia en funcion de
factores diferenciales individuales que constituyen un "mapa de la mente" y en que son
teorias que derivan del analisis factorial.

La controversia generada por el debate entre los defensores de una capacidad
general y los defensores de capacidades especificas sigue vigente en la actualidad.

1.2. Howard Gardner y la teoria de las inteligencias multiples.
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La teoria de las inteligencias multiples es un modelo de concepcion de la mente
propuesto en 1983 por Howard Gardner, profesor de la Universidad de Harvard. Para
él, la inteligencia no es un conjunto unitario que agrupe diferentes capacidades
especificas, sino una red de conjuntos autbnomos, relativamente interrelacionados. A
través del estudio de las personas con lesiones cerebrales o los sujetos que sufren el
denominado sindrome del sabio (personas extremadamente capaces en algunas
aptitudes pero muy mediocres en otras) postulé la idea de que los seres humanos
poseemos multiples inteligencias, cada una de ellas relativamente independientes del
resto.La investigacion de Howard Gardner ha logrado identificar y definir hasta ocho
tipos de inteligencia distintas, que a su vez influyen en los tipos de aprendizaje:

* La inteligencia linguistica-verbal: es la capacidad de emplear de manera eficaz
las palabras, manipulando la estructura o sintaxis del lenguaje, la fonética, la
semantica, y sus dimensiones practicas. Esta en los nifios a los que les encanta
redactar historias, leer, jugar con rimas, trabalenguas y en los que aprenden con



facilidad otros idiomas.

* La inteligencia fisica-cinestésica: es la habilidad para usar el propio cuerpo para
expresar ideas y sentimientos, y sus particularidades de coordinacién, equilibrio,
destreza, fuerza, flexibilidad y velocidad, asi como propioceptivas y tactiles. Se la
aprecia en los nifilos que se destacan en actividades deportivas, danza, expresion
corporal y/o en trabajos de construcciones utilizando diversos materiales concretos.
También en aquellos que son habiles en la ejecucion de instrumentos.

* La inteligencia logica-matematica: es la capacidad de manejar numeros,
relaciones y patrones légicos de manera eficaz, asi como otras funciones y
abstracciones de este tipo. Los nifios que la han desarrollado analizan con facilidad
planteamientos y problemas. Se acercan a los calculos numéricos, estadisticas y
presupuestos con entusiasmo.

* La inteligencia espacial: es la habilidad de apreciar con certeza la imagen visual
y espacial, de representarse graficamente las ideas, y de sensibilizar el color, la linea,
la forma, la figura, el espacio y sus interrelaciones. Esta en los nifios que estudian
mejor con graficos, esquemas, cuadros. Les gusta hacer mapas conceptuales y
mentales. Entienden muy bien planos y croquis.

* La inteligencia musical: es la capacidad de percibir, distinguir, transformar y
expresar el ritmo, timbre y tono de los sonidos musicales. Los nifios que la evidencian
se sienten atraidos por los sonidos de la naturaleza y por todo tipo de melodias.
Disfrutan siguiendo el compas con el pie, golpeando o sacudiendo algun objeto
ritmicamente.

* La inteligencia interpersonal: es la posibilidad de distinguir y percibir los estados
emocionales y signos interpersonales de los demas, y responder de manera efectiva a
dichas acciones de forma practica. La tienen los nifios que disfrutan trabajando en
grupo, que son convincentes en sus negociaciones con pares y mayores, que
entienden al compafiero.

* La inteligencia intrapersonal: es la habilidad de la autoinstrospeccion, y de actuar
consecuentemente sobre la base de este conocimiento, de tener una autoimagen
acertada, y capacidad de autodisciplina, comprension y amor propio. La evidencian los
nifios que son reflexivos, de razonamiento acertado y suelen ser consejeros de sus
pares.

* La inteligencia naturalista: es la capacidad de distinguir, clasificar y utilizar
elementos del medio ambiente, objetos, animales o plantas. Tanto del ambiente urbano
como suburbano o rural. Incluye las habilidades de observacion, experimentacion,
reflexion y cuestionamiento de nuestro entorno. Se da en los nifios que aman los
animales, las plantas; que reconocen y les gusta investigar caracteristicas del mundo
natural y del hecho por el hombre.

Otro autor que habla de inteligencias multiples es Robert Stenberg: Aun
coincidiendo con el planteamiento de Gardner, solo distingue tres tipos diferenciados de
inteligencia:

 Analitica: evaluada a través de los test de inteligencia que presentan problemas bien
definidos y de unica respuesta correcta.

» Creativa: vinculada a las demostraciones de adaptacion de las personas frente a
situaciones nuevas.

» Practica: mostrada en la realizacion con éxito de tareas cotidianas que suelen estra
mal definidas y presentan multiples posibles soluciones.



1.3. La inteligencia emocional.

La inteligencia emocional es la capacidad que tiene una persona de manejar,
entender, seleccionar y trabajar sus emociones y las de los demas con eficiencia y
generando resultados positivos. En otras palabras, es la habilidad para gestionar bien
las emociones para la gente que nos rodea se sienta a gusto a nuestro lado.

Una persona que se enfada con facilidad, que se pone triste con frecuencia o que no
es capaz de controlar sus impulsos es alguien con mala inteligencia emocional. Por el
contrario, una persona que se conoce bien a si mismo, que es capaz de pensar antes
de actuar, que entiende sus impulsos, que los expresa con educacién siendo sincero
pero, a la vez, consiguiendo no afectar negativamente a la gente que le rodea es una
persona con muy buena inteligencia emocional.

