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Resumen

Se estudié en adultos la influencia del format@aEsentacion en la capacidad de
adquirir términos verbales nuevos mediante apreajdiinferencial. Para ello se
presentaron en computadora 70 escenas visualdatdisicon figuras geomeétricas
que realizaban distintos movimientos. Simultdneameada escena era descripta
por una frase en un lenguaje artificial presentada formato auditivo. Los
participantes debian aprender cudles términos dsrent cada uno de los
movimientos presentados. Durante el testeo se e 80 escenas con nuevas
combinaciones de las figuras y movimientos deleg@aimiento, simultdneamente
con frases que las describian correctamente (codmli¢Correcta”, 50% de
ensayos) 0 que poseian un “verbo” incongruente ebmovimiento de la escena
(condicion “Incorrecta”, 50% de ensayos), mientras registraba su actividad
electroencefalografica. Los participantes debiamidie en menos de 2 s, si la
frase describia 0 no la escena. La mayoria de lestigipantes (67%)
respondieron significativamente por encima del adarante el testeo, siendo
capaces de adquirir la estadistica de co-ocurreraridre términos y movimientos
aun cuando la informacion linglistica fue presematadlo en formato auditivo. Sin
embargo, la ausencia de la informacion ortogréafif@resente en protocolos
anteriores) dificultd el proceso de asociacion nmudtdal entre la escena visual y
el término auditivo. El registro de los potenciascados mostré un componente
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de tipo ELAN de 50 a 500 ms posteriores a la apamide la incongruencia entre
“verbo” y movimiento. La generacion de dicho potehgoodria encontrarse
relacionado con la deteccién de una incongruen@amtl entre el término
esperado y el observado.

Palabras claveAprendizaje inferencial - formato de presentaci@i AN.

Abstract

We studied the influence of presentation formatherability to acquire new verbal
meanings by inferential learning in adults. 70 elifnt visual scenes were
presented by computer. Each scene consisted of egecah figures that could
perform different movements. Simultaneously, eamne was described by a
sentence in an artificial language that was presdrauditorily. Participants had to
learn which non-word referred to each movement.iluitesting, 80 additional
scenes with new combinations of the already presigures and movements were
presented simultaneously with sentences that edbecribed the scene correctly
(“Correct” condition, 50% of trials), or presented “verb” that was incongruent
with the movement of the scene (“Incorrect” coraiti 50% of trials), while the
electroencephalographic activity of the participavas recorded. Most participants
(67%) responded significantly above chance durirgtest, showing that they were
able to acquire the statistics of co-occurrencewsenn “verbal” non-word and
movements, even though linguistic information wassgnted only auditorily.
Nevertheless, the absence of orthographic infommatiwhich was present in
previous works) increased the difficulty of the qass of multimodal association
between visual scene and auditory term. Evokednpateecordings showed an
ELAN type component 50 to 500 ms after presentafidime erroneous “verb”. The
appearance of this component could be related ® detection of a formal
incongruence between the expected and the preseotedord.

Key words:Inferential learning - presentation format - ELAN.

1. Introduccion

La adquisicion del lenguaje durante la infanciapseduce por exposicion al
contexto linguistico sin que al infante se le eif@h las reglas gramaticales del
idioma al que se ve expuesto, ni la mayor parteyoedbulario adquirido. En adultos,
esta capacidad no pareceria estar desarrolladang@aneo grado, pues la adquisicion
de las reglas gramaticales de una lengua requierg@rdcesos de aprendizaje
conscientes y explicitos. Las bases neuropsicaégie esta diferencia de capacidad
no se conocen con exactitud, y es posible que aghupos se basen en diferentes
mecanismos de aprendizaje.
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Estudios previos han analizado la posibilidad delguadquisicion del lenguaje en
infantes involucre el analisis estadistico de laakdingiistica (Aslin et al. 1998;
Gomez & Gerken 1999; Saffran et al. 1996). Losritda pueden abstraer patrones de
ordenamientos secuenciales per se y no s6lo meandag secuencias presentadas
durante el entrenamiento (Gomez & Gerken 1999; Mast al. 1999). A su vez, el
infante debe agrupar dichas unidades en las distioategorias gramaticales que
posee el idioma (sustantivo, verbo, pronombre, ethiendo la posibilidad que la
categorizacion de los vocablos se lleve a caboealos parcialmente en funcion de
las caracteristicas formales del estimulo, comal@ueser marcadores fonoldgicos
(e.g. patrones de acentuacion, numero de silabag)rimldgicos (sufijos flexivos y
derivativos). Experimentos llevados a cabo con gtaras artificiales en adultos
muestran que los patrones de co-ocurrencia de rpalatentro de una gramatica
artificial puede ser una fuente de informacién tden@n cuenta tanto por adultos
como por nifios para categorizar adecuadamenterilaspales clases gramaticales
(Mintz, 2002; Monaghan et al., 2005).

