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Resumen

Las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion en la Sociedad del Cocimiento se
representan de numerosos artefactos que apoyan el desarrollo de procesos, algunos se basan
en las tecnologias inteligentes para modelar y simular el pensamiento humano. Este trabajo
aborda un estudio transdisciplinar preliminar situando a la Inteligencia Artificial desde la

Ciencias Cognitivas y la Ciencia de Computacion.
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Abstract

The Information and Communication Technologies in the Knowledge Society is manipulated to
support the development of different processes. Some are based on intelligent technologies in
order to model and simulate human thought. In this paper, a preliminary transdisciplinary study

placing Atrtificial Intelligence from the Cognitive Sciences and Computer Science.




Key words: Technological change; Research and development (R+D) - Artificial Intelligence -
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1 Introduccién

En este trabajo se emprende un estudio transdisciplinar orientado a establecer vinculaciones
preliminares entre las Ciencias Cognitivas y la Ciencia de la Computacién, siendo la
Inteligencia Atrtificial (I1A) la disciplina comun entre ambas.

Lo relevante de la tematica incide en que las tecnologias de la IA son ampliamente utilizadas
en diferentes campos del conocimiento, siendo el educativo uno de los que mayor connotacion
representa en la sociedad del conocimiento. Entre algunas de las diversas aplicaciones se
mencionan los software educativos, las ontologias, la web semantica y los Entornos Personales
de Aprendizaje (PLE, por sus siglas en inglés).

Indagar y comprender algunas de las vinculaciones teéricas entre Ciencias Cognitivas y la
Ciencia de la Computacion redunda en el disefio y desarrollo de artefactos software como

mediadores de procesos de aprendizajes significativos.

2. Metodologia

La indagacién se desarrollé considerando referentes tedricos desde la Ciencias Cognitivas y
desde la Ciencias de la Computacion, centrandose en el modelo computacional de la mente.
Este recorte l6gico-metodolégico se sostiene en que el eje de estudio es la Inteligencia Atrtificial

como disciplina comun entre ambas ciencias.

3. Resultados

Se exponen una sintesis de las indagaciones en torno a la Inteligencia Artificial como estrategia
superadora para el disefio y desarrollo de herramientas software para mediar procesos de
ensefianza-aprendizaje, centrando el enfoque desde una mirada que incorpora el aporte de la

Ciencias Cognitivas y de la Ciencia de la Computacién

3.1 La Ciencias Cognitivas

A continuacion se expone una sintesis del estudio abordado como sustento tedrico-
metodologico para el tratamiento de la Inteligencia Artificial desde una mirada transdisciplinaria
que media entre Ciencias Cognitivas y Ciencias de la Computacion. Es decir, es un estudio
preliminar para tratar a la Inteligencia Artificial como una estrategia para el desarrollo de
software educativo.

Gardner (1987, p. 21) define a la Ciencias Cognitivas como:

“un empefio contemporaneo de base empirica para responder a interrogantes
epistemolégicos de antigua data, en particular los vinculados a la naturaleza del
conocimiento, sus elementos componentes, sus fuentes, evolucion y difusion.”

La Ciencias Cognitivas surge de la interseccion de disciplinas —tanto tedricas como

empiricas—, las cuales aportan en referencia a los procesos cognitivos. La Filosofia, Psicologia



Cognitiva, Linguistica, Inteligencia Atrtificial, Antropologia y Neurociencia, conformando el
Hexagono Cognitivo introducido por Howard Gardner (1985). Este describe las interrelaciones
de los seis campos cientificos que la constituyen, y adopta posturas intermedias y conciliatorias
entre estos (Gardner, 1987; Norman, 1987; Samaja, 2006).

Entre ellas se establecieron vinculos interdisciplinarios, algunos fuertes y otros débiles. Se
identifican los siguientes: de la Psicologia y la Linglistica con las demas ciencias; de la
Filosofia con la Psicologia y la Linguistica; de la Antropologia con la Linglistica, la Psicologia y
la Neurociencia; de la Neurociencia con todas, excepto con la Filosofia; y de la Inteligencia
Artificial con todas, excepto con la Filosofia y la Antropologia.

