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PALABRAS CLAVE RESUMEN. La creatividad computacional es una interseccion multidisciplinar que, dentro del
campo de la Inteligencia Artificial, tiene distintos objetivos tales como, el desarrollo y evaluacion

creatividad de sistemas artificiales capaces de exhibir comportamientos creativos. En este contexto, los
computacional, teoria de trabajos de Margaret Boden junto con la subsecuente problematizacion propuesta por G.A.
la creatividad maquina, Wiggins, se pueden considerar como referentes conceptuales seminales, los cuales han permitido
IGA, filosofia de la IA. establecer diversas reflexiones y fundamentos teéricos concretos en relacion al tema en cuestion.

Los trabajos de ambos autores se han desarrollado a través de diversas y distintas publicaciones
asincronas y en ese sentido, este trabajo permite condensar en un solo marco teérico-analitico,
los diferentes elementos conceptuales sobre los tipos de creatividad, el espacio conceptual y los
sistemas creativos transformacionales y exploratorios, propuestos a lo largo de dichos trabajos.
Estos elementos se presentan como una herramienta util y eficiente para poder establecer criterios
tedricos formales que permitan evaluar capacidades y habilidades asociadas al comportamiento
creativo exhibidos por sistemas artificiales; tanto en el desarrollo actual como en la formulacion
especulativa a futuro. Este articulo presenta un andlisis exhaustivo, detallado y condensado del
trabajo de Boden y la subsecuente problematizacion de Wiggins al respecto de ideas,
formulaciones tedricas y conceptos clave en el campo de la creatividad computacional. En este
sentido, el presente articulo contribuye a la comprension y difusion de las ideas fundamentales del
campo de la Creatividad computacional, estableciendo un anélisis condensado y detallado sobre
dichos temas, con el fin de funcionar, ademas, como una referencia de consulta académica.
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ABSTRACT. Computational creativity is a multidisciplinary intersection within the field of Artificial
Intelligence, which has different objectives such as the development and evaluation of artificial
systems capable of exhibiting creative behaviors. In this context, the works of Margaret Boden
along with the subsequent problematization proposed by G.A. Wiggins can be considered as
seminal conceptual references, which have allowed for various reflections and concrete theoretical
foundations related to the subject matter. The works of both authors have been developed through
diverse and distinct asynchronous publications, and in this sense, this paper condenses the
different conceptual elements on types of creativity, conceptual space, and transformative and
exploratory creative systems proposed throughout those works into a single theoretical-analytical
framework. These elements are presented as a useful and efficient tool to establish formal
theoretical criteria for evaluating capacities and abilities associated with creative behavior exhibited
by artificial systems, both in current development and in speculative formulation for the future.
Therefore, this article presents a comprehensive, detailed, and condensed analysis of Boden's work
and Wiggins' subsequent problematization regarding key ideas, theoretical formulations, and
concepts in the field of Computational creativity. In this regard, the present article contributes to
the understanding and dissemination of the fundamental ideas in the field of Computational
Creativity, establishing a condensed and detailed analysis of these topics, and serving as a
reference for academic consultation.
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RESUMO. A criatividade computacional € uma intersegdo multidisciplinar que, dentro do campo da
Inteligéncia Artificial, tem diversos objetivos, tais como o desenvolvimento e a avaliagdo de
sistemas artificiais capazes de exibir comportamentos criativos. Neste contexto, os trabalhos de
Margaret Boden, juntamente com a subsequente problematizacdo proposta por G.A. Wiggins,
podem ser considerados como referéncias conceituais seminais, que permitiram estabelecer
diversas reflexdes e fundamentos tedricos concretos relacionados ao tema em questdo. Os
trabalhos de ambos os autores foram desenvolvidos através de diversas e distintas publicagdes
assincronas e, nesse sentido, este trabalho possibilita condensar em um Unico quadro teorico-
analitico os diferentes elementos conceituais sobre os tipos de criatividade, 0 espago conceitual e
0s sistemas criativos transformacionais e exploratorios, propostos ao longo desses trabalhos.
Esses elementos sdo apresentados como uma ferramenta (til e eficiente para estabelecer critérios
tedricos formais que permitam avaliar capacidades e habilidades associadas ao comportamento
criativo exibido por sistemas artificiais, tanto no desenvolvimento atual quanto na formulagdo
especulativa no futuro. Este artigo apresenta, portanto, uma andlise exaustiva, detalhada e
condensada do trabalho de Boden e da subsequente problematizagdo de Wiggins em relagdo a
ideias, formulagdes teoricas e conceitos-chave no campo da Criatividade Computacional. Nesse
sentido, o presente artigo contribui para a compreensao e disseminagao das ideias fundamentais
no campo da Criatividade computacional, estabelecendo uma andlise condensada e detalhada
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sobre esses temas, com o objetivo de funcionar, além disso, como uma referéncia de consulta
académica.

1. INTRODUCCION

La creatividad computacional como subarea de la Inteligencia Artificial y en particular, de la Inteligencia Artificial
General (IGA), tiene entre otros, tres objetivos primarios: a) la comprension del fenomeno de la creatividad
humana, b) la modelacién de la creatividad y c) el desarrollo y evaluacion de sistemas artificiales capaces de
exhibir comportamientos creativos (Pind, 1994).

En este contexto, el trabajo de Margaret Boden es sin duda un referente obligado el cual ha permitido establecer
ideas seminales y diversos fundamentos tedricos concretos en relacion al tema en cuestion, introduciendo
conceptos ampliamente conocidos como los tipos de creatividad (exploratoria, combinacional y
transformacional), la P-Creatividad/H-Creatividad y la tipificacion de la idea creativa (novedad-sorpresa-valor).

