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Las ciencias cognitivas:

preambulo para comprender el
funcionamiento de los esquemas

del ser humano

Cognitive sciences: preamble to understand the

functioning of human schemas

RESUMEN

Varias generaciones de estudios de las cien-
cias cognitivas, han dado como resultado una
amplia cantidad de teorias. En estas, se abor-
dan diferentes aspectos del sistema que per-
miten al ser humano funcionar en diferentes
ambientes. Esto es posible, porque el sistema
cerebral es plastico (adaptable), se reestruc-
tura a si mismo en una escala de la realidad,
imperceptible para los sentidos humanos. A
la par de esta cualidad, existen otras que co-
difican informacion. Ese es el caso del sistema
neuronal espejo que codifica las intenciones
de los demas, lo que permite entendernos.
Los esquemas de aprendizaje se pueden es-
tructurar, considerando el modelo holografi-
co de la mente, que expone la manera como
la conciencia se distribuye por todo el siste-
ma cerebral y funciona como un mecanismo
de recuperacion de informacion desde las di-
ferentes areas. Estos sistemas tienen como
producto lo que en neurociencia se denomi-
na memoria, la que es individual y colectiva.
Finalmente, el lenguaje sustenta estas capa-
cidades mentales y permite la manifestacién
comunicativa de los esquemas, a través de la
interaccion con los demas.
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SUMMARY

Several generations of cognitive science stu-
dies have resulted in a wide range of theo-
ries. In these, different aspects of the system
that allow the human being to function in
different environments are addressed. This is
possible, because the brain system is plastic
(adaptable), it restructures itself on a scale
of reality, imperceptible to the human sen-
ses. Along with this quality, there are others
that encode information. That is the case of
the mirror neuronal system that encodes the
intentions of others, which allows us to un-
derstand each other. Learning schemes can
be structured, considering the holographic
model of the mind, which exposes the way
in which consciousness is distributed throu-
ghout the brain system and functions as a
mechanism for information retrieval from di-
fferent areas. These systems have as a pro-
duct what in neuroscience is called memory,
which is individual and collective. Finally, lan-
guage supports these mental capacities and
allows the communicative manifestation of
the schemes, through interaction with others.

Keywords: cognitivism, education, schemes,
neuroscience
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INTRODUCCION

Las ideas desarrolladas en este articulo tedrico provienen de varias generaciones de estudios
de las ciencias cognitivas, pero conducidas por una perspectiva integradora, que ayuda a te-
ner una visién general sobre como funciona el ser humano([1].

Por lo planteado en el parrafo anterior, se afirma que el hombre como especie es bio-neu-
ro-psicoldgico, comunicativo y sociocultural. Todos estos conceptos se resumen sencilla-
mente en que es un ser humano, vive en la realidad —en un contexto-ambiente / en un espa-
cio-tiempo—y actla para transformarla.

Desde el punto de vista biolégico, siguiendo a Maturana (1990) el ser humano, es un ser vivo
autopoiético de segundo orden (la célula es un ser vivo de primer orden), que se desarrolla
en un ambiente social. Por consiguiente, los fendmenos sociales pertenecen a la categoria
de los fendmenos bioldgicos, en tanto en cuanto, se producen por el actuar de seres que im-
plican autopoiesis. Este concepto define al proceso con el cual un organismo vivo, mediante
una red autonoma, se produce a si mismo en su dinamica cerrada (Maturana y Porksen, 2004).
Esta manera de comprender lo vivo, en especial el sistema nervioso, la desarroll6 Maturana
desde 1968:

(...) habia comprendido que los fendmenos asociados a la percepcién se entendian sélo si se
entendia el operar del sistema nervioso como una red circular cerrada de correlaciones internas,
y simultdneamente entendia que la organizacién del ser vivo se explicaba a si misma al verla
como un operar circular cerrado de produccién de componentes que producian la misma red de
relaciones de componentes que los generaba (teoria que posteriormente denominé autopoiesis),
(Maturana y Varela, 2003, p. XXI).

El fenomeno viviente permite a este autor, proponer una serie de leyes sistematicas basicas
con las cuales se amplia la consciencia de que cada sujeto es bilégico-cultural, genera y evoca
los mundos que habita en su diario convivir (Maturana y Davila, 2008) en su comunidad, ins-
titucion laboral o centro de estudios. Este sistema de leyes tiene implicaciones que abarcan
todos los ambitos de la vida humana, vistas como posibilidad de:

« Conocer, entender y explicar.

« Observar, reflexionar y comunicar a los demas saca a la luz los cambios vividos, amplia la
reflexion y la comprension recursiva de si mismo.

« Hacer, segun regularidades y coherencias operacionales estructurales y funcionales del or-
ganismo vivo que se conservan en todas las circunstancias e instantes.

« Ampliar la capacidad recursiva de reflexionar sobre su propio vivir.

« Vivir la realidad, validarla, realizar distinciones sobre esta, aunque después se dude de su
validez.

« Investigar la historia de constitucién de la vida humana en su devenir.

« Cambiarse a si mismo y al ambiente, manteniendo una relacién equilibrada.

» Observar los dominios en los que existen y operan los seres vivos, en el cambiante presente
continuo.

« Asimilar los cambios durante el proceso de transformacién, permite la adaptacion y conser-
vacion.

« Obtener resultados en relacion con las posibilidades creadas en el devenir historico.

« Operar como centro del ambiente-contexto donde se habita, es el reflejo de la matriz bio-
l6gica de existencia.

« Obtener resultados con procesos que emplean dominios disjuntos de la realidad y del co-
nocimiento.
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Distinguir los componentes, la organizacién, funcionamiento, cambios y mantenimiento de la
estructura (identidad) en un ser vivo, en tanto sistema cerrado y abierto al ambiente.

