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CAPITULO 5: LA ESTRUCTURA DEL SISTEMA COGNITIVO

Hay que haber comenzado a perder la memoria, aunque sea s6lo a retazos para
darse cuenta de que esta memoria es lo que constituye toda nuestra vida. Una
vida sin memoria no seria vida, como una inteligencia sin posibilidad de expre-
sarse no seria inteligencia. Nuestra memoria es nuestra coherencia, nuestra ra-
z0n, nuestra accion, nuestro sentimiento. Sin ella no somos nada... La memoria,
indispensable y portentosa, es también fragil y vulnerable. No estd amenazada
solo por el olvido, su viejo enemigo, sino también por los falsos recuerdos que
van invadiéndola dia tras dia... La memoria es invadida continuamente por la
imaginacion y el ensuefio y, puesto que existe la tentacion de creer en la reali-
dad de lo imaginario, acabamos por hacer una verdad de nuestra mentira. Lo
cual, por otra parte, no tiene sino una importancia relativa, ya que tan vital y
personal es la una como la otra.

Luis BUNUEL, Mi ultimo suspiro

Locke, en el siglo xvii, postuld (y reprobd) un idioma imposible en el que cada
cosa individual, cada piedra, cada pajaro y cada rama tuviera un nombre pro-
pio; Funes proyecto alguna vez un idioma analogo. Pero lo deseché por parecer-
le demasiado general, demasiado ambiguo. En efecto. Funes no solo recordaba
cada hora de cada arbol, de cada monte, sino cada una de las veces que la habia
percibido o imaginado. Resolvio reducir cada una de sus jornadas pretéritas a
unos setenta mil recuerdos, que definiria luego por cifras. Lo disuadieron dos
consideraciones: la conciencia de que la tarea era interminable, la conciencia de
que era inutil. Pens6 que en la hora de la muerte no habria acabado aun de clasi-
ficar todos los recuerdos de la nifiez.

JORGE LUIS BORGES, Funes el memorioso

La representacion del conocimiento: los sistemas de memoria

Durante muchos afios la psicologia cientifica supuso que los seres
humanos, como el resto de los organismos, éramos espejos de la realidad, de la
organizacion de los estimulos y las respuestas en el ambiente, de tal forma que
para estudiar el conocimiento no era necesario imaginar ningln tipo de estruc-
turas intermedias entre esos estimulos y respuestas. En la era de la larga “gla-
ciacion conductista”, los principios de correspondencia y equipotencialidad de
la conducta, presentados en el capitulo 2 y con mas detalle en Pozo (1989),
justificaban una concepcion del aprendizaje segun la cual bastaba con manipu-
lar adecuadamente los estimulos ambientales, los premios y castigos, para lo-
grar cambios correspondientes en la conducta. El sistema cognitivo, la mente
humana, si es que existia, era un mero reflejo de la estructura estimular del
mundo: “no necesitamos llevar el estimulo al interior del cuerpo, o ver como se
convierte en respuesta, ni el estimulo ni la respuesta estan nunca en el cuerpo
en un sentido literal. Como una forma de conocimiento, la informacion se pue-
de tratar mas efectivamente como un repertorio comportamental” (SKINNER,
1974, pag. 134 de la trad. cast).

Sin embargo, el desarrollo de las nuevas tecnologias de la informacion
tras la Segunda Guerra Mundial introdujo la preocupacion y el interés por los
procesos mediante los que se transmite, codifica y recibe esa informacion. La
radio, la television y sobre todo el ordenador requieren estructuras y procesos
que trasformen la sefial informativa recibida en representaciones inteligibles.
Algo parecido debe suceder en la mente humana. La conducta no puede ser un
reflejo directo de los estimulos sino de la forma en que se procesan y transfor-
man. A pesar del desdén con el que el conductismo recibe al nuevo enfoque
cognitivo (segin SKINNER, 1974, pag. 134 de la trad. cast., “la practica externa
de almacenar y luego buscar se utiliza metaféricamente para representar el
supuesto proceso mental de almacenamiento y recuperacion de la informa-
cion”... “La teoria de la informacion, respecto del comportamiento del indivi-
duo, es simplemente una version refinada de la teoria de la copia”, a la que
aludiamos al analizar la concepcion empirista en el Capitulo 2), acaba por im-
ponerse la idea de que son las representaciones del mundo, y no el mundo en
si, las que determinan la conducta.

Este interés por las representaciones y la forma en que los sistemas de
conocimiento las adquieren, almacenan y recuperan ha supuesto curiosamente
un retorno a la cultura de la memoria, pero en un sentido bien diferente al tra-
dicional. En el capitulo 1 veiamos como la memoria sirvid tradicionalmente
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como archivo cultural, primando el recuerdo literal, la reproduccion exacta de
ese acervo cultural, y como esa funcion social de la memoria se degrad6 poco a
poco a medida que aparecian nuevos soportes de la informacion, mas fieles y
menos perecederos, en especial la imprenta.

En la nueva sociedad de la informacion y la representacion, la memoria
resurge como una forma de reconstruir o imaginar el mundo mas que de regis-
trarlo o reproducirlo. Aunque sigue habiendo en nuestra cultura del aprendizaje
vestigios abundantes de aquella concepcion tradicional de la memoria (deci-
mos de forma improcedente “memorizar” o “aprender de memoria” como si-
nénimos de falta de comprension), en la psicologia y cada vez mas en la cultu-
ra estd imponiéndose una forma mas constructiva de entender la memoria.
Como refleja Luis Bufiuel, en la cita anterior, tomada de sus memorias, sin
memoria no somos nada. De hecho, buena parte de la literatura del siglo XX,
desde Proust a Nabokov, de Julio Llamazares a Antonio Muifioz Molina, se
apoya en esta percepcion de que no somos sino memoria, y de que cada vez
que intentamos evocarla, la estamos renovando e inventando un poco. Conocer
es siempre recordar, pero no lo que fuimos o supimos, sino lo que somos y
sabemos ahora.

