CONCEPTES SOBRE LA INTEL·LIGÈNCIA HUMANA
L’evolució del Cervell Humà

Quan es vol donar una idea aproximada que permeti imaginar els immensos intervals de temps durant els quals s’han produït els fenòmens evolutius, des del Big Bang, com a suposat origen de l’Univers, fins als desenvolupaments científics i tecnològics dels nostres dies, com a producte de l’evolució de la intel·ligència humana es recorre com a eina didàctica, al calendari còsmic desenvolupat per Carl Sagan ( www. Geocite\sagan) 

En aquest calendari es representen els 13 700 mil milions d’anys estimats de vida de l’Univers - tal com es tenen evidències fins al moment - . Dins del període d’un sol any. 

D’aquesta  manera, l’any ”còsmic” ideat per C. Sagan:

1 segon de Sagan equival a 

˜
   434  anys terrestres reals. 

1 hora de Sagan equival a


˜   1 562 400  anys terrestres reals

1 dia de Sagan equival


˜ 37 534 247 anys terrestres reals

La cronologia còsmica presentada per Sagan, està dividida en tres parts principals: 

Una llista de grans esdeveniments succeïts abans del mes de Desembre; 

Un calendari per a esdeveniments ocorreguts durant Desembre; 

Una llista detallada per a la vesprada del 31 de Desembre. 

Com a part dels esdeveniments còsmics més importants:  Taula de C. Sagan:

Big Bang:



1 de Gener



Origen de la Via Làctia:    
   
1 de Maig

Origen del sistema solar:   

9 de Setembre

Formació de la Terra:


14 de Setembre

Aparició de la vida: en la Terra; 
25 de Setembre 

Peixos i Amfibis:


19 de Desembre

Dinosaures:                                       25 de Desembre

Les flors:



 28 de Desembre

Era Quaternària:


 31 de Desembre a l:30 p.m.

Aparició de l’Home


 31 de Desembre a 10:30 p.m. 

Història registrada del ser humà 

Actualitat:                                            2 de Gener 2n any còsmic

Com una de les coses més notòries del calendari còsmic es troba el fet que tota la història coneguda  de l’home (Últims 20 000 anys) s’ha donat en els últims 10 segons de la nit d’any nou. 

Finalment, Sagan situa el moment actual com el segon del dia d’Any Nou del segon any còsmic.

Com és ben sabut, l’evolució de la intel·ligència humana s’associa amb l’aparició dels nostres primers ancestres, per la qual cosa, i d’acord al calendari còsmic, té aproximadament una hora i mitja d’haver-se iniciat: 2 343 600 anys reals.

I encara que la intel·ligència aquesta associada directament amb el cervell, l’evolució del cervell humà no comença amb l’aparició dels primers humans, sinó que el seu origen s’associa amb l’aparició dels primers peixos i amfibis uns dotze dies còsmics abans: 450 410 960 anys terrestre reals.

El Sistema Cerebral.

D’acord amb els estudis realitzats fins avui – vegi Mac Lligen -  el cervell és una certa classe de lloc arqueològic, amb la capa més externa composta de l’estructura cerebral més  recent. 

Les capes més  fondes del cervell contenen estructures dels nostres primers avantpassats evolutius, que són: 

· peixos, 

· rèptils 

· mamífers. 

És així que el cervell humà ha evolucionat de tal manera que ha format tres capes cerebrals producte de diferents etapes evolutives, però conservant les funcions de cada capa cerebral.

Basat en les seves observacions, MacLean ha desenvolupat, a més del model arqueològic sobre l’evolució cerebral, la teoria que l’observació d’animals, com els rèptils i mamífers, és rellevant per a entendre el comportament del ser humà. 

D’acord amb ell, posseïm no un, sinó tres cervells, a la qual cosa ell anomena la terna cerebral ("triune brain"). 

Segons la seva opinió, el cervell humà consisteix en tres computadores biològiques diferents interconnectades, que ens fan veure el món amb tres diferents mentalitats. 

D’aquestes tres mentalitats, considerant la ment com el resultat de l’activitat cerebral, dos no tenen capacitat de parla, però tenen la seva pròpia intel·ligència, la seva pròpia subjectivitat, la seva pròpia memòria, el seu propi sentit del temps i de l’espai, el seu propi motor i altres funcions. 