Por supuesto, los origenes de la Creatividad computacional (como la mayor parte de todo lo relacionado con la
IA) estan inexorablemente ligados al punto historico de inflexion del Computing Machinery and Intelligence
(1956) de Alan Turing, pero de manera mas concreta, resulta relevante por ejemplo, el trabajo de Rhodes (1961),
quien introduce el conocido término “4P’s of creativity” que hace referencia al hecho de que la creatividad puede
entenderse como la consecuencia de la interaccion de cuatro componentes fundamentales: i) proceso, ii)
persona, iii) producto y iv) prensa (ambiente/entorno). Por su parte, Simon (1969) en su “The Science of the
Artificial”, introduce la idea de que los sistemas artificiales tienen el papel de generar ideas nuevas y valiosas;
concepto que sera retomado directamente por Boden posteriormente. De manera similar, el GPS (General
Problem Solver) desarrollado por Simon, Shaw y Newell en 1951, puede ser considerado como un antecedente
de los acercamientos computacionales al contexto de la creatividad (Ernst & Newell, 1969).

De igual modo, es de relevancia historica la objecion de Lady Lovelace a la “Prueba de Turing” que Bringsjord
et al. (2000) parafrasean como: “Las computadoras no pueden crear nada ya que la creacion requiere,
minimamente, originar algo. Pero las computadoras no originan nada; ellas simplemente hacen lo que les
ordenamos a través de programas” (p. 2).

Como consecuencia de esto, Bringsjord et al. (2000) proponen la llamada “Prueba de Lovelace” (Lovelace Test)
con el fin de establecer un criterio critico sobre las capacidades creativas de un sistema artificial: “Nos parece
que una mejor prueba es aquella que insiste en una cierta relacion epistémica restrictiva entre un agente artificial
A, su salida O, y el arquitecto humano H de S” (p.6).

En etapas posteriores destaca, por ejemplo, el trabajo de Longuet-Higgins (1984, 1994), que ademas de ser un
referente en el area de la cognicion musical, representa un antecedente al respecto de la creatividad (humanay
artificial) en la musica. Haciendo un salto ain mayor tenemos, por ejemplo, el trabajo de Cropley y Kaufman
(2012) y Cropley y Rebecca (2021) en los que se establecen marcos referenciales para “medir” la creatividad y
delimitar los procesos creativos humanos vy artificiales, relacionado con el concepto de “novedad” y “efectividad”.
Por su parte, Hageback (2022) propone lo que él denomina teoria de la combinacion conceptual (conceptual
blend theory) en la que establece una estructura tedrica para analizar y representar la interaccion humano-
maquina desde la perspectiva de la cooperacion, con el fin de generar procesos creativos.
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En este sentido, el trabajo de Boden se mantiene como un referente en el campo actual de la Creatividad
computacional y su relevancia radica justamente en la presentacion de ideas concretas que, del mismo modo
que se posicionan como seminales, han sido revisadas y criticadas en diversas ocasiones debido principalmente,
a una falta de formalizacion en sus planteamientos y a la presencia de notables ambigiiedades en varios de sus
conceptos. De este modo, el trabajo de G.A. Wiggins ha buscado ampliar, estructurar y formalizar las ideas de
Boden, planteando un marco mucho mas riguroso Yy especifico a partir del cual se pueden establecer analisis y
conceptualizaciones de la creatividad en sistemas computacionales (tanto para la implementacion como para la
evaluacion) desde una perspectiva tedrica.

Asi, el trabajo de Boden y la subsecuente formalizacion de Wiggins, plantean estructuras conceptuales que
funcionan como un corpus tedrico para la integracion multidisciplinar de las distintas areas involucradas en el
campo de la Creatividad computacional (tales como las neurociencias, ciencias cognitivas, filosofia, psicologia,
aprendizaje maquina y por supuesto, la inteligencia artificial General) y sobre todo, se presentan como una
herramienta til y eficiente para poder establecer criterios formales que permitan evaluar capacidades y
habilidades asociadas al comportamiento creativo que son exhibidas por sistemas artificiales como los ya
mencionados.

Por supuesto, al dia de hoy, el trabajo de Boden y Wiggins no representa el unico referente tedrico conceptual
para estructurar el corpus de la Creatividad computacional; destacan, por ejemplo, los modelos planteados por
Bundy (1994) y Pease et al. (2001).

Al respecto de este campo, diversas perspectivas del area de la Creatividad computacional estan enfocadas, no
solo en comprender los mecanismos cognitivos subyacentes de la capacidad creativa humana, sino en modelar
matematica y computacionalmente dichos procesos, para estudiar las posibilidades de disefiar sistemas
artificiales que sean capaces de exhibir comportamiento creativo. En ese sentido, el campo de la Creatividad
computacional es considerada una subdrea de la Inteligencia Artificial la cual esta enfocada al estudio, desarrollo,
reflexion y conceptualizacion de sistemas artificiales que sean capaces de exhibir dichas capacidades y/o
comportamientos.

Ciertamente, esto supone establecer diversos objetos de estudio o, mejor dicho, diversas aproximaciones
epistemologicas para abordar la problematica en cuestion, ya que preguntas naturalmente l6gicas surgen de
manera inmediata ante tal escenario: ;qué es o como puede entenderse/definirse la creatividad humana?
ccuando un objeto/artefacto/producto se considera creativo y bajo qué circunstancias y/o contextos? jcuales
son los procesos cognitivos que dan lugar a la creatividad humana o que al menos, la delimitan y/o guian? jes
posible modelar la creatividad (o algunos procesos que puedan desarrollar productos potencialmente creativos)
en términos computacionales? y si es asi, jcuales son los procesos/algoritmos que historicamente y al dia de
hoy han funcionado para dicho fin? ;puede una maquina o sistema computacional ser considerado como
creativo? y finalmente, ;puede surgir la creatividad en un sistema artificial como un epifendémeno inherente de
su propia existencia? o, dicho de otro modo, jsera posible desarrollar en algin momento, sistemas
computacionales en los cuales surja capacidad creativa y que, por lo tanto, puedan ser considerados creativos
de manera auténoma y bajo su propio derecho?

Edmar Olivares-Soria; Pablo Padilla-Longoria

—G)
Esta obra esta bajo una licencia internacional Creative Commons Atribucion 4.0.

