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RESUMEN

Abordar los inicios de la informatica lleva también a | Palabras
tocar las bases de la ciencia cognitiva, comprendiéndola | clave: ciencia
como el conjunto de saberes interdisciplinares que han | cognitiva,
aportado para el entendimiento del comportamiento | procesamiento,
neuronal y su reflejo en los procesos mentales. De esta | informacién,
manera, se tiene que los acercamientos iniciales sobre | interactividad.
las propiedades de la mente, se inician en el siglo XVII,
(Maldonado, 2007), propiciando la base para lograr
interpretar las funciones cerebrales y con ello generar
un amplio camino para la experimentacion mental. Con
la oportunidad de profundizar en este aspecto se observa
como el estudio de la cognicion ha permitido el desarrollo
en los campos de la matematica, la computacion, la psi-
cologia, la neurdfisiologia, la interactividad y la virtualidad.

La Informatica es una disciplina cientifico tecnoldgica encargada de estudiar la estructura,
comportamiento e interacciones de los sistemas computacionales naturales o artificiales.
(Barchini, 2006).

La Ciencia Cognitiva es una disciplina creada a partir de una convergencia de intereses
entre los que se persiguen el estudio de la cognicion desde diferentes puntos de vista. Su
meta es comprender los principios de la conducta cognitiva e inteligente, permitiendo una
mejor comprension de la mente humana, de la ensenanza y el aprendizaje de las habilida-
des mentales y el desarrollo de aparatos inteligentes que puedan aumentar las capacidades
humanas de manera importante y constructiva. Norman (2001) citado por Iglesias (2006).
Psicologa, trabaja actualmente en la Fundacion Universitaria Cervantina San Agustin,
en la direccion del Programa de Psicologia en la Fundacion Universitaria Cervantina
San Agustin.
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ABSTRACT:

Addressing the beginnings of computer science takes
also to cover the foundations of cognitive science,
understanding it as a set of interdisciplinary knowledge
that has contributed to the understanding of neuraonal
behavior and its reflection in mental processes. That
way, it is known that the first approaches to mind
properties start in the XVII century, (Maldonado,
2007), fostering the basis to get to interpret the brain
functions and thus generating a wide path to mental
experiment. Given the oppartunity to go deep into this
aspect, it is evidenced how the study of cognition has
led to the development in the fields of Mathematics,
Computer studies, Psychology, Neurophysiology,
Interactivity and Virtuality.

RIASSUNTO:

Affrontare gli inizi dell'informatica porta pure a toc-
care le basi della scienza conoscitiva, capirla come
linsieme di saperi interdisciplinari che hanno contri-
buito alla comprensione dell'atteggiamento neuro-
nale ed i loro riflessi nei processi mentali. In questo
modo, si considera che gli avwicinamenti iniziali sulle
proprieta della mente, hanno inizio nel secolo XVII,
(Maldonado 2007), propiziando la base per riuscire
ad interpretare le funzioni cerebrali e con quello
generare un ampio sentiero per la sperimentazione
mentale. Con l'opportunita di approfondire in questo
aspetto, si osserva come lo studio della cognizione
ha permesso lo sviluppo nei campi delle matematica,
limformatica, la psicologia, la neurofisiologia, interat-
tivita e la virtualita.
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INTRODUCCION

os primeros acercamientos del hombre por querer ahondar

mas sobre las propiedades de la mente, se inician en el

siglo XVII, como lo manifiesta Maldonado (2007), filésofo
y tedrico del diseno. Este se concibe como un momento en el que
cobran importancia los problemas relacionados con el entendimiento
humano, con la memoria y con la identidad, abordados éstos por
John Locke, quien confiere especial relevancia al fenémeno memoria
como factor diferencial junto con la conciencia, entre el ser humano'y
el animal.