Els tres cervells són distingibles anatòmica i funcionalment, cada un correspon a una major etapa evolutiva diferent, i són coneguts com:

· Complex Reptilia . 

· Sistema Límbic. 

· El Complex Reptilià (Complex Neoescorça.  R)

A la combinació d’aquestes  tres parts, MacLean l’anomena el xassís neuronal, que s’encarrega de les funcions de reproducció i autoconservació, que inclou la regulació del cor, circulació de la sang i respiració.

La part més  antiga del cervell humà està formada pel cordó espinal, que consta de la medul·la i la tija cerebral, a més del cervell mitjà. 

Aquesta capa cerebral constitueix quasi tot el cervell de peixos i amfibis.

Al voltant del cervell mitjà es troba el complex reptilia, que està compost principalment per les parts conegudes pels neuroanatomistes com; 

· olfactostriatum, 

· corpus striatum, 

· globus pallidus. 

El complex R ho compartim amb els rèptils i altres mamífers, i la seva evolució es remunta a varis centenars de milions d’anys.

El complex R juga un paper important en el comportament agressiu, territorialitat, rituals de comportament, i l’establiment de les jerarquies socials. Fig 1
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El Sistema Límbic

El sistema límbic està compost d’una sèrie d’estructures cerebrals que rodegen al complex R, i ho compartim amb els altres mamífers i en part amb els rèptils. 

La seva evolució s’ha situat en fa prop de 150 milions d’anys 

S’ha pogut establir que el sistema límbic és l’àrea del cervell més relacionada amb les emocions com: 

· Por, 

· Sentimentalisme, 

· Ansietat, 

· Altruisme. 

Se li associa també directament amb les funcions de formació de:

· memòria, 

· aprenentatge 

i experiències.

Una part important del sistema límbic vell és: 

· la escorça olfactòria, 

· una altra part dedicada a les funcions gustatives i orals, 

· i una altra a funcions sexuals. 

Encara que s’ha observat que en la funció sexual intervenen simultàniament els tres components cerebrals. Altres estructures importants del sistema límbic són: 

· Tàlem, 

· Hipotàlem, 

· Amígdala, 

· Pituïtària, 

· Hipocamp. 

El sistema límbic juga un paper primordial en la consolidació de la memòria declarativa o intencional, per mitjà de la qual recordem fets passats, demanem noms, sabem dades i dates, etc.

La Neoescorça 

La Neoescorça o escorça cerebral és una capa de teixit molt complex, d’aproximadament 3 mil·límetres de grossor, que rodeja a la resta del cervell, i s’ha pogut establir clarament que és la capa evolutiva més  recent. 

Aquesta capa es presenta en els mamífers, i és progressivament massiva i desenvolupada entre més avançat és el mamífer. 

La neoescorça més  desenvolupada és la nostra, i la seva evolució va haver d’haver començat fa diverses desenes de milions d’anys, amb una marcada acceleració a l’aparéixer els primers humans, fa uns pocs milions d’anys.

La neoescorça és primordialment el depòsit de la majoria de les funcions cognoscitives característiques del ser humà. 

La neoescorça divideix al cervell en dos hemisferis, esquerre i dret, i cada un d’ells es divideix en termes de quatre regions majors, anomenats lòbuls, que són: 

· lòbuls frontals, 

· lòbuls parietals, 

· lòbuls occipitals, 

· i lòbuls temporals.

Funcions Bàsiques dels Hemisferis de la Neocòrtexs

Tall posterior del cervell
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Encara que el cervell humà ha despertat interès des de l’antiguitat, un dels aspectes que més ha demanat l’atenció és la seva simetria. 

Si se li mira des de dalt, es pot veure que el cervell està format per dos hemisferis semblants quasi perfectes, i sense notòries diferències visibles entre ells. 

Aparentment, cada hemisferi cerebral és una imatge espill de l’altre hemisferi. 

Però a nivell funcional poden ser observades un gran nombre de profundes diferències que existeixen entre ells. Fig. 2

Aquestes diferències, així com la manera en què els hemisferis s’interrelacionen entre si, han pogut ser establides a partir d’estudis realitzats principalment en malalts epilèptics, o amb algun dany cerebral.