! Technol. innov. j. Vol. 2. Nim. 3 (2023) pags. 36-52



Creatividad computacional: un analisis a las teorias de M. Boden y G. Wiggins

2. METODO

En este trabajo se presenta un analisis detallado y extenso de las ideas y conceptos de Boden al respecto de la
Creatividad computacional y de la subsecuente problematizacion correspondiente presentada por Wiggins. Esta
revision analitica se construye mediante una revision exhaustiva y cruzada de los diversos trabajos de M. Boden
y G. Wiggins, asi como algunas referencias especificas en las que se ha buscado interpretar ciertos aspectos
del trabajo de cada uno.

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Para Hodson (2020) la Creatividad computacional tiene la tarea tanto de definir los fundamentos filosoficos de
la busqueda de la creatividad, como de transferir dicho entendimiento tentativo en maquinas reales que sean
convincentes y valiosas para la sociedad. Por su parte, Colton Y Wiggins (2012) afirman de la Creatividad
computacional, que esta tiene como objetivo desarrollar softwares que exhiban el comportamiento que podria
ser considerado como creativo en humanos (Macedo y Cardoso, 2001).

Dentro de los trabajos seminales al respecto de la Creatividad computacional, las aportaciones de Boden (1998,
2009, 2014) son consideradas y utilizadas atn hoy en dia como referentes fundacionales, ya sea para el
desarrollo funcional de los sistemas computacionales en si, como para las distintas aproximaciones
epistemologicas. Si bien al dia de hoy, las ideas de Boden han sido ampliamente problematizadas e incluso
confrontadas (como las posteriores formalizaciones de Wiggins (2005a, 2006, 2014), en definitiva, siguen
manteniéndose como un punto referencial clave para el estudio general de la Creatividad computacional.

Creatividad computacional desde la mirada de Margaret Boden
La idea de creatividad

Para Boden, existen tres areas que deben ser consideradas primordiales en el estudio y desarrollo de sistemas
computacionales inteligentes y que son ademas (de acuerdo a la misma autora), de una enorme dificultad para
modelar en general, dentro del campo de la IA. A saber: a) el lenguaje, b) la creatividad y ¢) las emociones.
Aqui la distincion entre modelacion y epifenomeno es clave, pues con frecuencia se confunden estos dos
objetivos:

En este sentido, ya sea que se busque modelar computacionalmente estas tres capacidades o que el
camino sea implementarlas como habilidades/caracteristicas innatas (como epifenémeno cognitivo
artificial) de algun sistema inteligente, el camino parece ser el mismo, es decir, definir lo que es
creatividad, o al menos establecer un conjunto de propiedades definitorias que permitan establecer un
entendimiento de la misma y por lo tanto una potencial implementacion (del tipo que sea) en sistemas
computacionales; supongamos que sistemas AGI? futuros han igualado las capacidades humanas.
¢Tendran inteligencia real, comprension real, creatividad real? ;Tendrian su propio ser, principios
morales, o libre albedrio? ;Serian conscientes? Y sin conciencia jpodrian tener cualquiera de estas
otras propiedades? (Boden, 2014, p.24).

Boden (1998) plantea de manera explicita que una idea creativa es aquella que es novedosa, sorpresiva y valiosa.
Estas tres propiedades son para la autora, las Unicas que permiten establecer si existe creatividad o no, en algun

2 Las siglas AGI hacen referencia al término Artificial General Intelligence.
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concepto, producto o idea®, aclarando ademds que, la creatividad no es una caracteristica o facultad
perteneciente a algun grupo social especifico y que, de hecho, esta capacidad/habilidad puede encontrarse en
todas las actividades cotidianas de la vida humana: asociacion de ideas, percepcion, razonamiento analdgico,
autocritica reflexiva, etc.

Las tres caracteristicas anteriores al respecto de lo que Boden considera que un artefacto debe poseer para ser
creativo (novedad, sorpresa y valor) han funcionado de hecho, como ejes o guias para la investigacion general
en el contexto de la Creatividad computacional, en el sentido de que se busca desarrollar sistemas capaces de
generar productos/artefactos/conceptos/ideas novedosas y que puedan ser consideradas como valiosas dentro
de los contextos socioculturales especificos relacionados a las bases de conocimiento correspondiente.

Al respecto de la novedad, Boden (1998) plantea una clasificacion breve:

a) P-Creatividad o creatividad-psicologica. Estd asociada al descubrimiento y/o generacion de
artefactos/ideas que son novedosas de manera local, para la mente del individuo (o sistema Al) en
cuestion y por lo tanto corresponde al desarrollo/descubrimiento de ideas que el individuo desconocia
hasta ese momento.

b) H-Creatividad o creatividad-humana. Es la habilidad de desarrollar ideas novedosas que no habian sido
planteadas antes en la historia de la humanidad.

De manera ldgica, la P-creatividad es un fendmeno que surge de manera mas comun y usual tanto en las
distintas actividades cotidianas como en el conjunto de todas las practicas creativas (ciencias, artes, tecnologia,
etc.) y en ese sentido, la H-creatividad es en realidad (y de acuerdo a la autora) un caso particular de la primera.
Esto puede bien observarse, a partir del hecho de que todas las ideas H-creativas son a su vez P-creativas, pero
no todas las ideas P-creativas son H-creativas. Para esta autora, 1a IA (y en particular la IA general) deberia
concentrarse en el desarrollo computacional de la P-creatividad, bajo el entendido de que si se logra modelar
esta P-creatividad de una manera poderosa, entonces, la H-creatividad artificial lograra ocurrir en algunos casos
de manera consecuente (Boden, 1998).

Al respecto de la afirmacion anterior la autora enlista algunos casos exitosos en las que esto ha sucedido, sin
embargo (y tal y como sucede con varias de sus afirmaciones) parece existir una ambigiiedad para sustentar la
misma de una manera mucho mas formal o explicita, y esta es precisamente uno de los puntos que algunos
autores han sefialado y problematizado. De cualquier modo, para Boden, lo novedoso esta directamente asociado
con lo P-creativo en un sentido casi intercambiable.

Estas ideas estan por demas relacionadas al llamado modelo 4C (Kaufman and Beghetto 2009, Runco 1996,
Vygotsky 2004, Cohen 1989 y Beghetto et al. (2016) que consiste en a) Mini-C (creatividad personal), b) Little-
C (creatividad cotidiana), c) Pro-C (creatividad profesional) y d) Big-C (creatividad eminente), de acuerdo a lo
recapitulado por Marrone et al. (2022).

