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Resumen

Se estudian los elementos de inferencias del proceso de razonamiento y su rela-
cion con los tipos de memorias del hombre. De los resultados obtenidos me-
diante diferentes experimentos realizados sobre el comportamiento de los indi-
viduos cuando se enfrentan a determinados estimulos, en el afan de modelar el
aprendizaje mediante la teoria de las probabilidades y la estadistica matematica,
asi como los paradigmas de la inteligencia artificial, se expone una definicién
de busqueda asociativa de informacion (BAI); se describe el papel que cumple
la BAl en el proceso de razonamiento y se proponen modelos a los elementos de
inferencias.
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Abstract

The elements of inferences of the reasoning process and their relationship are
studied with the types of the man’s memoirs. From the results obtained by means
of different experiments carried out on the behavior of the individuals when
they face certain stimuli, in the desire of modeling the learning by means of the
theory of the probabilities and the Mathematical statistic, as well as the paradigms
of the artificial intelligence, a definition of Associative Search of Information
(BAI) is exposed; the paper that the BAI plays in the reasoning process is
described and models for the elements of inferences are proposed.
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1. Introduccion

El pensamiento no solo es objeto de estudio de
la l6gica, sino también de otras ciencias: la psi-
cologia, la cibernética, la pedagogia, etc. con la
particularidad de que cada una indaga un aspec-
to determinado del pensamiento. La psicologia,
por ejemplo, investiga lo que concieme a sus
motivaciones y descubre sus peculiaridades in-
dividuales. La cibernética esta interesada en el
procesamiento rapido y eficiente de la informa-
cion mediante computadoras, la interdependen-
cia del pensamiento y el lenguaje (natural, arti-
ficial), los métodos y modos de programacion,
los problemas del aparato matematico de las
computadoras etc. La pedagogia estudia el pen-
samiento como proceso cognoscitivo en la ins-
truccion y educacion de la nueva generacion [1].

En la mayoria de los paradigmas de la inteligen-
cia artificial esta presente el razonamiento, don-
de la representacion del conocimiento en la me-
moria cumple un papel imprescindible para que
se pueda manifestar en sus variadas formas. Uno
de los procesos basicos en el que se basa esta
relacion razonamiento-memoria es la busqueda
asociativa de informacion.

En la mente del hombre no puede aparecer un
pensamiento cuyos elementos no se encuentren
registrados en su memoria; inclusive la idea nue-
va que fundamenta un descubrimiento cientifi-
co no constituye una excepcion de la regla [4].
Hacer asociaciones entre elementos que antes
se consideraban aislados, es un acto de creativi-
dad, precisamente esta nueva realizacion esta
determinada por un mecanismo de busqueda
asociativa en la memoria del hombre.

Durante el razonamiento el pensamiento se va
haciendo de muchos datos, que rebasan los li-
mites de las condiciones iniciales y utilizando
estos datos se llega a nuevas conclusiones [4].
Cada nuevo dato recuperado es producto de un
esfuerzo mental. El conocimiento es un proceso
dialéctico de reflejo del mundo material en la
conciencia humana; es el movimiento de la idea
del desconocimiento al conocimiento, de un co-
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nocimiento incompleto e inexacto a uno mas
completo y mas exacto [1]. Tanto el fendmeno
de ir recuperando muchos datos como el movi-
miento del conocimiento incompleto al completo
pueden ser considerados como una busqueda
asociativa de informacion, de donde surge la
pregunta: ;Qué papel desempefia la blisqueda
asociativa en el razonamiento? En este trabajo
se hace un estudio de la relacién entre razona-
miento y memoria, se expone una definicion de
busqueda asociativa de informacion, se descri-
be la relacion entre los tipos de memorias del
hombre y los elementos de inferencia y por ulti-
mo se proponen modelos de forma general de
los elementos de inferencias.

2. Relacion entre razonamiento
y memoria

El razonamiento es la forma del pensamiento me-
diante la cual, partiendo de uno o varios juicios
verdaderos, denominados premisas, se llega a una
conclusion conforme a ciertas reglas de inferencias.
Es una forma del pensamiento mediante la cual y a
base de ciertas reglas de inferencia de uno o varios
juicios, se infiere lo necesario o con determinado
grado de probabilidad [1].