La inteligencia emocional se aplica a todos los ambitos de nuestra vida, entre ellos el
profesional. En este campo, fue el guru Daniel Goleman el que popularizé el término y
lo introdujo en el terreno laboral gracias a su libro Inteligencia Emocional, publicado en
1995. En su obra afirma que la diferencia que marca el éxito o el fracaso entre dos
personas con el mismo coeficiente intelectual es precisamente la inteligencia
emocional.

A continuacion se muestra un listado con las caracteristicas de la inteligencia
emocional que te servira para saber si la tienes o, por el contrario, debes comenzar a
trabajarla.

En primer lugar, nos fijaremos en las competencias personales. En este grupo, los
rasgos de inteligencia emocional mas evidentes son:

Conciencia de uno mismo: reconocer tus emociones y efectos; conocer tus fortalezas
y debilidades; tener seguridad del valor que tienes y de tus capacidades.

Autorregulacioén: autocontrol; mantener una linea de honestidad e integridad; asumir
responsabilidades; ser flexible a la hora de gestionar los cambios; estar abierto a
nuevas ideas.

Automotivacion: aspirar a mejorar o lograr un estandar de excelencia; asumir los
objetivos de la organizacion; estar dispuesto a actuar cuando hay una oportunidad,;
optimismo y persistencia.

En el campo de las competencias sociales, la inteligencia emocional se manifiesta de la
siguiente manera:

Conciencia social: empatia; mostrar interés activo por las preocupaciones de los
demas; anticipar, reconocer y satisfacer las necesidades de otras personas; desarrollar
y fortalecer las habilidades de los otros; fomentar la diversidad; leer las corrientes
emocionales del grupo y las relaciones de poder.

Habilidades sociales: influencia, comunicacién, liderazgo, catalizador del cambio,
gestion de conflictos, creacion e lazos, colaboraciéon y cooperacioén y trabajo en equipo.



2. Las fases del desarrollo intelectual segun Piaget.

Jean Piaget es uno de los psicélogos e
investigadores mas importantes de la historia, y a él le
debemos gran parte de Ilo que hemos ido
descubriendo por medio de la psicologia del
desarrollo.

La teoria del desarrollo cognoscitivo de Piaget es
una teoria sobre la naturaleza y el desarrollo de la
inteligencia humana. Piaget creia que la infancia del
individuo juega un papel vital y activo con el
crecimiento de la inteligencia, y que el nifio aprende a
través de hacer y explorar activamente. La teoria del
desarrollo intelectual se centra en la percepcion, la
adaptacion y la manipulacion del entorno que le rodea. Es conocida principalmente
como una teoria de las etapas de desarrollo, pero, de hecho, se trata de la naturaleza
del conocimiento en si y cdmo los seres humanos llegan gradualmente a adquirirlo,
construirlo y utilizarlo.

Para Piaget, el desarrollo cognoscitivo era una reorganizacién progresiva de los
procesos mentales resultantes de la maduracion biologica y la experiencia ambiental.
En consecuencia, considera que los niflos construyen una comprension del mundo que
les rodea, luego experimentan discrepancias entre lo que ya saben y lo que descubren
en su entorno. Por otra parte, Piaget afirma que el desarrollo cognitivo esta en el
centro del organismo humano, y el lenguaje despende del conocimiento y la
comprension adquiridos a través del desarrollo cognitivo.

Las fases de desarrollo expuestas por Piaget forman una secuencia de cuatro
periodos que a su vez se dividen en otras etapas. Estas cuatro fases principales
quedan enumeradas y explicadas brevemente a continuacion.

1. Etapa sensorio - motora o sensiomotriz

Se trata de la primera fase en el desarrollo cognitivo, y para Piaget tiene lugar entre
el momento del nacimiento y la aparicion del lenguaje articulado en oraciones simples
(hacia los dos anos de edad). Lo que define esta etapa es la obtencion de
conocimiento a partir de la interaccion fisica con el entorno inmediato. Asi pues, el
desarrollo cognitivo se articula mediante juegos de experimentacion, muchas veces
involuntarios en un inicio, en los que se asocian ciertas experiencias con interacciones
con objetos, personas y animales cercanos.

Los nifios y nifias que se encuentran en esta etapa de desarrollo cognitivo muestran
un comportamiento egocéntrico en el que la principal division conceptual que existe es
la que separa las ideas de "yo" y de "entorno". Los bebés que estan en la etapa
sensorio-motora juegan para satisfacer sus necesidades mediante transacciones entre
ellos mismos y el entorno. A pesar de que en la fase sensoriomotriz no se sabe
distinguir demasiado entre los matices y sutilezas que presenta la categoria de
"entorno”, si que se conquista la comprension de la permanencia del objeto, es decir, la
capacidad para entender que las cosas que no percibimos en un momento
determinado pueden seguir existiendo a pesar de ello.

2. Etapa preoperacional

La segunda etapa del desarrollo cognitivo segun Piaget aparece mas o menos entre
los dos y los siete anos.

Las personas que se encuentran en la fase preoperacional empiezan a ganar la



capacidad de ponerse en el lugar de los demas, actuar y jugar siguiendo roles ficticios y
utilizar objetos de caracter simbdlico. Sin embargo, el egocentrismo sigue estando muy
presente en esta fase, lo cual se traduce en serias dificultades para acceder a
pensamientos y reflexiones de tipo relativamente abstracto.

Ademas, en esta etapa aun no se ha ganado la capacidad para manipular
informacion siguiendo las normas de la logica para extraer conclusiones formalmente
validas, y tampoco se pueden realizar correctamente operaciones mentales complejas
tipicas de la vida adulta (de ahi el nombre de este periodo de desarrollo cognitivo). Por
eso, el pensamiento magico basado en asociaciones simples y arbitrarias estd muy
presente en la manera de interiorizar la informacién acerca de como funciona el mundo.