Todas las posibilidades permiten al ser humano vivir en una matriz bioldgico-cultural, que a
su vez genera, realiza y conserva el nicho bioldgico-cultural en sus diferentes ambitos so-
cio-culturales: laboral, educativo, cientifico, artistico, deportivo, etc. Entonces, el resultado
de este sistema es la sintesis matriztica, que se conoce como aprendizaje continuo. Luzoro
(2006), considera que este ocurre “(...) cuando la conducta de un organismo varia durante su
ontogenia de manera congruente con las variaciones del medio, y lo hace siguiendo un curso
contingente a sus interacciones en él” (p.36). Esto es asi, porque el organismo se adapta a
ese medio particular (informacién, datos, significado), representandolo y almacenandolo en
su memoria en forma de recuerdos. Durante este proceso conserva su organizacion corporal
y mental como referencia que guia los cambios estructurales operados con el aprendizaje.

Desde este doble punto de vista, el proceso de ensefianza-aprendizaje se reduce a la segun-
da parte del correlato, porque tanto el docente como sus discentes aportan, cada uno con
su propia estructura mental, corporal y de conocimientos, a que se alcance un nuevo nivel
de desarrollo cognitivo, social y cultural. En el aula de clase, todos se transforman, lo que se
puede observar en la historia de sus interacciones: actuaciones y discursos.

MATERIALES Y METODOS

Este articulo, es parte de la teoria que sustenta la tesis doctoral: “Esquemas de aprendizaje
de la gramatica”. El principal método utilizado fue la busqueda y rastreo de informacion, lo
que se denomina método bibliografico. De ahi que, De la Torre y Navarro (1982) expresen:
La adquisicion u obtencion del conocimiento, la fijacién, organizacién y ampliacion del mis-
mo, asi como su transmisidn, requieren de normas especiales, de una metodologia que pre-
cise y eduque en pensamiento y la expresidon, que los estimulen y fortalezcan. Asi pues, el
método es un proceso légico, surgido del raciocinio y de la induccion. (p. 3).

Considerando, que la obtencién de la informacidén ocurre de manera directa o indirecta, y este
Ultimo procedimiento es comun en la practica investigativa actual (Sierra, 1986), el desarrollo
de la tematica: “Las ciencias cognitivas: preambulo para comprender el funcionamiento
de los esquemas del ser humano”,centro su foco de seleccion en aquellos aspectos tedricos
qgue permitieron crear la base para la comprensidon cognitiva de las teorias que Piaget y los
neopiagetianos desarrollaron.

Predomind en la indagacion la conceptualizacion y la definicion como estrategias que
conforman el método interpretativo. Con este, se llegé de manera sistematica, a la estruc-
turacion de planteamientos teoricos, que favorecieron posteriormente la construccion de la
teoria de esquemas la cual fue probada durante un proceso intenso de indagacion en el aula
de clase.

RESULTADOS

Las ciencias cognitivas para comprender el funcionamiento de los esquemas de aprendizaje
humano
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Todas las distinciones que es capaz de realizar el ser humano en relacion con el mundo inter-
no y el externo, se pueden representar de manera adecuada y coherente a través del sistema
perceptual de primer orden: vista, oido, tacto, olfato y gusto. Los conocimientos, pensamien-
tos y sentimientos son esquemas estructurados en el cerebro mediante un proceso, que ge-
nera el sistema representacional primario o externo. Estos procesos pueden ser codificados
en patrones de funcionamiento, segun sea el perceptor empleado (Carridn, 2005).

Sin embargo, es el sistema representacional de segundo orden (Sistema Nervioso Central), el
que organiza y comanda las configuraciones que el primero ha ido formando. Esa organiza-
cion no es estatica, sino dinamica, flexible, porque tiende a cambiar y a reorganizarse a partir
de la recurrente categorizacién realizada por este sistema, el cual esta conformado por todos
los esquemas de accion engramatizados en el cerebro.

Cada reconfiguracion ocurre por la relacion del ser humano con su ambiente y con otros
miembros de su especie. Es decir, el lenguaje y la comunicacion también moldean la estruc-
tura neuronal. Una serie de habilidades se involucran en el fendmeno comunicativo, Lugarini
(1994) se refiere a ellas como “competencias del habla”. Estas microhabilidades o microesque-
mas: ideativo, pragmatico, sintactico, semantico y técnico, comprenden numerosos elemen-
tos que a su vez son requisitos para que se cumpla la funcion comunicativa. Asi, la busqueda
y manejo de informacién, los usos de la lengua, las maneras como se estructuran y funcionan
sus esquemas paradigmaticos y sintagmaticos, la comprension de lo expresado (hasta lo que
se piensa), son coadyuvantes en la produccidon de unidades comunicativas, capaces de trans-
ferir mensajes hacia uno o varios oyentes, por consiguiente, capaces de transformar las redes
neuronales y los esquemas que en ellas se forman (aprendizaje).

Por tanto, cualquier sefal de interaccion involucra una serie de procedimientos neurocog-
nitivos, que funcionan de manera coordinada para que pueda producirse la comunicacion
humana. Todos los mensajes dirigidos al cerebro y provenientes de él son codificados en el
lenguaje neuronal, y ese lenguaje es la activacién del procesamiento inicial del sistema ope-
rativo de la mente, para recoger pequefas y especificas partes del mundo exterior. Por ello,
el cerebro es un potente filtro de informacién el cual es dirigido por esquemas mentales es-
pecializados de evaluacion, lo cual no permite la acumulacion cadtica de informacion.

