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RESUMEN

El presente documento versa sobre la importancia de la logica en la Inteligencia Artificial y la dificultad de la ldgica clasica por
restringir su campo de estudio solo a las proposiciones que son verdaderas o falsas, excluyendo a cualquier otra expresién como
las 6rdenes o las preguntas. Sabemos que los programas para las computadoras son secuencias de instrucciones que ejecutan las
computadoras, por ser asi, tenemos el problema de que los programas no deberian ser considerados como légicos.

Para resolver el problema mencionado nos valemos de las investigaciones realizadas por Georg von Wright, Carlos Alchourron
y Antonio Martino, incorporando estos resultados para la Inteligencia Artificial en el marco propuesto por Alan Turing sobre la
inteligencia en las maquinas y de McCarthy sobre la Inteligencia Artificial usando la légica no monoténica y circunscripcion.
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ABSTRACT

This document deals with the importance of logic in Artificial Intelligence and the difficulty of classical logic in restricting its field of
study only to propositions that are true or false, excluding any other expression such as orders or questions. We know that computer
programs are sequences of instructions that computers execute, so we have the problem that programs should not be considered
logical.

To solve the aforementioned problem we use the research carried out by Georg von Wright, Carlos Alchourron and Antonio Martino,
incorporating these results for Artificial Intelligence in the framework proposed by Alan Turing on intelligence in machines and by
McCarthy on Artificial Intelligence using non-monotonic logic and circumscription.
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. INTRODUCCION

Tratamos como un problema el que la légica cla-
sica ignore las ordenes en su campo de estudio y
presentamos una solucion con la légica sin verdad
y su aplicabilidad en los sistemas computarizados
especificamente en la Inteligencia Atrtificial.

Consideramos lo expresado por Francisco Miro
Quesada' “La ldgica estudia formalmente dos re-
giones intimamente relacionadas, pero en si dife-
rentes: la relacion del pensamiento y la region del
Ser o de los objetos en general” (Francisco Miro
Quesada, 1946: 346). Miro Quesada nos dice que
hay diversas disciplinas denominadas logica, de
manera que de ellas establece dos grupos con la
intencion de definir la l6gica

... una de ellas esta constituida por investi-
gaciones sobre formas del pensamiento y la
otra por estudios sobre Ontologia formal...
Por lo tanto si se quiere nombrar a estas
disciplinas con una sola palabra es necesa-
rio emplearla en dos sentidos, uno amplio
y otro estricto (Francisco Miro Quesada,
1946: 346).

Sostiene que la logica en sentido amplio se ocupa
de las propiedades de todo lo que es un algo y en
el sentido estricto es el estudio de las formas del
pensamiento.

Tratamos sobre la légica sin verdad, que en nuestro
entender cumple con lo expuesto por Miro Quesa-
da siendo una definicion util para la computabilidad
al resolver el problema mencionado al incorporar
las expresiones de formas de 6rdenes o pregun-
tas, ayudando a formalizar conceptos en la Ciencia
de la Computacion y en particular en la Inteligencia
Avrtificial.

Sabemos que la Inteligencia Artificial abarca dife-
rentes tematicas, por ser asi, analizamos la l6gica
por su implicacién en la construccion de los pro-
gramas computacionales que son objetos basicos
y necesarios para construir procesos inteligentes a
ser ejecutados por maquinas.

1 José Francisco Miro-Quesada Cantuarias (Lima, 21 de diciembre de 1918,
11 de junio de 2019). Realiz6 estudios superiores en la Pontificia Universidad
Catdlica del Peru, se gradud de bachiller en Filosofia (1938) y los continué en
la Universidad Mayor de San Marcos, donde estudié Filosofia optando el grado
de doctor. Posteriormente, obtuvo los bachilleratos en Matematicas y Derecho
(1953) y el titulo de abogado en esta Ultima universidad.

Presentamos la definicién de logica? proporciona-
da por el fildsofo griego Aristételes® que define el
concepto de verdad como correspondencia, y la del
I6gico Alfred Tarski* que profundiza sobre la verdad
como una concepcion semantica. Ambos toman en
cuenta el lenguaje y su relacion a objetos ignorando
las expresiones que son del tipo de imperativa o
mandatos.

Segun Mohamed et al. (2023), en su trabajo de in-
vestigacion. El problema que actualmente se da es
la ansiedad y depresion como principales causas
de la discapacidad en millones de personas, para
ello la investigacién se centra en desarrollar e im-
plementar un modelo de prediccidon basada en la
clasificacion de las etapas de ansiedad pre-clinica.
Para abordar el problema se divide en 3 seccio-
nes principales, las cuales consta del modelo de
prediccién, andlisis de datos y descripcion de los
algoritmos usados. Los resultados obtenidos com-
plementan a su sistema de reglas de puntuacion
creado, que permite detectar rangos y asignar un
color dependiendo la gravedad.

De acuerdo con los autores Hinduja et al. (2022),
en su trabajo de investigacién, describen la depre-
siéon como la tercera causa principal de la discapa-
cidad en el mundo y su predominio en la mayoria
de los paises. Como objetivo buscan disefiar un
marco genérico para complementar al monitoreo
preventivo de la salud mental. En la metodologia
se propone el marco de detecciéon de enfermeda-
des que incluye la recopilacion, preprocesamiento,
construccion de registros histéricos, andlisis, ve-
rificacion, generacién de polaridad de datos, con
seleccion de una técnica de machine learning. Se
obtuvo como resultado que las técnicas de machine
learning son eficientes en comparacion con las de
deep learning y el enfoque propuesto contribuy6 a
la gestion eficiente de la informacion referente a la
salud mental en tiempo real.

2 La logica aristotélica se expresa en los trabajos de Aristoteles, quien es am-
pliamente reconocido como el padre de la légica. Sus trabajos sobre la materia
se agrupan en el libro conocido como el Organon y constituyen la primera in-
vestigacion sistematica sobre los principios del razonamiento valido o correcto.

3 Aristoteles (384 A.C. y 322 A. C.) filésofo y cientifico griego nacido en la
ciudad de Estagira, al norte de Grecia. Es considerado junto a Platén, el padre
de la filosofia occidental. Sus ideas han ejercido una enorme influencia sobre
la historia intelectual de Occidente por mas de dos milenios.