3. Etapa de las operaciones concretas

Aproximadamente entre los siete y los doce afnos de edad se accede al estadio de las
operaciones concretas, una etapa de desarrollo cognitivo en el que empieza a usarse la
|6gica para llegar a conclusiones validas, siempre y cuando las premisas desde las que
se parte tengan que ver con situaciones concretas y no abstractas. Ademas, los
sistemas de categorias para clasificar aspectos de la realidad se vuelven notablemente
mas complejos en esta etapa, y el estilo de pensamiento deja de ser tan marcadamente
egocentrico.

Uno de los sintomas tipicos de que un nifio o nifa ha accedido a la etapa de las
operaciones concretas es que sea capaz de inferir que la cantidad de liquido contenido
en un recipiente no depende de la forma que adquiere este liquido, ya que conserva su
volumen.

4. Etapa de las operaciones formales

La fase de las operaciones formales es la ultima de las etapas de desarrollo cognitivo
propuestas por Piaget, y aparece desde los doce afos de edad en adelante, incluyendo
la vida adulta.

Es en este periodo en el que se gana la capacidad para utilizar la l6gica para llegar a
conclusiones abstractas que no estan ligadas a casos concretos que se han
experimentado de primera mano. Por tanto, a partir de este momento es posible
"pensar sobre pensar", hasta sus ultimas consecuencias, y analizar y manipular
deliberadamente esquemas de pensamiento, y también puede utilizarse el
razonamiento hipotético deductivo.

Para Piaget, las etapas de desarrollo indican las diferencias cognitivas en las
condiciones de aprender. Por tanto, aquello que se aprende sobre, por ejemplo, el
segundo periodo de desarrollo cognitivo, no se deposita sobre todo lo que se ha
aprendido durante la etapa anterior, sino que lo reconfigura y lo expande hacia varios
ambitos de conocimiento.

En la teoria piagetiana, estas fases se van sucediendo una tras otra, ofreciendo cada
una de ellas las condiciones para que la persona en desarrollo vaya elaborando la
informacion de la que dispone para pasar a la siguiente fase. Pero no se trata de un
proceso puramente lineal, ya que lo que se aprende durante las primeras etapas de
desarrollo se reconfigura constantemente a partir de los desarrollos cognitivos que
vienen después.

Por lo demas, esta teoria de las etapas de desarrollo cognitivo no fija limites de
edad muy fijos, sino que se limita a describir las edades en las que son comunes las
fases de transicion de una a otra. Es por ello que para Piaget es posible encontrar
casos de desarrollo estadisticamente anormal en las que una persona tarda en pasar a
la siguiente fase o bien llega a ella a una edad temprana.



3. El CI: las técnicas de medicion de la inteligencia y sus limitaciones.

La de la medicién de la inteligencia es una cuestiéon dificil de abordar teniendo en
cuenta que la inteligencia es un concepto abstracto que refiere a la capacidad de
aprender de la experiencia, resolver problemas y adaptarse a situaciones nuevas.

A principios del siglo XX, en 1.904, el Ministerio de Educacion y Cultura franceés,
preocupado por descubrir aquellos alumnos que mostraban dificultades en la por
descubrir aquellos alumnos que mostraban dificultades en la escuela, pidid la
colaboraciéon de los psicélogos escuela, pidio la colaboracion de los psicologos Alfred
Binet y Théophile Théophile Simon. El principal objetivo de su mision era disefiar un
procedimiento que permitiera detectar a tiempo a los alumnos mas rezagados en el
programa curricular. Con la firme intencion de desarrollar un sistema fiable, desarrollar
un sistema fiable, Alfred Binet concibié una bateria de preguntas que sirviera para
evaluar objetivamente las capacidades mentales de los nifios con edades
comprendidas entre los tres y los once afos.

De esta forma, en 1905, naci6 el boceto de lo que hoy conocemos como test de CI.
Los cuestionarios proponian a los nifos actividades extremadamente diferentes en una
escala de dificultad que iba de lo mas simple a lo mas complejo. Entre las pruebas que
sugirieron sugirieron Binet y Simon encontramos las siguientes: citar los colores que
figuran en una imagen, encontrar, encontrar los sinbnimos de una palabra extrafa,
recordar una lista de la compra, clasificar pesos por orden creciente, e incluso
desenvolver un caramelo y comérselo. Los test de Binet y Simon pronto gozaron de
una gran aceptacioén no solo en Francia, sino en Estados Unidos, donde, en 1916, se
publica la revision denominada Stanford-Binet, llevada a cabo bajo la supervision de
Terman.

En esta versidén aparece por primera vez la nocion de Cociente Intelectual. Esta idea
se debe a Stern.

Stern ide6 una formula facilmente comprensible para el calculo de la inteligencia que
designé con el término de “Cociente Intelectual”. La ecuacion que proponia era la
siguiente: el cociente intelectual es la edad mental dividida entre la edad cronoldgica y
multiplicado por 100. Asi, un nifio de 8 afios con una edad mental de 10 afios tendria
un afos tendria un CI =10/8 x 100 = 125.

3.1. Los tests de inteligencia.

Teniendo en cuenta que la inteligencia es un concepto abstracto, precisamente para
materializarla usamos los test, es decir: inteligencia es lo que miden los test de
inteligencia.