Funcions del Cos Callós

En l’Institut Tecnològic de Califòrnia, Roger Sperry va realitzar una sèrie d’experiments tractant d’alleujar els atacs epilèptics continus (dos per hora) patits per pacients amb epilèpsia avançada. 

Un d’eixos experiments va consistir a tallar el cos callós tractant d’evitar una espècie de curt circuits neuroeléctrics entre els dos hemisferis. 

El cos callós és com un gran manoll de fibres neuronals que connecta els dos hemisferis, i que serveix com a mitjà principal d’interrelació i comunicació entre ells. Al tallar el cos callós s’esperava que almenys un dels hemisferis deixarà de ser afectat pels constants atacs. 

Els experiments van presentar alguns resultats inesperats, a més d’aconseguir disminuir el nombre d’atacs en ambdós hemisferis. 

Els pacients amb el cervell dividit s’aprecien completament normals després de l’operació, però posteriors estudis van demostrar que tal normalitat era només aparent.

Referències Encreuades

Per mitjà d’estímuls separats a cada un dels hemisferis es va poder establir, entre altres coses, que a causa de la manera en què els nervis òptics estan connectats, el camp visual dret és processat per l’hemisferi esquerre i el camp visual esquerre és processat per l’hemisferi dret. 

Respecte a la captació de sons, també va poder ser establert, que encara que part dels sons captats per una oïda són processats per l’hemisferi del mateix costat, primordialment els sons captats per l’oïda esquerre són processats en l’hemisferi dret i viceversa.


De la mateixa manera, la informació entre el cervell i els membres és creuada.

Els objectes sentits per la mà esquerra són percebuts predominantment per l’hemisferi dret, i les instruccions per a escriure amb la mà dreta són processades per l’hemisferi esquerre. 

En el cas de l’olfacte, que és una de les funcions més primitives, no hi ha tal encreuament. 

Així, una olor detectada per la fossa nasal dreta és processat per l’hemisferi dret exclusivament. 

S’ha pogut establir, a més, que en el 90 % dels sers humans els centres per a la parla estan en l’hemisferi esquerre.
Les Neurones i el seu Procés d’Acció

Encara quan des de finals del segle XVII es tenia un ampli coneixement de l’anatomia i parts del cervell, el coneixement del sistema nerviós a nivell cel·lular era pràcticament desconeguts fins als principis del segle XX.

A partir dels estudis iniciats per Remón i Cajal s’ha pogut establir que el cervell està compost de cèl·lules individuals, anomenats neurones, completament separades entre si. 

El teixit neuronal està tan densament empacat, que per un temps es va creure que el cervell estava compost d’una xarxa contínua de cèl·lules connectades, cada una, directament amb les seves veïnes. 

Estudis més  recents han demostrat que en realitat les neurones són cèl·lules separades que es comuniquen entre si, però mai arriben a tocar-se físicament. 

S’ha estimat que existeixen aproximadament 1011  neurones en el cervell.

Hi ha dos tipus principals de neurones:

1. les neurones receptores, que s’encarreguen d’enviar informació cap al cervell, 

2. les neurones motores, que envien informació des del cervell cap als membres i cos en general.

Soma, Dendrites i Àxons: Procés, Entrades i Eixides

Les neurones són cèl·lules amb molt alta especialització en l’enviament de senyals cap a altres neurones del sistema nerviós, així com amb l’exterior de l’organisme. 

La comunicació l’aconsegueixen a través d’un gran nombre de ramificacions, algunes de les quals arriben a mesurar més d’un metre d’extensió. 

Aquestes ramificacions parteixen d’una zona central anomenada cos o soma que conté al nucli de la cèl·lula, i és on se sintetitzen els enzims i es realitzen les funcions vitals de la cèl·lula. 

Del soma part una prolongació llarga anomenada àxon. 

Aquesta prolongació permet portar informació cap al cervell, en el cas de les neurones receptores, i del cervell cap al cos, en les neurones motores. 

L’àxon part d’un sol lloc del soma i es ramifica profusament en la seva part final. 

A més de l’àxon, hi ha moltes altres prolongacions que parteixen del soma, normalment del costat oposat del punt de partida de l’àxon. 

Aquestes prolongacions, que són molt nombroses i estan molt ramificades, funcionen com a receptores d’informació de la neurona i són anomenats dendrites. 