Por su parte, Martinez-Freire (1995, p. 56) distinguio entre las disciplinas que constituyen el
nacleo de la CC, como son la Psicologia Cognitiva y la Inteligencia Artificial, y aquellas
implicadas de manera instrumental.

Gardner (1985) consider6 que la Ciencias Cognitivas se constituyeron a partir del recorte
tedrico-metodolégico de su objeto de estudio —la mente—, excluyendo factores afectivos,
emocionales, histdricos, culturales, socioldgicos y contextuales.

Histéricamente, la CC surge con los aportes visibles de la Inteligencia Artificial, mediados por
las computadoras. Su desarrollo se vincula a la Teoria del Procesamiento de la Informacion, al
Modelo Computacional de la Mente. Es decir, cuando es posible modelizar y simular algunos
procesos cognitivos mediante la utilizacion de artefactos construidos por los humanos, o
encontrar un sistema formal de tipo computacional lo mas similar posible para emular como
opera la mente.

En el afno 1948, se celebré el Simposio “Los Mecanismos Cerebrales en la Conducta”, en
Padena, y patrocinado por la Fundacién Hixon. Von Neumann presenté la analogia entre el
computador y el cerebro humano. Por su parte, McCulloch disert6 respecto a cobmo el cerebro
humano procesa informacion. Ademas, Lashley establecié que la conducta procede del interior
del organismo, no siendo impuesta por el exterior (Martinez-Freire, 1995, p. 54, citando a
Gardner, 1985).

En el afio 1956, en el Simposio sobre Teoria de la Informaciéon o Simposio de Darmouth,
realizado en el Instituto de Tecnologia de Massachusetts, las CC se conforman como tal.
Organizado por John McCarthy, Marvin Minsky, Nathaniel Rochester y Claude Shannon, se
presentaron los inicios del proyecto de la IA vinculado con la Psicologia Cognitiva (PC), donde
se expusieron abordajes préacticos (Riviere, 1991; Gardner, 1985). En la década de 1970 la
creacién de una sociedad cientifica de investigacién cognitiva y una revista, consolidaron su
constitucién (Martinez-Freire, 1995).

Norman (1987) establecié que el aspecto critico de la Ciencias Cognitivas es la busqueda de la
comprension de la cognicién, sea ésta real o abstracta, humana o mecanica. Su meta es
comprender los principios de la conducta cognitiva e inteligente. Thagard (1998) sostuvo que

su proposito principal es explicar como se piensa.


http://en.wikipedia.org/wiki/Computational_theory_of_mind

Samaja (2006) establecid tres etapas en la Ciencias Cognitivas: i) la cognicién pura, la
cognicion entrafiada, iii) el paso de la disciplina a la transdisciplina. Estas se sintetizan a
continuacion.

La primera o la “cognicion pura”, se identifica con el surgimiento de la computadora. Newell y
Simon (1972) establece que estas disciplinas se centraron principalmente en los sistemas de
procesamiento de la informacién. Por ello se pueden citar como antecedentes el Simposio de
1948 vy los trabajos expuestos en el Simposio del Colegio de Dartmouth en el afio 1956, que
afianzaron su surgimiento.

La segunda, “se caracteriza por una revision de la idea de cognicién pura y el paso a la idea de
la cognicidon vinculada a la vida® (Samaja, 2006). Implica la mente entrafiada con sus
condiciones simultaneas o de contorno (Clark y Chalmers, 1998).

La tercera, avanza desde el Paradigma de Procesamiento de la Informacién hacia una
“perspectiva transdisciplinaria” para su incorporacion al tratamiento de los objetos de
indagacién cientifica (Samaja, 2006).

3.2 La Inteligencia Artificial

La Inteligencia Artificial surgié en el Simposio del Colegio de Dartmouth en el afio 1956. John
McCarthy, Marvin Minsky, Allen Newell y Herbert Simon —quienes influyeron en su desarrollo
entre otros— discutieron la simulacion de la inteligencia humana mediada por computadoras,
con el objeto de lograr con el procesamiento de la informacién mayor aplicabilidad de las
computadoras en las tareas realizadas por los humanos.