Un test es un procedimiento estandarizado para muestrear conductas (relacionadas
tedricamente con un rasgo o constructo) y clasificar a las personas segun esas
conductas (p.e.,asignarles puntuaciones numéricas que indiquen su nivel de rasgo).
Cada test se evalua por la evidencia empirica sobre su precisién y su utilidad en el
ambito concreto en el que se desea aplicar.

Los psicélogos diferencian entre:

— Pruebas de aptitud: disefadas con el propdsito de predecir la capacidad de un sujeto
para aprender una habilidad nueva.

— Pruebas de rendimiento: disefiadas con el propdsito de evaluar lo que un sujeto ha
aprendido.




En la anterior definiciéon del término test se ha mencionado una serie de
caracteristicas necesarias para considerar un test adecuado:

- Fiabilidad: Obtenida a través de la comparacién de resultados obtenidos en una
primera parte del test con los obtenidos en la segunda parte o bien por el procedimiento
test/re-test donde los resultados obtenidos por el sujeto en una primera administracion
del test deberian correlacionar de forma significativa con los obtenidos en una segunda
administracion. Es decir, los resultados no varian de una vez a otra.

- Validez: Refiere a la medida en que el test que hemos disefiado mide realmente la
variable que queremos medir o predecir.

- Estandarizacioén: Los resultados obtenidos por el sujeto son comparados con los
obtenidos por una poblacién normal (grupo de normalizacion) previamente sometida al
test. Los resultados de los test normalizados suelen formar una distribucion normal, es
decir, un dibujo en forma de campana dénde se situan las puntuaciones que componen
la curva normal.

- Sesgo: Refiere a la posibilidad de obtener resultados distintos en funcién de las
experiencias culturales.

3.2. ;La inteligencia cambia o permanece estable?

Muchos investigadores han mostrado interés por la prediccion del comportamiento
inteligente de las personas en base a lo observado en sus primeros meses de vida.
Los resultados no han sido concluyentes y muchos de los investigadores atribuyen la
falta de resultados a la falta de instrumentos de evaluacion adecuados para dicho
estudio.

— Algunas observaciones han mostrado las siguientes asociaciones:
* Las observaciones antes de los 3 afios de edad no predicen aptitudes futuras.

* A partir de los 4 anos los resultados en los test de inteligencia empiezan a predecir
comportamiento futuro .

* Una vez superados los 7 afos las puntuaciones tienden a estabilizarse.

3.3. ¢ Qué influye mas en la inteligencia? ;La genética o el ambiente?

Ambas posturas: genetistas y ambientalistas, han encontrado resultados positivos
que les permiten defender sus opiniones.

- La contribucién genética en el campo de la inteligencia aporta cinco grandes
evidencias (Myers, 2006):

* Gemelos monocigoticos criados juntos muestran puntuaciones de inteligencia muy
similares.

+ Gemelos monocigoticos criados juntos pero tratados como individuos distintos y
gemelos monocigoticos criados en ambientes separados también muestran
puntuaciones de inteligencia casi idénticas.

* Los estudios por imagenes cerebrales demuestran que los gemelos monocigoticos
tienen un volumen similar en materia gris y casi igual en las areas cerebrales asociadas
con la inteligencia.

» Ente la gran cantidad de genes que se combinan para influir en la inteligencia, se ha
identificado recientemente uno ubicado en el cromosoma 6.



* Implantando en ratas fértiles un gen extra se han obtenido ratones mas inteligentes.
- Los estudios sobre las influencias ambientales en la inteligencia se centran en:

* Los efectos de la intervencion temprana y los efectos de la escolarizacién; sus
resultados muestran diferencias significativas entre los sujetos que disponen de
recursos suficientes y los que no acceden a ellos, lo cual demuestra que las
experiencias de vida influyen de forma significativa en el rendimiento de los test de
inteligencia.

4. La inteligencia artificial y sus aplicaciones y riesgos.

Una de las tecnologias informaticas que mas expectativas ha despertado en los
ultimos afos es la Inteligencia Artificial (IA). Se habla mucho de ella, no sdlo por ser
una de las disciplinas de moda sino también porque ha penetrado en diversos terrenos
(el diseno asistido por computador, la robdtica, la medicina, el derecho, las bases de
datos, etcétera) y porque el mercado ha empezado ya a ofrecer productos basados en
ella, lo cual despierta profundos interrogantes con respecto a sus verdaderas
potencialidades y limitaciones.

Cudles son las verdaderas posibilidades de esta disciplina? Comencemos por
responder qué es la inteligencia artificial.

La definicion mas conocida de lo que es la inteligencia artifical es la propuesta por M.
Minsky, uno de los mas destacados investigadores del area. El afirma que es “la
ciencia de hacer maquinas que hagan cosas que si fueran hechas por los hombres
requeririan_inteligencia”. Esta forma de definir la |A tiene varios inconvenientes. En
primer lugar, los criterios para decidir si una maquina es inteligente varian con el
tiempo. Piénsese, por ejemplo, en la actividad de jugar ajedrez: en una época pudo
considerarse como caracteristica de los seres inteligentes; hoy en dia tenemos
ordenadores que son maestros internacionales en ese deporte y, sin embargo, nos
resistimos a aceptar que por eso sean inteligentes.

E. Charniak proporciona otro punto de vista sobre lo que debe ser la IA: El estudio
de las facultades mentales a través del uso de modelos computacionales . Este
enfoque es interesante porque abre nuevas perspectivas para la investigacion
psicoldgica.