Por otro lado, al respecto de las otras dos caracteristicas representativas de un artefacto creativo (sorpresa y
valor), la autora plantea algunos esbozos generales para definirlas; pero, en definitiva, ambas estan directamente

3 Aqui vale la pena introducir el término de artefacto como generalizacion que incluye justamente a la nocién de idea, producto y
concepto y en este sentido, a partir de este punto, dicho término se usa en el presente trabajo justamente con esa intencion.
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relacionadas al conjunto de valores establecidos en el sistema socio-cultural relacionado al campo o base de
conocimiento dentro del cual se desarrollan dichos artefactos (espacio conceptual).

La sorpresa tiene que ver con una reaccion por parte de los individuos pertenecientes o embebidos en el
contexto socio-cultural en el cual se desarrolla el artefacto creativo y de acuerdo a la autora, dicha caracteristica
esta relacionada con el asombro que surge ante un grado de imposibilidad pensada hasta antes de la aparicion
de dicho artefacto y al respecto del mismo. Boden (2009) habla de tres significados asociados a la caracteristica
de sorpresa derivados sobre todo por la inusualidad estadistica:

a) El artefacto se ubica fuera de las expectativas del sentido comun general asociado al campo de
conocimiento o estilo de pensamiento.

b) El artefacto no habia sido vislumbrado antes por nadie, como una posibilidad.

¢) El artefacto habia sido considerado anteriormente pero nadie habia logrado/pensado que pudiera ser
llevada a cabo o lograda o si ocurria esto, se pensaria que su resolucion seria contraintuitiva hasta el
momento en que surge dicha solucion.

La Ultima caracteristica asociada a lo creativo, es la de valor, y de manera ldgica, se relaciona directamente con
el grado de aceptacion situada, al respecto del artefacto desarrollado, por parte del contexto socio-cultural
correspondiente y en concordancia con los canones de apreciacion operantes y dominantes de dicho contexto.

En este punto, las dificultades asociadas a la concepcion de valor de una idea/concepto/artefacto creativo, tal y
como las plantea la autora, pueden no estar del todo justificadas si se hace una descripcion un poco mas
detallada y ordenada de lo que es el espacio conceptual o0 mejor dicho, de los espacios conceptuales, los cuales
estarian asociados inherentemente a un dominio o base de conocimiento/pensamiento en particular y por lo
tanto, los procesos, mecanismos y estandares de valoracion serian operantes de manera autnoma (pero no
aislada) en cada contexto especifico. Dicho de otro modo, habria que establecer primero la idea de espacio
conceptual, dotandolo de una estructura correspondiente de acuerdo a las tres caracteristicas operantes de
Boden (novedad, valor, sorpresa), para después hablar de espacios conceptuales particulares y proponer
mapeos que puedan funcionar como interacciones de dominios cruzados de conocimiento/pensamiento o
incluso, plantearse dicha perspectiva en términos sistémicos (y por lo tanto, de intercambio bidireccional de
dichas interacciones) lo cual daria lugar precisamente, a la dindmica emergente sobre los mecanismos de
valoracion interdominio.

Espacio conceptual

De acuerdo a la autora, existen tres tipos de creatividad o tres modos/procesos a través de los cuales es posible
descubrir/desarrollar artefactos que puedan ser considerados creativos. Estos tipos de creatividad responden a
tres tipos de actividades especificas en torno a un conjunto muy particular denominado espacio conceptual.
Dicho conjunto puede ser entendido de manera informal, como el espacio que contiene estilos estructurados
de pensamiento, como por ejemplo, modos de hacer algo o resolver una tarea, estilos artisticos, teorias
cientificas y en particular, cualquier modo de pensamiento disciplinado que es familiar a un cierto grupo social
(Boden, 1998); es ademas para la autora, el elemento primordial para el desarrollo inherente de la creatividad:

“Los espacios conceptuales son estilos estructurados de pensamiento. Se eligen por lo general, desde
la cultura propia originaria de cada individuo y ocasionalmente son extraidos de otras culturas ajenas.

Edmar Olivares-Soria; Pablo Padilla-Longoria

—G)
Esta obra esta bajo una licencia internacional Creative Commons Atribucion 4.0.

H Technol. innov. j. Vol. 2. Nim. 3 (2023) pags. 36-52



Creatividad computacional: un analisis a las teorias de M. Boden y G. Wiggins

En cualquier caso, ya existen de antemano; no se originan por una mente individual... Dentro de un
espacio conceptual, muchos pensamientos son posibles, pero sélo algunos de ellos han sido pensados
0 realizados” (Boden 2009, p.4).

De este modo, para Boden, el espacio conceptual no es solo indispensable para la generacion de
ideas/conceptos/artefactos creativos, sino que lo es de igual modo, para que dichas ideas puedan tener una
apreciacion y autoevaluacion significativa; mas ain (y de manera incluso quiza mas primaria), la necesidad de
la comprension y formulacion de dichos espacios esta asociada al hecho fundacional de entender a la creatividad
misma.

A pesar de ser un elemento tan fundamental, la autora no define con claridad lo que es el espacio conceptual,
por lo que es necesario realizar interpretaciones de este concepto a partir de sus distintos escritos. De esta
manera, el espacio conceptual que plantea Boden puede ser entendido como el conjunto de todos los artefactos
posibles para un contexto particular, en donde lo posible esta asociado a lo potencial de existir o surgir. De
modo natural, existiria un subconjunto dentro de dicho conjunto, y es el que corresponderia al que contiene a
todos aquellos artefactos que ya han surgido (tanto en el sentido P-creativo como en el sentido H-creativo). Es
posible proponer una notacion para lo anterior del modo siguiente:

A ={s | s s es un artefacto potencial o posible}
Q ={p | pses un artefacto que ya ha surgido}

De lo anterior y de manera natural, es posible definir el conjunto de todos aquellos artefactos posibles pero que
no han surgido adn, como:

AW S

De este modo, los tres tipos de creatividad podrian ser entendidos como tres procesos distintos vy
correspondientes de relacionarse con el espacio conceptual: a) la combinacion, b) la exploracion y c) la
transformacion, en donde cada uno de estos procesos permite transitar entre los artefactos potenciales; tanto
los que ya han surgido como los que no.