4 Alfred Tarski (14 de enero de 1901 — 26 de octubre de 1983) légico, mate-
matico y filésofo polaco. Nacié en la ciudad de Varsovia, Polonia, y murié en
Berkeley, Estados Unidos. De origen judio acomodado, adopté su apellido al
convertirse en 1923 al catolicismo. Formd parte de la escuela polaca de légica
y filosofia hasta 1939, en que se establecié en Estados Unidos de América.
Hizo aportaciones destacadas en la teoria de conjuntos, logica polivalente,
interpretabilidad, niveles de lenguaje y metalenguaje y conceptos semanticos.
Fue el autor de Introduccion a la logica y a la metodologia de las ciencias
deductivas en el afio 1941 y la concepcidn semantica de la verdad y los funda-
mentos de la semantica en 1944.
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Tomamos prestado del campo del Derecho, el he-
cho de que los abogados se percataron de la ne-
cesidad de establecer una légica para las normas
que no son verdaderas ni falsas, y asi resulta el
conocido dilema de Jorgensen®, 1938, enunciando
que si no hay verdades en las normas entonces
no es posible una légica. La solucion al dilema fue
investigado por Georg von Wright®, Carlos Alchou-
rron” y Antonio Martino®, proponiendo una ldgica
sin verdad®.

La Inteligencia Artificial como disciplina de in-
vestigacion fue propuesta inicialmente por Alan
Turing'®, para nosotros nos resulta interesante e
ilustrativa su defensa de que las maquinas pue-
den pensar, tema tratado en su articulo Can Digi-
tal Computers Think, (1951), rechazando diversas
ideas que proponen la imposibilidad de que las
maquinas piensen. McCarthy" propondra el ter-
mino de Inteligencia Artificial y lo ira defendiendo
y sustentando hasta conseguir que la comunidad
cientifica lo acepte y sea hoy una disciplina en ple-
no desarrollo.

5 Jorgen Jorgensen (1894-1969) filésofo danés de la primera mitad del siglo
XX, especialista en l6gica formal (también conocida como légica de primer
orden) y légica simbdlica (que es el estudio de la légica mediante la notacion
matematica). Fue uno de los personajes centrales del positivismo légico. En
su tiempo tomd parte activa en el debate publico de su pais, en el ambito de la
legislacion y la educacion.

6 Georg Henrik von Wright (14 de junio de 1916 - 16 de junio de 2003) filosofo
finlandés, fundador de la légica dedntica contemporanea. En 1951 su libro, An
Essay in Modal Logic and Deontic Logic [Un ensayo sobre la légica
modal y la légica dedntica], fueron hitos de la logica. Estudioso de Ludwig
Wittgenstein, participd junto a él como colaborador en algunas de sus publica-
ciones y colabor¢ en la edicidn de parte de su obra péstuma.

7 Carlos Eduardo Alchourron (Buenos Aires, 1931- 1996). Filosofo argentino
graduado en Derecho por la Universidad de Buenos Aires en 1958. Doctor
en Derecho y Ciencias Sociales (UBA, 1969) con la tesis Clarificacion 16gica
de algunos conceptos normativos. Consagré su vida al estudio y ensefianza
de la Filosofia del Derecho, Ldgica y Filosofia de la Ciencia, centrandose en
problemas de la I6gica.

8 Antonio Anselmo Martino, nacié el 29 de agosto de 1937 en Buenos Aires.
Jurista y politélogo italo-argentino. Abogado, Facultad de Derecho, Buenos
Aires, 1963. Maestria en Ciencias, U. Torino, Italia, 1973. Doctor en Filosofia,
U. Buenos Aires, 1974. Fue Profesor Asociado de Introduccion al Derecho.
En 1976, debido al golpe, se trasladd a ltalia y posteriormente vivié en Pisa
como profesor de Ciencias Politicas en la Facultad de Ciencias Politicas de la
Universidad de Pisa.

9 La légica sin verdad es un tema que resulta del estudio de incluir la I6gica a
las normas, su nacimiento se remonta al estudio de la I6gica modal y luego a
la l6gica deontica.

10 Alan Mathison Turing (Paddington, Londres; 23 de junio de 1912-Wilmslow,
Cheshire; 7 de junio de 1954) fue un matematico, 16gico, informatico, criptégra-
fo, filésofo y biélogo tedrico. Es considerado uno de los padres de la ciencia de
la computacion. Proporcioné una formalizacion influyente de los conceptos de
algoritmo y computacion: la maquina de Turing.

11 John McCarthy (Boston, Massachusetts, 4 de septiembre de 1927-Stanford,
California, 24 de octubre de 2011) matematico e informético recibié el Premio
Turing 1971 por sus contribuciones en el campo de la inteligencia artificial.
Fue el responsable de introducir el término inteligencia artificial, concepto que
acufié en la Conferencia de Dartmouth en 1956. También se le atribuye el
concepto de cloud computing.
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Il. EL PROBLEMA

La légica es presentada y en cierta forma definida
por Aristételes en su libro conocido como Tratados
de Légica (Organon) que es un estudio del len-
guaje y de las proposiciones logicas basadas en la
definicién de Categorias' (clasificacion para com-
prender el mundo). Define un conocimiento orga-
nico que se mantuvo intacto hasta finales del siglo
XIX, donde surgen nuevos temas que amplian lo
propuesto originalmente.

Aristoteles define la verdad en su libro Metafisica
donde la presenta como una correspondencia entre
lo que se dice y el mundo, asi lo enuncia: “Pues
decir que lo que es no es o0 que lo que no es es, es
erroneo; pero decir que lo que es es y que lo que
no es no es, es verdadero” (Aristételes en Hernan
Zucchi, 2004: 240)

El sustento de la légica esta compilada en el libro
Organon, donde trata sobre nuestros pensamientos
y el lenguaje, precisando que no a todos se les pue-
de decir que son verdaderos o falsos en relacion a
los objetos del mundo, asi sostiene:

Igual que a veces hay en nuestra mente
pensamientos que no van acompafados de
verdad o de falsedad, mientras que a veces
hay otros que necesariamente son una u
cosa de estas, lo mismo ocurre en nuestro
lenguaje (Aristoteles en Gaspar Quintana
Alberu, 1975:67)

La importancia que tienen las proposiciones es su
valor de verdad o falsedad, de manera que si ne-
gamos alguna de ellas, inmediatamente cambia de
valor por el contrario, de esta forma se define el
principio del tercio excluido, solo se puede ser ver-
dadero o falso.