Newell y Simon formularon la hipétesis de los sistemas de simbolos fisicos, establecieron como
una computadora dispone de los medios necesarios y suficientes para emular la inteligencia
humana. Sin embargo posteriormente la desmintieron.

Por ello, el intento de generar una maquina inteligente se inspir6 en la mente humana como
modelo (Rich y Knight, 1997; Nilsson, 2001; Norman, 1987; Rusell y Norving, 2004). Existen
muchas definiciones referentes a la Inteligencia Artificial (Castillo et al., 1997; Nilsson, 2001;
Rusell y Norving, 2004).

McCarthy en el afio 1956 acufi6 la expresion Inteligencia Artificial. La definié como:

“la ciencia e ingenio de hacer maquinas inteligentes, especialmente programas de cémputo
inteligentes”.

Martinez Freire (2007) trata a la Inteligencia Artificial como una ciencia hibrida, formada por la
conjuncion de una ciencia formal (a la que aportan la Légica y la Matematica), la ciencia natural
(por el aporte de la Fisica) y la tecnologia (mediante los aportes de las ingenierias),
constituyendo una compleja tecno-ciencia.

Thagard (2005, p.25) define a la IA “como la rama de las Ciencias de la Computacién que se
ocupa de los sistemas inteligentes”. Por lo expuesto, se considera de relevancia entender —a
priori- a la Inteligencia Artificial en las Ciencias Cognitivas y a la Inteligencia Artificial en las

Ciencias de la Computacion.

3.3 LaInteligencia Artificial en las Ciencias Cognitivas



Thagard (2007, p. 1005) expone que

“En los primeros dias de la Ciencia Cognitiva, la Inteligencia Artificial fue un importante
contribuyente en el intento de comprender como la mente trabaja”.

Para abordar la Inteligencia Artificial como disciplina tecnoldgica de la Ciencias Cognitivas se
trata el Modelo Computacional de la Mente y los Paradigmas representacionalistas.

Dado el enfoque asumido en este trabajo, como antecedentes tecnolégicos en la Ciencias
Cognitivas, se menciona a dos disciplinas que surgieron en la década de 1940 y que en la
actualidad se encuentran comprendidas por la Computaciéon. Una de ellas es la "Cibernética",
impulsada por Norbert Wiener y John von Neumann, y definida como la Ciencia de la
Complejidad por Ashby (1976). La segunda, es la Teoria de la Informacién, iniciada por Claude
E. Shannon y Warren Weaver. Ambas se caracterizaron por intentar explicar el funcionamiento
del cerebro desde los modelos surgidos por los avances en el campo de la construccién de
computadoras.

El interés del paradigma cibernético radico en la construccion de una mente mecanica (Samaja,
2006). En sentido amplio, puede definirse que "la Cibernética pertenece a la ciencia de la pauta
y la organizacion, es el arte de gobernar”. Este término fue acufado por André-Marie Ampere
en el afio 1834.

Maturana y von Foerster (1988) han sintetizado el desarrollo de la Cibernética como un proceso
de tres niveles de complejidad. La Cibernética de "0 orden", implicita, la Cibernética de "ler.
Orden", reflexion explicitada por Norbert Wiener en 1948. Por su parte, Maturana (1988) define
la Cibernética de "2do Orden", como “reflexion sobre la reflexion de la Cibernética”. Estos
abordajes de la Cibernética conciben al sujeto en distintas perspectivas: mientras que en la
cibernética de primer orden, o de los sistemas observados, el sujeto se sitla en el exterior del
sistema observado; en la cibernética de segundo orden, o de los sistemas observadores, se

incluye al observador en el sistema observado.

