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DESCRIPCION

1.

Nuevos Paradigmas de la Evolucion

La potencia explicativa que posee el paradigma evolucionario llevo a Daniel Dennett, en
1995, a afirmar que la idea de "evolucién por seleccion natural” de Darwin era la mejor
idea jamas concebida. Proporciona respuestas que la Ciencia puede dar para entender el
mundo en que vivimos, vinculando a través de un eje conductor comdn al mundo fisico
con el mundo bioldgico y el cultural. Permite también visualizar un camino para explorar
la agenda de la unidad del conocimiento, emulando asi el esfuerzo realizado por la
llustracidon hace un par de siglos. Ademas, parece ser el prisma ideal para relacionar de
una manera armonica a las ciencias exactas (a la Matematica, en particular) con el mundo
biolégico, y a éste con el mundo social y de las emociones, uniendo ciencias con
humanismo, artes y letras con empiricismo, formando un todo coherente, que hasta hace
muy poco tiempo parecia tan dificil de lograr.

1.1 El paradigma evolucionario clasico: Describiremos el mecanismo de la
seleccidén natural, y lo presentaremos en una version "matematizada” , metaférica,
estructurado como algoritmo (computacional). Ilustraremos el paradigma a través
de algunas metéforas clasicas, como la del relojero ciego, y el modelo de grdas y
huinches.

1.2 Evolucion generalizada: Utilizaremos el concepto de esquema interno o
configuracién, que define a los sistemas susceptibles de evolucidn, para
generalizar el concepto de evolucion por seleccion natural. Verificaremos si tal



generalizacién es capaz, efectivamente, de describir y explicar procesos
evolutivos mas alla de los bioldgicos. Los dos ejemplos emblematicos seran la
Evolucion Fisica, desde el Big Bang hasta el proceso evolutivo ocurrido en

nuestra Tierra, y la Evolucion Cultural, con el concepto de “meme” de Richard
Dawkins (1989).

2. Las Ciencias Sociales

Comenzaremos con una breve descripcion de la postura clasica, estandar, de las ciencias
sociales, para luego pasar a analizar el modelo que emerge desde la perspectiva
evolucionaria: Mddulos mentales. Breve introduccion a la teoria computacional de la
menta y a la psicologia evolucionaria.

2.1 La Vida Social: Desde el prisma evolucionario, abordaremos temas y
mecanismos de la mente, como el altruismo, la seleccion de parientes, el altruismo
reciproco, y sus relaciones con el sistema emocional. Examinaremos la aparicion
de estos mecanismos desde una Optica tedrica, a través del clasico experimento
llamado dilema del prisionero. Se mostrara alguna evidencia empirica: modulo
para detectar tramposos, el efecto Cenicienta, diferencias entre hombres y
mujeres.

2.2 Mddulo para Detectar Tramposos: Nuestra mente tiene la capacidad de
resolver facilmente ciertos problemas, y sin embargo, no es capaz de resolver
otros, cuya estructura l6gica es idéntica, pero que no estdn definidos en un
contexto social apropiado. Durante la exposicion de la sesion surgira el sentido
del adjetivo “apropiado” y la importancia del “contexto social”. Para ejemplificar
lo anterior, se mostrara que nuestra mente posee un moédulo para detectar a
quienes hacen “trampa” en los contratos sociales del tipo “para obtener un
beneficio se debe pagar un costo”. Para ilustrarlo, se presentara a los alumnos la
prueba llamada “prueba de seleccion de Wason” planteada en distintos contextos
sociales, repitiendo cuestionarios realizados a otros estudiantes en otros paises.
Dichos cuestionarios se realizaran durante la clase. Posteriormente, se discutird
las razones por las cuales se producen resultados distintos de esa prueba segun el
contexto social en el que se den. Se concluira finalmente con las explicaciones
evolucionarias para que un modulo de este tipo haya sido seleccionado de manera
adaptativa.