Las afirmaciones y negaciones, eviden-
temente, no se oponen de ninguna de las
maneras de que hemos tratado ahora mis-
mo. Ocurre aqui, y solamente aqui, que un
opuesto debe por necesidad ser verdadero,
mientras que el otro debe ser siempre fal-
so (Aristoteles en Gaspar Quintana Alberu,
1975:56)

Aristoteles define la proposicion como la expresion
que puede asignarse el valor de verdad o falsedad

12 Las categorias de Aristoteles son una herramienta para entender la reali-
dad. Clasifica las cosas en diferentes categorias para una mejor comprension
de su naturaleza y relacion con otras. Las categorias nos permiten hacer ge-
neralizaciones que ayudan a entender el mundo de forma mas profunda y rigu-
rosa. Las categorias son sustancia, cantidad, calidad, relacion, lugar, tiempo,
posicion, estado, accion y pasion.
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y rechaza de plano a todas las demas expresiones
que no se les pueda asignar un valor, aqui radica la
esencia del campo de estudio de Aristoteles sobre
la l6gica.

Ahora bien, mientras que toda sentencia o
juicio tiene significado, aunque no como un
instrumento de la naturaleza sino, como he-
mos observado, por convencion, no todas
pueden llamarse proposiciones. Llamamos
solamente proposiciones a las que tienen
en si verdad o falsedad. Una suplica es, por
ejemplo, una sentencia o expresién, pero
no tienen ni verdad ni falsedad. Pasemos
por alto todo esto, pues su estudio perte-
nece mas bien al campo de la retérica o la
poética. Tenemos solamente como tema
de nuestra investigacion actual las propo-
siciones” (Aristoteles en Gaspar Quintana
Alberu, 1975: 69-79)

Durante mas de 2,000 afios la légica de Aristoteles
se ha mantenido intacta como el tratado de las pro-
posiciones que operan en los silogismos'® como de-
ducciones dando forma al principio de consecuen-
cia légica donde los valores de verdad o falsedad
contenidas en las premisas viajan hacia los propo-
siciones que son el resultado de las inferencias™.

Resaltamos el hecho de que en la logica de Aristo-
teles se descartan las expresiones que son 6rdenes,
preguntas, entre otras; en consecuencia los proce-
dimientos que se definen mediante instrucciones
imperativas no serian parte de la légica tradicional.

Illl. LAVERDAD

La verdad es un concepto que tiene diversas in-
terpretaciones u orientaciones, nos resulta dificil
precisarla, sabemos que es un asunto muy impor-
tante entre los filosofos. Nosotros con la finalidad
de mostrar su amplio campo de estudio y precisar
en donde nos ubicamos con respecto a la defini-
cion de verdad recurrimos el libro de las Teorias
Contemporaneas de la Verdad de Juan Nicolas™y

13 Se trata de un método de razonamiento ldgico que consta de tres partes:
dos premisas y una conclusion.

14 En logica, se denomina inferencia al proceso mediante el cual se obtienen
conclusiones.

15 Juan Antonio Nicolas Profesor de Filosofia de la Universidad de Granada
desde 1990. Dirige la "Catedra G.W. Leibniz de filosofia" de la Universidad de
Granada. Ha realizado estancias de investigacion en la Universidad de Mainz,
Centre National de la Recherche Scientifique (Paris), Universidad de la Sor-
bonne | (Paris), Leibniz-Archiv (Hannover), Leibniz Forschungsstelle (Minster)
y Universidad Centroamericana (El Salvador).

Maria Frapolli'® en la que los autores clasifican las
teorias de la verdad en: (1) Teorias de la correspon-
dencia (la verdad corresponde o se adecua entre la
mente con las cosas), (2) Teorias Logico linglistas
(la verdad aparece como un concepto ignorando-
la como predicado en las expresiones), (3) Teorias
fenomenoldgicas (la verdad no se da en la relacion
entre la mente y las cosas, se da como una satis-
faccién de nuestra expectativa), (4) Teorias herme-
néuticas (la verdad se refiere simultaneamente y en
la misma medida al objeto y el lenguaje), (5) Teo-
rias de la coherencia (la coherencia se convierte
en el criterio de la verdad), (6) Teorias pragmatica
(la verdad esta en relevancia con la accion), y (7)
Teorias intersubjetivas (la verdad consiste en una
accién comunicativa la cual se comparten algunos
supuestos).

Nosotros para este articulo, fijamos la verdad como
una correspondencia siguiendo el sentido dado por
Aristételes, al corresponder lo mencionado del ob-
jeto con el objeto, y en esta relacion lo expresado
adquiere el valor de verdad o falsedad y por lo tanto
resulta ser una proposicion en la logica.

Alfred Tarski en su articulo The Semantic Concep-
tion of Truth and the Foundations of Semantics
(Concepcion Semantica de la Verdad y los Funda-
mentos de la Semantica), 1944, inicia sus reflexio-
nes de la verdad con lo enunciado por Aristoteles
para luego establecer la famosa frase sobre la nie-
ve es blanca:

Por consiguiente, si la definicion de verdad
ha de conformarse a nuestra concepcion,
debe implicar la siguiente equivalencia: La
oracion “la nieve es blanca” es verdadera si,
y solo si, la nieve es blanca. (Tarski en Juan
Nicolas y Maria Frapolli, 2012: 62)

Observamos que Tarski relaciona dos expresiones
una entre comillas, lo que se dice, y al otro lado
hay una expresion que es lo real, lo que esta en el
mundo; resultando una relacion entre lo que ocurre
entre dos mundos: el del lenguaje y el mundo' .

16 Maria José Frapolli Sanz (Madrid, 4 de febrero de 1960) filésofa espafiola.
En la actualidad es catedratica de Logica y Filosofia de la Ciencia en la Uni-
versidad de Granada. Entre 2006 y 2012 fue presidenta de la Sociedad de
Légica, Metodologia y Filosofia de la Ciencia en Espafa y, entre 2018 y 2020,
profesora honoraria del University College de Londres.

17 En conversaciones con el filésofo y amigo Miguel Ledn y que nos resulta
pertinente mencionarlo con respecto a las diferencias del concepto de verdad
entre Aristoteles y Tarski, me resalta: mientras Tarski se mueve hacia la iz-
quierda, Aristoteles se va a la derecha en una implicacion de la forma p<—q (p
si solo q), asi para Aristoteles la verdad en la relacion se sostiene en q (en el
objeto), mientras que la verdad de Tarski en la relacidn se sostiene en p, tanto
asi que si construimos otra relacion sobre la base de p tal como p'<p (p’si solo
si p) la verdad se va hacia p’.