Tipos de creatividad.

Como va se dijo en la seccion anterior, para Boden, existen tres procesos o actividades primordiales que
permiten la generacion de artefactos creativos. Estos procesos estan asociados a maneras concretas de
relacionarse con el espacio que contiene los conceptos de un dominio o base de conocimiento especifico.

La creatividad combinacional consiste de acuerdo a la autora, en la combinacion novedosa y/o improbable de
artefactos familiares o conocidos y esta fundamentada en la premisa de que, dichas combinaciones, cuando son
realizadas con un apropiado desarrollo y sustento semantico que guie hacia un resultado inteligible (y por lo
tanto valioso), puede culminar en artefactos que generen sorpresa estadistica (en el sentido de la improbabilidad
de la ocurrencia de dicho artefacto de manera previa): “En la creatividad combinacional, ideas familiares son
combinadas en modos no familiares. Ejemplos incluyen el collage visual, el imaginario poético y las analogias
cientificas (el corazon como una bomba, el &tomo como un sistema solar)” (Boden, 2014, p.3).

Para Boden (2009), la creatividad combinacional involucra el uso de recursos mentales generales que no estan
necesariamente restringidos a un dominio de conocimiento o un estilo de pensamiento en particular y que
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incluyen conceptos y puentes conceptuales como la superordinacion, la similaridad y la contradiccion, pero que
ademas estan basados en el sentido comun de la experiencia cotidiana colectiva e individual y demas
aprendizajes fenoménicos habituales.

La analogia parece ser el ejemplo mas directo de esto ultimo, en el sentido de que, para generar dicho artefacto
de manera exitosa, es necesario dilucidar una relacion abstracta, entre dos artefactos que por lo general radican
en espacios conceptuales distintos y en ese sentido, 1a analogia funcionaria como un mapeo que plantea una
suerte de equivalencia entre dichos elementos.

Por otro lado, la creatividad exploratoria como su nombre lo indica, esta relacionada con el acto de explorar un
espacio conceptual dado, con el fin de encontrar artefactos novedosos e inesperados pero que sean, ademas,
valorados y aceptados por los canones establecidos en el estilo de pensamiento/base de conocimiento que
caracteriza al espacio conceptual en cuestion. Claramente, la creatividad exploratoria puede interpretarse como
una busqueda tal que los elementos seleccionados cumplan las condiciones de ser novedosos y valorados.

Boden (1998) especifica que este tipo de creatividad involucra la generacion de ideas novedosas mediante la
exploracion de espacios conceptuales estructurados. Aqui se hace énfasis en el adjetivo “estructurados” ya que
derivado de ello, surge la pregunta natural de conocer cuales son las caracteristicas que definen la estructura
de un espacio conceptual o dicho de otro modo, ;qué es lo que provoca que el espacio posea o no, la cualidad
de ser estructurado? Aunque la autora no especifica esto, la suposicion mas inmediata (y quiza la mas natural
también) es que la cualidad de “estructura” estd asociada directamente a la inteligibilidad y por lo tanto, a la
capacidad de ser valorado mediante los canones respectivos del dominio de conocimiento. Lo anterior se
justifica a partir del hecho de que un artefacto que radique en un espacio conceptual puede no necesariamente
ser coherente o poseer un sentido comprensible inherente. De cualquier modo, para Boden (2009), en la
creatividad exploratoria las reglas estilisticas o convenciones, son usadas para generar nuevos artefactos que
pudieron 0 no ser pensados como posibles, antes del acto de la exploracién misma.

Finalmente, la creatividad transformacional hace referencia a la transformacion de una o mas dimensiones del
espacio conceptual de modo tal que, nuevas estructuras que no hubieran podido ser desarrolladas
anteriormente, puedan ser generadas (Boden, 1998). Del mismo modo, este tipo de creatividad es aquella que
guia a la sorpresa imposibilista (Boden, 2009), al precisamente, alterar alguna dimension definitoria del estilo 0
del espacio conceptual de modo tal que se puedan generar estructuras inéditas que no hubieran podido ser
desarrolladas con anterioridad.

De nuevo surge una ambigiiedad aqui, en el sentido de que la autora no especifica como concibe las
"dimensiones" del espacio conceptual, dando mas bien, una idea vaga cuando afirma que mientras mas
fundamental sea la dimension correspondiente y mientras mas poderosa resulte la transformacion, las ideas
generadas seran mds sorpresivas. Dado que con lo anterior se hace referencia a un tipo de jerarquizacion de
dichas "dimensiones", es posible especular que se trata en realidad, de atributos caracteristicos y sobre todo
distintivos que definen al espacio conceptual.

Témese, por ejemplo, en el espacio conceptual de un estilo musical como podria ser el jazz; mas aun, de un
subtipo particular (o género) de jazz como podria ser quiza, el bebop. Es claro que existen una serie de atributos
concretos que lo diferencian y definen de otros espacios conceptuales y de entre los cuales se podria pensar
en, la dotacion instrumental, los estilos de las frases ritmicas de cada instrumento, la duracion de las obras, las
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modulaciones tonales, las sustituciones armonicas, etc. En esta perspectiva, si se logra ubicar cual de estos
atributos posee un mayor peso de caracterizacion para con dicho espacio conceptual, el transformar dicho
atributo, resultara, de acuerdo a la premisa de la autora, en artefactos creativos, novedosos y sorpresivos, pero
bajo ciertas condiciones tales como que, mientras mas fundamental sea la transformacion y la dimension
transformada, mas diferentes seran las nuevas estructuras posibles. Si las transformaciones son demasiado
extremas, las relaciones entre el nuevo y viejo espacio no seran aparentes de manera inmediata y en tales casos,
las nuevas estructuras seran ininteligibles y muy probablemente rechazadas.