También se refiere en general a diferentes clases
de actividades, entre ellas: extraer conclusiones
desde un conjunto de hechos, diagnosticar posi-
bles causas para alguna situacion, resolver un pro-
blema, etc. Razonar incluye la aplicacion de re-
glas de inferencia de forma organizada en funcion
de un objetivo o problema principal [5]. Aunque
en este caso no se expone una definicién pragma-
tica de razonamiento, en la misma se refiere a
inferencias organizadas, por eso para analisis pos-
teriores, enunciaremos algunos de los elementos
de inferencias, deducidos de un experimento reali-
zado con varios disefiadores [2], entre ellos.

a. Reinterpretacion de una idea en términos de
ideas diferentes pero familiares.

b. Visualizacion y simulacion mental 1til en la
evaluacion, elaboracion de ideas y reformacion
de problemas.
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c. Relajamiento y sustitucion de restricciones,
util en la reformacién y elaboracién de pro-
blemas.

d. Determinacion de relevancia.

e. Determinacion de anormalidades.

2.1 Componentes de un sistema
de razonamiento

Un sistema.de razonamiento tiene varios com-
ponentes basicos, entre ellos: el esquema o for-
ma de representar el conocimiento (légica,
FRAMES, redes semanticas, etc.), un conjunto
de reglas de inferencias (resolucidn,
instanciacion de FRAMES, etc.) y algunos me-
dios para controlar la forma en que el sistema
aplica las reglas de inferencia en busca de una
solucién (razonamiento hacia delante, razona-
miento hacia atras, etc.) [4], también llamado
direccion de la busqueda.

Una vez seleccionada la direccion del razona-
miento durante el proceso de biisqueda, es ne-
cesario definir la estrategia con la que se explo-
ra el espacio y puede ser una bisqueda a ciegas
o una busqueda heuristica [4].

2.2 Papel de la memoria
en el razonamiento

La memoria permite relacionar el presente
con el pasado y que ambos transciendan al
futuro. Cada vez que la conducta actual se
ordena en funcion de las experiencias vivi-
das, existe un acto de memoria. Gracias a la
memoria el hombre puede adquirir experien-
cias, generalizarlas y usarlas en la solucién
de nuevos problemas [4].

De acuerdo con estos atributos de la memoria se
puede deducir los elementos a, b y ¢, de la infe-
rencia.

En la reinterpretacion de una idea en términos
de ideas diferentes pero familiares (elemento a),
se hace necesario relacionar el presente con el
pasado que parece ser familiar, donde:

Presente: es la idea activa, que se reinterpreta.

Pasado: conjunto de ideas familiares a la idea
activa.

La experiencia vivida en el pasado es usada nue-
vamente para las nuevas condiciones del pre-
sente; lo que permite reinterpretar lo nuevo. En
otras palabras el pasado y el presente se mez-
clan para ambos transcender al futuro. Este tipo
de razonamiento se denomina analégico (véa-
se la figura 1).

Ideas pasadas

Pasado Reinterpretar
Mezcla del pasado

con el presente

Idea activa

Presente

Figura 1 Elemento (a) de la inferencia

La posibilidad de ordenar la conducta actual en
funcion de las experiencias vividas puede ser
equivalente a emplear los elementos b y c de la
inferencia. Es decir la ordenacién de la conduc-
ta podria estar precedida por una visualizacion y
simulacién mental de las experiencias pasadas, o
un relajamiento o sustitucion de restricciones. Tam-
bién haciendo una reiteracién de este proceso es
posible llevar a cabo la evaluacién de la situacion
actual y poder asi reformar los problemas.

La memoria es también una pieza clave en el
sentido comtin. Cuando pedimos una comida en
un restaurante frecuentemente basamos la deci-
sioén en lo que posiblemente ellos elaboren bien,
de acuerdo con otras experiencias vividas en ese
restaurante [4]. Esto es una forma de determinar
las cosas que son relevantes, que es el elemento
d de la inferencia.