Revista de investigacion de sistemas e informatica 17(1), 2024



LOGICA SIN VERDAD Y LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Tarski especifica la relacion entre estos dos mun-
dos como lenguajes, uno del que se habla y el otro
del que hablamos, y define la verdad como necesa-
ria en el primer lenguaje, y es en ese lugar donde
considera su aplicacion, asi lo expresa:

El primero de estos lenguajes es el lenguaje
acerca del que “se habla”, y que es el tema
de toda la discusion; la definicion de la ver-
dad que estamos buscando se aplica a las
oraciones de este lenguaje. El segundo es
el lenguaje en que “hablamos acerca del”
primer lenguaje, y en cuyos términos de-
seamos, en particular, construir la definicién
de verdad para el primer lenguaje. Denomi-
namos lenguaje-objeto al primer lenguaje y
metalenguaje al segundo. (Tarski en Juan
Nicolas y Maria Frapolli, 2012: 70)

Por lo tanto la verdad se aplica en el lenguaje del
que se habla y se construye en el lenguaje del que
hablamos, denominandolo metalenguaje, lenguaje
que trata del lenguaje, asi es hace posible estable-
cer la verdad en cada nivel superior en la medida
que incluyamos otros metalenguajes como me-
ta-metalenguajes, es decir lenguajes que hablan de
lenguajes:

Si nos interesa la nocién de verdad apli-
cada a oraciones, este ultimo se convierte
automaticamente en el lenguaje objeto...
y para definir la verdad para este lenguaje
debemos ir a un nuevo metalenguaje, a un
lenguaje, por asi decir de un nivel superior.
De esta manera llegamos a toda una jerar-
quia de lenguajes (Tarski en Juan Nicolas y
Maria Frapolli, 2012: 70)

En resumen la verdad de Tarski es un concepto se-
mantico, porque las expresiones significan lo que
representan, mencionado en otros términos, al de-
cir “<a> de [a]", sera <a> verdadero si [a] es como
se dice que es, por eso el sentido semantico; pero
Tarski va mas alla, sosteniendo la posibilidad de un
meta-metalenguaje para un metalenguaje, por ser
asi, sus objetos no son los del mundo de Aristote-
les, sin embargo podemos considerar que el punto
de partida en la jerarquia de los lenguajes propor-
cionada por Tarski en cierta forma son del mundo
de Aristoteles.

IV. ¢(LOGICA SIN VERDAD?

Sabemos que la logica tradicional trata solo de pro-
posiciones (expresiones que tienen valor de ver-
dadero o falso) ignora las expresiones normativas,
al respecto Carlos Alchourron y Antonio Martino
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sostienen lo siguiente: “Si la implicacién logica tiene
lugar entre enunciados verdaderos o falsos y los
directivos no tienen valores de verdad habra que
concluir que una légica de normas no es posible”
(Carlos Alchourron y Antonio Martino, 1987: 8)

Jorgensen'® en sus texto Imperatives and Logic (Im-
perativos y Ldgica), 1938, expone sobre la imposi-
bilidad del uso de la logica tradicional en el contexto
de las normas, y define dos situaciones, la primera
de que las normas no tiene aplicacién logica y la
segunda de que si la tienen y que no es posible su
aplicacion mediante las inferencias. La propuesta
llama la atencion de Alchourron y de Martino, indi-
cando sobre el dilema de Jorgensen:

Dicho de otro modo bajo el supuesto que
las normas carecen de valores de verdad,
0 bien 1. La nocién de inferencia y los co-
nectivos proposicionales se caracterizan en
relacion a las nociones de verdad y false-
dad y no hay relacion légica entre normas
ni pueden aplicarse los conectivos logicos a
las normas, o bien. 2. Hay una légica de las
normas pero entonces la nocién de inferen-
cia no necesariamente debe caracterizarse
con las nociones de verdad y falsedad ni
los conectivos légicos reciben su sentido de
la dependencia del valor de verdad de sus
compuestos. Este es el dilema de Jorgen-
sen (1) (Carlos Alchourron y Antonio Marti-
no, 1987: 11)

Para comprender el dilema nos valemos de un
ejemplo en la Tesis para el doctorado en filosofia El
dilema de Jérgensen: Fundamentos semanticos de
los imperativos de Miguel Ledn', donde presenta
dos expresiones imperativas (I) y una declarativa
(D):

El dilema de Joérgensen esta planteado en términos
del argumento imperativo mixto, antes indicado.
Veamos el siguiente ejemplo:

1 Todo aquél que comete un crimen debe
ser castigado (tipo I)

2 Pedro comete un crimen (tipo D).

18 Jorge Jorgensen (1894-1969), filosofo danés de la primera mitad del si-
glo XX, especialista en Idgica formal y légica simbélica. Tomd parte activa en
el debate publico de su pais, en el ambito de la legislacion y la educacion,
examinado y rechazado verdades del cristianismo, e inclindndose a favor del
marxismo. En la Ultima etapa de su vida se volvio un estalinista convencido,
mostrando claras simpatias por la revolucion cultural de Mao Tse-tung y sus
postulados ideolégicos.

19 Miguel Ledn Untiveros, abogado de la Universidad Catélica y Doctor en
filosofia de la UNMSM, estudioso de la filosofia del derecho y de las matemati-
cas, ha publicado diversos articulos sobre temas de Jorgensen y de Condorcet
entre otros.
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3 Por lo tanto, Pedro debe ser castigado
(tipo 1). (

Miguel Leon, 2015: 91)

Luego Miguel Ledn expone el siguiente razona-
miento.

Para entender la perplejidad del dilema de
Jorgensen, debe hacerse el siguiente razo-
namiento:

a. Solo los enunciados declarativos (D), por
tener un valor de verdad (V, F), son premi-
sas y conclusiones de una inferencia logica
valida.

b. Las normas (1 y 3) no son enunciados
l6gicos.

c. Las normas no pueden ser premisas ni
conclusiones de una genuina inferencia 16-
gica.

d. Hay casos en que se da intuitivamente,
una inferencia légica valida, como en el
ejemplo anterior.