R. Schank, por su parte, se pregunta cuales son los fundamentos de la IA: las
matematicas, la ingenieria de software, la lingistica o la psicologia, para concluir que
esto depende de los objetivos de los investigadores y de los métodos empleados para
construirla. Afirma, asimismo, que la IA persigue dos objetivos basicos: construir
maquinas inteligentes e investigar sobre la naturaleza de la inteligencia. Ademas, y
para complementar los principios anteriores, establece las principales caracteristicas
que debe tener un sistema inteligente: capacidad de comunicacion y conocimiento
interno, conocimiento del mundo, intencionalidad y creatividad, las cuales expresan
cualidades deseables en un ente inteligente.

Otros afirman que para que un sistema sea inteligente es necesario que tenga la
capacidad de aprender. Esto nos remite a la definicion de aprendizaje que es quizas
mas compleja que la que buscamos establecer, pero refleja una caracteristica muy
deseable de los sistemas inteligentes, aunque no sepamos definir sin ambiguedades lo
que es aprender.

Aunque no hay un acuerdo comun sobre lo que es la IA, y ni siquiera existe
consenso sobre si es una ciencia 0 una técnica, podemos recoger varias de las



caracterizaciones dadas por los autores para establecer algunas ideas basicas sobre
lo que persigue la IA: crear maquinas que se comporten como los humanos; estudiar
los procesos de la mente humana; y crear artefactos que tengan cualidades que
consideramos esenciales en el ser inteligente, como la capacidad de comunicacién, el
conocimiento interno, el conocimiento externo, la intencionalidad y la creatividad.

4.1. Aplicaciones de la Inteligencia Artificial.

Aunque existen puntos de vista diferentes sobre qué es la inteligencia artificial, hay un
acuerdo importante sobre cuales son los resultados atribuibles a esta rama de la
Informatica, asi como a la clasificacion de los métodos y técnicas desarrollados.
Repasamos a continuacion los cuatro grandes temas de la inteligencia artificial.

1. Resoluciéon de problemas y busqueda. La inteligencia artificial tiene como objetivo
resolver problemas de indole muy diferente. Para poder cumplir este objetivo, dado un
problema es necesario formalizarlo para poderlo resolver. Este tema se centra en como
formalizarlo y las formas de resolucion.

2. Representaciéon del conocimiento y sistemas basados en el conocimiento. Es
frecuente que los programas en inteligencia artificial necesiten incorporar conocimiento
del dominio de aplicacion (por ejemplo, en medicina) para poder resolver los
problemas.

3. Aprendizaje automatico. El rendimiento de un programa puede incrementarse si el
programa aprende de la actividad realizada y de sus propios errores. Se han
desarrollado métodos con este objetivo. Existen también herramientas que permiten
extraer conocimiento a partir de bases de datos.

4. Inteligencia artificial distribuida. Durante sus primeros afos la inteligencia artificial
era monolitica. Ahora, con los ordenadores multiprocesador e Internet, hay interés en
soluciones distribuidas. Estas van desde versiones paralelas de métodos ya existentes
a nuevos problemas relacionados con los agentes autbnomos (programas software con
autonomia para tomar decisiones e interaccionar con otros).

Ademas de los cuatro temas mencionados mas arriba, existen otros que estan
fuertemente relacionados con la inteligencia artificial. Son los enumerados a
continuacion:

a) El lenguaje natural.

b) La visién artificial.

c) La robdtica.

d) El reconocimiento del habla.

Hasta la fecha se han desarrollado muchas aplicaciones que utilizan algunos de los
métodos o algoritmos disefiados en el area de la inteligencia artificial. En esta seccion
repasamos algunas de las aplicaciones existentes mas vistosas o que han tenido
relevancia histérica. Sin embargo, estas no son las Unicas aplicaciones existentes,
pues hay métodos desarrollados en esta rama de la Informatica que se utilizan en
aparatos de uso cotidiano o en el software empleado por empresas y corporaciones.
Por ejemplo, por una parte, encontramos los algoritmos de busqueda citados mas
arriba en los sistemas que construyen horarios teniendo en cuenta las restricciones de
las entidades e individuos que participan en ellos. Por otra parte, los métodos de
aprendizaje se usan para recomendar productos en las tiendas virtuales y para
seleccionar los anuncios que se nos proporcionan al visitar ciertas paginas web. Otro
ejemplo es el de los sistemas difusos, uno de los métodos de representacion del
conocimiento que han sido aplicados con éxito en problemas de control de muy diversa



indole. Existen tanto camaras digitales como lavadoras que incorporan en su interior un
sistema difuso.

Pasamos a ver a continuacién algunas de las aplicaciones mas relevantes.

* Aplicaciones en los juegos. Durante décadas, la inteligencia artificial se ha
dedicado a los juegos con el fin de derrotar a los mejores jugadores humanos. Se ha
considerado siempre que la habilidad de jugar era propia de la inteligencia. Las damas
y el othello fueron derrotados primero. En el afio 1997 fue el turno del ajedrez. Ahora
practicamente queda unicamente el go por batir.

* Aplicaciones en robética. Las aplicaciones en roboética se han desarrollado desde el
principio de la informatica con diversidad de objetivos: la automatizacion de procesos
industriales, las aplicaciones militares y la exploracién espacial. Mientras los primeros
robots estaban orientados a realizar actividades repetitivas, actualmente se busca una
mayor autonomia en relacion a su capacidad de tomar decisiones. La evolucién de la
robética también ha pasado por su intento de construir robots con forma humana y con
capacidad de andar.

* Aplicaciones en vehiculos inteligentes. Se han construido muchos tipos de
vehiculos con diferentes grados de autonomia. En el apartado anterior ya se
mencionaron algunos robots. Aqui se sefalan vehiculos que pueden llevar pasajeros.
Entre ellos destacan los famosos coches con piloto automatico, como el fabricado por
Tesla.