Esto es asi, porque este sistema tiene una capacidad intrinseca denominada plasticidad ce-
rebral, mediante la cual se reestructura a si mismo en una escala de la realidad, impercepti-
ble para los sentidos humanos. A esto es a lo que (Maturana y Varela, 2003; Maturana, 1990;
Maturana y Porksen, 2004; Maturana, en Luzoro, 2006 y Maturana y Davila, 2008) denominan
autopoiesis de organismos vivos, proceso que se produce en el sistema nervioso central del
ser humano con todas sus implicaciones bioldgicas, neuroldgicas, psicoldgicas, sociocultu-
rales, etc.

La plasticidad cerebral es una propiedad del cerebro, en términos de causalidad, producida
por el funcionamiento del sistema nervioso, los efectos del ambiente sobre el organismo vivo
y la experiencia de este en relacidn con las situaciones a las que se enfrenta. Esta se define
como la capacidad que tiene el sistema nervioso para cambiar, durante el desarrollo los cir-
cuitos neuronales. Se considera que el sistema de una persona adulta, también posee esa
capacidad para aprender (nuevas habilidades, establecimiento de nuevos recuerdos, enfren-
tar lesiones cerebrales, enfrentar nuevas situaciones, etc), la cual estd basada en los cambios
cuidadosamente regulados —breves o mas duraderos segun la experiencia— en las sinapsis
neuronales (Purves et al, 2007).
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La plasticidad, como capacidad del cerebro, generadora de aprendizaje fue corroborada por
Kandell (2007) en diferentes experimentos con seres vivos llamados Aplysia. Este comprobo
que la experiencia produce el aprendizaje y este es la sintesis final de procesos complejos de
la maleabilidad neuronal:

« Tanto la anatomia del circuito neural como las modificaciones firmes que se producen en él
son ejemplos de que la practica implica perfeccion, a decir sustentan la memoria.

« Las modificaciones en las sinapsis interneuronales subyacentes al aprendizaje pueden ser
suficientes para reconfigurar tanto la red neuronal como su capacidad de procesamiento de
informacion.

« Formas distintas de aprendizaje pueden modificar las redes neuronales, atenuandola me-
diante habituacién (memoria a largo plazo) o reforzandola a través de la sensibilizacion y el
condicionamiento (memoria a corto plazo).

« El aprendizaje entrafia diversas formas de plasticidad sinaptica para crear formas complejas
de conexion.

« La memoria se forma por etapas. La memoria a corto plazo dura unos minutos, esta gradual-
mente —mediante la repeticion- se convierte en memoria a largo plazo y puede durar muchos
dias o periodos mas extensos.

« La memoria a largo plazo no es una mera extensién de la de corto plazo. Con la primera
aumenta la cantidad y activacién sinaptica, con la segunda decrece.

« Con el reforzamiento necesario se produce mejores recuerdos, por tanto, aprendizaje du-
radero.

Si se hace una analogia con el ser humano, los aportes de Kandell son una primera base para
comprender los esquemas de aprendizaje vistos como resultado de la experiencia humana.
Para estudiarlos, no solo es necesario conocer lo que ocurre en el cerebro (lo que no es ob-
jeto de esta tesis), sino pensar que estos procesos se manifiestan en el comportamiento del
sujeto. Por tanto, reproducir un determinado aprendizaje, implica un orden de realizacion
complejo, que como bien apuntan Maturana y Davila (2008) permite observarlo, conocerlo,
entenderlo y explicarlo, mediante nuevas formas de percibir la accién humana.

Lo anterior implica que tanto el observado como el observador comparten conocimientos
y practicas. Esto es asi, porque los individuos estan dotados de un sistema nervioso, entre
cuyos componentes se encuentra un sistema que favorece el aprendizaje. Es decir, toda ex-
periencia deja una huella inscripta en el cerebro, producto de la plasticidad (Anserment y
Magistretti, 2006), pero esa impronta —desde el punto del aprendizaje— no se impresiona de
la misma manera en cada sujeto, por tanto, la explicacion de Kandell (2007) sobre los meca-
nismos que lo producen y sus efectos, cuando se trata del aprendizaje humano, se encuentra
con una situacion compleja.

2. Las neuronas espejo

Otra teoria que puede ayudar al estudio de los esquemas de aprendizaje es la propuesta por
lacoboni (2009). Este plantea que existe un sistema neuronal, que codifica las intenciones de
los demas, es decir ademas de leer el mundo, los humanos leen a otros humanos. Este siste-
ma esta compuesto por grupos de células nerviosas especializadas —neuronas espejo— que
permiten entenderlos. Cada persona puede entender el dolor de otra, las acciones, el lengua-
je[2], porque se ha formado en el cerebro una especie de plantilla neuronal, correlato de ese
sentimiento, lenguaje o accion.
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El sistema de neuronas espejo puede diferenciar las acciones humanas y su intencionalidad
en diversos contextos. Esto se debe a que el cerebro puede reflejarlas de manera especular,
por tanto, el sujeto puede anticipar los movimientos y palabras de los demas —estas células
nerviosas se ubican cerca de la corteza motora primaria, que envia sefiales eléctricas a los
musculos, por ello, cooperan con el comportamiento motor. La experimentacién respalda la
hipdtesis de que las neuronas espejo codifican las intenciones. Se observé mayor actividad
de estas mientras los individuos observaban la accion prensil en el contexto de beber que en
el de limpiar, debido a que beber es una intencion mas compleja que limpiar (lacoboni et al,
2005). Esas mismas regiones con sus células espejo se activan cuando cada sujeto logra las
propias intenciones en relacion con la accidn realizada por los demas (lacoboni, 2009).