El hecho de que el hombre cometa errores y los
pueda rectificar, puede ser un mecanismo qitil
en la determinacion de anormalidades, el cual
es considerado como una forma de manifestarse
el elemento e de la inferencia.
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Visualizacion y simulacién

mental Experiencias vividas

Evaluacién y elaboracion
de ideas

Figura 2 Elementos by c de la inferencia

Relajamiento y sustitucién
de
restricciones

La memoria esta presente en cada elemento de
la inferencia, su ordenamiento y recuperacién
es compleja, debido a que sus elementos estan
interconectados, permitiendo ademas aceptar
nuevas interrelaciones entre sus componentes
que antes no estaban establecidas, de aqui su
caracter asociativo. El caracter asociativo de la
memoria y por ende del recuerdo, cumple un
papel determinante en el razonamiento; en la
formacién de asociaciones tiene un papel fun-
damental la realidad objetiva en la cual se des-
envuelve el individuo en la sociedad [4].

Sin memoria no es posible hacer inferencia y sin
inferencia no es posible hacer razonamiento.

2.3 Clases de memorias

Hasta ahora hemos analizado de forma general
el papel de la memoria en el proceso de razona-
miento. Sin embargo el comin de la gente pien-
sa que hay dos tipos de memoria la de corto y
largo plazo, llamadas también transitoria y la
permanente. Pero seglin una nueva teoria del
neurélogo Murray Grossman [24], de la Univer-
sidad de Pennsylvania, considera que hay cinco
clases de memorias, cada una de las cuales se
almacena en un area diferente del cerebro y de-
cae de forma distinta con el paso de los afios. En
su orden de duracion Murray la clasifica en: [12]

m Semantica: lo que las palabras y los simbo-
los significan, es una memoria altamente per-
durable y ésta se puede enriquecer hasta la
muerte. Se almacena en el llamado giro an-

gular [12].
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m Implicita: quien aprende a montar en bici-
cleta, conducir un auto o nadar nunca lo ol-
vida. Estas y otras habilidades que dependen
del recuerdo automatico de una serie de mo-
vimientos no se olvidan. Estos se mantienen
en el cerebelo. Su pérdida es un signo de un
serio deterioro mental [12].

m Remota: esta es la que hace ganar dinero en
los concursos de conocimientos. Esta forma-
da por millones de datos recolectados a tra-
vés de los afios y parece disminuir con la
edad, aunque el declive podria ser simple-
mente un problema de interferencia en su re-
cuperacion [12].

m Trabajadora: es de extremado corto térmi-
no pero permite la habilidad de mantener
en mente varias cosas al mismo tiempo
como: leer la correspondencia, hablar por
teléfono y responder una pregunta a otro
interlocutor. Por razones que atin no son cla-
ras la gente empieza a perder esa capacidad
a los cincuenta afios. Se localiza en la corte-
za prefrontal [12].

m Episddica: es creada en el hipocampo por el
recuerdo de experiencias recientes. La peli-
cula que usted vio la semana pasada y el
nombre del cliente con quien almorz6 ayer
0 donde puso sus anteojos y se reduce con
el tiempo [12].

2.4 Clases de memorias
y los elementos de inferencia

Como la memoria desempefia un papel determi-
nante en la inferencia a continuacion expone-
mos algunas reflexiones nuestras, sobre los ti-
pos de memorias presente en cada uno de los
elementos de inferencia.

a. Reinterpretacion de ideas en términos de
ideas diferentes pero familiares. De acuerdo
con la figura 1 del epigrafe 2.2 podemos plan-
tear que para que un individuo pueda llevar a
cabo este proceso, es necesario que tenga un
conjunto de ideas interrelacionadas con los
elementos de los procesos que dieron su ori-
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gen almacenadas en algtn lugar, tener un si-
tio donde buscar el significado de las pala-
bras y los simbolos tanto de las ideas alma-
cenadas como la activa y un tercer lugar para
poner a funcionar de forma simultanea las
ideas familiares seleccionadas y a partir de
entonces hacer la reinterpretacion. Por tanto
partiendo de lo que se plantea en el epigrafe
2.3 y estas reflexiones consideramos que fun-
damentalmente para realizar este proceso es
necesario utilizar las memorias; semantica,
remota, implicita y trabajadora.