Con este horizonte, importantes experimentos sobre la mente se
llevaron a cabo en siglos pasados, en que los cientificos, en su afan
de hacer viable una manera de replicar la memoria humana y otros
atributos propios de los seres humanos, de manera legitima o no,
idearon lo que Maldonado (2007), denomind la moda de la filosofia
quirurgica o el bisturt de la metafisica.

Esta tendencia estuvo fundamentalmente dirigida por filosofos
ingleses y americanos, e incluyo, ademas de estudios serios, la pro-
puesta, por demas macabra, -no solamente al decir de Maldonado
(2007), sino a los ojos propios del ser humano del comun-, de realizar
el trasplante cerebral, parcial o total, de una persona a otra, tal como
fue propuesto por Robert White, neurocirujano de la Case Western
Reserve University de Cleveland, que trabajo como consultor cientifico
de bioética para el Papa Juan Pablo 1I, manifestando pleno convenci-
miento de que después de una cirugia de trasplante de cabeza todo
quedaria como antes en el individuo trasplantado.

En estudios sobre la exploracion de la existencia de la memoria
humana, y su funcionamiento en el cerebro, varios cientificos y
filosofos, entre 1885 y 1905, llegaron a la conclusion primero, que
€sta es un proceso y no un objeto y segundo que no existe una unica
memoria sino multiples memorias parciales. En su decir, plantearon
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que la memoria humana total esta conformada por varias memorias
particulares y que los procesos asociados a la memoria, son operacio-
nes que integran, distribuyen e involucran complejas interrelaciones
por parte de los circuitos neuronales.

Algunos otros hechos significativos ocurridos de manera funda-
mental en el pasado siglo XX, se constituyeron en hitos historicos en
lo referente al cambio de paradigmas relativos al enfoque filosofico
y cientifico de la nueva ciencia de la cognicion (Gardner, 1988), o a
la perspectiva de la interpretacion de las funciones cerebrales y la
experimentacion mental (Maldonado, 2007). Estos valiosos aportes
interdisciplinares apoyaron la cimentacion del acelerado cambio
cientifico, tecnologico y técnico, informatico y comunicacional del
siglo XX, que trajo como consecuencia la evolucion de los procesos
en el acceso a los saberes y en la apropiacion del conocimiento y la
cultura, a finales del siglo pasado y en el nuevo milenio.

De hecho, esas radicales transformaciones se concretaron durante
la centuria anterior, considerada el siglo de los mayores y mas acele-
rados descubrimientos, invenciones e innovaciones cientificas, tecno-
logicas, técnicas, y posturas humanistas-ecologicas y socio-politicas y
se han venido perfeccionando a inicios del tercer milenio.

Como resultado de lo anterior, se ha logrado, entre muchos
avances destacables, el desarrollo de las nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacion ~TICs-, que han ocasionado, como
resultados palpables, incesantes creaciones y practicas sociales que
tienen lugar en los diversos entornos del ser contemporaneo y del
quehacer cotidiano. En ese complejo ambito, se ha generado, para-
lelamente, un impacto trascendental sobre la educacion universal en
todas las modalidades y niveles formales; en la formacion para el
trabajo y el desarrollo humano; asi como en la educacion informal.
En esa transformacion social globalizada, cualitativamente diferente
a la de las etapas historicas anteriores, se destaca la participacion
e influencia de diversas disciplinas que, a través de los anos, han
unido esfuerzos para producir grandes avances en la ciencia cog-
nitiva, en la informatica, en la cultura, en las comunicaciones y en
la educacion.
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Se plantean a continuacion las contribuciones mas relevantes rea-
lizadas por teoricos pertenecientes a diferentes disciplinas del saber,
que de manera interdisciplinaria permitieron la fundamentacion de la
ciencia cognitiva, la informatica y sus derivados como la cibernética,
la inteligencia artificial y la robdtica, entre otros.