Los gestos son parte esencial del lenguaje, tanto como las palabras, las frases y las oraciones,
por lo que conforman un mismo sistema. Los gestos representan en muchas ocasiones lo que
con el lenguaje no se consigue (McNeill, 1992). Golding-Meadow (1999), logré observar que
la falta de correlacion entre palabras y gestos genera una alta actividad en el cerebro que
favorece el aprendizaje de conceptos nuevos en estudiantes jévenes. Alibali, Heath y Myers
(2001) estudiaron como la presencia de una pantalla que separaba al hablante del oyente
eliminaba la realizacion de gestos icdnicos que reflejan el contenido del discurso y no a los
gestos ritmicos que solo marcan movimientos ritmicos de las manos. Los investigadores con-
cluyeron que los primeros ayudan a la comprension del oyente y los segundos a la expresion
del hablante. Por su parte, (Molnar-Szakacs, Wilson y lacoboni, en lacoboni, 2009), compro-
baron que las neuronas espejo se activan mas cuando el individuo observa los gestos iconi-
cos que facilitan la comunicacién y la comprension, que al observar gestos ritmicos.

La hipdtesis de que las neuronas espejo tienen mayor excitaciéon cuando codifican mani-
pulaciones organizadas jerarquicamente (Greenfield, 1991), es importante para comprender
como estas células cooperan en la realizacion y comprension del lenguaje articulado. Los
experimentos de Fadiga, et al (2000) en los cuales se utilizaron dos tipos de palabras —unas
con sonidos fuetes de vibrante multiple y otras con sonidos leves de labio dental fricativas
sordas— confirmaron que cuando los individuos escuchaban palabras con movimientos lin-
guales fuertes, estos pequeiios movimientos de la lengua realizaron mayor activacion de la
corteza motora, que los leves. Otro experimento que consistido en pronunciar silabas en voz
alta, mientras se escuchaba con audifonos pronunciarlas a otras personas, confirmé que se
activaban la misma area motora cuando hablaban y cuando escuchaban, (Wilson, et al, 2004).
En sintesis, el cerebro-cuerpo humano es un sistema autopoiético, cuya capacidad plastica y
el sistema de neuronas espejo pueden producir aprendizaje. No importa el modelo mental
gue se adopte —hay cuatro generaciones de teorias sobre la mente- estas capacidades son
reales en todos los seres vivos. Debido a que en este estudio se ha recurrido a los esquemas
de accién, como teoria para investigar sobre el aprendizaje gramatical, se requiere un argu-
mento que al menos ayude a comprender cobmo se procesa la informacidn para convertirse en
esquemas. Hasta el momento, solo se sabe qué ocurre en las estructuras fisicas interneurales,
pero no se logra captar esas imagenes, modelos o esquemas, que se sabe son reales, porque
conviven con sus dueios, los Unicos que pueden confirmar su existencia.

Una teoria importante que se acerca a esto es la holografia de la mente. Un holograma ofrece
la vision completa del todo en tres dimensiones, por ello se piensa que esto es lo que ocurre
en el cerebro. El modelo holografico de la mente explica que la consciencia se almacena en
todo el cerebro, y que surge cada vez que se requiere utilizar la informacidén. Hace una selec-
cion recolectandola de todas partes, mediante una suerte de analisis matematico tempo-es-
pacial y la sintetiza en una sola imagen simbélica (Melo, 2011).
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Esta propiedad se descubrié en los centros visuales de ratones, cuando se les extirpaba hasta
un 90% de la corteza visual estos continuaban realizando actividades que requerian el uso
de la vision (Briggs y Peat, 2005). Asi, el cerebro procesa imagenes mediante un holograma
interno, y en cada una de sus partes se reconstruye la totalidad de lo captado por los ojos o
cualquier otro de los sentidos. Fisicamente, las hondas eléctricas se distribuyen por todo el
cerebro producto de que la concentracion de células nerviosas es densa. Por ello, al expan-
dirse se entrecruzan entre si formando colecciones caleidoscopicas de interferencias de in-
formacion nerviosa, lo cual puede conferirle a este 6rgano propiedades holograficas (Talbot,
2007).

Las ideas anteriores se basan en el modelo propuesto por Pribram y Ramirez (1980). Estos lo
llamaron holograma nervioso, el cual tiene la siguiente configuracion funcional, que trata de
explicar en una escala de observacion microscépica cémo surge el aprendizaje humano:

« Una red neuronal de tres capas celulares denominadas: de entrada, de transformacion y de
salida. En esta ocurren configuraciones dinamicas y estaticas, las cuales interactian entre si.
 La sensibilidad local de un punto concreto de una célula que mide la aportacién efectiva
qgue la neurona presinaptica hace a la activacién total en dicho lugar.

« La contribucion depende del lugar donde llega la informacion, es decir de su posicion y de
las microestructuras de las conexiones neuronales.

» Microestructuras celulares donde se almacenaria la informacion de forma estatica.

 Las propiedades resultantes de la actividad interneuronal: almacenamiento, reconocimiento
y recuerdo, dependen de la actividad de la citoarquitectura especifica de los coeficientes de
acoplamiento y de los valores de sensibilidad de las membranas neuronales.

« Para que la red neuronal almacene informacion requiere que no se pierda en su transfor-
macion de entrada.

* Lo que se almacena no es la imagen real y compleja, sino los valores de intensidad de la
informacion.

 La informacion recibida se distribuira por todas las redes neuronales, que forman regiones
donde se inicia una microestructura sinaptica relativamente estable.

En contra de este modelo, se han esbozado varias criticas. De ellas, la mas relevante es la dua-
lista ;quién mira al holograma del cerebro? La respuesta: la emergencia misma de la accidn
corporizada. Varela, Thompson y Rosch (1997), con un enfoque integrador consideran que las
cogniciones humanas ocurren por la experiencia senso-motriz del cuerpo que pertenece a
un contexto bioldgico, psicolégico y cultural mas amplio. Es decir, el sujeto-mundo esta de-
terminado tanto por su actuar como por los acontecimientos ambientales, por ello se puede
considerar un ser hologramatico.