(Miguel Ledn, 2015: 91:92)

En el ejemplo se concluye de que el dilema es una
paradoja “Como vemos la afirmacién d contradice a
las indicadas en a — ¢, podemos decir que el dilema
de Jorgensen puede ser entendido como una para-
doja” (Miguel Ledn, 2015: 92)

Carlos Alchourron y Antonio Martino proponen una
solucioén eligiendo el segundo camino del dilema de
Jorgensen, aceptando que las normas no tienen
valores de verdad o falsedad, pero se asisten de
la propiedad de consecuencia logica. En el ejemplo
mostrado por Miguel Ledn, se obtendria como con-
clusién que Pedro debe ser castigado, evidencian-
do que el concepto de consecuencia tiene sentido a
pesar de que tratamos de expresiones imperativas
y que desde la légica de Aristoteles no deberian
que ser tomados en cuenta.

Georg von Wright, considerado el padre de la 16gi-
ca dedntica®, escribe el articulo Logic without truh?
(¢ Logica sin verdad?), después de haber investi-
gado por afnos la légica de las normas y quedando
al respecto en una posicion escéptica, pero moti-
vado por el trabajo de Alchourron y Martino sobre

20 Lalégica deontica es la logica de las normas o ideas normativas. Su campo
de estudio corresponde a lo autorizado, prohibido, obligatorio, e indiferente. Es
un tipo de l6gica modal como sistema que intenta capturar el comportamiento
de operadores modales, Los operadores modales son expresiones que califi-
can la verdad de los juicios, ejemplo: «es necesario que» o «siemprey.

el tema de la verdad escribe el articulo mencionado
y expresa lo siguiente: “En consecuencia, he vuelto
finalmente a mi opinién primigenia: que la légica tras-
ciende la verdad” (von Wright en DOXA, 2016: 24)

Al final del articulo, Georg von Wright resalta la
importancia de la implicacion légica, sosteniendo
al respecto: “La implicacion es una relacion condi-
cional légicamente necesaria entre proposiciones”
(von Wright en DOXA, 2016: 34), confirmando que
se da sin importar la veracidad o falsedad de los
términos del condicional, concluyendo en:

Por consiguiente, su aceptacién no debe
depender del previo rechazo de su antece-
dente ni de la previa aceptacion de su con-
secuente. Pero esto no impide que, como
cuestion de hecho, el antecedente sea re-
chazado como imposible, ni que el conse-
cuente sea aceptado como necesario” (von
Wright en DOXA, 2016: 34)

Ratificamos que una légica de las normas es posible,
incorporando expresiones de naturaleza imperativa,
reforzando el principio de consecuencia légica que
cumple necesariamente con las condiciones de defi-
nicién, designacion y satisfaccion, de manera que se
cumpla con la pertinencia de la implicacion.

V. ¢(LAS MAQUINAS PUEDEN PENSAR?

Turing en su documento Intelligent Machinery (;,Ma-
quina Inteligente?), 1948, sostiene que las maquinas
pueden engafarnos haciéndonos creer que piensan,
y rechaza diversas opiniones tratandolas como ob-
jeciones que van en contra de la posibilidad de una
inteligencia en las computadoras.

La primera objecion se refiere a la idea de que las
magquinas no pueden llegar a la posibilidad de com-
petir intelectualmente con el hombre “(Objecién a)
Una indisposicion para admitir la posibilidad de lo
que se pueda hacer, es que el hombre pueda tener
un rival con poder intelectual” (Turing, 1948: 1), Tu-
ring la rechaza de plano por considerarla emocional,
dice que es de naturaleza psicoldgica, hoy tenemos
programas que podemos establecer una comunica-
cion como si estuviéramos hablando con él.

La segunda objecion se refiere a la imposibilidad de
crear maquinas que piensen, porque nos pondra en
la condicién de un Dios “Objecién b) Una creencia
religiosa en la que cualquier idea a construir una ma-
quina es una clase de promesa irreverente...” (Tu-
ring, 1948: 1), Turing la rechaza por considerarla
que son ideas religiosas.
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La tercera Objecion se refiere a la capacidad limi-
tada de las maquinas “(Objecion c) El limite maxi-
mo de caracteres de maquina que se pueden usar,
segun tiempos recientes (hasta 1940). Estimulo a
creer que la maquina es limitada ante las exigen-
cias extremas” (Turing, 1948: 1), Turing la rechaza
colocando como ejemplo la maquina ENIAC?', mos-
trando sus capacidades en velocidad y almacena-
miento, estableciendo que cada vez construimos
mejores y mas potentes computadoras.

La cuarta Objecion se refiere a la interpretacion
errada sobre el resultado del teorema de incomple-
titud de Godel, en el sentido de que siempre nos
encontraremos con la imposibilidad de deducir to-
das proposiciones “(Objecion d) El teorema de Go-
del y sus resultados relacionados (Goédel, Church,
Turing) muestran que si uno usa las maquinas para
determinar la verdad o falsedad de teoremas ma-
tematicos, no esta dispuesta a tolerar un inespe-
rado resultado errado, entonces cualquier maquina
estara en el mismo caso de no proporcionar una
respuesta a todo. De otro lado la inteligencia hu-
mana parece ser capaz a encontrar métodos e in-
crementar el poder de tratamiento con tales proble-
mas.” (Turing, 1948: 1), Turing la rechaza porque
considera que la posibilidad de un error no es un
impedimento para hacer inteligencia, ademas dado
un error podria ser superado como un aprendizaje
de lo que no se debe repetir.

La quinta Objecion se refiere a que si las compu-
tadoras resuelven un problema esta se debe al
creador del programa, no a la maquina “(Objecion
e) Hasta donde una maquina pueda mostrar inteli-
gencia y es contemplada de que si es posible, sera
como reflejo de la inteligencia de su creador” (Tu-
ring, 1948: 1). Turing rechaza la objecion “sostiene
que se contradice con el siguiente ejemplo: Si un
profesor ayuda a sus alumnos con métodos de en-
sefanza y luego abandona la comunicacion con el
pupilo, siendo el pupilo quien presenta los resulta-
dos y no el profesor, la decisién le corresponde al
pupilo y no al profesor, en clara alusiéon a que la
maquina presenta el resultado y no el creador del
programa” (Miguel Salinas, 2022 7).