A su vez la capacidad de analizar la estadisticeoe@currencia entre estimulos
visuales y auditivos, parece subyacer también aknalizaje de significados
linguisticos nuevos en contextos que presentamgialeambigledad. Experimentos
llevados a cabo por Yu y Smith (2007) presentaron gopmputadora sucesivos
ensayos de entrenamiento, cada uno consistenteogntrés o cuatro imagenes
simultaneas de distintos objetos presentadas aheniempo que se escuchaban una
cantidad de términos inventados (no-palabras) igalalnimero de imagenes
mostradas en ese momento. La tarea del sujetostianen poder aprender cuéles
eran las no-palabras que denotaban cada una dedgsenes presentadas, indicando
cada no-palabra, dadas las caracteristicas dedgotot solo una de las imagenes
presentadas, manteniéndose esta correspondenciacaind lo largo de todo el
experimento. Cada uno de estos pares “no-palalageni se presentaba en 6
ensayos de manera intercalada con los demas [paremte el testeo, cada ensayo
consistia en la presentacion simultanea de cua&rtmsl objetos del entrenamiento
junto con uno solo de los términos del entrenarojedébiendo entonces elegir el
participante cual era el referente visual de lgalabra escuchada en cada ensayo.
Los resultados mostraron que si bien no es posjbe los participantes puedan
inferir el significado de los términos nuevos consolo ensayo de entrenamiento, los
sujetos si fueron capaces de aprender los referemdaales de los 18 términos
inventados. Para lograrlo, los participantes debianferir el significado de cada
término manteniendo entre ensayos la estadisti¢a de-ocurrencia entre imagen y
estimulo auditivo. Experimentos similares realizada infantes (12 y 14 meses de
edad) mostraron que en este grupo, 10 pareos dgeimma no-palabra durante el
entrenamiento bastaban para denotar un aprendiedigs términos nuevos durante
el testeo subsecuente (Smith & Yu 2008). Tantoderdt@s como infantes, este tipo
de aprendizaje inferencial se ha denominado aprajedéstadistico trans-situacional,
y se ha propuesto como uno de los fundamentospdehdizaje de términos nuevos
durante la adquisicién del lenguaje materno emfancia (Siskind 1996; Lacerda &
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Sundberg 2006; Yu 2008; Yu & Smith 2007). Pueste lguadquisicion de la lengua
materna se da en un contexto ambiental caractergaduna estrecha relacion entre
la interaccion social y el estimulo linglistico ¢eada et al 2004a; Lacerda et al.
2004b; Lacerda & Sundberg 2006; Yu & Ballard 200&3te proceso pareceria
involucrar una asociacion multimodal entre las idias entradas sensoriales
(principalmente visuales y auditivas) que procésadeviduo.

En cuanto a la capacidad de asociar estimulosiwgihovedosos con imagenes
gue representen acciones, se ha visto que enasfé¢ 4 a 8 meses; Marklund &
Lacerda 2006), se encuentra significativamentedpbgrjo de la capacidad de asociar
formas linguisticas nuevas con objetos (“sustastjvo atributos sensoriales como
forma o color (“adjetivos”). Estos resultados parémn indicar una mayor dificultad
implicada en el proceso de adquisicion de los \v@diocomparacion con sustantivos
y adjetivos, coincidiendo con resultados obteni@gos el andlisis del orden de
adquisicion de los diferentes tipos de palabrasldenguaje materno, en donde la
adquisicion de sustantivos precede a la de verbow alase gramatical (Gentner
1978, 1982; D’Odorico & Fasolo 2007).