Como seres vivos hologramaticos cada parte del cuerpo-mundo es un puente entre ambos
ordenes de la realidad: identidad individual y la holonomia del todo. Por tanto, se reflejan
las partes de la totalidad desde cada individualidad. Esta particularizacidn, se explica, por-
que todos los sectores del cerebro participan en cualquier representacion, respetando las
correspondientes especializaciones; por consiguiente, no se limita a ser un conjunto de mo-
dalidades de procesamiento informacional, sino que ciertas formas de conocimientos estan
anidadas y distribuidas por todo el cerebro (Melo, 2011).
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La distribucion de la informacion no solo es posible por la capacidad autopoiética del orga-
nismo, sino que en cierta medida esta determinada, también, por el holomovimiento. A decir,
es producto de las conexiones no locales del mundo subatémico como base de todas las
manifestaciones que existen en el universo material:

(...) el contenido o significado que esta «plegado» y «transportado» es, principalmente, un
orden y una medida que permiten el desarrollo de una estructura (...) lo que «transporta» un
orden implicado es el holomovimiento, que a su vez es también una totalidad no fragmenta-
da ni dividida. En algunos casos podremos abstraer aspectos particulares del holomovimien-
to (por ejemplo, la luz, los electrones, el sonido, etcétera), pero, mas generalmente, todas
las formas de holomovimiento se entremezclan y son inseparables. Asi, en su totalidad, el
holomovimiento no se encuentra limitado de ningin modo en absoluto (Bohm, 1998, p. 122)
La mente, el pensamiento, emociones, deseos, voluntad, etc, que se basan en la memoria, son
procesos materiales, manifestaciones que emergen del orden implicado como lo hace toda la
materia, por ello, no son diferentes de esta (Bohm y Weber, 1982). Por tanto, son parte de un
dominio que no va mas alla de la materia y expresa orden, coherencia, unidad y totalidad en
el plano fisico. "Es un movimiento mas profundo y extenso que crea, mantiene y finalmente
disuelve la estructura” (Bohm, 2002, p. 129).

Las estructuras que soportan o en las que se manifiesta las ideas de Bohm (1998), Pribram y
Ramirez (1980), pueden ser las presentadas por Salatino (2009). Este considera que la corteza
cerebral —la mayoria de los neurobidlogos lo acepta— esta formada por una doble estruc-
turacion anatémico-funcional: la disposicion horizontal de capas paralelas a la corteza y la
distribucion de arreglos verticales en forma de columnas que atraviesan en forma ortogonal
a las capas horizontales.

A pesar de la polémica que genera este tipo de teorias, hay suficiente evidencia que sugiere
que la disposicion anatémica columnar, evoca un patrén citoarquitectonico basico sobre el
que se edifica la estructura de la parte funcionalmente mas importante del cerebro en la mis-
ma especie y en especies diferentes.

La unidad basica de la corteza madura es la minicolumna. Esta representada por una cadena
de neuronas de disposicion vertical que atraviesa desde la capa Il hasta la VI (Mountcastle,
1997). En estudios con primates, se logré observar que cada minicolumna, contiene entre 80
y 100 neuronas; excepto en la corteza visual donde el nimero es 2.5 veces mayor. En huma-
nos, el diametro de estas estructuras es significativo (de 40 a 50 um), y estan separadas unas
de otras, por unos 60 pm (Buxhoeveden y Casanova, 2002a).

Las minicolumnas estan reunidas en estructuras mayores, llamadas macrocolumnas o moédu-
los de 300 a 600 um de diametro. Cada una de estas contiene unas 60 a 80 minicolumnas
rodeadas por otras seis columnas. Estas adoptan una disposicion aproximadamente hexago-
nal, con forma de panal de abejas (Favorov y Diamond, 1998a). Esta disposicién se ha podido
comprobar en varias regiones de la corteza cerebral mediante una serie de indicadores ana-
tomicos y fisiolégicos (Buxhoeveden y Casanova, 2002b).

26



ISSN digital 2707-0107
Alvaro Antonio Escobar Las ciencias cognitivas... pp- 19-36 P ———————————

Todos los procesos bioldgicos operan en el dominio del tiempo, este afecta a las columnas, a
sus células, vias de conduccion y sinapsis. La secuencia temporal afecta mas a la organizacion
vertical de las columnas que a la horizontal. Por ello, el sector horizontal comprendido en
cada una, haria que las capas horizontales afecten a todas las fases temporales de la activi-
dad neuronal (Buxhoeveden y Casanova, 2002a). Sin una correcta secuencia en la actividad
neural, el sistema nervioso degeneraria en un caos y la interface entre micro y macrocolumna
se perderia, por consiguiente, el aprendizaje no ocurriria.

De lo anterior, se extrae que esta organizacion columnar es la base sobre la que, a manera
de correlatos nerviosos, se conforma la informacion captada del mundo, se almacena y se
activa, de acuerdo con las exigencias que el sistema cerebro-corporal humano tenga. Por ello,
esta estructura y su funcionamiento puede ser la base de la formacién de los esquemas de
aprendizaje.

3 .La memoria

Con las consideraciones anteriores, se puede afirmar que el funcionamiento del cerebro es
producto de una cantidad increible de procesos mentales. Estos tienen como base de ope-
racion, en un ser humano maduro, el sistema de almacenamiento que guarda no solo la
experiencia diaria, sino los recuerdos de las experiencias vividas. Estas son individuales y
colectivas, porque el recuerdo —que se entiende como aprendizaje— no solo es propiedad de
un individuo, sino de todos aquellos que participan de los hechos sociales que lo rodean. Es
decir, estamos en presencia de una memoria colectiva (Halbwachs, 2004).