Quiza una de las consecuencias mas notables al respecto (pero quiza también mas logicas) de la creatividad
transformacional es que, de acuerdo a la autora, a través de este proceso, los estilos de pensamiento que
caracterizan un espacio conceptual, pueden ser cambiados expandiendo dicho espacio e incluso dando lugar a
las condiciones y/o contextos necesarios para la gestacion de unos nuevos.

De este modo, se han analizado hasta ahora, los conceptos e ideas mas relevantes y referenciadas, de la autora
en cuestion, al respecto de la Creatividad computacional. En la siguiente seccion se abordara ahora, un analisis
detallado de la problematizacion que realiza G. Wiggins al respecto de las ideas de M. Boden.

La problematizacion de la Creatividad computacional de G. Wiggins.

Como se menciond anteriormente, si bien las ideas y trabajos de Boden han fungido como referentes
fundacionales y seminales para la reflexion epistemoldgica al respecto de la Creatividad computacional, es
también cierto que algunos autores han problematizado v criticado sus ideas debido en general, a una marcada
presencia de ambigledad en los conceptos y desarrollo de argumentos; para ilustrar, se puede citar a Wiggins
(2005), quien sostiene que “El desarrollo filosofico de la creatividad de Boden ha sido criticado argumentando
que no logra abarcar adecuadamente algunos aspectos de las situaciones creativas” (p.1). En consonancia, en
2006, este mismo autor sefiala lo siguiente: “Una critica frecuente al enfoque de Boden radica en su falta de
minuciosidad, ya que no queda claro como se ensamblan los diversos componentes para crear una formulacion
concreta del comportamiento creativo” (p.1).

Al respecto, Wiggins (2005, 2006a, 2012) ha desarrollado aportaciones para formalizar las ideas de Boden
dentro de una estructura conceptual mucho mas organizada y definida, permitiendo con ello, ademas, establecer
comprensiones Yy lecturas alternativas a las propuestas por Boden al respecto de la Creatividad computacional.
En ese sentido, Wiggins (2005) plantea una definicion provisional de Creatividad computacional la cual le
permitira clarificar diversos conceptos relacionados: “La Creatividad computacional es el estudio y soporte
mediante medios y procesos computacionales, de comportamiento exhibido por sistemas naturales v artificiales
los cuales serfan considera dos como creativos si fueran exhibidos por humanos” (p.2).

En este sentido, Wiggins (2005) inicia su planteamiento considerando los procesos y los agentes involucrados
en el desarrollo y estudio de la Creatividad computacional, agregando ademés desde la generalidad, que un
sistema creativo es cualquier agente natural o artificial que, a través de ciertos procesos, exhibe dicho
comportamiento. La Creatividad computacional desde la mirada de Wiggins busca entonces, no solo estudiar
sino modelar sistemas creativos artificiales y para lograrlo es necesario por supuesto, formular algunos
elementos que apunten a una comprension de la capacidad de la creatividad, permitiendo con ello, establecer,
ademas, las caracteristicas concretas que se buscarian modelar e implementar en sistemas artificiales. Wiggins
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(2006) propone en este contexto, las siguientes definiciones al respecto de los elementos que integraran la
formulacion detallada de Creatividad computacional:

— Sistema creativo. Una coleccion de procesos naturales o automaticos que son capaces de lograr o
simular un comportamiento tal que, si fuera observado en humanos, seria considerado creativo.

— Comportamiento creativo. Uno o mas de los comportamientos exhibidos por un sistema creativo.

— Novedad. La propiedad de un artefacto (abstracto o concreto) que es generado por un sistema creativo
y que surge de una no-existencia previa de artefactos similares o idénticos dentro del contexto en el
que dicho artefacto es producido.

— Valor. La propiedad de un artefacto (abstracto o concreto) que es generado por un sistema creativo que
lo hace deseable dentro del contexto en el que es producido.

A partir de estos conceptos, Wiggins (2006b) propone una estructura o marco descriptivo para el analisis y
definicion de los sistemas creativos y para ello inicia con un conjunto universo que contiene a todos los posibles
conceptos’ en tanto potencialidad de existencia:

Definicion 1: Sea U un espacio multidimensional cuyas dimensiones son capaces de representar cualquier

cosa y en donde todos los posibles conceptos corresponden a puntos que pertenecen a U,

Al respecto de la descripcion de 24 como el conjunto que contiene todos los posibles conceptos, Wiggins
(20006) enfatiza incluso que todos ellos corresponden tanto a conceptos abstractos como concretos y que, a
partir de esto, dicho conjunto universo también es capaz de representar artefactos completos e incompletos,
considerando en particular, al concepto vacio el cual denomina como T.

A partir de estas ideas, el autor propone cuatro axiomas los cuales se muestran a continuacion con ciertas
modificaciones para su claridad:

Axioma 1: Universalidad. Todos los posibles conceptos incluyendo T, estan representados en 2L.
Axioma 2: Todos los conceptos en el universo son mutuamente no-idénticos:
V¢, c*€ Uc#er
Axioma 3: Sea la familia:
2 ={C| C es un espacio conceptual}
Entonces:
vCeyrnCcll

Axioma 4: Todos los espacios conceptuales incluyen al concepto vacio:

4 Cabe hacer la aclaracion de que, mientras Boden hace referencia a “ideas”, “productos”, “artefactos” y “conceptos” (y que de
hecho, derivado de esto, en la seccion anterior se optd por nombrar de manera generalizada como “artefacto” a cualquier elemento
de este estilo), para Wiggins, parece ser que es el término “concepto”, el que precisamente generaliza todos los anteriores. Esta
eleccion tiene sentido y coherencia sobre todo porque va en concordancia con precisamente, el término y significado de “espacio
conceptual”.
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vCel, TeC

Una pregunta natural que surge ante este contexto, tiene que ver con saber jcudles son los elementos que
estarian en la diferencia del universo con el espacio conceptual? o dicho de otro modo, ;qué clase de conceptos
no pertenecerian al espacio conceptual? Wiggins plantea (acorde con las ideas de Boden), que la creatividad
exploratoria es el proceso a traves del cual es posible ubicarse dindmicamente en diferentes puntos del espacio
conceptual C. Entonces, para cualquier ¢ € % \ C, dicho concepto no podria ser alcanzado mediante la
exploracion de C y se necesitaria expandir este espacio conceptual para poder llegar a dicho punto; i.e. se
necesitara recurrir a la creatividad transformacional.