Sostenemos en nuestro documento sobre el Con-
cepto de Computabilidad en Alan Turing, postula
“sobre maquinas inteligentes, no refiere a una inte-
ligencia en forma como se presenta en el hombre,
la interpreta como una simulaciéon mediante algo-

21 ENIAC, acrénimo de Electronic Numerical Integrator And Computer (Com-
putador e Integrador Numérico Electrénico), fue una de las primeras computa-
doras de proposito general. Fue inicialmente disefiada para calcular tablas de
tiro de artilleria destinadas al Laboratorio de Investigacion Balistica del Ejército
de los Estados Unidos.
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ritmos, que se manifiestan en las maquinas en co-
rrespondencia ‘fisica’ a lo que se ejecuta mediante
un programa” (Miguel Salinas, 2022 9). Conocemos
la opinién de Turing de que se llegara a tener ma-
quinas con mayor capacidad y programas que se
muestren como si ‘pensaran’.

Jack Copeland® resalta el aporte de Alan Turing
para el desarrollo de la Inteligencia Artificial, en su
libro Inteligencia Atrtificial, menciona lo siguiente: “la
filosofia de la IA aparecié varios afios antes que la
IA misma. El padre fundador de esta rama de la filo-
sofia fue Alan Turing” (Copeland, 1993: 29).

VI. INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Cuando nos hablan sobre el origen de la Inteli-
gencia Artificial, todos nos refieren al evento en la
universidad Dartmouth College, en 1956, ubicada
en Hanover, Nuevo Hampshire (Estados Unidos),
como el evento que da inicio a la Inteligencia Artifi-
cial. Entre los organizadores del evento se encuen-
tra el matematico e ingeniero John McCarthy que
dedico mucho tiempo y esfuerzo para establecer la
nueva disciplina.

El evento de Dartmouth fue planeado para que dure
dos meses en el verano de 1956. Daniel Crevier?
nos dice “En muchos aspectos la conferencia... no
llego a ninguna conclusiéon John McCarthy su prin-
cipal organizador, quedo muy insatisfecho de ella,
lo que impidié la organizacion de reuniones plena-
rias” (Daniel Crevier, 1996:43)

Jack Copeland ratifica lo mencionado por Crevier,
“La conferencia, en muchos sentidos, no fue un
éxito. La mayoria de la gente que McCarthy invito
no hallo que dos meses cabales de <tormenta de
cerebros> fuera una perspectiva tentadora. Fueron
frecuentes las visitas breves y la gente iba y venia
erratica” (Jack Copeland, 1996: 29)

La Inteligencia Artificial aparecié posteriormente al
evento de Dartmouth, se instalaron laboratorios
de IA en diversas universidades, y tomo su tiempo
para que el nombre de esta nueva rama reciba su
aceptacion, asi lo explica Crevier:

22 Jack Copeland (nacido en 1950) es profesor de filosofia en la Universidad
de Canterbury (Nueva Zelanda).

Recibié su D.Phil y B.Phil en filosofia de la Universidad de Oxford en 1979 por
sus investigaciones sobre l6gica modal y no-clasica. Es director del Archivo Tu-
ring para la Historia de la computacién en Canterbury (Nueva Zelanda) desde
1985 y es decano de la escuela de filosofia y estudios religiosos.

23 Daniel Crevier (nacido en 1947) canadiense, empresario e investigador
de inteligencia artificial. También es autor de Al: la tumultuosa historia de la
busqueda de inteligencia artificial. En 1974, Crevier recibié un doctorado. Li-
cenciatura del Instituto de Tecnologia de Massachusetts.
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McCarthy recordando su desacuerdo con
los articulos sobre Teoria de autématas edi-
tados con Shannon, buscaba un nombre
preciso y atractivo. Superando la resistencia
de algunos participantes (Samuel creia que
el termino <artificial> sonaba mal, y Nowel y
Simon siguieron durante afios refiriéndose
a su trabajo como <procesamiento comple-
jo de informacion> McCarthy convencié a la
mayoria de apoyar la expresion <inteligen-
cia artificial> (Daniel Crevier, 1996: 44)

McCarthy define la Inteligencia artificial en su arti-
culo, What is Artificial Intelligence? (¢, Qué es Inteli-
gencia Artificial?) de la siguiente forma:

Pregunta. ; Qué es la inteligencia artificial?

Respuesta. Es la ciencia y la ingenieria de
fabricar maquinas inteligentes, especial-
mente programas informaticos inteligentes.
Esta relacionado con la tarea similar de uti-
lizar computadoras para comprender la in-
teligencia humana, pero la IA no tiene por
qué limitarse a métodos que sean biologi-
camente observables.

(McCarthy, 2007:2)

Precisa sobre la ambigledad del término de inte-
ligencia, indicando que es amplia y con diversos
sentidos:

Pregunta. Si, pero ¢ qué es la inteligencia?

Respuesta. La inteligencia es la parte com-
putacional de la capacidad de lograr metas
en el mundo. Las personas, muchos ani-
males y algunas maquinas tienen distintos
tipos y grados de inteligencia.

(McCarthy, 2007:2)

La vision positiva de McCarthy sobre la IA es ma-
nifiesta a pesar de que la Inteligencia Artificial se
encuentra en proceso y con muchos aspectos por
definir:

Pregunta. ;No existe una definicion sdlida
de inteligencia que no dependa de la rela-
cién con la inteligencia humana?

Respuesta. Todavia no. El problema es que
todavia no podemos caracterizar en general
qué tipo de procedimientos computaciona-
les queremos llamar inteligentes. Nosotros
comprendemos algunos de los mecanis-
mos de la inteligencia y otros no.

(McCarthy, 2007:2-3)

Para McCarthy la Inteligencia Artificial se orienta
hacia una inteligencia del tipo humano que resuelve
problemas, estando en consecuencia a lo manifes-
tado muchos afos antes por Alan Turing, indicando
lo siguiente:

Pregunta. ¢ La IA apunta a una inteligencia
a nivel humano?

Respuesta. Si. El esfuerzo final es crear
programas de computadora que puedan
resolver problemas y alcanzar metas tan-
to en el mundo como en los humanos. Sin
embargo, muchas personas involucradas
en areas de investigacion particulares son
mucho menos ambiciosas.

(McCarthy, 2007:5)

VII. CIRCUNSCRIPCION

Hemos sostenido que la légica tradicional no acep-
ta expresiones que son del tipo imperativo y que
hay solucién al problema mediante el uso de una
I6gica sin verdad que utiliza fuertemente el principio
de consecuencia.