2.3 El Dilema del Prisionero: Se discutira el problema del dilema del prisionero”
(DP), y se mostrara que corresponde a un juego no suma cero, es decir, un juego
en el que la ganancia de uno no equivale a la pérdida del otro. Se mostraran
distintas estrategias para resolverlo y como ellas tienen que ver con el dilema
“colaboracion-egoismo”. Luego se extenderd el juego a una secuencia lineal de
DP, en lo que se llama “dilema del prisionero reiterado”. En ese caso Se mostrara
como eso permite entender el surgimiento de la cooperacion entre los seres
humanos, pero también de estrategias “parasitas” como las de aquéllos que se
“aprovechan” de esa colaboracion. Se concluird con algunas conclusiones que la
discusion anterior sugiere, que resultan de adoptar la perspectiva evolucionaria
para explicarlas.



2.4 El Juego del Ultimatum: Se hara jugar a los alumnos los juegos del “ultimatum”
y del “dictador” en distintas variantes. Estos juegos forman parte de la disciplina
Ilamada “economia experimental”. En ellos se muestra que los seres humanos no
nos comportamos siempre de acuerdo a lo que la teoria de juegos racional predice,
es decir, maximizando nuestro bienestar individual, sino que muchas veces
seguimos patrones que tienen que ver con nuestra estructura emocional, que nos
conduce hacia estrategias contradictorias con las anteriores. Esta contradiccion es
posible de ser explicada si se recurre a la psicologia evolucionaria, que formula
modelos del comportamiento humano resultado del disefio de nuestra mente,
disefio moldeado por seleccion natural través de las generaciones durante nuestro
pasado cazador-recolector. A su vez, eso permite entender como coexisten en
nosotros el egoismo y la solidaridad, sentimientos opuestos, que sin embargo se
gatillan en nosotros dependiendo del contexto social al que nos enfrentemos.

2.5 Psicologia Evolucionaria: Se le dard coherencia y unidad a las distintos
experimentos realizados, mostrando la potencia explicativa que surge de adoptar
la perspectiva evolucionaria para entender los fendmenos sociales. Se completara
el modelo de la psicologia evolucionaria insinuado en las sesiones anteriores. Se
ejemplificara con algunos temas de actualidad, por ejemplo las diferencias en
ciertos patrones generales de conducta entre hombres y mujeres, que no provienen
de diferencias culturales sino que son mdas bien un “imperativo bioldgico”.
También se entregaran algunas ideas sobre desarrollo cultural que surgen del
mismo modelo.

3. El Cerebro Humano: Naturaleza del Pensamiento

En su libro: La busqueda cientifica del alma (1994), el famoso genetista, Francis Crick,
opina gque "el objetivo de la ciencia es explicar todos los aspectos del comportamiento de
nuestro cerebro, incluyendo el de los musicos, los misticos y los matematicos" . En efecto,
es innegable que comprender el cerebro, en particular, los mecanismos de aprendizaje, es
uno de los mayores anhelos de la Ciencia. Tradicionalmente, la razén ha jugado un rol de
arquetipo en esta linea de investigacion, y ha concentrando toda la atencion. Bastaria con
mencionar a René Descartes, y su Discurso del Método, para sustentar esta afirmacion.

Ahora bien, al enfocar el tema desde la perspectiva evolucionista, un nuevo paradigma
emerge, constatdndose que el cerebro estd muy lejos de ser una maquina deductiva,
secuenciadora, 0 capaz de seguir un conjunto de instrucciones. Esta lejos de aprender
como lo hace un computador. No basta con darle a conocer las reglas del juego. En pocas
palabras, no es programable asi no mas: No nos podemos auto-programar, ni tampoco lo
podemos hacer con nuestros estudiantes, y menos, podemos pedirles que ellos mismos lo
hagan. El cerebro tampoco es un buen manejador de simbolos. El pensamiento humano es
esencialmente distinto a "operar con signos", y el pensamiento matematico también.