El modelo computacional de la mente

El objeto de estudio de la Psicologia Cognitiva son los mecanismos basicos y profundos que
intervienen en la elaboracion del conocimiento —desde la percepcién, la memoria y el
aprendizaje, hasta la formacion de conceptos y el razonamiento logico—. Los tres primeros,
son temas de la IA, y, el dltimo, un mecanismo para la representacion y recuperacion del
conocimiento de un sistema cognitivo artificial.

En el afio 1950 Alan Turing, plante6 la prueba denominada “el Test de Turing” (Cole, 2004-
2014; Norman, 1987; Rusell y Norvin, 2004), antecedente del Modelo computacional de la
mente. Considerado como el precursor de la Psicologia Cognitiva del procesamiento de
informacion y desde esa perspectiva de la IA, definid a la mente como un sistema simbdlico
abstracto que procesa informacion. Su prueba consistié en idear un sistema que automatizara
informacion antes de la existencia real de las computadoras, por ello desconcertd a la
comunidad académica dada la predominante creencia filoséfica y teoldgica referente a que una

maquina carece de pensamientos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Percepci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Memoria_humana
https://es.wikipedia.org/wiki/Aprendizaje
https://es.wikipedia.org/wiki/Razonamiento_l%C3%B3gico

En el Simposio de Darmouth (1956) sobre Teoria de la Informacion, desarrollado en el Instituto
de Tecnologia de Massachusetts (MIT), se formalizé el paradigma cognitivo, como sucesor del
paradigma cibernético. Los cientificos reunidos postularon la analogia mente-software o
también denominada la metéfora del ordenador. Esta establece la similitud entre la mente
humana y los computadores, originando la Teoria de la Computacion (Norman, 1987; Rusell y
Norving, 2004; Samaja, 2006).

La metéafora del ordenador —como modelo tedrico por excelencia en su génesis— supuso el
estudio de las representaciones mentales en un nivel propio, independizado del abordaje
neuro-biolégico y socio-cultural (Apud, 2014), privilegiando los mecanismos relativos al
procesamiento de informacion, y realizando una simplificacion para su abordaje cientifico.

Por lo expuesto, este paradigma ha intentado reproducir la mente por medio de algoritmos,
dado que ésta se ha considerado como estados mentales procesados en el cerebro, en
analogia a los programas software ejecutados en una computadora..

El Paradigma de Procesamiento de la Informacion (PPI) de la Psicologia Cognitiva diferencia
entre 1A débil e IA fuerte, propuesta formulada en el afio 1984 por Searle (2000), originando
una serie de posturas.

La IA fuerte ha planteado que una méquina programada adecuadamente puede entender un
idioma y tener otras capacidades mentales similares a las exhibidas por los seres humanos. Es
decir, argumenta que los procesos realizados por una computadora son idénticos a los
ejecutados por el cerebro, y por lo tanto si éste genera consciencia, las computadoras deben
ser conscientes, y capaces de razonar, imaginar, y ejecutar otras funciones cognitivas humanas
(Searle, 2000; Rusell y Norving; 2004).

La IA débil ha sugerido que las computadoras son herramientas Utiles para simular las
capacidades mentales. Es decir, s6lo emulan el razonamiento humano y Gnicamente actdan de
forma inteligente. Por lo expuesto, sus seguidores se mantienen en que un software simula un
proceso cognitivo pero no un proceso cognitivo en si mismo, y por ello la imposibilidad de
construir computadoras conscientes (Searle, 2000; Rusell y Norving, 2004).

Desde la diferenciacion entre IA fuerte e IA débil, y siguiendo a Searle (2000) y Cole (2004-
2014), surgi6é el interrogante que aun perdura: si se reproducia la mente humana en una
maquina, ésta ¢ seria consciente?:

Searle (1984) disefié el test de la Habitacion China para argumentar la imposibilidad de crear
consciencia basada en la simulacion computacional. Centré su trabajo en la distincién entre
sintaxis y semantica. Para complementar su argumento definié las siguientes premisas, siendo
la tercera la que sintetiza el experimento y su demostracién al proponer el escenario de la
Habitacion China (Searle, 2000; Cole, 2004-2014; Rusell y Norving, 2004).