Dicho de otro modo y parafraseando lo planteado en Wiggins (2006a), la necesidad de que el espacio conceptual
sea un subconjunto no estricto del conjunto universo radica en que, si fueran iguales, entonces, todos los
conceptos podrian ser alcanzados siempre por exploracion y asi, la transformacion seria innecesaria. Desde esta
consideracion, lo que hace el autor, es definir mas detalladamente lo que es el espacio conceptual de una
manera a posteriori y a partir de ir presentando diversas caracteristicas del mismo en el desarrollo de los
argumentos derivados de sus axiomas.

Sistemas creativos exploratorios y transformacionales.

Con el objetivo de establecer una clarificacion de las ideas de creatividad exploratoria, combinacional y
transformacional de Boden, Wiggins (2006a) plantea lo que €l denomina, conjuntos de reglas de restriccion y
de exploracion, denotados por &y I respectivamente, en el contexto del espacio conceptual. En este contexto,
R permitiria, a través de sus elementos (reglas) delimitar un espacio conceptual dado, dentro del universo. Por
su parte, J dotarfa a dicho conjunto, de los mecanismos para poder transitarlo o “explorarlo”, i.e. para poder
trasladarse entre puntos de dicho espacio (conceptos).

Con esto, el autor busca delimitar la nocion de creatividad transformacional y creatividad exploratoria propuestas
por Boden, al proponer que dichos procesos sean llevados a cabo mediante reglas cualesquiera pero que
puedan ser enumeradas (en el sentido de conjuntos). Las reglas tanto de (& como de 7, necesitan estar
expresadas en términos de algun lenguaje £, el cual a su vez debe estar definido mediante algtin alfabeto <A
y como consecuencia de ello, el autor propone que:

ReL
JEeL

Dicho de otro modo, los conjuntos de restriccion y exploracion, contienen elementos semantico-sintacticos
coherentes en .£, los cuales permitiran describir los mecanismos correspondientes mediante el uso de simbolos
pertenecientes a A

El conjunto & define entonces, lo que significa que un artefacto sea del tipo particular en el que
estamos interesados en crear: una pieza musical, una broma, etc. Para poder seleccionar e implementar
alguna o algunas reglas especificas del conjunto restriccion, el autor introduce una funcion de
interpretacion que de acuerdo a su propia descripcion, es una funcion parcial de .£ a las funciones que
arrojan valores en el intervalo [0, 1] (Wiggins, 2006, p.4).
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Aunque el autor no especifica de manera clara la construccion de esta funcion, es posible interpretar sus ideas
para poder entender a dicha funcion del modo siguiente:

Il L— S[0, 1]
donde [0, 1] es el conjunto de funciones tales que:
f: U — [0,1]

De este modo, & es un conjunto de reglas expresadas en el lenguaje .£, que seleccionan un conjunto aceptable
o relevante de 2. Si bajo el conjunto de reglas (2, el concepto es adecuado para el dominio del conocimiento,
entonces la funcidn tendra un valor mayor a 0.5 y cuando no sea este el caso, la funcion sera menor a 0.5 segun
el propio autor. Por lo tanto, dado & € .£ y alglin concepto (completo o incompleto), u € &, 1| & 1I(u), sera
la funcion que asigne un valor numérico (en el intervalo [0, 1]) al proceso de aplicar dicho conjunto de reglas
a dicho concepto de acuerdo a su pertenencia contextual (semantico-coherente) del dominio de conocimiento
en cuestion y de este modo, esta funcion interpreta las reglas de & de modo tal que puedan delimitar el espacio
conceptual.

Derivado de lo anterior, es justamente a partir de esto que Wiggins (2005, 2006) formula una idea mas clara de
espacio conceptual:

C=1RN(U)={c|celU AR I (c)20.5}
Dicho de otro modo, el espacio conceptual sera el conjunto que contiene todos aquellos

¢ € U que evaluados bajo el conjunto de reglas &, cumplen con las condiciones contextual semantico-
coherentes del dominio de conocimiento especifico.

Ahora bien, para el caso de la creatividad transformacional que esta asociada con 7, Wiggins (2006) propone
una segunda funcion de interpretacion ({ )) tal que:

Cout= ((R, T, EY) (('/in)

En donde € es el conjunto de reglas a través de las cuales, la caracteristica de valor le es atribuida al artefacto
creado. Las reglas de & definen entonces, la evaluacion (o mas precisamente los procedimientos y mecanismos)
que se realiza sobre los productos creativos resultantes de la actividad del agente responsable del acto creativo
y adicionalmente, dicha evaluacion estd apropiadamente contextualizada al dominio de conocimiento
correspondiente. Dicho de otro modo, dado un concepto en C, las reglas contenidas en & permitiran evaluar la
calidad y cualidad de valor de dicho concepto.

Por otro lado, tanto Cin como Cout SO para el autor, subconjuntos totalmente ordenados de 74y aunque no lo
justifica con claridad, es posible asumir que se refiere a la propiedad de orden total de conjuntos. En ese sentido
habria que definir una relacion binaria que actue sobre dichos conjuntos tal que sea reflexiva, antisimétrica,
transitiva y que cumpla la ley de la tricotomia. Esto implicaria, definir una relacion que en primera instancia,
pueda ser capaz de comparar cualesquiera dos conceptos del universo (lo cual no esta planteado en el trabajo

de Wiggins quien se limita a explicar que la funcion ({ )) produce la funcion que mapea Cina Cout ) y que €l
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orden corresponde mas bien a una enumeracion de los elementos a considerarse de manera secuencial para
ser evaluados por 7.

Recuérdese brevemente las ideas de los conjuntos Ay Q que se presentaron anteriormente al respecto de lo
propuesto por Boden sobre el espacio conceptual. En ese contexto, Wiggins (2006) de hecho opta por un
camino similar y define lo siguiente:

C = {c | conceptos que ya han sido descubiertos}
C.= {c | conceptos que no han sido descubiertos}

De manera logica, se tiene que estos dos conjuntos forman una particion del espacio conceptual y por lo tanto:

C=Cru Cs, para Cr #Cs.