Una conviccidn similar ha guiado en las ultimas décadas la investigacion
psicologica sobre el sistema cognitivo humano. Si queremos comprender no
solo como aprendemos, sino también como percibimos el mundo, nos emocio-
namos o comprendemos una frase como ésta, debemos asumir que las personas
estamos dotadas de —en realidad consistimos en- varios sistemas de memoria
interconectados. Aunque esos sistemas de memoria guardan una cierta analogia
con el funcionamiento de otros sistemas artificiales de conocimiento, como
vimos en el capitulo 4, lo cierto es que la mente humana es el sistema de repre-
sentacion mas completo, complejo y versatil que conocemos. Aunque pueda
programarse un ordenador capaz de superarnos en multiples tareas (las maqui-
nas de jugar al ajedrez arrollan ya a la inmensa mayoria de sus potenciales
rivales humanos) es dificil imaginar que ningun otro sistema llegue a emular
los rasgos esenciales de la conducta y el conocimiento humanos, presentados
en la figura 5.1, y que, segun NEWELL, ROSENBLOOM y LAIRD (1989), debe ex-
plicar cualquier modelo o “arquitectura” de la mente humana que a estas altu-
ras quiera resultar creible. Como se observara, muchos de esos rasgos reflejan
la diversidad de resultados del aprendizaje humano presentados en el capitulo
anterior.

Comportarse de modo flexible en funcion del entrenamiento.
Exhibir conducta adaptativa (racional, orientada hacia metas).
Operar en tiempo real.
Operar en entornos ricos, complejos y detallados:

a) percibir una inmensa cantidad de detalles cambiantes.

b) usar grandes cantidades de conocimientos.

¢) controlar un sistema motor con muchos grados de libertad.
5. Usar simbolos y abstracciones.
6. Usar lenguajes, tanto naturales como artificiales.
7. Aprender del entorno y de la experiencia.
8
9
1

bl

Adquirir capacidades a través del desarrollo.
. Vivir de modo auténomo dentro de una comunidad social.
0. Exhibir autoconciencia y un sentido del yo.

FIGURA 5.1. Algunos de los logros fundamentales que hace posible el aprendi-
zaje humano, segun Newell, Rosenbloom y Laird, 1989.

El analisis de la mente humana como sistema de conocimiento y apren-
dizaje puede realizarse, como hice en otro apartado del capitulo anterior, en
varios niveles de descripcion o explicacion diferentes. Habria un primer nivel
fisiolégico en el que podrian analizarse las estructuras cerebrales que sustentan
la memoria y el aprendizaje (SEINOWSKI y CHURCHLAND, 1989). Todos los cam-
bios en nuestro conocimiento son, al fin y al cabo, procesos bioquimicos. Pero
eso no quiere decir que nuestra conducta esté causada o determinada a un nivel
bioquimico (al igual que sucede con los cambios en la memoria de mi ordena-
dor; por ejemplo, estas lineas que escribo, se registran en un circuito electroni-
co, sin que por ello debamos suponer que las ideas que expreso tienen un ori-
gen electroénico). Aunque la quimica pueda influir en nuestro aprendizaje, y de
hecho lo hace, hay un nivel cognitivo, en el que podemos analizar los procesos
psicologicos mediante los que cambian nuestras representaciones. A su vez,
ese nivel cognitivo puede subdividirse en otros niveles de analisis diferentes, a
los que aludi ya en el capitulo anterior. Cada uno de esos niveles ofreceria un
mapa, mas o menos detallado, de la estructura cognitiva humana, desde las
redes neuronales a los sistemas de memoria, y desde éstos a la conciencia re-
flexiva y la interaccion social. Sin desdefiar otros posibles analisis, y sin reite-
rar la justificacion presentada en su momento, el nivel adecuado aqui es el de
la adquisicion y recuperacion de representaciones en la memoria, que suele ser
el nivel estandar (SIMON y KaPLAN, 1989), la version clasica de como funciona
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el sistema cognitivo humano, sin el cual otros niveles de descripcion, el mode-
lo representacional de la mente, también llamado simbolico, ya que esas repre-
sentaciones estan construidas por simbolos (RIVIERE, 1991; SIMON y KAPLAN,
1989), pueda resultar insuficiente o demasiado global, se ajusta bastante bien a
las coordenadas que definen nuestro mundo cotidiano, nuestro mesocosmos, al
utilizar criterios de organizacion espacial (por ej., almacenes de memoria, dis-
tancias semanticas, etc.) y temporal (memorias a corto y a largo plazo). Otras
arquitecturas alternativas, como el conexionismo o incluso el socioconstructi-
vismo, implican una concepcion del conocimiento distribuido en el espacio y
en el tiempo, mas propia de un gas o de un fluido, que sitia a la psicologia mas
cerca de las ideas dinamicas del orden regido por el caos y la incertidumbre
propias de la ciencia moderna (LORENZ, 1993; RIVIERE, 1991), pero que hace
poco probable que el lector desprevenido las asimile con facilidad si no se
esfuerza en realizar un verdadero cambio conceptual en sus categorias de ana-
lisis, siguiendo los procesos descritos en el capitulo 10. La concepcion clésica
del procesamiento de informacion puede ser un buen punto de partida para ese
trayecto.

Segun esta version clasica, la “arquitectura” basica de la mente humana
consistiria en dos sistemas de memoria interconectados, con caracteristicas y
funciones diferentes: una memoria de trabajo (durante cierto tiempo llamada
memoria a corto plazo, por su caracter transitorio) y una memoria permanente
(o memoria a largo plazo). Existiria un tercer sistema de memoria mas elemen-
tal, de caracter sensorial, cuya funcion estaria ligada mas a la percepcion y el
reconocimiento de los estimulos, por lo que aqui no voy a detenerme en él. El
lector interesado en trascender la limitada exposicién que prosigue y conocer
con todo lujo de detalles las técnicas y los modelos tedricos mas relevantes
dispone de excelentes fuentes en castellano, como los libros de DE VEGA
(1984), Ruiz VARGAS (1994), TUuDELA (1985) o de forma mas resumida y desde
luego muy amena en el libro de BADDELEY (1982).