. Los programas son puramente formales, es decir, sintacticos.

o Las mentes humanas tienen contenidos mentales, es decir, semantica.

. La sintaxis no constituye ni es suficiente para el contenido semantico.



Este experimento se disefié para demostrar la falsabilidad de la hipotesis de la IA fuerte, que
sostiene que la computacion formal con simbolos puede producir pensamiento.

La propuesta de Searle (Cole, 2004-2014) gener6 un debate en la comunidad, y en sucesivos
trabajos, Searle refutd las criticas de otros investigadores estableciendo consistentemente que
lo sintactico no es suficiente para generar comprensién, es decir, diferencia entre sintaxis y
semantica. Ademas de estas respuestas especificamente a la situacion de la Habitaciéon China,
otros criticos han argumentado de manera independiente contra la afirmacion de la carencia de

semantica, es decir, de significado asignado a la manipulacién de simbolos sintacticos.

A partir de la década de 1960 diversos autores propusieron un enfoque de filosofia
funcionalista centrado en el andlisis de los estados mentales (estados internos y relacion causal
con la conducta). El Funcionalismo Computacional, corriente filoséfica materialista, ha
concordado con la Inteligencia Artificial fuerte (Minsky 1985; Boden 1984 en Cole 2004-2014).
Plantea que la mente se relaciona con el cuerpo del mismo modo que un software lo hace con
el hardware, siendo por ello los estados mentales estados computacionales del cerebro. Una
funcion o una estructura son independientes de su realizacibn material. Es decir, las
operaciones mentales podrian ser funciones computacionales (elaboracién de informacion)
capaces de realizarse de modo multiple (realizabilidad multiple) en diversos soportes
materiales, o, en otras palabras, el software puede ejecutarse en distintos tipos de hardware.
Entre algunas criticas se mencionan las enunciadas por Putnam (2001) y Searle (2004),
quienes han manifestado que aun cuando un robot emula computacionalmente a un hombre,
por ejemplo, en sus movimientos o en la resolucién de problemas, carece de sentimientos, de
intencionalidad (Searle, 2004; Cole, 2004-2014).

A modo de sintesis, se destacan los aportes de Turing y Searle. El primero abrié el camino en
esta area del conocimiento e ideé un sistema que procesara datos generando informacion,
sosteniendo la existencia de maquinas que simularan la mente humana antes de la existencia
real de las computadoras. Searle se enfocd en demostrar y argumentar que los sujetos estan
dotados de intencionalidad, capacidad humana vinculada con el conocimiento y semantica a
diferencia de las maquinas. Estas posturas y las que se sucedieron permitieron avanzar en
dominios tedricos y experimentales, posibilitando el aporte transversal de las tecnologias y de

la Computacioén en la sociedad de la informacion y del conocimiento.

Paradigmas de la Ciencias Cognitivas

Un estrecho vinculo entre la Psicologia Cognitiva y la Inteligencia Artificial, se sitia en el
modelo computacional de la mente o la metafora mente-software, también denominado
Paradigma del Procesamiento de la Informacion, que origind la diferenciacién entre: el
paradigma simbdlico-computacional clasico y el paradigma conexionista, comprendidos en el
enfoque representacional de las CC y el paradigma alternativo entendido desde su enfoque no

representacional.



En relacién con estos paradigmas, Varela (1990) expuso tres categorias relacionadas con el
conocimiento. La primera, se vincula con la representacion simbdlica, los mecanismos de
aprendizaje explicitos. La segunda, aborda los sistemas subsimbolicos y procesos cognitivos
de naturaleza explicita. La tercera, presenta un enfoque de “sintesis”, conciliando las
debilidades y fortalezas de las anteriores. Esta U(ltima categoria, significada en los
denominados sistemas inteligentes artificiales hibridos, ha combinado los aspectos
sobresalientes de las tecnologias pertenecientes a los sistemas simbdélicos y subsimbolicos y
ha propuesto una mejora en el procesamiento de la informacién. Los PLE pueden aplicar
alguna de estas categorias relacionadas con la representacion y el procesamiento el

conocimiento para apoyar procesos de ensefianza y aprendizaje significativos.