Una neurona rep senyals provinents d’un gran nombre d’altres neurones a través de les dendrites. 

Aquestes senyals són acumulades per la cèl·lula fins que la intensitat de l’impuls arriba a un llindar propi de la neurona, en l’instant del qual generarà i emetrà un senyal elèctric, com a resposta, cap a altres neurones a través de l’àxon.

Sinapsi: Connexions Interneurals

Com ja s’ha mencionat, les neurones són cèl·lules independents que es comuniquen entre si però mai arriben a tocar-se. Fig. 3
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Als punts de comunicació entre neurones se’ls coneix com a punts de sinapsi. 

Per mitjà del microscopi electrònic s’ha pogut observar que, en els punts de comunicació de les neurones les característiques de les membranes de les cèl·lules són distintes. 

I, que hi ha una separació al voltant de 20 manòmetres entre membranes que es coneix com a espai sinàptic. 

Encara quan hi ha neurones de múltiples formes, s’ha pogut establir que cada una neurona mitjana té entre 1,000 i 10,000 sinapsi o lligues amb neurones adjacents. 

D’aquesta manera s’ha calculat que el cervell humà compta amb aproximadament sinapsis, un número major que el nombre d’estrelles que té la Via Làctia, la qual cosa dóna mostra de la gran complexitat del cervell humà.

La informació que la neurona és capaç de rebre i enviar és de naturalesa elèctrica, però una vegada que l’impuls elèctric ha arribat a una terminal de l’àxon d’una neurona, s’allibera una substància química a través de la seva membrana que creua l’espai sinàptic de 20 manòmetres per a arribar a la següent neurona. 

La substància alliberada és coneguda com a substància neurotransmisora i s’encarrega d’excitar a la neurona veïna per mitjà del procés de reconeixement específic molecular.

Hi ha sinapsis inhibidores i excitadores d’una neurona cap a altres neurones, depenent de la substància neurotransmisora produïda. 

Les funcions d’inhibició i excitació són importants per al funcionament del cervell, ja que elles són les que detenen o estimulen la capacitat de les neurones de disparar senyals elèctrics a través del seu àxon. 

Aquest mecanisme bioquímic de metabolisme i funcionament neuronal és molt complex, ja que en la transmissió d’impulsos nerviosos, per mitjà de la sinapsi, intervenen més de 30 molècules diferents. 

No així els senyals elèctrics transmeses pels àxons que són de la mateixa naturalesa, i s’estableix la diferència entre l’un i l’altre cas pel nom d’impulsos transmesos per unitat de temps.

L’Arquitectura dels Circuits Neuronals

Encara que pareix que les ramificacions i l’organització de les neurones són degudes a l’atzar, al contrari, se sap que la seva distribució és extraordinàriament precisa. 

És així que encara a través de l’intrica’t teixit nerviós, una neurona estén les terminals dels seus àxons i dendrites per a comunicar-se només amb les neurones que intervenen en el mateix circuit o via. 

Aquesta organització tan precisa fa que es formen nuclis neuronals en zones específiques del cervell, que al seu torn es comuniquen directament només amb certs nuclis neuronals d’altres zones seguint una distribució definida. 

D’aquesta  manera es formen circuits neuronals complexos, dedicat cada un a funcions especifiques diferents.

Mòduls d’Activitat Intel·lectual i Motora

Cada subdivisió cerebral té moltes funcions diferents, algunes de les quals comparteix amb els altres lòbuls. 

Entre altres funcions, s’ha pogut establir que els lòbuls frontals s’encarreguen de la deliberació, i la regulació d’acció, anticipació cognoscitiva o planificació futura, a més de la connexió entre la visió i la postura bípeda erecta, i s’associen també amb la producció del parla.

Els lòbuls parietals estan associats amb la percepció espacial i d’intercanvi de la informació entre el cervell i la resta del cos. 

Els lòbuls parietals estan també involucrats en el processament de tot el llenguatge simbòlic humà.

Els lòbuls occipitals estan relacionats amb la visió. 

I els lòbuls temporals es relacionen amb una sèrie de tasques preceptua’ls complexes, com la connexió dels estímuls auditius i visuals, és ací on se sent i interpreta la música i el llenguatge. 