El simil entre un ordenador y la mente humana, en el que se sustenta
buena parte de la psicologia cognitiva reciente, con todas sus debilidades y
limitaciones (MATEOS, 1995; Pozo, 1989; RIVIERE, 1991; DE VEGA, 1985) puede
ayudarnos a entender ficilmente la naturaleza de esos dos sistemas de memo-
ria, sus rasgos principales y los procesos mediante los que estan conectadas.
Como un ordenador personal al uso, disponemos de un “espacio de trabajo”,
con una determinada capacidad, en el que activamos (o cargamos) programas
para procesar o elaborar informacion que puede provenir de “fuera” del siste-
ma (el teclado) o del propio sistema, mediante la recuperacion de informacion

contenida en un almacén o sistema de memoria mas permanente. La figura 5.2
ilustra de una forma un tanto naive este doble sistema de memoria. Veamos en
qué consisten amos sistemas para ver luego como pueden utilizarse mas efi-
cazmente.

FIGURA 5.2. Los dos sistemas de la memoria humana, el banco o memoria de trabajo
(MT), donde se realizan muchas de las tareas y operaciones intelectuales, y la Memo-
ria Permanene (MP), el banco de recursos y conocimientos almacenados, que pode-
mos recuperar para realizar esas tareas (tomado de E. Gagné, 1985).

La memoria de trabajo

Hay diversas versiones o teorias (como no, dira el paciente lector, cuya
tolerancia ante la incertidumbre debe estar ya agotandose) para interpretar el
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funcionamiento de la memoria de trabajo. Cuando se trata de analizar su in-
fluencia en el aprendizaje, el modelo funcional de la memoria de trabajo (o
working memory) de BADDELEY (1990) resulta mas adecuado que la clasica
concepcion de la memoria a corto plazo dentro del sistema de almacenes mul-
tiples de ATKINSON y SHIFFRIN (1968). De hecho, ademas de cdmo una estructu-
ra de memoria, un almacén en que conservar transitoriamente la informacion,
la memoria de trabajo puede considerarse también como un proceso funcional
de distribucion de recursos, muy cercano, si no idéntico, a lo que conocemos
por atencion (BADDELEY, 1990). Seria la cabina de mando desde la que se dis-
tribuyen los recursos cognitivos, siempre limitados, de la mente humana para
ejecutar las multiples tareas a las que se enfrenta. O si se prefiere, segin la
vifieta anterior, nuestra mesa de trabajo, en la que debemos disponer todas las
herramientas y materiales necesarios para construir nuestro conocimiento.

Un sistema de capacidad limitada

Lo cierto es que esa mesa de trabajo es realmente pequefia. La cantidad
de elementos de informacion que podemos mantener simultineamente activos
es muy reducida, sobre todo si la comparamos con la de un ordenador. Intente
el lector aprender las series de cifras que se presentan en la figura 5.3. Al prin-
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FIGURA 5.3. Intente el lector aprender estas series de numeros, leyéndolas cada
- una de ellas cifra por cifra y luego, con los ojos cerrados, trate de recordar toda

cipio, con tres o cuatro cifras, la tarea resulta bastante sencilla, pero cuando
vamos aumentando la cantidad de nimeros, la tarea, ademas de empezar a
aburrirnos, llega a hacerse realmente dificil, ya que excede la amplitud de
nuestra memoria de trabajo. Un célebre trabajo de GEORGE MILLER (1956) esta-
blecié que esa amplitud, en las personas adultas con una memoria normal, ron-
da los siete elementos independientes de informacion. Se sabe también que esa
capacidad aumenta con la edad y el desarrollo cognitivo, pero el lector, a no ser
que sea sorprendentemente precoz, no debe hacerse demasiadas ilusiones: au-
menta un ifem o elemento cada dos afios, hasta alcanzar el techo en torno a los
15-16 afios con esos siete famosos elementos (PASCUAL-LEONE, 1980; CASE,
1985). Actualmente hay dudas de que pueda establecerse un limite absoluto a
la amplitud de la memoria de trabajo, ya que como sucede con otras capacida-
des humanas, como la inteligencia, tiende a creerse que esa amplitud no es un
valor urbi et orbe sino una magnitud dependiente del contexto y de la tarea,
aunque, en todo caso, sigue siendo una magnitud realmente muy limitada.

Cuando una tarea requiere manejar simultaneamente mas informacioén de
la que “cabe” en la memoria de trabajo, la tarea se hace lenta y dificil. Si inten-
tamos una multiplicacion como 23 x 14, la dificultad de la tarea reside no en
que hay que realizar operaciones complejas ni recurrir a conocimientos que nos
son extrafos, sino en que desborda nuestra memoria de trabajo. Un simple
papel y un lapiz hacen que la tarea sea muy facil, ya que proporcionan una
protesis cognitiva a nuestra limitada memoria de trabajo (con una calculadora
es aun mas sencilla). Cuando una tarea de aprendizaje presenta demasiada in-
formacion nueva o independiente, nuestra memoria de trabajo se sobrecarga, la
mesa se llena, y el rendimiento decaec de modo alarmante, como sucedia en la
tarea de la figura 5.3. Si nos regalan el tipico reloj con mas funciones que te-
clas, o recibimos una clase de inglés que presenta muchas palabras nuevas,
cuyo significado desconocemos, que tampoco sabemos pronunciar y que ade-
mas estan insertas en expresiones nuevas incomprensibles, cabe esperar que los
resultados del aprendizaje sean bastante pobres. La situacion de aprendizaje
sera mas eficaz si el maestro gradua o distribuye mejor la nueva informacion,
de forma que no sature o exceda los recursos cognitivos disponibles de los
aprendices. Igualmente, los aprendices pueden obtener un mejor resultado de
su aprendizaje si distribuyen mejor sus limitados recursos, focalizando la aten-
cion en aquellos aspectos que resulten mas relevantes y que luego pueden ayu-
darles a adquirir mas adelante otros conocimientos.