EN LOS CAMPOS DE LA MATEMATICA Y LA COMPUTACION

De los aportes iniciales en el area de las matematicas se hallan los
desarrollados por el aleman Gottlob Frege (citado por Iglesias, 2006),
quien llevo a cabo la creacion de una nueva forma de logica, basada
en la manipulacion de simbolos abstractos, a la que denomino logica
de predicados, que consistia en asignar valores de falso o verdadero
a cierta proposicion, generando un calculo algebraico. Sin embargo,
el modelo logico empleado presentaba algunas inconsistencias que
el mismo Frege reconocio.

Luego se manifestaron, los avances de Bertrand Russel y Alfred
North Whitehead para reducir la aritmeética a las proposiciones de la
logica elemental, postulando la “Principia mathematica”. Este trabajo
consiguio la consistencia que Frege buscaba para resolver las para-
dojas de su sistema; no obstante, utilizaba razonamientos que no se
concebian del todo l6gicos, generando inquietud respecto a la validez
de la consistencia de los sistemas logicos (Iglesias, 2006).

Los anteriores elementos sirvieron de base para las aplicaciones
realizadas por Alan Turing, en la creacion, demostracion practica y
prueba de una maquina computadora que fue ideada buscando ade-
lantar todo tipo de calculos y ejecutar cualquier tarea programada
previamente, mediante pasos explicitos expresados en un codigo
binario (ceros y unos), a la que denomino funcion computable.

La “Prueba de la maquina de Turing” y su teorema, estaba basada
en la idea de que era posible programar este tipo de mecanismos, de
tal manera que nadie diferenciara sus respuestas a un interlocutor, de
las que pudiera dar un ser humano. Esto permitio, primero, abordar
el problema decisorio (problema del detenimiento), perteneciente a
la metamatematica, concluyendo en la no existencia de un algoritmo
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que lograra resolver el problema decisorio. Sequndo, inspiro la cons-
truccion del computador digital de proposito general, dando origen a
la disciplina cientifica y a la tecnologia de la informatica. Y, en tercer
lugar, a lo largo de los anos ha permitido a los cientificos cognitivistas
la construccion del modelo mas util para el desarrollo de posteriores
investigaciones en materia de ciencia cognitiva (Barchini, 2006).

Por otro lado, John Von Neumann, basado en las ideas de Turing,
previo la creacion de un programa almacenado en la memoria de la
computadora, de tal modo que no tuviese que ser reprogramada para
ejecuciones repetidas, lo que llevo a ejecutar el proyecto de construc-
cion del primer ordenador de proposito general, el EDVAC. Centrarse
en la elaboracion de la maquina propicio que Neumann, realizara
comparaciones con la estructura del sistema nervioso, centrandose en
el concepto de las neuronas como elementos de un automata corporal
de acuerdo con Iglesias (2006)

EL SIMPOSIO DE HIXXON

El Simposio de Hixxon, celebrado en septiembre de 1948, fue
uno de los primeros eventos cientificos que congregaron expertos que
estuvieran adelantando temas sobre la inteligencia, la cognicion y la
conducta humana desde diferentes disciplinas y enfoques experimen-
tales. En este Simposio el tema central tratado fue “Los mecanismos
cerebrales de la conducta”, con el cual se pretendia obtener explica-
ciones creibles sobre como controlaba el sistema nervioso la conducta
humana. Como conclusion, contrario a lo esperado, los investigadores
invitados confrontaron las explicaciones mecanicistas de la conducta
y la actividad humana, estableciendo una ruptura epistemologica con
el paradigma conductista, que hasta entonces se habia aduenado de
la fundamentacion cientifica y la investigacion en los campos de la
psicologia y la educacion. En especial, se destacaron las siguientes
intervenciones (Iglesias 2006):

a) El ya mencionado matematico John Von Neumann, quién hizo
alusion a la analogia entre la recién inventada computadora y €l
cerebro, cuyo estudio y el de los procesos mentales habia sido
dejado de lado por los conductistas, centrados en la observacion
del comportamiento humano y en su explicacion mecanicista.
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En cuanto a sus aportes, Neumann presenta la complejidad de los
automatas en el que plantea como la dinamica cerebral es mas
lenta que el computador, pero presenta una mayor cantidad de
conexiones complejas en paralelo, asi como la dificultad en iden-
tificar el tamano y organizacion que debe tener el cerebro para
poder asumir un determinado proceso mental.