Els lòbuls temporals estan associats també amb la memòria de llarg termini junt amb l’hipocamp, encara que se sap que hi ha altres bancs de memòria repartits en el cervell. 

En algunes de les principals abstraccions de la neocòrtexs, com a lectura, escriptura i matemàtiques, intervenen accions cooperatives dels lòbuls temporals, parietals i frontals.


D’acord amb Carl Sagan, el treball del cervell que anomenem ‘‘ment’’, és una 
conseqüència tant de la seva anatomia com de la seva psicologia, i res més. 

La ment pot ser una conseqüència de l’acció col·lectiva dels components del cervell. 

Alguns processos poden ser una funció del cervell complet. 

Hi ha dos corrents de pensament principals per a explicar el funcionament del cervell:

La primera diu que la capa exterior del cervell, la escorça cerebral (neocòrtexs), és equipotent; o sigui que qualsevol part d’aquest  pot suplir a qualsevol altra part, i no hi ha una localització de funció especifica. 

D’acord amb la segona, el cervell aquesta completament alambrat; les funcions cognoscitives estan localitzades en llocs particulars en el cervell. 

Les ultimes investigacions revelen que la veritat està entre els dos extrems, o sigui que, encara quan hi ha zones del cervell amb funcions especialitzades, així mateix el cervell compta amb els mecanismes adequats per a suplir algunes d’eixes funcions quan la zona especialitzada pateix algun deteriorament o lesió.

Encara que el cervell és l’òrgan principal que origina tota activitat intel·lectual, encara no s’ha pogut precisar el procés físic que la provoca. 

És per això que és difícil donar una definició que comprengui el concepte complet d’intel·ligència. 

S’han donat infinitat de definicions de la intel·ligència des del punt de vista: 

· filosòfic, 

· biològic, 

· psicològic, 

· neurològic 

· i psiquiàtric 

Però mai hi ha hagut un acord en una definició general. 

Només s’ha pogut precisar un conjunt comú d’atributs que suposadament intervenen en els processos intel·ligents, com ara: 

· Adquisició de coneixements nous, 

· Planificació, 

· Abstracció, 

· Capacitat d’adaptació, 

· Habilitat de resoldre problemes nous,

· Lucidesa. 

Tractant d’incloure les seves múltiples manifestacions la intel·ligència ha sigut definida com:

‘‘l’habilitat d’aprendre o entendre de l’experiència, l’habilitat d’adquirir i retindre coneixement, i l’habilitat de respondre ràpidament i aproximadament davant de situacions noves, resultant reeixit l’ús d’aquest es  habilitats per a executar tasques’’.

 Memòria i Ment.

És sabut que el cervell és l’òrgan base de la memòria ja que és capaç d’emmagatzemar grans quantitats d’informació, però encara no ha pogut ser precisat el procés pel qual es du a terme l’emmagatzemament, ni com es fa l’ús d’aquest . 

Kohonen i associats proposen que per a trobar una explicació a l’enorme capacitat de memòria del cervell, és necessari buscar la identitat d’una gran quantitat d’elements variables específicament que siguen capaços d’acumular traces de memòria. 

Hi ha un corrent ben establert en neurobiologia que considera a les sinapsis com a elements de memòria complets. 

Aquesta afirmació està basada en les següents característiques de les sinapsis:

· són unitats anatòmiques i funcionals completes, 

· el seu número és molt major que el nombre de neurones, 

· tenen gran plasticitat, i canvien amb els senyals que reben, 

· les propietats de transformació i transmissió del teixit nerviós depenen primàriament de l’adaptament sinàptic que forma discontinuïtats morfològiques. 

Mostres de l’Intel·lecte Humà

Tractant de provar les diferents afirmacions sobre la residència exacta dels múltiples tipus de memòria, i de debel·lar els misteris de l’associació cervell - ment, i dels elements i nivells funcionals bàsics que donen origen als processos intel·ligents, el ser humà ha decidit donar-se a la tasca d’utilitzar eixa inavaluable eina que és el cervell, per a, precisament, estudiar a fons la forma en què el cervell permet realitzar estudis inclús dels seus secrets més  íntims.

S’ha donat tal importància a l’estudi del cervell i els processos intel·ligents que es declara a la dècada dels 90`s com la dècada del cervell. 