la serie en el orden correcto. Normalmente nuestra amplitud de memoria se agota
con las series de seis o siete cifras. La paciencia puede que se nos acabe incluso
antes.
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La limitacién en la capacidad de la memoria de trabajo es uno de los
rasgos mas caracteristicos del sistema cognitivo humano y uno de los que mas
influye en nuestras dificultades de aprendizaje (HULME y MACKENZIE, 1992). La
limitacion en la amplitud de memoria (mediante tareas similares a la anterior-
mente planteada, en las que, utilizando materiales arbitrarios, sin significado,
se calcula el nimero de elementos independientes que recuerda una persona, a
las que se le impide “aprender” activamente ese material exigiéndoles realizar
a la vez una tarea distractora) es una variable predictora del rendimiento en
muchas tareas de aprendizaje, desde la lectura o la aritmética, a la adquisicion
del vocabulario o la lectura de mapas geograficos. De hecho, segin BADDELEY
(1982, 1990) la memoria de trabajo estd compuesta por tres subsistemas espe-
cializados en funciones distintas. Un primer sistema, llamado “lazo articulato-
rio”, sirve para procesar la informacion de naturaleza esencialmente fonoldgi-
ca, por lo que su interrupcion, bloqueo o sobrecarga durante la realizacion de
tareas como la lectura o la adquisicion de vocabulario producira una merma
considerable al aprendizaje. Un divertido ejemplo de ello se presenta en la
pelicula After hours de Matin Scorsese cuando el pobre hombre esta intentando
llamar a la policia y cada vez que busca el nimero en la guia y lo esta repasan-
do para marcarlo, un gracioso a su lado recita numeros al azar, cuyo procesa-
miento interfiere en el repaso haciendo que se equivoque una y otra vez al
marcar, hasta la desesperacion. Un segundo subsistema, una “agenda visoespa-
cial”, esta especializado en procesar informacion de naturaleza espacial como
el disefio grafico o el ajedrez. Si se impide funcionar correctamente a este sub-
sistema, mediante una tarea distractora o por sobrecarga del mismo, el rendi-
miento de los jugadores de ajedrez decae notablemente (BADDELEY, 1990; HoOL-
DING, 1985). Por ultimo, un tercer subsistema, el “ejecutivo central”, ejerce el
gobierno del sistema de memoria, ya que su funcion es gestionar y distribuir
los recursos cognitivos disponibles, asignandolos a los otros subsistemas o a la
busqueda de informacion relevante en la memoria permanente. Dado que es el
sistema responsable del control de los recursos cognitivos, lo que conocemos
habitualmente como procesos de atencion, su bloqueo reduce notablemente la
efectividad del aprendizaje en muchas tareas, especialmente en aquellas que
requieren comprension (BADDELEY, 1990), solo posible, como se vera en el
préximo capitulo, mediante una activacion selectiva de conocimientos almace-
nados en la memoria permanente. Ademas de la posible sobrecarga ocasional
en tareas concretas, cualquier daflo permanente o limitacion adicional en la
capacidad de la memoria de trabajo, debido a una lesion o a un deterioro cere-
bral, supone una merma significativa en la capacidad de aprendizaje en domi-

nios concretos, dependiendo de la naturaleza de la lesion y del subsistema de la
memoria de trabajo afectado (BADDELEY, 1990; HULME y MACKENZIE, 1992).

Por fortuna las relaciones entre memoria de trabajo y aprendizaje no se
agotan en las restricciones impuestas por la memoria de trabajo disponible a la
capacidad de aprendizaje. Son unas relaciones mas funcionales o dinamicas,
producto de una interaccion, mas que de una relacion unidireccional. También
el aprendizaje afecta a la utilizacion que se hace de la memoria de trabajo. Una
de las funciones del aprendizaje humano es precisamente, como se vera mas
adelante, incrementar el “especio mental” disponible, no aumentando la capa-
cidad estructural de la memoria de trabajo (que, salvo el incremento debido al
desarrollo cognitivo, no puede hacerse mas grande: nuestra mesa de trabajo no
es extensible), sino su disponibilidad funcional para tareas concretas (utilizan-
do mejor los escasos recursos disponibles, organizando mejor la mesa de traba-
jo, quitando cosas de ella, apilando otras, etc.). La capacidad de aprendizaje es
una solucion muy ingeniosa que nos ha proporcionado la seleccion natural para
superar o trascender los severos limites que nos imponen nuestros exiguos
recursos cognitivos. Aunque otros sistemas cognitivos tengan un banco de
trabajo infinitamente mas extenso que el nuestro (por ej., las maquinas que
juegan al ajedrez computan miles de posibilidades mas que un jugador profe-
sional) su rendimiento en tareas concretas se ve superado atn por la versatili-
dad que ofrece la capacidad humana de aprendizaje (Kasparov sigue aun de-
fendiendo, con ufias y dientes, pero también con su capacidad de aprendizaje,
el “honor” de la especie humana por encima del empuje y de la fuerza bruta
computacional de las maquinas). Los limites de “espacio” en la memoria
humana quedan trascendidos por nuestros procesos de aprendizaje. Otro tanto
sucede con los limites “temporales” de la memoria de trabajo.

Un sistema de duracion limitada

Ademas de consistir en un sistema de recursos (limitados) de procesa-
miento, la memoria de trabajo tiene una segunda propiedad o funcidn cogniti-
va: sirve de almacén transitorio de la informacién, por lo que también se la
conoce como memoria a corto plazo, para diferenciarla de ese otro sistema de
memoria permanente, al que nos referiremos luego. Esa informacion que esta
siendo procesada activamente en un momento dado, la que tenemos sobre
nuestra mesa de trabajo, se retiene durante unos segundos. El nimero de telé-
fono que buscamos en la agenda y retenemos hasta que lo marcamos, el precio
del libro que vamos a pagar, el nombre del cliente al que queremos localizar se
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mantienen brevemente en nuestra memoria. Aqui también nuestra memoria de
trabajo difiere de la de un ordenador, que mantiene fielmente la informacion
hasta que desconectamos el ordenador, o se produce un apagén traicionero que
se lleva por delante varias horas de trabajo. La memoria humana sufre un apa-
g6n cada diez o veinte segundos, dependiendo no sé6lo de la naturaleza y canti-
dad del material de aprendizaje, sino de lo que hayamos hecho entretanto. Si el
lector ha tenido la amabilidad de intentar la tarea anterior (de la figura 5.3) y
luego ha seguido leyendo, seguramente ahora no recordara ninguna serie de
numeros, ni la mas breve siquiera. No ha habido verdadero aprendizaje, porque
los resultados obtenidos han sido muy efimeros.