3.4 La Inteligencia Artificial en la Ciencias de la Computacion

La Informatica (Red UNCI, 2006; ACM, 2013) ha sido denominada como Ciencias de la
Computacion por la escuela estadounidense. Denning et al. (1999, p. 11) definen a la
Computacion como “el estudio de la representacion del conocimiento y su implementacion”.

La Red UNCI (20086, p. 2) define a la Computacion como la disciplina que

“comprende el estudio de procesos algoritmicos que describen y transforman a la informacion;
estudian su teoria, andlisis, disefio, eficiencia, implementacioén y aplicacion”.

La Ciencias de la Computacién ha nacido en la década de 1940 con “la conjuncién de la teoria
de los algoritmos, légica matematica y la invencién de la computadora electrénica con
programa almacenado.” (Red UNCI, 2006, p. 2). La pregunta fundamental subyacente en toda
computacién es: “; qué puede ser automatizado (en forma eficiente)?” (Denning et al., 1999, p.
16).

Como disciplina cientifica, la Ciencias de la Computacion abarca una diversidad de temas,
desde los estudios tedricos asi como la aplicacion practica para la resolucién de problemas
vinculados a la implementacién de sistemas computacionales en hardware y software.

Como se expreso previamente, la Inteligencia Artificial tratada por la Ciencias Cognitivas y la
Ciencias de la Computacién—- establece vinculaciones entre las mismas.

Rusell y Norving (2004) han propuesto una tipologia inherente a las definiciones de la IA en
funcién de: ¢Razonar -> Actuar? o ¢Actuar -> Razonar?. En el sentido elaborado por estos
autores se consideran: i) el Razonamiento que implica la Logica para llegar a conclusiones v ii)
el Comportamiento, como acciones para llegar a objetivos. Una explicacion de la
caracterizacion expuesta por Rusell y Norving (1996; 2004) puede encontrarse también en
Oporto Diaz (2008), distinguiéndose entre: Actuar como las personas, Razonar como las
personas, Razonar racionalmente, y Actuar racionalmente.

Nilsson (2001) expresa que el objeto de estudio de la Inteligencia Artificial es el
comportamiento inteligente en las maquinas, en este caso, la simulacion de procesos de
ensefianza-aprendizaje adecuados a un perfil de estudiante.

Espinosa y Garcia Valdivia (2008) encuadran a la IA como un complemento de la computacion

tradicional porque ofrece técnicas para enfrentar dos clases de problemas: i) los que carecen



de un algoritmo conocido para resolverlos, y i) los que por su dimensién hacen inaplicable
algun algoritmo conocido para solucion.

Por lo expuesto, los sistemas artificiales inteligentes son disefiados para resolver problemas
especificos y complejos para los que se desconocen soluciones convencionales satisfactorias.
En este sentido, Simon (1990) sostiene que el nimero de partes y sus relaciones no es la Unica
forma de caracterizar la complejidad. Son mas complejos aquellos sistemas que presentan
interdependencia entre las componentes, aquellos indecidibles (indemostrables o no
formalmente calculables o no deterministas), y con numerosas componentes. Considera que
los seres humanos, vistos como sistemas de comportamiento, son muy simples. La aparente
complejidad de su comportamiento en el tiempo representa en gran medida un reflejo del
entorno en el cual se desempefian. Establece que la complejidad depende del sistema
observado y del “ojo del observador”.

En Inteligencia Artificial se puede distinguir un conjunto principal de subdisciplinas identificadas
como: Resolucion de Problemas, Representacion de Conocimiento y Razonamiento, y
Aprendizaje Automatico. Constituyen la base de otro conjunto de subdisciplinas
"especializadas", denominadas como procesamiento del lenguaje natural, reconocimiento de
habla, reconocimiento de imagenes, robotica, extraccion de informacion, simulacion cognitiva,
programacion ldgica inductiva, entre otras (Castillo et al., 1997; Rusell y Norving, 2004).