En adultos, se ha visto que en es posible adgigmificados verbales nuevos por
medio de la presentacion simultanea de accionegiifmentos) y formas ortograficas
y fonologicas nuevas (Ferndndez Feijoo et al. 20@8) dicho estudio, a 20
participantes adultos sanos se les presentd porpwtadora 60 escenas de
entrenamiento distintas, cada una compuesta pofigloas geométricas, una de las
cuales se encontraba inmovil en el centro de l@nescmientras que la figura
adicional realizaba uno de seis posibles movimgrga referencia a la figura
inmovil. De manera simultdnea a la presentacionladescena se desplegaba en
formato escrito (visual) y auditivo una frase padapor palabra que describia en un
idioma artificial la escena presentada. Duranigolsterior fase de testeo a los sujetos
se les presentaban 40 escenas adicionales conslamsnfiguras y movimientos del
entrenamiento pero en combinaciones novedosasfefedcia del entrenamiento,
durante el testeo solo el 50% de las frases prag@ntescribia la escena mostrada en
simultaneo. La tarea de los participantes comsisti responder en tiempos breves
(<2 s) si la frase describia la escena mostradad{cion Correcta) o no (condicion
Incorrecta). En la condicion Incorrecta, la incaregrcia entre escena y frase se
generaba al colocar un “verbo” que denotara un miavito distinto al mostrado en
la escena, si bien los participantes no eran irddos de la naturaleza de la posible
incongruencia entre escena y frase previamente.

Los resultados mostraron que 15 de los 20 partibgsafueron capaces de
responder significativamente por encima del azar ambas condiciones
experimentales. Por tanto, fueron capaces de rindérsignificado de los términos
verbales nuevos mediante el seguimiento de la oo-@mia entre términos y escenas
del entrenamiento, si bien el aprendizaje no fuéep® en ningun caso.

Posteriormente se realiz6 un segundo experimentakobjetivo de estudiar los
correlatos neurobioldgicos del aprendizaje infei@mie significados verbales nuevos
(Lopes da Cunha et al. 2010). Se realiz6 entongasnodificacion del protocolo de
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Fernandez-Feijoo et al (2008) aumentandose el mieherestimulos utilizados. Se
crearon 150 escenas visuales diferentes (medianteombinatoria de 5 figuras
geométricas y 6 movimientos distintos), y 150 fsadescribiendo cada una de las
distintas escenas creadas. Durante el entrenamsenfwresentaron 70 de las 150
escenas, junto con la correspondiente frase quiedaribia. La frase aparecia en
formato audiovisual por debajo de cada escenapizajaor palabra de izquierda a
derecha, y manteniéndose cada término en pantsla e complecion de la frase.
En la fase de testeo posterior, se presentardOl@scenas restantes (no vistas en el
entrenamiento). Al igual que en Ferndndez-Feijoal.e2008), el 50% de los frases
describia la escena presentada (“Correcta”) miemjue el restante 50% presentaba
un término “verbal’ que denotaba un movimiento idtst al visto en la escena
simultdnea  (“Incorrecta”). Durante esta fase se istgg la actividad
electroencefalografica (EEG) de los participantea el objetivo de analizar la
posible aparicibn de potenciales evocados reladmmacon la aparicion de la
incongruencia entre término y movimiento.