Si queremos evitar los fulminantes efectos de ese periodico apagon cog-
nitivo y aprender realmente, tendremos que hacer algo activamente con el ma-
terial de aprendizaje una vez que lo hemos procesado. Si el nimero de teléfono
que estamos marcando comunica o el dependiente estd ocupado, podemos re-
tener el nimero de teléfono o el precio del libro repasandolo hasta que nos
atiendan. Si queremos conservar la informacion que se halla en la memoria
transitoria del ordenador (por ej., el documento que ahora estoy escribiendo)
debemos realizar una operacion para “salvar” esa informacion y enviarla, tal
cual, al disco duro, con el fin de poder recuperarla mas tarde.

Otro tanto sucede con la memoria humana, con la diferencia de que las
“operaciones” de almacenamiento son mucho mas complejas, menos lineales,
que dar a tres o cuatro teclas. De hecho, el transito de la informacion desde la
memoria de trabajo a la memoria permanente estd mediado por un conjunto de
procesos de adquisicion (o aprendizaje propiamente dicho, como se vera en el
proximo capitulo) que pueden ocupar un libro como éste, o incluso otros mas
voluminosos. La esencia del aprendizaje humano reside ahi: qué secuencia de
operaciones o procesos realiza nuestro sistema cognitivo para incorporar una
informacion que esta siendo procesada a nuestro bagaje mas o menos perma-
nente de conocimientos, habitos, emociones, etc., y como podemos intervenir
de modo deliberado o intencional sobre esos procesos para hacerlos mas efi-
cientes, de forma que, segun los criterios establecidos en el capitulo 3, lo que
aprendamos sea mas duradero y se recupere con mas facilidad y flexibilidad
cuando nos sea util. Practicamente todo lo que aprendemos pasa por nuestra
memoria de trabajo, pero no todo lo que pasa por nuestra memoria de trabajo
acaba siendo aprendido de modo duradero y transferible. Se requiere ademas
que la informacion acceda a ese otro sistema de memoria mas permanente. La
calidad y cantidad del aprendizaje dependera no sélo de los recursos cognitivos

que le dediquemos en nuestra “mesa” de trabajo sino sobre todo en la forma,
mas 0 menos organizada, en que lo traslademos a la memoria permanente.

La memoria permanente

A diferencia de la memoria de trabajo, que se define como un sistema
limitado, la memoria permanente se concibe como un sistema casi ilimitado en
capacidad y duracion. A poco que nos detengamos a pensarlo, la cantidad de
informacion de todo tipo que conservamos en nuestra memoria es inabarcable.
Necesitariamos toda una vida para rememorar lo que la vida nos ha hecho
aprender hasta ahora. Somos una inmensa memoria. Pero no siempre encon-
tramos en ella lo que buscamos. A diferencia de esos otros sistemas de cono-
cimiento tan constantes y predecibles que son los ordenadores, las personas
olvidamos con frecuencia mucho de lo que hemos aprendido o vivido.

Puede pensarse que sin olvido no habria problemas de aprendizaje. Re-
cordariamos y evocariamos todo fielmente con s6lo haberlo procesado. Pero
seguramente es al revés, podemos aprender porque olvidamos, porque nuestra
memoria permanente estd organizada para cumplir una funcion selectiva, que
nos permite reconstruir nuestro pasado y nuestros aprendizajes anteriores en
funcion de nuestras metas actuales, de forma que no nos perdamos en una infi-
nidad de recuerdos amontonados unos sobre otros, como hojas muertas. Nues-
tra memoria no es s6lo un mecanismo, es un sistema dinamico que revive y
reconstruye lo que hemos aprendido hasta llenarlo de sentido. Como pensaba
tan certeramente Luis Bufiuel, no s6lo olvidamos, también recordamos cosas
que nunca sucedieron, producto no de nuestra imaginacion, sino del lento fluir
de la memoria.

Cuando recuperamos aprendizajes anteriores solemos distorsionar el re-
cuerdo por diferentes procesos (SCHACTER, 1989): seleccion (recordando sélo
los aspectos mas esenciales y olvidando o deformando los restantes), interpre-
tacion (recordamos no lo que sucedio, sino lo que creemos que sucedio) e inte-
gracion (ese aprendizaje se combina en nuestra memoria con otros aprendiza-
jes anteriores y posteriores, alejando nuestro recuerdo cada vez mas de la si-
tuacion “real” de aprendizaje). La memoria humana, como muy bien suponia
Bufiuel, no es demasiado fiable, pero no soélo en la recuperacion de cuerpos
complejos de conocimiento (;quién diablos se acuerda ahora de todas las
enigmaticas figuras que adoptaban caprichosos los silogismos, bdrbara, darii y
demas jeroglificos?) sino incluso en el recuerdo de sucesos concretos que
hemos vivido intensamente. Los estudios sobre el recuerdo y el testimonio de
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testigos en procesos judiciales son bastante ilustrativos e inquietantes, ya que
muestran abundantes y sistematicas distorsiones como las antes descritas (Di-
GES y ALONSO-QUECUTY, 1993). Quien ha asistido a un atraco o simplemente a
un accidente de trafico recuerda lo ocurrido bajo la espesa niebla de sus prejui-
cios, emociones y creencias. Parafraseando a Koffka podemos decir que no
recordamos las cosas tal como fueron, sino como somos nosotros. El nifio que
recordamos haber sido nunca existid. Nos lo estamos inventando ahora a partir
de fragmentos dispersos. Como Julio Llamazares cuando reconstruye en Esce-
nas de cine mudo su infancia a través de un album de fotos afiejas y va descu-
briendo en cada una de ellas no sélo el nifio que fue sino el adulto plagado de
nostalgia que es ahora: “Desde cada fotografia, nos miran siempre los ojos de
un fantasma. A veces, ese fantasma tiene nuestros mismos 0jos, nuestro mismo
rostro, incluso nuestros mismos nombres y apellidos. Pero, a pesar de ello, los
dos somos para el otro dos absolutos desconocidos”. Otro tanto sucede con
nuestros recuerdos, con el producto vivo y dinamico de nuestros aprendizajes.