La memoria humana tiene dos componentes: el sistema de memoria individual y el sistema
colectivo. El primer sistema esta en el cerebro de cada persona, tiene sus tipos, maneras de
funcionar y utilidades. Para ello, es necesario considerar la memoria como parte de la activi-
dad humana, de su actividad social, sus procesos formativos y desarrollo de sus capacidades.
En este sentido, se podrian distinguir los siguientes tipos y niveles, desde un modelo que
considera el sistema emotivo y social del individuo:

Cuadro N°1. Tipos de memorias basadas en las emociones y en el comportamiento so-
cial.

MEMORIA DE REPRESENTACION DE[{MEMORIAS DE PROCEDIMIENTOS
NIVEL CONSCIENTE DEL NIVEL CONSCIENTE

Memorias de representaciones de|[Memorias de procedimientos de ni-
nivel subconsciente vel subconsciente
Representaciones afectivas Procedimientos emotivos

a) Intrapersonales: 1. En rela-
cion con la alegria: dicha, placer,
felicidad, éxito, jubilo, entusiasmo,
animacion, orgullo, optimismo, ali-
vio. 2. En relacién con la tristeza:
sufrimiento, abatimiento, pena, de-
presion, nostalgia, abandono, ver-
guenza, culpa, remordimiento, me-
lancolia, malestar.
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b) Interpersonales: 1. En relacion
con el amor: carifio, ternura, esti-
ma, deseo sexual, lujuria, orgasmo.
2. En relacion con la colera: agravio,
frustracién, indignacién, desprecio,
envidia, celos, odio, ira, venganza,
disgusto.

c) Extra personales: 1. En relacién
con la sorpresa: admiracién, incre-
dulidad, estupor, éxtasis, asco. 2.
En relacién con la angustia: alarma,
susto, horror, terror, tension, preo-
cupacion, pavor, panico.

Representaciones cognitivas

Procedimientos productivos

Respecto del espacio personal (cor-
poral): esquema corporal.Respecto
del espacio peri personal (el espacio
que nos rodea y esta al alcance de
las manos): comprende el conoci-
miento de las relaciones espaciales
de las cosas entre si y en relacién
con uno mismo —-como distancia,
perspectiva, ubicacién, tamafo, for-
ma, peso, textura, humedad; melo-
dia, armonia, ritmo, léxico; uso de

objetos e instrumentos; conoci-
miento de rostros y de otras perso-
nas.

Respecto del espacio telepersonal:
de rutas, lugares, orientacion en el
espacio exterior; el conocimiento
empirico y cientifico del mundo ex-
terior, que incluye las cosas y pro-
cesos no experimentados por uno
mismo.

Representaciones conativas

Procedimientos volitivos

Motivos fundamentales: conviccio-
nes y responsabilidades.

Motivos operativos del trabajo so-
cial: 1. intenciones, obligaciones y
deberes; 2. aspiraciones, intereses,
objetivos y propdsitos; 3. prejui-
cios, perspectivas y pretensiones; 4.

Ideales y Easiones.

Fuente: (Adaptado de Ortiz, 1998, pp. 49-61)

Otra clasificacion sobre la memoria la considera como un sistema de procesamiento de in-
formacion, que crea el sentido a partir de una serie de procesos necesarios que dan como
resultado un ser humano que enfrenta la realidad desde ese saber que ha creado:
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Cuadro N°2. Tipos de memorias como sistema de procesamiento de informacion.

MEMORIA DE REPRESEN- | MEMORIAS DE
TACION DE NIVEL CONS-|PROCEDIMIEN-
CIENTE TOS DEL NIVEL
CONSCIENTE
Memorias de representa-
ciones de nivel subcons-| Memorias de
ciente procedimientos
de nivel sub-
consciente
a) Memoria episodica,
de hechos y eventos con
una localizacion espacial
y temporal especifica que
incluye, por ejemplo, la in-
formacién autobiografica.
b) Memoria semantica,
contiene el conocimiento
enciclopédico  adquirido
por medio de la cultura y
la educacién (como son)
el significado de las pala-
bras, el calculo, la informa-
cion geografica, la histori-
ca, etc. d) Memoria de
trabajo, almacenamiento
temporal de la informaciodn
gue se usa para guiar una
accién futura.
Representaciones per-|Representacio-|Procedimientos|Procedimientos de ac-
ceptuales nes imaginativas | conceptuales tuacion
Son efecto de un proceso de |Esta memoria de image-|Los conceptos se|En el nivel epiconsciente se
apreciacion, confrontacién, va-| nes nos proporciona in-| comprenden y usan|integran disposiciones, apti-
loracién y uso de la informacién | formacion autobiogra- | mejor una vez codifi- | tudes y actitudes para cons-
respecto de situaciones intra- | fi@ pues reproduce la| -5qoc en el lenguaje | tituir el plano de la actuacion.
personales, peripersonales y ex- Eztfgfrgangjnd:tgs qu:f hablado, o algun otro | Se organiza el proceso pro-
fcrapersor.\z,ales. La .retencién.de pia exgeriencia |n%0r_ afin, Se ha supues- ducti.vlo (o,cr.eativo),.la pro-
informacion sensorial —afectiva | nacion respecto de los| to que el habla es el [ duccidn psiquica de tipo cog-
0 cognitiva— para su procesa- | acontecimientos en que | contenido real de la[ nitivo se integra dentro del
miento perceptual, requiere de | toma parte uno mismo, | memoria explicita —| plan de actuacién anticipado
una red neural distribuida e in-|y respecto de las cosas| sobre todo semanti-| (mental) que es el modelo que
terconectada en paralelo en am- | que uno manipula o usa| ca- y se lo considera | organiza la actividad personal
bos hemisferios cerebrales, cuya | directay practicamente. | jnherente al pensa- | que se realiza en la ejecucién
actividad debe mantenerse todo | 5¢ frata de vivencias y| iantg  apstracto y| practica en la forma de con-
el tiempo necesario para su con- J.eaxrferr:zgﬁgss ?Saelizraegg; su importancia en los | ducta, desempefio o compor-
frontacion consciente. pOr UNO Mismo, o cosas lenguajes sogiqles —| tamiento efecti.vo u objetual
hechas o experimenta- | €l habla, la I6gica, la| de la personalidad en tanto
das por uno mismo. mater.n,ética, la com- agente que influye sobre los
putacién. demas o sobre las cosas.