b) El matematico y neurofisilogo Warren McCulloch, cuya interven-
cion verso sobre la manera en que el cerebro procesa la informa-
cion, estableciendo analogias entre el funcionamiento del sistema
nervioso y los procesos logicos que desarrolla el ser humano
para percibir el mundo. McCulloch, observo la similitud entre las
operaciones logicas expresadas con los valores falso o verdadero
y la forma en que las conexiones neuronales transmiten o no la
corriente electroquimica.

En su valoracion de este especial evento, Howard Gardner (1988)
senala:

Estas ideas, —estos datos de entrada claves para los esfuer-
zos contemporaneos de la Ciencia Cognitiva— ya eran bien
conocidos por los participantes en el Simposio de Hixxon
y otros estudiosos que intervinieron en los primeros empe-
nos concertados para fundar la Ciencia Cognitiva en las
décadas del cuarenta y cincuenta (p. 66).

EN EL CAMPO DE LA PSICOLOGIA

Teniendo en cuenta a Iglesias (2006), el psicologo Karl Lashley,
también invitado al Simposio de Hixxon, puso en tela de juicio, por
primera vez en un escenario académico, el “dogma” conductista y, en
particular, la explicacion del orden serial de la conducta que estaba
fundamentado en la aplicacion positivista del método cientifico al
campo de lo social. (Los conductistas sostenian que todos los indivi-
duos no actuaban basados en sus propias convicciones, razonamien-
tos, motivaciones y propositos, sino que respondian exclusivamente
a los estimulos del medio, al cual estaban condicionados por el arco
reflejo y, por tanto, su educacion no deberia ser otra cosa que un
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debido acondicionamiento, mediante estimulos que suscitaran las
respuestas comportamentales previstas por quienes fijaban los obje-
tivos educacionales-comportamentales).

Dentro de los postulados realizados por Lashley, se encontraba
que el sistema nervioso estaba constituido por unidades permanente-
mente activas, organizadas en forma jerarquica, ubicando la funcion
de control en el centro, mas que en la periferia.

Lashley enfatizo en que para lograr avances en el estudio analogico
del cerebro y las computadoras era necesario investigar los procesos
y problemas del lenguaje humano como actividad cerebral. Igual-
mente, que se requeria superar la vision conductista, centrandose en
la profundizacion del conocimiento sobre las operaciones mentales
complejas que no admiten la posibilidad de la explicacion serial de la
conducta, cuando se desarrollan operaciones mentales que implican
la simultaneidad en la produccion de ideas, la ejecucion de tareas y
otras labores cerebrales y neurologicas paralelas.

DESDE LA NEUROFISIOLOGIA Y LAS MATEMATICAS: PLANTEAMIENTO
DE LA RED NEURONAL Y SU REPRESENTACION MEDIANTE PROCESOS
LOGICOS

Anos mas tarde, Warren McCulloch y el especialista en logica mate-
matica Walter Pitts, demostraron que las operaciones de las neuronas
y la sinapsis con otras células, que constituyen la red neuronal, pueden
ser representadas a través de modelos logicos.

Los nervios eran equiparables a enunciados logicos, y su
propiedad de ser o no activados (“todo o nada”) era compa-
rable a las operaciones de calculo proposicional, donde un
enunciado es bien, falso o verdadero. Segun este modelo,
una neurona era activada, y a su vez, activaba otra neurona,
del mismo modo que un elemento o proposicion de una
secuencia logica puede implicar alguna otra proposicion.
Asi, ya se tratase de enunciados logicos o neuronas, la
entidad A mas la entidad B puede implicar la entidad C.
Ademas, era verosimil establecer una analogia entre las
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neuronasy la légica en términos de electricidad, vale decir,
con referencia a senales que pueden o no pasar a traves de
un circuito (Heims, 1980, p. 33).