Olvidar para aprender

Si la memoria humana permanente tiene algun limite de capacidad o en
la duracion de lo aprendido no se conoce todavia. Eso no significa que cual-
quier cosa que aprendamos tenga garantia de por vida. Como hemos visto,
olvidamos mucho de lo que aprendemos. Aunque muchas veces resulte frus-
trante (;como diablos se llama la medicina que he venido a buscar?), embara-
70so (¢pero quién es este individuo que me saluda con tanta confianza?), des-
astroso (;,como se calcula el area de un tridngulo escaleno?) o simplemente
estupido (;qué he venido yo a hacer en la cocina?), el olvido es también un
mecanismo adaptativo de nuestro sistema cognitivo, que esta vinculado con el
propio funcionamiento de la memoria y no con posibles limites en su capaci-
dad (Ruiz VARGAS, 1994). La memoria humana no sélo sirve para representar y
recordar lo aprendido sino también para olvidarlo cuando deja de ser util o
eficaz. El olvido tiene un alto valor adaptativo, ya que nos permite, entre otras
cosas, eludir el peso abrumador de nuestros recuerdos o la inutil carga de tan-
tos y tantos conocimientos inttiles que algin dia tuvimos que aprender. Si
nuestra memoria no fuera también un sistema disefiado para el olvido nos su-
cederia como a Funes el memorioso, ese personaje misterioso como todos los
inventados por Borges, condenado a recordar todos los detalles de su vida, lo
que le impedia, perdido en la inmediatez de lo concreto, percibir el fluir cons-
tante del mundo, su sentido.

Como en los tangos, hay muchas razones para olvidar. Las teorias de la
memoria destacan, de modo alternativo o complementario, dos explicaciones
principales para el olvido (BADDELEY, 1982, 1990). Segiin un primer mecanis-
mo, que podemos traducir un tanto poéticamente por el desvanecimiento de la
huella, el tiempo simplemente borra las huellas de memoria, como el viento
barre las hojas muertas. Una metafora muy antigua (recuérdese la idea empiris-
ta del aprendizaje como una huella impresa en una tablilla de cera, relatada en
el capitulo 1) nos dice que las experiencias van dejando huellas en nuestra
memoria y que, segin otro conocimiento ancestral, el tiempo todo lo cura. Pero
tal vez no sea el transcurso del tiempo, sino lo que ocurre en ese tiempo, lo que
provoca el olvido. Esta es la teoria de la interferencia, olvidamos porque nue-
vos aprendizajes vienen a depositarse sobre los anteriores, borrando y difumi-
nando su recuerdo. Nuestro aprendizaje se ve deformado por una interferencia
proactiva (o hacia adelante) en la que todo nuevo aprendizaje se asimila y so-
mete a la fuerza de aprendizajes anteriores. Cuando intentamos aprender ale-
man o inglés, lo hacemos desde nuestra lengua nativa, con lo que lo tefiimos de
un inconfundible y pegajoso acento espafiol. Pero también hay una interferen-
cia retroactiva (o hacia atras): los nuevos aprendizajes modifican a los anterio-
res, les dan un nuevo sentido. Un nuevo desengaiio amoroso nos hace recordar
de manera bien distinta nuestro primer desamor.

Aunque ambos mecanismos de olvido tienen un cierto apoyo empirico
en la investigacion (BADDELEY, 1990), la idea de la memoria permanente como
un sistema dindmico, en continuo fluir, debe hacernos concebir el olvido como
un producto de la interaccion entre conocimientos, mas proxima a la teoria de
la interferencia. Todo nuevo aprendizaje modifica nuestra memoria al tiempo
que es modificado por ella, ya que, de acuerdo con las modernas teorias co-
nexionistas de la memoria distribuida (RUMELHART, MCCLELLAND y grupo PDP,
1986), los resultados de ese aprendizaje modifican la probabilidad de activar o
evocar otros conocimientos anteriores, al tiempo que se ven modificados por
su conexion con otras unidades de conocimiento activas. Al fin y al cabo, co-
mo en el tango (sin duda una compleja cultura del olvido) podemos decir que
nada se olvida, simplemente no somos capaces de recuperarlo, hasta que un
dia, un olor a hierba recién segada, el sabor de una magdalena mojada en café,
un gesto dibujado levemente por una mano, enciende la chispa y activa ese
viejo aprendizaje que creiamos perdido y se hallaba en realidad inerte, dormido
sobre el fondo gris de una red neuronal. Es la red de conexiones que subyace a
nuestras representaciones, conectadas a su vez con una red de indicios o esti-
mulos ligados a ellas, la que explicaria la probabilidad de recuperar lo aprendi-
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do. El recuerdo y con €l el olvido son funciones de la organizacion de nuestras
representaciones en la memoria.

La organizacién de la memoria

Nuestra memoria contiene tanta y tan variada informaciéon que sin un
minimo de organizacion seria imposible recuperar nada de lo que hay en ella.
Los indicios o estimulos externos nos sirven como “pista” para facilitar la re-
cuperacion de lo aprendido, haciéndolo mas duradero. Pero aun asi, dada la
gran cantidad de resultados de aprendizaje que se almacenan en ella, si quere-
mos encontrar o evocar un recuerdo o un conocimiento debemos almacenar
esos aprendizajes de una forma ordenada. El rasgo mas relevante de nuestra
memoria permanente es su organizacion. Buena parte de las teorias psicoldgi-
cas han asumido tradicionalmente que nuestra memoria permanente tiene una
organizacion jerarquica (DE VEGA, 1984). La figura 5.4 ilustra una tipica es-
tructura de red semantica organizada en varios niveles jerarquicos. Muchas
teorias suponen que gran parte de nuestro conocimiento sobre el mundo estaria
“empaquetado” en forma de conceptos, esquemas (o en general representacio-
nes) que se encajarian, como en esa red semantica, de forma jerarquica, unas
en otras, en forma de arboles de conocimiento, de manera tal que para recupe-
rar un contenido de la memoria deberiamos movernos por esas redes laborio-
samente tejidas por nuestro aprendizaje. El significado de un concepto depen-
deria de sus relaciones con el resto de los elementos que componen esa “red
semantica”.