4.2. Riesgos de la Inteligencia Artificial.

A principios de enero de 2015, cerca de 700 cientificos especializados en areas
tecnoldgicas firmaban una carta abierta alertando de los peligros de la inteligencia
artificial (IA). Han sido muchas las reacciones a este escrito y no han sido pocos los
escenarios catastroficos descritos —mas propios de la ciencia ficcion— que alertan sobre
de una revolucién de las maquinas y la extincion de la humanidad. Sin embargo, los
riesgos actuales son otros.

- La capacidad de procesar enormes cantidades de datos por parte de los
ordenadores puede otorgar a quienes los controlan —y analizan toda la informacién— un
poder que les permita dominar las finanzas a nivel internacional, por ejemplo. Sin ir
mas lejos, en enero de 2015 un equipo de cientificos del MIT demostraba que se puede
identificar a cualquier persona a partir de datos anénimos gracias a los patrones de uso
de las tarjetas de crédito.

- El director del Instituto de Inteligencia Artificial de Barcelona (llIA-CSIC), Ramon
Lopez de Mantaras agrega ademas las armas autdnomas como amenaza. “Es muy
preocupante el desarrollo de la robdtica inteligente con la finalidad de disponer de
robots soldados, ya que para un robot es casi imposible distinguir entre un civil inocente
y un combatiente”, subraya el premio nacional de Informatica 2012 y firmante del
manifiesto.

- El coche sin conductor de Google es otro caso. Pasaran afos antes de que estos
vehiculos ocupen las carreteras y todo indica que cuando ocurra serdn mas seguras.
Pero si se produce algun accidente, el vacio legal plantea dudas. ;Quién debe ser el
responsable? ¢El “conductor”, el propietario o el disefador? ;Y si es cierto que las
maquinas cometen menos errores que los humanos, entonces deberiamos dejar que
las personas conduzcan al lado de robots?

- La pérdida de puestos de trabajo es otro de los peligros presentes de la inteligencia
artificial. Segun el especialista del CSIC, “hasta ahora los robots desplazaban las
personas de tareas repetitivas o peligrosas, pero con los avances en inteligencia



artificial comenzaran a peligrar trabajos relacionados con el sector de los servicios, por
ejemplo”. Un estudio publicado hace unos afios informaba que casi el 50% de las
ocupaciones existentes en la actualidad seran completamente redundantes el afio 2025
si la inteligencia artificial continua transformando las empresas del modo que ya lo esta
haciendo.

5. Habilidades del pensamiento: razén y creatividad en la resolucion
de problemas y toma de decisiones.

vivimos en el mundo, adaptandonos a él. La percepciéon nos da ya una informacion
sobre el mundo y nos permite una primera adaptacién. El aprendizaje permite una
adaptacion mucho mas activa, puesto que desencadena respuestas a la realidad que
nos rodea. Pero las respuestas aprendidas tienen un caracter de cierta rigidez: son
respuestas estereotipadas a situaciones repetidas y «sabidas». ¢ Qué pasa cuando el
animal y el hombre se encuentran en situaciones nuevas y, sobre todo, ante
dificultades y «problemas»? Entonces entra en funcionamiento la inteligencia, o
capacidad de «resolver problemas», que poseen también los animales. Pero quiza soélo
el hombre posee otra forma de relacionarse con el mundo: el pensamiento abstracto.
Dice Piaget: «La inteligencia es la solucién de un problema nuevo para el sujeto, es la
coordinacion de los medios para alcanzar un cierto objetivo que no es accesible de
manera inmediata; mientras que el pensamiento es la inteligencia interiorizada, y se
apoya no ya sobre la accion directa, sino sobre un simbolismo, sobre la evocacion
simbdlica por el lenguaje, por las imagenes mentales, etc., que permiten representar lo
que la inteligencia sensorio-motriz, por el contrario, va a captar directamente.» (J.
PIAGET, Problemas de psicologia genética. Barcelona, Ariel, 1978, pp. 18-19.)

Cuando se intenta resolver un problema, normalmente se manejan datos presentes y
percibidos en el momento; incluso se los puede manipular fisicamente (por ejemplo, en
los problemas a base de cerillas). Pero a veces el hombre se distancia y «piensay.
¢ Qué es lo que sucede entonces? Ya no se esta en contacto con la realidad, sino que
entre las cosas y la mente se han interpuesto «simbolos», es decir, representaciones
mentales de la realidad. Estos simbolos pueden ser imagenes, palabras o conceptos.
La ventaja de esta «retirada a los simbolos» es que se pueden «manejar» con libertad,
y que permiten generalizaciones de todo tipo.

Sin embargo, en el ser humano es imposible hacer una drastica separacién entre
inteligencia y pensamiento. Como veremos mas adelante, la mente humana se
desenvuelve hacia la consecucién de capacidades superiores integrando en ellas a las
inferiores.

5.1. Resolucion de problemas.

Entendida como «capacidad para resolver problemas», la inteligencia se encuentra
ya en los animales. No hay dificultad ninguna en admitirlo: todo el mundo sabe que
algunos animales son «mas inteligentes» que otros. Sin embargo, la inteligencia
humana utiliza procedimientos de caracter superior con los que los animales no
cuentan; por ejemplo, categorizaciones o procesos deductivos o inductivos.