Aquest fet, unit a l’esforç dels més  de 30,000 científics en tot el món que es dediquen a debel·lar, i tractar d’emular artificialment, els secrets del cervell, ha permès que durant la primera meitat de la dècada s’hagin 
aconseguit importants avanços en el coneixement dels mecanismes de la memòria, el pensament, la parla, la vista, etc. 

D’aquí que s’ha dit que el cervell és l’únic òrgan que permet estudiar-se a si mateix, i fins hi ha els que han afirmat que és l’òrgan més  complex de l’Univers.

La comprensió dels complexos processos cerebrals ha deixat de ser mera especulació. 

Gràcies no sols al progrés de les neurociències sinó que també a la simbiosi sinergística aconseguida amb la utilització d’altes tecnologies d’exploració cerebral no invasives, junt amb potents sistemes de còmput, dotats amb sofisticats programes que permeten veure l’activitat cerebral en el moment que succeeix.

Per mitjà de l’ús d’aquest s enginys tecnològics s’ha pogut establir, amb precisió mil·limètrica, les àrees cerebrals que s’activen al realitzar les diferents funcions cerebrals. 

La majoria d’aquest sistemes d’exploració funcionen com a autèntiques càmeres fotogràfiques o de vídeo que retraten l’interior del cervell sense usar elèctrodes ni sensors. 

Això ha permès relacionar funcions particulars com a pensament, vista, parla, solució de problemes, o conducta, amb l’activació de certes regions neuronals específiques. 

És així com els científics han pogut localitzar les funcions mentals, dins dels mòduls cerebrals que les realitzen. 

Alguns dels dispositius i tècniques d’exploració més  utilitzats en l’actualitat són:

Tomógraf d’Emissió de Positrons 



(TEP). 

Dispositiu Superconductor d’Inferència Quàntica
(SQUID). 

MagnetoEncefaloGrafo 




(MEG). 

Tomògraf Axial Computarizat



(TAC). 

Ressonador Magnètic Nuclear 



(RMN). 

Tomògraf d’Emissió de Fotó Únic 



(SPECT). 

En el Tomògraf d’Emissió de Positrons, TEP, les imatges s’obtenen a l’injectar en la sang de la persona en observació un compost d’aigua amb glucosa que es fa radioactiu amb l’addició d’un positró. 

D’aquesta  manera, el científic pot rastrejar el pas del compost radioactiu per l’interior del cervell, que és captat per un anell forrat de detectors i mostrat a tot color en pantalles de computadores. 

Aquesta tècnica utilitza les propietats metabòliques del cervell, ja que el seu aliment principal és la glucosa. 

Tant el TEP com el SPECT filmen l’activitat metabòlica de les neurones.

En alguns experiments realitzats amb el TEP s’han pogut observar per primera vegada, els diferents mòduls cerebrals en acció, en el moment que aquesta succeeix. 

En un dels experiments, es mostra als voluntaris una llista de quinze paraules perquè es memoritza. 

Després es demana al subjecte que repeteix-se el nombre més gran de paraules que pugui recordar. 

En aquets moments els científics observen en la pantalla que l’estructura corresponent a l’hipocamp presa un color taronja intens, al moment que tracta de recordar. 

Això ha permès confirmar que l’hipocamp, una estructura amb forma de cavallet de mar, té un paper predominant en la fixació de records permanents.

Posteriorment es mostra una llista de fragments de paraules com -dia, -institutriu, tele- ..., a la qual cosa el subjecte ha de contestar en veu alta la primera paraula completa que li vingui a la ment. 

Aquesta vegada es pot veure com el lòbul frontal es torna groc al moment de pronunciar en veu alta les paraules. 

Amb això es va confirmar que en esta àrea frontal de la escorça cerebral es produeixen els mecanismes d’estructuració del pensament. 

Al mateix temps, el lòbul occipital, situat en la part posterior de la corfa, es pinta al processar les imatges de melons d’alguer, platges, i telèfons.

Un altre experiment realitzat amb la tècnica TEP, va ajudar a fotografiar en directe els mecanismes de la memòria humana. 

Va conduir a més al descobriment d’algunes característiques de funcionament cerebral inesperades, relacionades amb l’eficiència en el gasto d’energia amb què treballa el cervell. 