Aprender en un dominio de conocimiento implicaria tejer redes mas
complejas y mejor organizadas. Los expertos en un dominio organizan su me-
moria de forma bien diferente a los novatos, al adquirir ciertos principios gene-
rales organizadores del dominio (por e¢j., las leyes de Newton o los principios
que rigen el funcionamiento de la memoria humana), situados en el nivel mas
elevado de la jerarquia, junto con muchos conocimientos especificos, en mu-
chos casos de detalle, que ensanchan mucho los niveles inferiores de la jerar-
quia, facilitando el reconocimiento de nuevos casos como situaciones familia-
res (CHI, GLASER y FARR, 1988). El jugador experto de ajedrez no solo tiene
mucha mas informacién y conocimiento empaquetado (sobre aperturas, varian-
tes y finales) sino que la tiene organizada jerarquicamente bajo ciertos princi-
pios que estructuran y dirigen de modo estratégico su juego.

Tiene piel
é g Puede desplazarse
Animat Come
Respira
Tiene alas Tiene aletas
% Puede volar % Puede nadar

Tiene plumas Tiene escamas

Pez

Tiene patas largas
y delgadas

Es alta iburén

Puede cantar

Avestruz

Es amarillo

Esrosa
Es comestible

Nada rio arriba
para poner los huevos

Puede morder
Salmén
Es peligroso

No puede volar

FIGURA 5.4. Ejemplo de red semdntica, que organiza jerdrquicamente los cono-
cimientos almacenados en la memoria permanente sobre algunas especies anima-
les, segun Collins y Quillian (1969)

Esta organizacion jerarquica de algunos contenidos de la memoria
humana, aquellos que tienen una naturaleza conceptual, ha llevado a suponer
que nuestra memoria esta organizada como un diccionario, 0 ain mejor como
una biblioteca, como la que ingenuamente representa, unas paginas mas atras,
la figura 5.2, constituida por un archivo que organiza temdaticamente todos
nuestros contenidos de memoria a partir de unos descriptores o “palabras cla-
ves” fundamentales que sefialarian la ruta de busqueda mas adecuada para
localizar cada conocimiento (como el indice tematico que hay al final de este
libro). Sin embargo, las cosas no son tan simples. Otros resultados del aprendi-
zaje contenidos en nuestra memoria adoptan formas de organizacion bien dife-
rentes, desde la organizacion en el tiempo y en el espacio de los aprendizajes
episodicos (TULVING, 1983) o de nuestra propia memoria personal, autobiogra-
fica (CoHEN, 1989), cuyos “descriptores” o indices de busqueda pueden ser
tanto emocionales como tematicos, hasta las mas sutiles formas de organiza-
cion implicita que las teorias conexionistas del aprendizaje atribuyen a la me-
moria como un sistema de conocimiento distribuido (RUMELHART, MCCLELLAND
y grupos PDP, 1986). Segun estas tltimas, son las conexiones entre las unida-
des, mas que la forma o estructura global, las que determinan cada estado tran-
sitorio de organizacion dentro del sistema. Este tipo, dinamico de organizacion,
regido por los principios que guian la activacion de esas unidades, se halla mas
cercano a las caprichosas formas de los sistemas cadticos, ilustradas de modo
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brillante por LORENZ (1993), que a la organizada simetria de una red jerarquica.
Tal vez no sea muy reconfortante para el lector pensar que su memoria tiene
una organizacion un tanto caodtica o que la figura 5.5 representa graficamente
las relaciones entre varios conceptos comunes en la memoria humana, segun
RUMELHART et al. (1986). Pero a veces el caos produce las mas sutiles armoni-
as. En todo caso, sin necesidad de sumergirse en las ondulantes aguas del caos,
ni adquirir unas “gafas magicas” para percibir figuras pluridimensionales, el
lector podra captar algunos de los rasgos de estas formas de organizacion im-
plicita en el capitulo 8 al tratar el aprendizaje de las teorias implicitas, que
responden en parte a una organizacion de este tipo (Pozo et al., 1992; RODRIGO,
1993).

De cualquier manera, aunque los resultados del aprendizaje adopten en
nuestra memoria las mas variadas formas de organizacion, si parece claro que
adquirir el conocimiento de forma organizada, como un sistema explicitamente
relacionado, en vez de como unidades de informacion yuxtapuestas, produce
un aprendizaje mas eficaz y una recuperacion mas frecuente y probable. La
informacion que aprendemos con un significado, como parte de una organiza-
cion de conocimientos mas amplia, se recuerda mejor que los datos que adqui-
rimos aisladamente (en los capitulos 10 y 11 hay ejemplos de aprendizajes
verbales y procedimentales a los que se aplica este principio). Un proceso de
adquisicion muy eficaz es relacionar una nueva informacioén con representa-
ciones ya contenidas en la memoria en lugar de adquirirlo como un elemento
de informacion independiente.

]k" cocina

., dormitorio

bondad

cuarto de
bafio

FIGURA 5.5. Paisaje representacional, en tres dimensiones, de la “bondad de
ajuste” de algunas categorias familiares de acuerdo con el modelo conexionista de
Rumelhart, McClelland y el grupo P.D.P. (1986). Los conceptos no se representan
en un plano jerarquico unico, estable, como el que refleja la figura 5.4 anterior-
mente, sino que conforman extranas figuras, que se mueven, ondulan caoticamente
de un plano a otro.

La realizacion de actividades de aprendizaje con una organizacion y
unas metas explicitas favorece no so6lo el aprendizaje de esos materiales sino
sobre todo la reorganizacion de las propias estructuras de memoria. Aunque
buena parte de nuestros aprendizajes cotidianos estén organizados de forma
implicita, la instruccion debe promover el cambio de esos conocimientos pre-
vios de naturaleza implicita mediante actividades planificadas deliberadamente
(de las que me ocuparé en la Parte cuarta dedicada a las condiciones) que acti-
ven los procesos adecuados. Antes de detallar, en el proximo capitulo, algunos
de esos procesos, hay que profundizar mas en la conexion entre los dos siste-
mas de memoria descritos, como una estrategia eficaz para promover el apren-
dizaje. La memoria permanente puede ser un amplificador muy eficaz de nues-
tra reducida memoria de trabajo, pero esta a su vez debe ser el altavoz a través
del que oimos la voz de nuestra memoria, de nuestros aprendizajes acumulados
y organizados.