La inteligencia animal es explicada por Thorndike segun el principio de ensayo y
error: un animal encerrado en una jaula o en un laberinto es tanto mas inteligente
cuantos menos errores comete (y menos ensayos necesita) para encontrar la salida.
En cambio, los tedricos de la Gestalt (Escuela de la Forma) recurren a una supuesta
capacidad de «intuicion» o «comprension subita» (aleman, Ensicht; inglés, insight) que
permitiria al animal, sin ensayos previos, la organizacion del campo perceptivo y el
descubrimiento de la solucion. Esta teoria se basa en las famosas experiencias



realizadas por Kohler en Tenerife durante la primera guerra mundial. Un mono
encerrado en una jaula era capaz de acercarse un platano tirando de una larga cuerda,
utilizando un baston, uniendo cafias para construir un baston o apilando varias cajas. El
anima parecia «comprender» la situacién, se detenia un momento y, de pronto,
encontraba la solucion.

Muchos han criticado esta teoria de la insight, afirmando que el animal no
«comprende» la situacion, sino que simplemente utiliza sus experiencias anteriores.
Pero exista o no este tipo de inteligencia animal, dista mucho de la inteligencia
humana, ya que parece estar atada al dato perceptivo actual: el animal tiene que poder
percibir juntos y al mismo tiempo el platano y el baston para poder hallar la solucién. La
inteligencia animal es, pues, concreta y no abstracta.

¢, Coémo utiliza el ser humano su inteligencia para resolver los problemas con que se

encuentra? Veamos un ejemplo clasico ideado por Maier (1931). El sujeto del
experimento es conducido a una habitacion donde hay dos cuerdas colgando del techo,
una silla, unos alicates y otros objetos. El sujeto debe coger las dos cuerdas con las
manos, pero no llega; se sube a la silla, pero sin resultado. Maier pasa junto a una
cuerda y la mueve al rozarla con la cabeza; entonces el sujeto amarra los alicates a
una de las cuerdas, la hace balancearse y consigue alcanzarla cuando ya tenia la otra
en la mano.

En general, la solucion de un problema esta determinada por los siguientes factores:

* Percepcion de todos los datos del problema, relacionandolos unos con otros. A veces
algunos aspectos decisivos solo son percibidos vagamente (en este caso, el
movimiento de la cuerda).

« Utilizacion de la experiencia pasada. Uno puede haber aprendido a resolver cierto
tipo de problemas y utilizar con éxito este aprendizaje (transferencia positiva), pero
muchas veces —si el problema es de otro tipo— la experiencia cegara al individuo y le
llevara por un camino equivocado (transferencia negativa).

» Estructura del problema. La existencia de elementos superfluos —puestos como
«para despistar»— pueden perturbar la solucion.

* Motivacion. La soluciéon de un problema no se emprende con energia si uno no se
encuentra suficientemente motivado («el hambre aguza el ingenio»).

» Periodo de incubacién. Con frecuencia se necesita un cierto tiempo de reposo para
que los datos del problema se organicen adecuadamente y como por si ' solos
(«consultar con la almohada»).

» Estrategias. Varian segun sea el tipo de problema y la personalidad del sujeto
(ensayos al azar, razonamiento légico, método de eliminacion sistematica de
posibilidades, asociaciones imaginativas, etc.); tienen caracter simplificador y son de
tipo espontaneo (no cientifico, ni reflexivo); actualmente se las denomina heuristicos.

5.2. Algoritmos y heuristicos en la resolucién de problemas.

A lo largo de la historia, la humanidad se ha encontrado con problemas a los que ha
tenido que dar una respuesta para continuar con su evolucion. En la Antiguedad, los
primeros matematicos y filésofos utilizaron distintos algoritmos para hallar la solucién a
los problemas planteados (algoritmos de sumas y restas, calculos de distancias
astronémicas, calculos de magnitudes fisicas, etc.). Podemos decir, por tanto, que un
algoritmo es un conjunto ordenado y finito de operaciones que permite hallar la
solucion de un problema.



En la vida cotidiana, se emplean algoritmos frecuentemente para resolver
problemas. Algunos ejemplos son los manuales de usuario, que muestran algoritmos
para usar un aparato, o las instrucciones que recibe un trabajador por parte de su jefe.
Algunos ejemplos en matematica son el algoritmo de multiplicacion, para calcular el
producto, el algoritmo de la divisidbn para calcular el cociente de dos numeros, el
algoritmo de Euclides para obtener el maximo comun divisor de dos enteros positivos, o
el método de Gauss para resolver un sistema de ecuaciones lineales.

A la hora de resolver problemas, en ocasiones la falta de informacion o la
incertidumbre acerca de las consecuencias de nuestras acciones provocan que las
personas recurramos de forma sistematica a atajos mentales ("heuristicos" segun la
psicologia cognitiva) que utilizamos para simplificar la solucion de problemas y que nos
permiten realizar evaluaciones en funcion de datos incompletos y parciales.

Pongamos un ejemplo: el afio que viene tienes que elegir carrera, universidad y
lugar donde vivir. Para ello no existe un algoritmo en el que introduciendo ciertos datos
(preferencias, nota de corte, nota de selectividad, facultades donde hay plazas, amigos
que viven en cada lugar con universidad, etc.) te dé como resultado la carrera y la
facultad que tienes que elegir. Por ello es necesario la utilizacion de heuristicos, de
calculos abreviados que simplifican la toma de decisiones. Los heuristicos mas
utilizados son:

- Heuristico de disponibilidad o accesibilidad.