McCarthy percibe que la deduccién no puede abar-
car todas las formas del razonamiento humano, asi
lo indica en su documento Epistemological Pro-
blems of Artificial Intelligence (Problemas Episte-
moldgicos de la Inteligencia Artificial), tratando de
establecer lineas de reflexion para el logro y desa-
rrollo de una Inteligencia Atrtificial:

Existe la intuicién de que no todo el razo-
namiento humano puede traducirse a de-
duccién en algun sistema formal de logica
matematica y, por lo tanto, la l6gica mate-
matica debe rechazarse como un formalis-
mo para expresar lo que un robot deberia
saber sobre el mundo. La intuicion en si
misma no conlleva una idea convincente de
lo que falta y como podria suplirse. (McCar-
thy, 1977:8)

La propuesta es lograr un tipo de razonamiento, de-
nominandola circunscripcion, no es una deduccion
es una forma de delimitar el campo de accioén, lo
dice de este modo:

La idea intuitiva de circunscripcién es la
siguiente: conocemos algunos objetos de
una clase determinada y tenemos algunas
formas de generar mas. Llegamos a la con-
clusion de que esto da todos los objetos de
la clase. Asi circunscribimos la clase a los
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objetos que sabemos como generar. (Mc-
Carthy, 1977:8-9)

La circunscripcion consiste en conocer los objetos
que participan del problema y de las reglas que las
contienen, por ser asi, los posibles objetos estarian
definidos implicitamente y podrian aparecer nuevos
para luego convertirse en parte de la clase de ob-
jetos tratados.

MacCarthy en su articulo Circumscription a form
of Nonmonotonic Reasoning (Circunscripcion una
forma de razonamiento no-mondétono), describe la
importancia de la légica no-monoténica?* en su pro-
puesta de la circunscripcion, precisandola como la
solucién de un universo de objetos que estan cir-
cunscritos a un ambito de solucién:

Los humanos y los programas informaticos
inteligentes a menudo deben llegar a la
conclusién de que los objetos que pueden
determinar que tienen ciertas propiedades
o relaciones son los Unicos objetos que las
tienen. La circunscripcion formaliza tal ra-
zonamiento conjetural. (McCarthy, 1986:1)

Para McCarthy la circunscripcion trata de la bus-
queda de programar de forma que representemos
el “sentido comun”, priorizando lo que se sabe y
mediante un lenguaje légico decidir qué hacer, de-
duciendo la conclusiéon de un determinado acto, y
luego del acto se crearia una situacion y nueva-
mente decidir el qué hacer.

Para lograr capturar el “sentido comun” mediante un
programa se requiere representar el conocimiento
de la situacion problematica mediante oraciones |6-
gicas, para operarlas usando algoritmos, para este
fin se precisa determinar las propiedades de los ob-
jetos y los hechos que satisfacen sus propiedades,
siendo la circunscripcién una regla de conjetura:

La circunscripcion es una regla de conjetura
que puede ser utilizada por una persona o
programa para “sacar conclusiones precipi-
tadas”. Es decir, los objetos que se puede
demostrar que tienen una determinada pro-
piedad P razonando a partir de ciertos he-
chos A son todos los objetos que satisfacen
P. De manera mas general, la circunscrip-

24 Una légica no monotonica, es un sistema logico cuya relacion de con-
secuencia logica reduce el conjunto de las consecuencias, en contraste los
sistemas logicos monotdnicos no producen una reduccion de su conjunto de
consecuencias. Ejemplo de Légica monotonica: Todas las aves vuelan, la pa-
loma es un ave, entonces la paloma vuela. Ejemplo de Légica no-monoténica:
Todas las aves vuelan, la paloma es un ave, el pingiino es ave y no vuela,
entonces concluimos que el pingliino no vuela porque lo especifico prevalece
sobre la regla general.
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cion se puede utilizar para conjeturar que
las tuplas < x, y..., z > que se puede demos-
trar que satisfacen una relacién P(x, vy, ...,
z) son todas las tuplas que satisfacen esta
relacion. Asi circunscribimos el conjunto de
tuplas relevantes. (McCarthy, 1986:2)

McCarthy identifica la necesidad de la logica
no-monotodnica en el sentido que la conclusion de
una accién determina un nuevo ambiente reducien-
do el universo de las soluciones, asi después de
cada nueva accion se sigue el sentido de ir acotan-
do las soluciones posibles, de manera que se van
fortaleciendo reglas particulares como resultado
del caso, se imponen sobre las reglas generales,
por esto se dice que las reglas generales se van
“derrotando”?.

Para precisar lo enunciado, McCarthy presenta el
problema de los 3 misioneros y 3 canibales, tal que
los 6 deben cruzar un rio, tienen condiciones que
definen la forma en que puedan viajar a la otra orilla
del rio:

El rompecabezas de los Misioneros y Ca-
nibales, muy utilizado en la IA, contiene
detalles mas que suficientes para ilustrar
muchos de los problemas. Tres misioneros
y tres canibales llegan a un rio. Hay dispo-
nible un bote de remos con capacidad para
dos personas. Si los canibales alguna vez
superan en numero a los misioneros en
cualquiera de las orillas del rio, los misio-
neros seran devorados. ¢ Como cruzaran el
rio? (McCarthy, 1986:4)

El objetivo mediante la circunscripcion no es el en-
contrar la solucién, aunque se trata de eso, mas
bien es el de establecer reglas mediante expre-
siones formales de los casos que corresponden al
problema, en este propoésito McCarthy indica que
el sentido comun ayuda a establecer reglas para
el problema, como las innecesarias “para avanzar
en el bote se usaran remos” o las que deben ex-
cluirse “pueden ir mas de dos personas en el bote”
0 descartar soluciones no definidas “caminar una
milla arriba hasta encontrar un puente”. Segun lo
expuesto, el término de circunscripcion resulta per-
tinente porque justamente se trata de circunscribir
como un marco de accién de lo que hay que tratar.

25 Derrotar lo explicamos mediante el siguiente ejemplo: (1) Sea la regla las
nifias no deben trabajar, pero tenemos (2) Una nifia que es madre y no tiene
familiares, y sabemos que el Estado es ineficiente que no procura servicios
para madres solteras; entonces la regla (3) La nifia debe trabajar se tendria
que aplicar. La regla (3) contradice la regla (1) y ademas es una regla particular
que derrota a la reglas (1) que es general.
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McCarthy propone una sistematizacién légica usan-
do predicados?® mediante la l6gica no-monotonica,
donde los casos particulares se impondran sobre las
reglas generales, acotando en cada paso el universo
solucién hasta llegar a la respuesta deseada.