La conexion entre ambos sistemas de memoria a través del
aprendizaje

Tal vez resulte sorprendente que un sistema de aprendizaje tan sofistica-
do y potente como el que caracteriza a la especie humana esté “montado” sobre
una arquitectura en apariencia tan débil. Tomados por separado, ambos siste-
mas de memoria resultan bastante deficientes. Los recursos de la memoria de
trabajo son tan escasos que apenas nos permiten realizar, sin ayuda externa,
una multiplicacioén de dos cifras o recordar dentro de medio minuto el nimero
de teléfono que nos acaban de dar. Y nuestra memoria permanente, bueno si, es
ilimitada, pero estd tan abarrotada y muchas veces tan desordenada como un
inmenso desvan lleno de objetos polvorientos, que en fin, con frecuencia no
encontramos lo que vamos a buscar, y cuando lo encontramos, resulta que sin
darnos cuenta, en las tinieblas de ese desvan neblinoso, nos llevamos un objeto
equivocado.
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No parece un sistema muy eficaz, pero de hecho constituye un sistema
de adquisicion y representacion de conocimiento extraordinariamente potente.
La conjunciéon o conexion entre ambas memorias multiplica de tal forma sus
posibilidades que nos hace capaces de realizar las mas complejas tareas y de
disefiar los mas eficaces sistemas “culturales” de amplificacion de nuestra me-
moria limitada. Gran parte del éxito de nuestra memoria se debe, en términos
vygotskianos, a los “mediadores” culturales (papel y lapiz, cuando no calcula-
dora para multiplicar, tecnologias de registro y almacenamiento de la informa-
cion, etc.) que liberan buena parte de nuestros recursos y nos evitan la inmensa
tarea de mantener un registro fiel del mundo en nuestra cabeza. En la nueva
cultura del aprendizaje esbozada en el capitulo 1, gran parte de nuestro cono-
cimiento estd en el mundo (Norman, 1988) y nosotros lo recuperamos de ahi a
través de los indicios adecuados. Las nuevas tecnologias liberan a nuestra me-
moria de las labores mas esclavas y rutinarias, permitiéndonos dedicar nuestros
limitados recursos a mas nobles empefios, como dice Norman (1988, pag. 238
de la trad cast): “En general, yo celebro cualquier adelanto tecnologico que
reduzca mi necesidad de trabajo mental pero siga aportaindome el control y el
disfrute de la tarea. Asi puedo ejercitar mis esfuerzos mentales en la clave de la
tarea, en lo que debo recordar, en el objetivo de la aritmética o de la musica.
Quiero utilizar mi capacidad mental para las cosas importantes, y no para las
minucias mecénicas”.

Las nuevas tecnologias de la informacion, en vez de esclavizarnos y so-
meternos a sus huecas rutinas, como suponian algunos negros presagios y aun
cree mucha gente, multiplican nuestras posibilidades cognitivas y nos permiten
acceder a una nueva cultura del aprendizaje. Pero esas nuevas tecnologias no
podrian usarse y menos aun disefiarse si la mente humana no hubiera sido do-
tada, con la inestimable ayuda de la seleccion natural, de unos procesos de
aprendizaje que permiten movilizar, activar, nuestros sistemas de memoria con
una eficacia realmente extraordinaria. De esos procesos de aprendizaje, que se
analizan a continuacion, en el proximo capitulo, hay tres mecanismos basicos
de conexion entre los sistemas representacional del sistema, haciendo posible
aprendizajes tan complejos como los que se analizan en la Tercera Parte del
libro. Se trata de la condensacion de chunks, o “piezas” de informacion a par-
tir de unidades mas elementales, la automatizacion de conocimientos de forma
que su activacion apenas consuma recursos cognitivos y la atribucion de signi-
ficado a la informacién mediante su conexion con conocimientos ya existentes
en la memoria.

De hecho, estos tres mecanismos forman parte de un mismo proceso
comun de adquisicion, por lo que describen con mas detalle en el capitulo
proximo. Lo que tienen en comun estos tres mecanismos es utilizar los cono-
cimientos almacenados en la memoria permanente para hacer mas eficaz el
procesamiento de la informacion que accede a la memoria de trabajo. Al unir
distintos elementos en una misma “pieza” de informacion se reduce la deman-
da cognitiva de la tarea, ya que la cantidad de informacion que debe atenderse
es menor (recuérdese que la memoria de trabajo s6lo puede atender a un nime-
ro limitado de elementos o clientes independientes que acuden a la vez, una
familia que va junta es, a efectos de recursos cognitivos, un solo cliente). La
automatizacion, que es también un resultado del aprendizaje repetitivo almace-
nado en nuestra memoria permanente, permite ejecutar sin apenas consumo
atencional tareas que inicialmente producian mucho gasto, liberando los recur-
sos de la memoria de trabajo para hacer simultaneamente o en paralelo otras
tareas. Y por ultimo la biisqueda del significado de las tareas, mediante su co-
nexion con estructuras organizadas de la memoria permanente, nos permite
seleccionar y controlar de manera mas adecuada y estratégica la realizacion de
las tareas, pero sobre todo nos permite modificar, a través de su activacion en
la memoria de trabajo, esas estructuras de memoria evitando que se queden
obsoletas o se pierdan para siempre en el olvidado y remoto desvan del cono-
cimiento inerte. De esta forma, un sistema de almacenamiento y representacion
de la informacion bastante limitado, si lo comparamos con los sistemas artifi-
ciales ya disponibles, se convierte en la mas perfecta y acabada maquina de
aprender que se conoce y probablemente se llegue a conocer nunca. Aunque,
eso si, siga pasando sus estrecheces a la hora de lograr ciertos resultados del
aprendizaje porque las condiciones en que se le exige activar cada uno de esos
procesos no siempre son las idoneas. En el capitulo préximo se analizan con
mayor detalle los procesos de aprendizaje mediante los que nuestro sistema
cognitivo amplifica y desarrolla sus capacidades para representarse el mundo.
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