Basicamente consiste en una tendencia a valorar las probabilidades y tomar
decisiones en base a los ejemplos mas sencillos que acuden a nuestra mente, bien
porque son mas cercanos a nosotros o porque son mas comunes en el ambiente. Por
ejemplo, a la hora de tomar una decisidon sobre qué novela regalar a un amigo, no
hacemos una valoracion de todas las novelas que existen, leyéndolas y comparandolas
con los gustos literarios de nuestro amigo, sino que acudimos a las listas de los mas
vendidos o al ganador del ultimo premio literario.

- Heuristico de anclaje.

Consiste en sesgar el juicio hacia un valor inicial (anclaje) obtenido de un cémputo
parcial e incluso tomado al azar (no representativo), e ir ajustandolo a medida que se
anade nueva informacion. Por ejemplo, si mi equipo ha ganado la liga el afio que
empecé a seguirlo, inferiré que tiene posibilidades la siguiente temporada (a pesar de
que en los 100 afos anteriores de su historia no haya ganado nada). Muchas veces
tomamos decisiones basandonos en elementos previos “anclados” en nuestra
memoria. Por eso, cuando vamos a un restaurante y tenemos que pedir entre todos los
elementos de la carta, lo solemos hacer “sobre seguro”, eligiendo cosas que ya
sabemos que nos han gustado anteriormente — lo cual no quiere decir que sean las
mejores.

- Heuristico de representatividad.

Consiste en la inferencia sobre la probabilidad de que un estimulo (persona, accion,
suceso) pertenezca a una determinada categoria. Una forma muy estudiada del
heuristico de representatividad se encuentra en la utilizacion de estereotipos sociales
para emitir juicios. Otro ejemplo que suele ponerse frecuentemente al hablar sobre
este tipo de atajos mentales son los precios y la calidad de los productos: Normalmente
asociamos por costumbre que si un producto tiene un precio muy elevado es porque su
calidad es excepcionalmente buena y su precio refleja eso y no la busqueda de
beneficios extra.



5.3. El razonamiento y sus tipos.

La accion y el efecto de razonar (proceso que exige ordenar las ideas en la mente
para llegar a una conclusion) se denomina razonamiento. Este concepto, ademas, hace
referencia a la facultad para demostrar algo o persuadir con explicaciones a alguien.

De acuerdo a las caracteristicas que posea el desarrollo de este proceso mental y el
tipo de actividad que se lleve a cabo a la hora de razonar, es posible definir al
razonamiento de diversas maneras y establecer diferentes tipos:

5.3.1. Razonamiento inductivo.

La induccion se considera como un razonamiento que va de lo particular a lo
general, de los casos particulares a las leyes universales, y se soporta en la
experiencia personal o en la observacion. Es muy importante saber que el
razonamiento inductivo solo nos permite un conocimiento parcial, no nos ofrece
certeza. Los tipos son:

- La generalizacion. Consiste en obtener una conclusion de una poblacién a partir de
una muestra de ésta. Es una de las mas frecuentes, y al aplicarla mal nos lleva a
razonamientos errados, como los prejuicios. Por ejemplo, cuando conocemos dos o
tres casos de coches de una marca que han dado problemas, y establecemos la ley
general: los coches de la marca X son malos. El valor de la generalizacion dependera,
por tanto, de que la muestra sea suficiente (un niamero relevante de elementos) y
representativa (correspondan a elementos de la poblacion general, no a casos
extremos).

- La analogia. Consiste en obtener una conclusion a partir de premisas en las que se
establece una analogia o semejanza entre elementos o conjuntos de elementos
distintos. Por ejemplo:

Premisa 1: El azucar, que tiene sabor dulce, es perjudicial para los diabéticos
Premisa 2: Este alimento que estoy tomando es dulce.
Conclusion: Entonces, este alimento es perjudicial para los diabéticos.

- La relacion causa / efecto. Cuando dos hechos son consecutivos en el tiempo,
podemos considerar una relacion, de forma que el primero es causa del segundo.

5.3.2. Razonamiento deductivo.

La deduccion, al revés que la induccion, se considera que va de lo general a lo
particular; la fuente de conocimiento no es la experiencia, sino las leyes, reglas o
principios universalmente aceptados. Este tipo de razonamiento, cuando es correcto,
nos permite llegar a obtener certeza, lo que lo diferencia del pensamiento inductivo.

Los tipos son:

- Categoérico. Razonamientos al estilo de:
* Todos los atenienses son griegos

* Platon es ateniense

* Conclusion: Platon es griego

- Proposicional o condicional. Nos permite relacionar dos premisas, donde una
(conocida como antecedente) es condicion para que se presente la otra (consecuente):

* Si gana el candidato X, subira los impuestos



* Ha ganado el candidato X.
Conclusion: Suben los impuestos

- Disyunciéon / Dilema. Relaciona las premisas como contradictorias o contrarias
permitiendo llegar a una conclusion al descartar una u otra.

* O voy a estudiar, o voy a trabajar
* No voy a estudiar.
Conclusion: Voy a trabajar.

5.3.3. Las falacias.

Una falacia es un razonamiento no valido o incorrecto pero con apariencia de
razonamiento correcto. Es un razonamiento engafioso o erroneo (falaz), pero que
pretende ser convincente o persuasivo.

El que un argumento sea falaz no implica que sus premisas o0 su conclusion sean
falsas ni que sean verdaderas. Un argumento puede tener premisas y conclusion
verdaderas y aun asi ser falaz. Lo que hace falaz a un argumento es la invalidez del
argumento en si.

Un ejemplo de falacia puede ser la de “afirmacion del consecuente”. Se comete al
razonar del siguiente modo:

* Si A, entonces B

*B

* Por lo tanto, A

Por ejemplo:

* La gente honrada esta en libertad.
* Yo estoy en libertad.

* Por lo tanto, soy honrado.
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