b. Visualizacion y simulacion mental. Para este
proceso se necesita un sitio donde poder
visualizar mentalmente los procesos y poner-
lo a funcionar de forma virtual. Un proceso
puede ser complejo y su simulacién o expe-
rimentacion puede requerir poner a funcio-
nar varios subprocesos al mismo tiempo.
También es posible la incorporacion de ele-
mento del recuerdo automatico de otros pro-
cesos antes simulados. Durante la simulacién
se pueden ir incorporando diferentes elemen-
tos productos de asociaciones requeridas y
para establecer estas nuevas asociaciones €s
necesario la recuperacion de significados de
palabras y simbolos, las cuales estan regidas
por leyes o principios ya conocidos o deduci-
dos que permiten hacer una valoracién de la
simulacidn y a partir de entonces poder refor-

mar problemas y elaborar nuevas ideas, por
ende se necesita del uso de las memorias: se-
mantica, remota, implicita y trabajadora.

¢. Determinacién de relevancia. Una forma de
determinar relevancia podria ser la descom-
posicién de un problema complejo en sus
partes mas sencillas, compararlos con
subproblemas ya conocidos, brindando sus
atributos y aquellas leyes o principios que lo
regulan las cuales permiten interrelacionarlos
con el resto. Otra forma para determinar re-
levancia, es analizar las cosas familiares con
las conocidas que en alglin momento fueron
determinadas como relevantes. Memorias
presentes: semantica, implicita, remota y tra-
bajadora.

d. Determinacion de anormalidades. Este pro-
ceso puede ser especifico para determinado
contexto, pero en forma general se hace una
jerarquia de niveles con los subsistemas
identificados y por cada uno de estos niveles
se determinan cuales pueden ser inadecua-
dos o simplemente constituir una anormali-
dad, para ello es necesario recuperar infor-
macidn que esté relacionada con cada uno de
los subsistemas y determinar cuéles de ellos
no pueden formar un todo dentro de un siste-
ma mayor. Esta tarea en ocasiones puede ser
compleja necesitindose la combinacion de
muchos elementos del conocimiento alma-
cenados acerca del dominio con el que se esta
trabajando con el objetivo de buscar, relacio-
narlos con otros subsistemas a los cuales ya
se les determinaran las anormalidades, luego
debe conocerse qué significan los simbolos,
palabras, etc. Recuerdo automatico de sub-
sistemas y su ubicacion en el espacio y el
tiempo. Estan presentes las memorias seman-
tica, remota, implicita y trabajadora.

3. La busqueda asociativa
de informacién (BAl)
y los elementos de inferencia

En los apartados del 2.1 a 2.4 se hizo una discu-
sion sobre algunos de los elementos de inferencia
presentes en el razonamiento; se pudo apreciar que
para que se manifieste un proceso de inferencia es
necesario efectuar biisquedas asociativas de in-
formacion sobre diferentes clases de memorias.
Sin embargo, para poder incorporar la BAI,
dentro de los procesos de inferencia, propone-
mos una definicién de la misma, enmarcandola
dentro de varios paradigmas de la inteligencia
artificial. En el libro Information and inference
editado por Hintikka J. y Patrick S. en el afio 1970
[5], trataron la problematica de 1a modelacion del
aprendizaje mediante modelos de probabilidades
y estadistica matematica, hicieron referencia a
varios experimentos donde ellos plantearon que:

a. Cada estimulo es aparejado exactamente con
una de las respuestas posible, después que el
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sujeto analiza un estimulo, escoge la respues-
ta que €l considera correcta y la experimenta
[5]. A este tipo de paridad la denominamos
Paridad Asociativa Completa (PAC).

b. En muchas ocasiones los sujetos, frente a
cada estimulo, no pueden aparejarlo exacta-
mente con una respuesta de las posibles, por
eso el individuo escoge la que considera que
le ofrece un ambiente éptimo y repite este
proceso y a partir de la combinacion de las
respuestas escogidas emite un resultado fi-
nal. Consideramos que puede ser llamada
paridad asociativa incompleta (PAI).