Se dice que la propuesta de McCarthy tiene errores
para ciertos casos, se conoce como The Yale Shoo-
ting Problem (EI problema del tiroteo en Yale), que
dice: Se tiene como condicion inicial a una persona
y un arma que esta descargada, se espera cargar el
arma, tomarse un momento y luego dispararle; sin
embargo no se puede probar si estéd muerto; segun
el razonamiento expuesto. Caben dos soluciones
contradictorias: muere o sobrevive. La propuesta la
presentaron Steve Hanks?” and Drew McDermott28
en su articulo Default Reasoning, Nonmonotonic
Logics, and the Frame Problem, (1986), indicando
lo siguiente:

Se han propuesto sistemas formales no
monotonos como una extension de la 16gi-
ca clasica de primer orden que capturara el
proceso de "razonamiento por defecto" o
"inferencia plausible" humana a través de
sus mecanismos de inferencia, del mismo
modo que el modus ponens proporciona
un modelo para el razonamiento deductivo.
Las propiedades de estas logicas se han
estudiado en detalle y se han identificado
muchos ejemplos de razonamiento humano
por defecto; en sumayor parte, estas logicas
en realidad no se han aplicado a problemas
practicos para ver si producen los resulta-
dos esperados. Proporcionamos axiomas
para un problema simple de razonamiento
temporal que durante mucho tiempo ha sido
identificado como un caso de razonamien-
to por defecto, por lo que presumiblemen-
te susceptible de representaciéon en légica
no monétona. Sin embargo, al examinar
las teorias no mondtonas resultantes, en-
contramos que las inferencias permitidas
por la légica no son las que pretendiamos
cuando escribimos los axiomas y, de he-
cho, son mucho mas débiles. Se demuestra
que este problema es independiente de la

26 Sabemos que una oracion gramatical esta formada por la unién de un su-
jeto y un predicado, el sujeto es de quien se habla y el predicado es lo que se
dice del sujeto. En la logica el predicado es una proposicion que enuncia algo
de un conjunto de sujetos, ejemplo las aves vuelan, seria V(x) donde V es “x
vuela” y el termino x tomaria los valores de paloma, condor, colibri etc.

27 Steve Hanks, Doctor en Ciencias de la Computacién de la Universidad de
Yale.

28 Drew McDermott (Diciembre 27, 1949 — Mayo 26, 2022) fue profesor de
Ciencias de la Computacion en la Universidad de Yale. Conocido por sus con-
tribuciones en Inteligencia Artificial y Planeamiento Automatizado.

I6gica utilizada; ni depende de ninguna re-
presentacion temporal particular. Al analizar
el fracaso, encontramos que las légicas no
mondtonas que consideramos son inheren-
temente incapaces de representar este tipo
de razonamiento predeterminado. (Steve y
McDermott, 1986:1)

Consideramos que la critica a la propuesta por Mc-
Carthy no es fuerte: (1) La inscriben en medio de la
I6gica clasica de primer orden a la que hemos consi-
derado insuficiente. (2) Consideran que la aplicacion
en un caso real se requiere el uso de l6gica temporal
y de ser asi diriamos que la probabilidad deberia ser
tomada en cuenta, (3) Se interpreta la I6gica no-mo-
noténica como una aplicacién dentro de la logica
clasica y necesariamente ocurre asi si aceptamos el
uso de expresiones del tipo normativo.

Finalmente, ante la posibilidad de la existencia de
errores en los procesos de razonamiento, resalta-
mos lo expresado por Alan Turing, que indica que
el errar no limita el que podamos hacer inteligencia
mediante los algoritmos, esto nos lleva al tema del
aprendizaje que se encuentra dentro de la tematica
de la Inteligencia artificial.

Vill. CONCLUSION

1. LaInteligencia Artificial esta en pleno desarrollo
y con el aumento de las capacidades comuni-
cacion y de las computadoras el conocimiento
al respecto avanza con mayor velocidad.

2. En la ciencia de la computacién en todos sus
aspectos requieren de formalismos para preci-
sar conceptos, siendo el algoritmo el principal
actor del funcionamiento de los diversos pro-
gramas computacionales, razén por la que se
necesita de la légica, aunque sabemos que el
algoritmo es una definicion intuitiva por lo tanto
no definible.

3. La ldégica es parte fundamental para la formu-
lacion de los modelos y desarrollo de aplica-
ciones en la Inteligencia Atrtificial, para nuestro
caso la logica es mucho mas que la verdad,
para ser asi, nos resulta necesario y suficiente
el principio de implicacion légica.

4. Para lograr avances en la Inteligencia Artifi-
cial y en lo particular en la programacién de
las computadoras, hay que conocer la légica
clasica de Aristételes. Su estudio debe consi-
derarse como si fuera una estructura basica,
colocando el énfasis en el principio de implica-
cion y la utilidad de la légica sin verdad.
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5. Laldgica sin verdad nos resulta pertinente para
la aplicacion de los diversos temas en la com-
putabilidad, encontrando en la propuesta de
McCarthy una representacion que supera la
vision de la logica clasica. La circunscripcion
mediante légica derrotable nos lleva a pensar
que tiene mucho sentido las légicas sin verdad
como se ha expuesto en el presente articulo.

6. La circunscripciéon es un ejemplo de lo que se
puede hacer para un mecanismo estratégico
en la IA, resultando ser una regla de conjetu-
ra estableciendo el concepto de légica usando
la no-monotonia con expresiones imperativas
como normas, aclarando que no es la uUnica
forma para avanzar en la Inteligencia Atrtificial,
pero para los fines del presente articulo nos re-
sulta esclarecedor.

7. Sobre el problema del limite de la circunscrip-
cion mediante l6gica derrotable, nos dice que
en los casos que correspondan a situaciones
temporales no garantizan una solucién porque
se puede presentar un error. Los errores no im-
pide que avancemos en la Inteligencia Artificial,
para nosotros el uso de la légica no-monotoéni-
ca ayuda a descartar situaciones no deseadas
que posibilitan que ocurra el error.

8. Finalmente cuando hablamos de Inteligencia
Artificial se entiende del desarrollo de herra-
mientas computacionales que actuan con in-
teligencia, como la que realiza el hombre para
resolver problemas, tal como lo exponen los
precursores de esta disciplina Alan Turing y
John McCarthy.
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