Sobre la base de las incipientes ideas y demostraciones senaladas,
los inventores de la €poca se centraron en posibles desarrollos de la
magquina de Turing, combinando los conocimientos sobre la red neuro-
nal y su principio de “todo o nada” y la emulacion de las operaciones
del cerebro humano para construir una computadora que pudiera
materializar procesos previstos, aplicando los principios de la logica.

Segun Von Neumann, citado por Bernstein (1981), la demostra-
cion de McCulloch y Pitts permitia inferir que “Todo lo que pueda
describirse (previamente) de manera exhaustiva e inequivoca es
materializable (transmisible, ejecutable) mediante una red neuronal
finita adecuada” (p. 44).

LA APARICION DE LA CIBERNETICA

La colaboracion entre el matematico Norbert Wiener —experto en
servomecanismos y procesos de retroalimentacion, autocorreccion y
autorregulacion mecanica y humana-y el pionero del desarrollo de las
computadoras Vannevar Bush, condujo al primero de ellos a conside-
rar que los avances cientificos y tecnologicos de entonces permitian
establecer analogias y congruencias entre el sistema nervioso y la
creacion artificial de un sistema de conexiones logicas.

Sus aportes en coautoria con Rosenblueth y Bigelow expusieron
la idea de que los problemas de la ingenieria de la comunicacion y la
ingenieria del control eran inseparables, y que los mensajes podian
ser transmitidos por el sistema nervioso al igual que por medios
eléctricos o mecanicos. Vislumbraron, igualmente, que las maquinas
que tuvieran retroalimentacion podrian perseguir metas, calcular las
diferencias entre metas y desempenos efectivos reduciendo tales
diferencias. Posteriormente, Wiener publico su libro Cibernética, en
el que destaca los paralelismos entre la comunicacion neuronal de
los seres vivos y el funcionamiento de las maquinas computadoras,
denominando “cibernética” a todo el campo de la teoria del control
y la comunicacion en las maquinas y los seres vivos.
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Iglesias (2006), considera que el término cibernética lo toma Wie-
ner del griego, que significa timonel, como un ejemplo de sistema
autorregulado formado por el timonel y la nave, ya que el timonel
permite corregir el rumbo en funcion de sus variaciones teniendo en
cuenta el objetivo.

LA TEORIA DE LA INFORMACION

Después de haber observado que se podian aplicar los principios
de la logica para describir los estados de “encendido” y “apagado” de
las llaves de relés electromecanicas utilizables en las computadoras,
el ingeniero electricista Claude Shannon planted que los circuitos
eléctricos existentes en esas maquinas podian abarcar operaciones
fundamentales similares al pensamiento humano.

Mas tarde, en colaboracion con Warren Weaver, Shannon pudo
establecer la nocion clave de la teoria de la informacion, es decir, el
bit (binary digit), concepto de unidad basica de informacion, o canti-
dad de informacion requerida para seleccionar un mensaje entre dos
alternativas igualmente probables.

Su postulado “La informacion es informacion, no es materia, ni
energia”, hizo que ésta pudiera concebirse independientemente de
los dispositivos para su transmision. De otra parte, permitio a los
psicologos pioneros de la ciencia cognitiva explorar los procesos
mentales involucrados en el gjercicio del pensamiento, la inteligencia
y la comunicacion de mensajes.