Esta notacion sirve ademas, para clarificar la construccion de las reglas (o estrategias) de exploracion del espacio
conceptual ya que como bien afirma el autor, algunos elementos de 7 seran mas (tiles o funcionales que otros
para explorar conceptos en cada uno de los conjuntos correspondientes; dicho de otro modo, existen
reglas/estrategias de exploracion que funcionaran para descubrir nuevos conceptos pero estas reglas pueden
no ser utiles para explorar conceptos ya descubiertos y viceversa.

Es asi como el autor, después de todo el planteamiento anterior, establece a modo de resultado sumarizado, la
definicion de un sistema creativo con capacidades explorativas (o lo que es analogo, capaz de creatividad
exploratoria en términos de Boden), la cual es posible replantear del modo siguiente:

Definicién 2: Un sistema creativo exploratorio puede ser representado de manera abstracta mediante la séptupla:
(U L ()R TE)

Wiggins (2006) plantea que es posible encontrar nuevos conceptos de dos modos muy generales:
transformando el conjunto de reglas de restriccion o de exploracion. Esto es:

R— R+
0
T—>T*

Por supuesto, el transformar cada uno de los conjuntos anteriores tiene implicaciones muy especificas. En el
primer caso (transformar el conjunto de restricciones) sucede que el espacio conceptual mismo es
reconfigurado en algtn modo con el fin de lograr encontrar algtin ¢ € 2 \C, de modo tal que la frontera de C
con respecto a 24 se expande.

En el segundo caso (transformar el conjunto de reglas de exploracion), lo que sucede es que se desarrollan
nuevas estrategias de busqueda para explorar el mismo espacio conceptual y en este sentido, lo que Boden
denomina creatividad transformacional, puede ser entendida como el tipo de comportamiento creativo que tiene
que ver no con encontrar miembros de C»sino con transformar el conjunto de reglas que definen C para producir
un nuevo espacio conceptual (Wiggins, 2006).

Edmar Olivares-Soria; Pablo Padilla-Longoria

—G)
Esta obra esta bajo una licencia internacional Creative Commons Atribucion 4.0.

! Technol. innov. j. Vol. 2. Nim. 3 (2023) pags. 36-52



Creatividad computacional: un analisis a las teorias de M. Boden y G. Wiggins

De acuerdo a todo lo anterior, el autor establece, ademas, diversas conjeturas relacionadas; sobre todo, a la
posible equivalencia de la creatividad exploratoria con la creatividad transformacional, a partir de establecer la
existencia de un metalenguaje £~ con el cual sea posible expandir el lenguaje original .£ (a partir del cual se
formaban & y J de manera inicial) a través de la construccion de nuevos elementos X0 € £, los cuales,
emparejados con sus apropiadas funciones de interpretacion ([l Il) permitirian explorar el universo, con nuevas
estrategias de busqueda. Desde esta optica, el autor establece de manera directa como podria caracterizarse y
expresarse un sistema creativo transformacional. Dicha formulacion se presenta a continuacion, desde una
lectura e interpretacion propia, a modo de definicion:

Definicion 3: Un sistema creativo transformacional puede ser entendido como un sistema creativo exploratorio
que funciona en un metanivel de representacion objetual y que puede ser expresado mediante la siguiente tupla:

L, Lz, 1.1 D Re, T2, E2)
4. CONCLUSIONES

El estudio del disefio, desarrollo y evaluacion de sistemas computacionales con capacidades creativas plantea
establecer una comprension multi e interdisciplinar al respecto de la creatividad humana tanto como capacidad
como epifendmeno inherente de nuestra condicion como especie. El estudio de dichos sistemas
computacionales implica considerar a la creatividad desde multiples aristas disciplinares como las neurociencias,
las ciencias cognitivas, la filosofia, etc. Para poder establecer rutas criticas que permitan disefiar sistemas
computacionales capaces de exhibir comportamiento creativo, es necesario en una primera fase, establecer un
marco conceptual que defina una (de muchas posibles) manera de entender y abordar la creatividad.

Bajo esta premisa, el trabajo de Margaret Boden ha permitido plantear un camino posible a seguir para formular
la nocion de sistemas creativos computacionales a partir de una vision mas bien funcionalista basada en las tres
actividades basicas que ella define como combinacion, exploracion y transformacion, a través de proponer
caracteristicas particulares sobre un artefacto para que pueda ser considerado como un producto creativo
(novedad, sorpresa y valor). Como bien se dijo, el trabajo de Boden ha sido ampliamente criticado y
problematizado debido, sobre todo, a una latente ambigtiedad en la formulacion de sus conceptos y a la falta de
sistematizacion en su argumentacion.

Aun asi, sus propuestas han funcionado como referentes y puntos ancla para continuar con el estudio
epistemoldgico de lo que significa |a creatividad en sistemas computacionales y también en algunos casos, para
el disefio de los mismos.

El trabajo de Wiggins por su parte, supone un esfuerzo en cierto modo, por precisamente, estructurar de una
manera rigurosa y formal, el pensamiento y las ideas de Boden; esfuerzo a través del cual también se generaliza
(desde el punto de vista tedrico-conceptual) las ideas de espacio conceptual, creatividad exploratoria vy
transformacional. A partir de este marco conceptual que ofrece el autor, es posible analizar e incluir diversos
tipos y casos de estudio al respecto de la creatividad en agentes artificiales y humanos lo que apunta a que
dicho marco puede ser operativo y funcional para el disefio practico de dichos agentes desde el punto de vista
estructural.

Claro esta que esto que los trabajos de Boden y de Wiggins no establecen o dan una respuesta definitoria al
cuestionamiento de ;qué es la creatividad? y sus aportaciones pueden entenderse mas bien (como ya se
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menciono) como una estructura conceptual que permite establecer propuestas epistémicas al respecto de las
caracteristicas y posibilidades de sistemas computacionales capaces de exhibir comportamiento creativo.
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