Esta parte del curso la enfocaremos abordando preguntas como las siguientes:

¢Como pensamos? ¢;Cudles son los mecanismos y qué parametros se utilizan al tomar
decisiones? ¢ Cudl es el rol de las capacidades de percepcion, las capacidades de accion, y



las de procesamiento? ;Qué papel juega el mundo: la fisica, el nicho ecoldgico, los otros
agentes? ¢ Que rol juega el azar, de donde viene, es inevitable?

3.1 ;Como investigar la naturaleza del pensamiento?: ;Qué pasos sigue usted para
resolver un problema matematico? ¢Lo lee, trae a la memoria las definiciones y
reglas (formulas, resultados y teoremas) pertinentes, e intenta combinarlos para
llegar a la meta? ;O lo har& de otra manera? ;Qué estrategias y procedimientos
habria que incluir al disefiar una maquina que resuelva problemas matematicos lo
mas parecido posible a como lo hace la gente? Piense en como determina si las
dos mesas siguientes tienen el mismo ancho y el mismo largo.
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3.2 ¢Qué sugerencias nos provee una vision evolucionaria?: ;Qué es una estrategia
evolucionariamente estable? ;Puede simularse la evoluciéon? ;Podemos disefiar
maquinas que evolucionen tal como evolucionan plantas y animales? ;Qué nos
puede decir la Evolucion sobre el comportamiento animal y humano? ¢;Qué nos
puede decir sobre las emociones, la toma de decisiones y el razonamiento
matematico? ¢Cual de las siguientes figuras son pelotas y cuales son huecos? Gire
la imagen en 180 grados y vuelva a responder.

3.3 ¢ Qué significa comprender?: ;Qué es cultura? ;Existe cultura entre los animales?
¢Imitacion da lugar a cultura? ¢Qué diferencia aporta el lenguaje sobre la
imitacion? ¢Qué diferencia aporta la escritura sobre el lenguaje? ;A qué edad un
nifio puede leer y comprender las cuatro preguntas de la figura? ;Puede un animal
no humano hacerlo? ;Qué es una idea abstracta?;Es abstracta la idea de igualdad?
¢Y su simbolo? ¢Como se origind la escritura? (Como podemos disefiar una
maquina que comprenda lo que lee? ;Como podemos chequear que efectivamente
comprende? ¢ Qué significa comprender una idea matematica?
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3.4 ¢Qué son las emociones y cdmo ayudan al razonamiento matematico?: ;Qué son
las emociones? La figura muestra un chimpancé justo cuando descubre que
uniendo dos bambues puede alcanzar su objetivo. ¢Habra experimentado alguna
emocion? Y si es asi, ¢sera un sentimiento muy diferente a los experimentados
por humanos en situaciones similares de aprendizaje y descubrimiento? ;Porqué
ocurren esas emociones y en esos instantes? ;Qué ventajas brindan? ;Se oponen
las emociones al razonamiento? ;Como afectan las emociones al aprendizaje y
descubrimiento en matemaéticas? ?;Podemos disefiar maquinas con emociones,
afectos y pasion?

3.5 ¢Podemos hacer una maqguina que aprenda y descubra? ;Qué pasa en el momento
del descubrimiento, justo cuando a uno se le ocurre una idea? ;(Cémo podemos
estudiar ese instante?¢Es un fendmeno sisteméatico y repetible? ¢Puede
medirse?¢Podemos controlarlo? La figura muestra ratas que aprenden a buscar la
plataforma oculta. Ratas normales pueden generalizar y encontrar inmediatamente
la plataforma ain cuando sean soltadas en un lugar distinto a los anteriores, pero
ratas con ciertos dafios cerebrales pueden aprender siempre y cuando se les suelte
siempre de los mismos lugares. ¢Hay diferentes tipos de aprendizajes? ¢Son todos
los descubrimientos y los aprendizajes conscientes? ;Cudl es la dindmica del
aprendizaje? ¢Cual es la mecanica del descubrimiento? ;Son exclusivamente
humanas?;Puede disefiarse una maquina creativa que aprenda y descubra
matematica? ¢Que se le ocurran nuevas ideas y se apasione con ellas?
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