EL PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION Y LA EXPRESION ESCRITA
DEL PENSAMIENTO EN LA ACTUALIDAD

Teniendo en cuenta todo el proceso cientifico para la comprension
interdisciplinar de los procesos mentales y su relacion con las maqui-
nas, tanto la informatica como la psicologia cognitiva plantean, como
punto de encuentro, que tanto la programacion de los computadores,
como la solucion de problemas en el ser humano, pertenecen al
género SPI o Sistema de Procesamiento de Informacion, al ser ambos
sistemas que procesan simbolos como lo sugiere Miquel - Verges
(2006) (Figura 1).
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EL HARDWARE
O *w
MION ADCION
table 1" tebl /

Figura 1.
Comparacion entre el hombre y la computadora como sistemas
de procesamiento de informacion.
Datos obtenidos de Miguel - Verges (2006)

Aunque el trabajo conjunto entre la psicologia cognitiva y la infor-
matica ha generado puntos de convergencia, la ciencia cognitiva no
pretende ser determinista en la explicacion de las funciones cerebrales
y, de hecho, se plantean algunas diferencias entre el funcionamiento
del cerebro y la analogia que ha sido aplicada a la explicacion de la
magquina computadora.

De acuerdo con Barchini (2006), las computadoras no pueden
pensar en abstracto, funcion netamente humana; asi como la mani-
pulacion de datos que la maquina realiza no contienen significado,
pues estos datos son de indole cualitativa y requieren de una mente
que los interprete. Igualmente, desde una perspectiva semantica, los
simbolos arbitrarios que maneja un computador son simples senales
que conducen a acciones, no son elementos de conocimiento ni de
comprension, como los verdaderos simbolos manejados por el ser
humano.

No obstante, y aunque las maquinas aun presentan obstaculos
como el no reconocimiento de objetos y el no entendimiento de

los significados en el lenguaje, en la actualidad, la rama de la ciber-
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nética que estudia la inteligencia artificial busca que las maquinas
reproduzcan cada vez mas el proceso inteligente, propiciando una
interface continua entre maquinas y humanos, y el refinamiento de
las capacidades propias de la mente humana, con la utilizacion del
computador como herramienta de trabajo.

Referente a tal retroalimentacion, Maldonado (2007) presenta
como ejemplo el desarrollo gradual de la escritura, entendida como
una habilidad adquirida mediante una practica de aprendizaje en la
cual los procesos cognitivos participan de manera importante. Siendo
habilidad aprendida, la escritura ha sido susceptible a la influencia
directa ejercida por las invenciones, descubrimientos, tecnologias y
técnicas disponibles en el entorno social.

Se ha llegado a apreciar que el instrumento puede condicionar
el resultado final de la escritura, de acuerdo con el grado de mane-
jabilidad, adaptabilidad y precision en su utilizacion por parte del
usuario. Lo anterior ha conducido a algunos autores a concluir que
existe una fuerte correlacion entre el modo de pensar y actuar y el
tipo de instrumento usado en la transcripcion escrita de las ideas.
Asi, el cambio de la escritura manual a la escritura mecanica y mas
tarde a la escritura electronica ha conllevado cambios implicitos sur-
gidos de la forma de realizar los procesos diferenciados al escribir,
de la manipulaciéon de la nueva técnica o tecnologia de escritura y
como resultado de la transformacion de los paradigmas inmersos
en la practica.

Al respecto, Maldonado (2007) cita las siguientes palabras de
Nietzsche, primer filésofo en utilizar la maquina de escribir:

Un articulo del diario de Berlin sobre mi vida genovesa
me ha divertido, ni siquiera han olvidado la maquina de
escribir. Esta maquina es delicada como un cachorro, da
mucha ansiedad, y alguna diversion. Ahora mis amigos
deben inventarme una maquina para leer: de lo contrario
estoy retrasado con respecto a mi mismo y no puedo ali-
mentarme lo suficiente” y anota “el instrumento que usamos
para escribir colabora con nuestros pensamientos” (p. 44).
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INTERACTIVIDAD Y VIRTUALIDAD

Por ultimo, dentro de los productos mas destacados de la ciber-
nética y la inteligencia artificial, se destacan la interactividad y la
virtualidad, como formas de interface hombre-maquina para el pro-
cesamiento de la informacion y el manejo de las telecomunicaciones
en todos los campos del saber, del quehacer y del ocio.