En aquesta ocasió es va observar a un grup de voluntaris jugant al vídeo joc cridat Tetris. 

Al començar l’entrenament es va poder notar una activitat intensa en la escorça cerebral, que se va anar disminuint de manera sorprenent després de diverses setmanes de pràctica. 

Contrari al que fins aquest moment es pensava, que al jugar a un nivell més avançat el cervell estaria més actiu, es va poder concloure que una vegada apresa una tasca el cervell no treballa tant com quan aprèn per primera vegada. 

Amb el que aconsegueix grans estalvis en el consum d’energia.

El Dispositiu Superconductor d’Inferència Quàntica, SQUID, localitza les neurones que estan més actives a l’analitzar els molt xicotets camps magnètics produïts per les neurones en acció, i els amplifiquen per mitjà de superconductors. 

La TAC retrata talls imaginaris del cervell molt fins usant rajos X i reconstrueix la imatge completa en una computadora. 

El RMN pot mostrar tots els detalls anatòmics del cervell amb absoluta precisió. 

Per a això aplica camps magnètics molt potents sobre el cap i analitza les respostes magnètiques emeses pels diferents teixits, amb la qual cosa al final reconstrueix una imatge del cervell completament detallada.

Mesura de la Intel·ligència

Encara amb tots els avanços tecnològics no s’ha precisat amb claredat la base física de la intel·ligència, és a dir, el moment i forma en què el procés neuronal físic dóna pas a una imatge mental o idea completament subjectiva. 

A més que han sigut descrits més  de 200 factors d’intel·ligència que corresponen a diferents tipus humans. 

Els experts agrupen jeràrquicament tots els factors en set habilitats principals, que són les aptituds:

· Verbals, 

· Numèriques, 

· Espacials, 

· Mnemòniques (relacionades amb la memòria), 

· Perceptives, 

· Lògiques, 
· Psicomotores. 

Ha pogut ser establert que aquestes no són intel·ligències diferents sinó que són els distints modes de manifestació d’una intel·ligència cognitiva global. 

Tant les limitacions del coneixement actual com la complexitat mateixa de la intel·ligència són les raons per què la capacitat intel·lectual necessita ser mesurada indirectament per mitjà de proves que tenen com a objecte sondejar els distints aspectes de l’activitat intel·lectual. 

En 1904, els psicòlegs francesos Alfred Binet i Teodore Simon van idear mitjans per a estudiar la intel·ligència en funció de les respostes donades a preguntes seleccionades. 

Tals proves d’intel·ligència van donar origen a l’expressió ‘‘Quocient Intel·lectual’’ (CI) que representa el quocient de l’edat mental mesura per la prova entre l’edat cronològica multiplicat per 100. 

En una de les proves més  generals es mesura la intel·ligència general, i les aptituds verbals, espacials i numèriques. 

Estadísticament s’ha establert que el coeficient intel·lectual d’una persona normal és d’entre 90 i 110. 

Per sota d’aquest a  puntuació es classifica al grup amb retard mental, i per dalt de 110 el grup d’intel·ligència brillant, superdotats i genis.

Aquest tipus de proves han sigut molt criticades i se’ls ha negat tot valor 
científic, ja que les respostes requereixen d’un coneixement previ d’un entorn cultural predeterminat. 

També s’ha dit que la intel·ligència acadèmica que es pot mesurar amb aquest tipus de proves té poca o cap influència sobre la intel·ligència requerida en la vida real perquè una persona aconsegueixi  l’èxit. 

Això es diu per que si una persona no es destaca per la seva habilitat numèrica, pot ser extraordinari en alguna altra habilitat intel·ligent. 

Tractant de tindre eines de mesurament intel·lectual més natural, els psicòlegs actualment utilitzen tècniques psicobiológiques  més  adequades i amb major suport científic. 

Entre aquets estan els electroencefalogrames del son i la vigília, i el registre dels potencials evocats , que són les respostes electroencefalogràfiques desencadenades per estímuls sensorials. 

A pesar de tots aquests esforços, el que s’ha tret en clar és que encara no sabem el que és la intel·ligència, per la qual cosa no hi ha una definició acceptable per a tots ni una manera objectiva de mesurar-la.