Las areas de investigacion de la Inteligencia Artificial son tecnologias o paradigmas técnicos
inspirados en la naturaleza como se mencionan en numerosos autores. Tradicionalmente, en
Ciencias de la Computacién, la Inteligencia Artificial se estudia desde sus paradigmas
predominantes: el paradigma simbodlico y el paradigma subsimbdlico (Rusell y Norving, 2004;
Castillo et al., 1999). En la actualidad, se evidencian avances en abordajes hibridos que
adoptan en conjunto las ventajas de ambos paradigmas.

Se denotan como simbdlicos aquellos artefactos vinculados con los sistemas basados en
reglas y como aproximaciones numéricas, no simbolicas o inteligencia computacional aquellos
que implementan la aplicacién de las redes neuronales artificiales (RNA), l6gica difusa y
algoritmos genéticos. Siguiendo a Hopgood (2000), el campo de los sistemas inteligentes
artificiales enmarca a sistemas basados en conocimiento, inteligencia computacional (soft
computing) y sus hibridos.

Se adhiere a lo expresado por Pefia Ayala (2006) y Espinosa y Garcia Valdivia (2008) quienes
adoptan como criterio que todo sistema que incorpora alguna tecnologia de la IA, simbélica, no
simbdlica o hibrida es un Sistema Basado en Conocimiento (SBC). Estos autores mencionan
como aplicaciones de los SBC los: Sistemas Expertos Basados en Reglas, Sistemas Expertos
Basados en Probabilidades, Sistemas Basados en Casos, Redes Neuronales Artificiales,
Sistemas Hibridos como una combinacion de dos o mas tipos de SBC, Lenguaje natural,
Realidad virtual, Juegos, Robotica, Sistemas de planeacion, Reconocimiento de imagenes,
Traductores, Solucion de problemas, Sistemas evolutivos, CAM Manufactura, Aprendizaje,

Sistemas tutoriales.



Las actividades de 1+D en la Inteligencia Atrtificial y en la Ingenieria del Software, facilitaron el
desarrollo de herramientas computacionales objetivizadas en los denominados sistemas
inteligentes artificiales (SIA), materializaciones software de los paradigmas de la 1A y sus
tecnologias, y que pueden tratarse desde la Ingenieria del Conocimiento (IC).

La Ingenieria del Conocimiento —campo de la IA vinculada a la generacién de sistemas
inteligentes y por ende a PLE—, se define como el conjunto de principios, métodos y
herramientas que permiten obtener el conocimiento desestructurado de los expertos, y aplicar
el saber cientifico y la experiencia en la utilizacién de los conocimientos y de sus fuentes,
mediante construcciones Utiles para el hombre (Britos; 2008, Espinosa y Garcia Valdivia, 2008).
El alcance de la Ingenieria del Conocimiento concierne a la adquisicién, conceptualizacion,
representacion y aplicacién de conocimientos, como una de las especialidades que necesita los
meétodos inteligentes artificiales (Rusell y Norving, 2004). Surgi6 en la década de 1970 y en la
actualidad se basa en métodos de la Computacion y de la Informacion para representar el
conocimiento y razonamiento humano en un determinado dominio tratado por un sistema

artificial, es decir, el artefacto software.

4. Conclusiones

El estudio emprendido permite situar el abordaje de la Inteligencia Artificial desde la Ciencias
Cognitiva y desde la Ciencia de la Computacién. En el caso expuesto, estas indagaciones se
constituyen en preliminares orientadas a la captura, almacenamiento y tratamiento de
informacién con la finalidad de simular procesos de ensefianza-aprendizaje adecuados a un
perfil de estudiante.

Estudiar la convergencia entre dos disciplinas posibilita desarrollos tecnolégicos
fundamentados teérica y metodol6gicamente, los que se traducen en artefactos adaptados a
los usuarios finales. Particularmente, el estudio se sitla en la tercera etapa de la Ciencias
Cognitivas, asi desde la perspectiva transdisciplinaria se propone el tratamiento de artefactos

software como objetos de indagacion cientifica-tecnolégica.
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