Por otro lado, el paradigma de la IA de los mo-
delos de redes de neuronas artificiales (RNA)
ha tenido aplicacion en la busqueda asociativa
de informacion (BAI), de lo que se infiere reco-
nocer un tipo de paridad asociativa enmarcada
por dichos modelos, la cual la denominamos
paridad autoasociativa (PAU). Hay momentos
en que los individuos ante los estimulos ofrecen
varias respuestas y después de un analisis se
determina cual es la mas conveniente, esta ca-
racterizacion se puede considerar como una pa-
ridad asociativa multiples (PAM).

3.1 Definicion de busqueda
asociativa de informacién

Una BAI es un trio (P, R, Selector) donde: P un
conjunto de peticiones (estimulos), R un con-
junto de N respuestas o alternativas y Selector
es un procedimiento de busqueda que se puede
llevar a cabo por medio de una funcién S de P x
R en R y consiste en hacer una asociacion entre
los elementos de P y R por medio de alguno de
los procesos de paridad siguientes.

a. Paridad asociativa completa (PAC).
b. Paridad asociativa incompleta (PAI).
c. Paridad asociativa multiple (PAM).
d. Paridad autoasociativa (PAU).

Para que el Selector lleve a cabo uno de estos
procesos de paridad se pueden utilizar algunos
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paradigmas de la inteligencia artificial, entre
ellos: funciones de semejanza y redes de
neuronas artificiales.

Una estructura BAI puede ser ilustrada como
sigue:

{(Rl=R

Figura 3 Procesos de BAI

3.2 La BAl y los elementos
de inferencias

Partiendo de la definicion de BAI se pueden for-
malizar algunos elementos de la inferencia an-
teriormente explicados.

a. Reinterpretacion de una idea en términos de
ideas diferentes pero familiares. Este proce-
so puede ser considerado como una estructu-
ra de cuatro elementos (W, BC, BAI, Intér-
prete) donde W es la memoria de trabajo, BC
base de conocimientos, BAI proceso de biis-
queda asociativa de informacion e Intérpre-
te es quien hace la reinterpretacion de la idea
actual. Este construye el conjunto de peticio-
nes P (pudiera ser caracteristicas de la idea
por reinterpretar, etc.) para ello utiliza a BC
(puede ser una caracterizacion de las ideas
pasadas de un dominio, usando alguna for-
ma de representar el conocimiento: redes
semanticas, FRAMES, reglas y etc.) y activa
al proceso BAI el cual explora el espacio de
bisqueda dando respuesta a las peticiones
elaboradas por el Intérprete, deja los resulta-
dos en la memoria de trabajo W, el BAI in-
forma la culminacion de la tarea asignada y
a partir de entonces el Intérprete hace la
reinterpretacion de la idea, quedando el re-
sultado en la memoria de trabajo y disponi-
ble para ser usado por otro proceso.
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Descripcion en forma de proceso

1) P = Intérprete (E, BC).

2) W =BAI(P).

3) Idea reinterpretada = Intérprete (W, BC).

Podemos considerar que tanto el proceso BAI
como el Intérprete pueden trabajan en paralelo,
no necesariamente el proceso Intérprete se tie-
ne que activar solo cuando se hayan elaborado
todas las peticiones.

BC

Intérprete

Idea interpretada

Figura 4 Proceso de inferencia
a. reinterpretacion de ideas

b. Visualizacion y simulacion mental. Lo repre-
sentamos como una estructura de cinco ele-
mentos, (W, BC, BAI, Simulador, Intérprete).
El Intérprete elabora peticiones que pueden
estar encaminadas a la obtencion de prototipo
de procesos cuyas propiedades y atributos es-
tan guardadas, BAI obtiene los prototipos y el
Simulador los adapta al nuevo evento, reali-
zando su simulacion. El /ntérprete hace una
valoracion de la simulacion demandando ne-
cesidades como por ejemplo: reformacion del
problema, nuevas interrogantes, etc.

Descripcion en forma de proceso

1) P = Intérprete (E, BC).

2) W1 =BAI(P).

3) W2 = Simulador (W1, BC).