29




Revista de Lengua y Literatura. Vol.5, niim. 1, enero-junio 2019 ) m——————

Fuente: (Adaptado de Ortiz, 1998, pp. 49-61)

Los tipos de memoria individual abordados funcionan, segun la utilidad que el o los sujetos
les den. Sin embargo, tanto la capacidad de memoria como la de atencion tienen limites. Esta
capacidad esta asociada con el tiempo y cantidad de informacion que se retiene y requiere
para el funcionamiento del ser humano, por ello, Ortiz, (1998) expresa que:

Después de que la informacion —cuyos datos estan codificados en los sistemas de memoria
en el nivel subconsciente— se recupera, reconstruye o accede al plano epiconsciente, su utili-
zacion como modelo de la actividad personal actual requiere de la retencion de dicha infor-
macion en este nivel de la actividad consciente y su permanencia en uno de sus planos de la
percepcion, la imaginacion, el pensamiento o la actuacion, (p. 58).

Por consiguiente, la idea de la limitacion que tiene el cerebro para mantener la informacién
activa, no es del todo valida para los recuerdos de larga duraciéon. En el curso de una vida
humana media, el individuo puede almacenar 2,8 x 1020bits de informacién (Talbot, 2007). A
decir, la capacidad de acumulacién de informacién en relacién con la capacidad de activacion
son diferentes, pero funcionan de manera concatenada.

Otro aspecto importante que se debe destacar es el ‘proceso de consolidacién’, con el cual
la informacién procesada se vuelve recuerdo en niveles cada vez mas profundos de almace-
namiento. Esto es asi, para todas las funciones neuropsicoldgicas y con toda la informacion,
porque las neuronas literalmente crecen y se conectan juntas (Hebb, 2002), generando pri-
mero cambios puramente fisiolégicos —las sinapsis del circuito se vuelven mas permeables
al mismo estimulo-y luego cambios anatémicos permanentes. Por lo tanto, la activacion de
las sinapsis moviliza en las células mecanismos genéticos que causan mas sinapsis en esas
uniones axonicas (Solms y Turnbull, 2004).

Los tipos de memoria dan al ser humano una gran capacidad para manejar el mundo comple-
jo que lo rodea. Asi, reconoce personas, lugares, imagina acontecimientos, resuelve proble-
mas, hipotetiza sobre el futuro, hace vida social, porque razona, aprende y recuerda lo que
tiene engramatizado en su cerebro (Damasio, 2007, 2010), pero a la vez, utiliza en tiempo real
la memoria externa que también ha construido. A esta Bartra (2007) la denomina exocerebro,
este dispositivo de corte ambiental y social esta compuesto por circuitos exocerebrales sim-
bolicos que apoyan y amplian la capacidad de los circuitos cerebrales: memorias artificiales
(bibliotecas, memorias USB, discos duros de PC, museos), engramas artistico-iconicos (pintu-
ras, esculturas, edificios, mapas, planos), registros de sonido (discos de acetato, CD, DVD, en
los que se graba la imagen y voz humana, ademas de otros sonidos), y finalmente, el grupo
social, como exocerebro vivo, que evoca los recuerdos, el conocimiento como un todo, me-
diante el lenguaje.

El lenguaje, funcion cerebral de alto nivel, sustenta diversas capacidades mentales generales:
crear y manipular simbolos, combinar conceptos y categorias, procesar informacion auditiva
y visual a gran velocidad, recuperar informacion de la memoria a largo plazo (MLP) y man-
tener activa en la memoria de trabajo estructuras de saber complejo (Demestre, 2003). Lo
anterior ocurre, porque la activacion de informacion, por el uso del lenguaje, correlacionada
desde la MLP es un proceso automatizado que ocurre durante la comprensién. La memoria a
corto plazo (MCP) transmite sefiales en paralelo a los contenidos de la MLP, la cual se activa
mediante un proceso ‘pasivo’ de resonancia neuronal, sobre un determinado elemento por la
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sobreposicion de caracteres semanticos y la fuerza de asociacion entre un elemento activado
y un indicio que viaja o se distribuye por la fuerza de activacion de la red neuronal (Kintsch,
1988; McKoon y Ratcliff, 1992; Mckoon et al, 1996, Myers y O'Brien, 1998, en Fernandez,
2002).

La manera en que funciona el cerebro, y en especial, la memoria tiene implicaciones sobre el
proceso de aprendizaje. Bruning, Schraw, Norby y Ronning (2005) sefialan como relevantes,
aquellas en las que el docente debe hacer sus consideraciones:

* El procesamiento de la informacion esta limitado por la memoria sensorial y a corto plazo,
por tanto, los estudiantes requieren dirigir sus recursos selectivamente a la informacién re-
levante.