Enlo referente ala virtualidad, la tecnologia transforma la manera
de relacionarse entre las personas. La teleinmersion propia de los
mundos virtuales y la construccion de avatares, como representacion
fisica del propio ser, permiten la socializacion en tiempo real con otros
individuos que pueden estar en partes muy distantes del mundo.

Ademas, y de acuerdo con Kaku (2010), facilitan el cambio en los
estilos de vida al llevar a cabo diversas actividades solo con conectarse
en la internet, estudiar en aulas virtuales, disfrutar de novedosas alter-
nativas de entretenimiento, comprar, vender o realizar transacciones
bancarias, entre otras.

Es indudable que la interaccion entre investigadores filésofos,
linglistas, antropologos, psicologos, neurocientificos, matemati-
cos e ingenieros dedicados al estudio de la inteligencia artificial a
partir de los descubrimientos e invenciones referidas, dieron un
vuelco a la informacion y la comunicacion humana, al igual que
al trabajo educativo, pedagogico y didactico en la segunda mitad
del siglo XX.

Igualmente, el posterior trabajo interdisciplinar facilité acuerdos
internacionales sobre los nuevos retos y contextos del Il Milenio y sus
alternativas fundamentadas en los nuevos pilares de la educacion, en
las teorias de las inteligencias multiples, en los saberes fundamentales
del siglo XX1'y en los enfoques epistemologicos ecologico-humanistas
que, aprovechando las tecnologias de la informacion y la comunicacion
como herramientas de trabajo, propenden a la aplicacion de la cien-
cia y la tecnologia con conciencia, y al desarrollo humano, natural y
social sostenible, basados en el aprendizaje significativo, con respeto
por la diversidad cultural.
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CONCLUSIONES

A partir de los aportes generados por los anteriores autores, se
establece la necesidad permanente de reinventar y readaptar los
paradigmas cientificos a fin de comprender de manera diferencial y
complementaria los fendmenos que rodean al ser humano y en este
caso los fenomenos que contempla la misma naturaleza humana.

Igualmente se observa que comprender los fundamentos de la
ciencia cognitiva permite entender el funcionamiento de la mente,
haciendo énfasis en la manera en la que operan las funciones basi-
cas de la cognicion (la memoria, la inteligencia, el pensamiento, el
lenguaje, entre otros).

De manera similar entender la cognicion humana ha permitido
su descentralizacion, logrando ser aplicada en escenarios técnicos
y tecnologicos que van desde la computadora hasta los entornos de
realidad virtual e inteligencia artificial.

Asi mismo destaca el trabajo interdisciplinar que confluye en
ampliar el entendimiento de los procesos cognitivos, generando un
flujo de retroalimentacion que permite el aporte sustancial a la ciencia
cognitiva a la vez que aumenta los conocimientos propios de las dis-
ciplinas participantes como sucede con la matematica, la psicologia,
la informatica, la filosofia, la neurofisiologia, entre otras.

Finalmente, el abordaje de la ciencia cognitiva de manera inter-
disciplinar no solo ha generado mayor amplitud conceptual, sino
ademas nuevas exploraciones en entornos aplicados como es el
caso del neuromarketing que de acuerdo con Valdez (2014), se
comprende como el estudio del procesamiento de la informacion,
el manejo de las emociones entre otros procesos cognitivos, rela-
cionados con la mejora de procedimientos de mercadotecnia en las
empresas o el caso de la neuroeducacion que en términos de Codina
(2015), se entiende como el escenario para profundizar en como
funciona el cerebro del aprendiz, permitiendo con ello el diseno
de estrategias y materiales pedagogicos que faciliten el éxito de
quien aprende.
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