4) Problema e ideas nuevas = Intérprete (W2, BC).

Simulador

Intérprete

[Problemas e ideas nuevas |

Figura 5 Proceso de inferencia
b. visualizacién y simulacién mental

c. Sustitucion y relajamiento de restricciones.
En forma de esquema se puede ver como una
estructura de seis elementos (W, BC, BAI,
Simulador, Relajador, Intérprete), donde: el
Relajador de forma logica y dindmica inter-
cala con el Simulador y procede a modificar
o sustituir restricciones y el Intérprete, con
los resultados del Relajador, hace nuevas
reformaciones del problema o plantea nue-
vos interrogantes.

Descripcion en forma de proceso

1) P = Intérprete (E, BC).

2) W1 = BAI(P).

3) W2 = Simulador (W1, BC).

4) W3 = Relajador (W2, BC).

5) Problema e ideas nuevas = Intérprete (W3, BC).

Relajador Simulador

Intérprete

I Problemas e ideas nuevas |

Figura 6 Proceso de inferencia
c. sustitucién y relajamiento de restricciones
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d. Determinacién de relevancia. Este proceso en
su forma mas simple se puede manifestar como
un BAI que brinda como respuestas las expe-
riencias pasadas con mejores indices de im-
portancia. Pero en ocasiones puede constituir
un proceso complejo; cuando esto ocurre una
estructura de cinco componentes puede repre-
sentar este proceso de la manera siguiente: (W,
BC, BAI, Simulador, Intérprete), el Intérpre-
te recibe la informacion de entrada, si es ne-
cesario establece niveles de jerarquias, gene-
rando para cada nivel peticiones para BAI, deja
los resultados en la memoria de trabajo, el Si-
mulador simula los procesos organizados por
los niveles de jerarquias, cambiando el estado
de la memoria de trabajo y por ultimo el In-
térprete determina las relevancia, entre ellas
tenemos: la raiz del drbol puede ser relevante
junto con sus propiedades y atributos, las
propiedades y atributos presente en todos los
niveles permiten determinar cuales son las
diferencias entre los procesos y el lugar que
estos ocupan en el sistema, tales diferencias
pueden ser también relevantes. Las relevancias
se determinan suponiendo que el sistema fun-
ciona como un todo.

Descripcion en forma de proceso

1) (P, Jerarquia) = Intérprete (E, BC).
2) W1 =BAI(P).

3) W2 = Simulador (W1, BC).

4) Relevancia = Intérprete (W2, BC).

Relevancias

Figura 7 Proceso de inferencia
d. determinacion de relevancia

Papel de la bisqueda asociativa de informacion en el proceso de razonamiento

e. Determinacion de anormalidades. Este pro-
ceso es analogo al proceso del elemento 4.,
con la diferencia de que se parte o se conoce
que el sistema no constituye un todo, por tanto
la tarea del Intérprete es detectar esas ano-
malias recorriendo los niveles del 4rbol ini-
cialmente creado.

Descripcion en forma de proceso

1) (P, Jerarquias) = Intérprete (E, BC).
2) W1 =BAI(P).

3) W2 = Simulador (W2, BC).

4) Anomalias = Intérprete (W2, BC).

Los procesos de inferencias tienen un caracter
concurrente, es decir para manifestarse uno de
ellos puede necesitar poner a funcionar otro o la
combinacion de un grupo de ellos. Por ejemplo
para determinar relevancia pudieran sustituirse o
modificar restricciones y haciendo un analisis de
los efectos causados, se pueden enumerar las
relevancias, pueden determinarse de antemano
posibles anormalidades mediante un proceso BAI.

4. Conclusiones

e Labisqueda asociativa de informacion es un
elemento importante en el proceso de razo-
namiento, esta presente en cada elemento de
la inferencia.

® Los elementos de inferencias se manifiestan
como producto de la organizacion de la me-
moria del hombre en cinco tipos: semantica,
implicita, remota, trabajadora y episddica,
lo que indica que una base de conocimien-
tos rica en formas de representar el conoci-
miento puede ser mas adecuada para poder
aplicar los elementos de inferencias expues-
tos en este documento.
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