« La automatizacion, mediante la practica extensiva, facilita el aprendizaje reduciendo las li-
mitaciones de los recursos para completar las tareas.

 La percepcién y la atencion estan guiadas por el conocimiento previo, que se activa median-
te estimulos que ayudan a rescatarlos de la memoria.

« La percepciéon y la atencion son procesos flexibles y automaticos que se pueden mejorar
frente a cada tarea.

 Tanto las limitaciones de los recursos como los datos limitan el aprendizaje e influyen en la
resolucion de las tareas.

« Se debe animar a gestionar los recursos de cada individuo, ensefiandoles a autorregular su
conocimiento, sus estrategias y motivacion.

* El procesamiento de la informacidon es mas facil cuando se reparte en la memoria de trabajo
lo que hay que aprender.

Por tanto, es en el trabajo mente-cuerpo (sistema de memoria) donde se forman los esque-
mas de accion de cada uno de los individuos. Estos no solo se almacenan en el cerebro, sino
también se amplian al exocerebro contextual. Ademas, se puede afirmar que se activan por
la accion del individuo que piensa, se mueve y sobre todo habla para comunicarse con los
demas.

Esto alienta a considerar el cuidado que se debe tener no solo con la instrumentaciéon didac-
tica, sino con la accion y el lenguaje que se utiliza en un aula de clase. Tanto el docente como
los estudiantes tienen sus propias intencionalidades —entendidas por Searle (2004) como la
capacidad de la mente para referirse o versar sobre o corresponderse con objetos y situacio-
nes del mundo al margen de si mismos—, a las cuales hacen referencia mediante lo que dicen,
comprenden y maneras de realizar sus acciones en las situaciones de aprendizaje.
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——— CONCLUSIONES ——

Los planteamientos tedricos arriba desarrollados favorecen, o antes bien crean un modelo de
interpretacién conceptual que permite adentrarse en los desarrollos tedrico experimentales
sobre los esquemas de accion, o como los denominamos: los esquemas de aprendizaje hu-
manos. Por ello, se puede concluir que:

El sistema cerebral tiene una capacidad intrinseca denominada plasticidad cerebral, mediante
la cual se reestructura a si mismo en una escala de la realidad, imperceptible para los senti-
dos humanos.

Esta propiedad es real y causalmente es producida por el funcionamiento del sistema nervio-
so, los efectos del ambiente sobre el organismo vivo y la experiencia de este en relacién con
las situaciones a las que se enfrenta.

Existe un sistema neuronal espejo que codifica las intenciones de los demas: “"los humanos
leen a otros humanos”, por ello, permite entendernos.

Los esquemas de aprendizaje se pueden estructurar, considerando el modelo holografico de
la mente. Este explica que la consciencia (el sery su experiencia) se almacena en todo el ce-
rebro, y surge cada vez que se requiere utilizar la informacién. Esto lo hace seleccionandolay
recolectandola de todas partes, mediante una suerte de analisis matematico tempo-espacial
y la sintetiza en una sola imagen simbdlica: el esquema mental.

El funcionamiento del cerebro es producto de una cantidad increible de procesos mentales.
Estos tienen como base de operacidon, en un ser humano maduro, el sistema de almacena-
miento que guarda no solo la experiencia diaria, sino los recuerdos de las experiencias vivi-
das. Este sistema se denomina memoria individual y memoria colectiva. En estas memorias el
recuerdo —entendido como aprendizaje— no solo es propiedad de un individuo, sino de todos
aquellos que participan de los hechos sociales que lo rodean.

Las memorias dan al ser humano una gran capacidad para manejar el mundo complejo que
lo rodea. Asi, reconoce personas, lugares, imagina acontecimientos, resuelve problemas, hi-
potetiza sobre el futuro, hace vida social, porque razona, aprende y recuerda lo que tiene
engramatizado en su cerebro.

Finalmente, el lenguaje sustenta diversas capacidades mentales generales: crear y manipular
simbolos, combinar conceptos y categorias, procesar informacién auditiva y visual a gran
velocidad, recuperar informacién de la memoria a largo plazo (MLP) y mantener activa en la
memoria de trabajo estructuras de saber complejo. Es decir, esta funcidn es la que permite
la manifestacién comunicativa de los esquemas mentales, a través de la interaccién con los
demas.
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[1] La primera generacién en ciencias de la cognicion sostiene una propuesta tedrica cen-
trada en los conceptos de representaciéon y computacién como forma humana de procesa-
miento de la informacién. La segunda desarrolla el modelo conexionista, con el cual el ser
humano construye la realidad mediante redes de sentido que se activan a nivel neuronal. La
tercera construye su propuesta tedrica sobre una base corporal, interactiva y situacional de
la manera en que el ser humano construye su realidad. La Ultima version —toma aspectos de
las generaciones anteriores— se basa en el enfoque experiencialista y en el principio de que
toda experiencia es compleja con diversos aspectos/niveles de jerarquia, interrelacionados
y conjugados en una matriz sociocultural que favorece: el desarrollo de las capacidades de
su sistema nervioso, el establecimiento de asociaciones significativas entre situaciones di-
versas, la valoracién de los procesos emergentes que surgen de la practica socio-cultural y
dotan de sistematicidad la cognicion humana en forma de redes de sentido compartido; las
representaciones de determinados aspectos de su experiencia a través de otras practicas y la
transformacién de sus practicas socio-culturales al construir y emplear artefactos, finalmen-
te mediante el lenguaje el estudio de la creatividad, de la capacidad de estandarizacién de
procesos cognitivos relacionados directamente con el significado y el uso de instrumentos/
artefactos del entorno (Redondo, 2012).

[2]Se excluye las personas autistas sin tratamiento.
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