Con el protocolo descripto, la mayoria de los imtiies fueron capaces de
aprender el significado de los 6 verbos presentddosnte el entrenamiento (15 de
19). El andlisis de los potenciales evocados magie la presentacion de ensayos
incorrectos generaba la aparicion de una negativideentro-parietal,
aproximadamente entre los 400 ms y 700 ms luegia geesentacion del término
“verbal” incongruente con el movimiento de la escdfn experimentos con lenguaje
natural, la aparicion de una palabra semanticameot@gruente dentro de una frase
genera una negatividad con topografia centroparigt@ alcanza su maximo
alrededor de los 400 ms luego de la aparicion dealabra incongruente (Kutas &
Hillyard 1980; 1984; Neville 1985; Holcomb & Newll1991; Hahne & Friederici
2002), denominandose por ello N400. La apariciorunleceomponente de similares
caracteristicas en el trabajo de Lopes da Cunhal.e2010) muestra que la
incongruencia entre el movimiento mostrado en teres y el “verbo” presentado en
la frase gener6 un componente de origen cognitwoparable al observado en
protocolos psicolinguisticos clasicos. Validandor panto el uso del protocolo
experimental como herramienta para el analisisagetndizaje de aspectos Iéxico-
semanticos en condiciones controladas.

Los resultados de los dos experimentos descriptassraron que la mayoria de los
participantes fueron capaces de inferir el sigadi@ de los términos “verbales”
presentados. Para poder realizar dicha inferermsaciando un cierto movimiento
con un término particular), los sujetos debierogugea estadistica de co-ocurrencia
entre los movimientos y los términos presentadds &rgo de los ensayos de
entrenamiento. Sin embargo, nos planteamos sidseptacion audiovisual de los
términos en ambos experimentos podria haber tdlia los sujetos el aprendizaje
de los significados nuevos. La influencia del folonde presentacion en el nivel de
aprendizaje logrado ha sido descripta en otro©potis de psicologia experimental.
Por ejemplo, se ha observado que la induccion dmamas linglisticas falsas
disminuye con la presentacion visual de los térmian lugar de su presentacion
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auditiva (Cleary & Greene 2002; Gallo et al. 208&]logg 2001; Pierce et al. 2005;
Smith, Hunt, & Gallagher, 2008). En contraposicénformato empleado en los
experimentos de Fernandez-Feij6o et al (2008) yekoga Cunha et al (2010),
durante la adquisicion de una primera lengua larmécion linguistica accesible al
infante es exclusivamente de tipo auditiva. Poo,edn el presente trabajo nos
planteamos estudiar si bajo condiciones experinentanas ecoldgicas (i.e.
informacién linglistica en formato auditivo), sepiasible en sujetos adultos sanos la
adquisicion de nuevos significados de tipo “verpal’si por el contrario, el formato
de presentacion auditivo disminuiria o incluso fedlegar a impedir el seguimiento
de la estadistica de co-ocurrencia entre los mevitos y los términos presentados.

2. Método

Participantes

24 adultos sanos entre 20 y 35 afios de edad (rB&diat 0,9 afios), participaron
voluntariamente en el experimento. Todos los ssjetan diestros, hablantes nativos
de Espafiol Rioplatense y poseian estudios tersiaio curso o completos. Los
sujetos no tenian antecedentes de desordenes guoosl 0 psiquiatricos, ni se
encontraban bajo medicacion alguna al momentoxgeranento.

Materiales

Se utilizaron 150 escenas visuales diferentes ¢tinra3,34 + 0,01 s), por medio
de la combinacién de 5 figuras geométricas y 6 marntos distintos (Tabla 1),
donde una de las figuras se movia en relacionaaimtnovil (Lopes da Cunha et al.
2010). A su vez, se utilizaron 150 frases diferer{en un lenguaje artificial), que
describian cada una de las distintas escenas.rasssfseguian el formaBRAPA-
Sujeto-Verbo-NALA-Objeten donde el “sujeto” referia a la figura en movimie el
“objeto” hacia referencia a la figura inmovil, y ®lerbo” referia al movimiento
desplegado en la escena.

Tabla 1. Estimulos utilizados para la confeccién de lasdsade entrenamiento y testeo.
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ELEMENTO/ACCION | PALABRA SIGNIFICADO
Bapa “EI”
Nala “Hacia el”
. Bare
<:> Lane
[ ]
v Mere
A Pefa
. —_— . Siru “Acercarse”
4_. . Revu “Alejarse”
= e
. . Fenu “Pasar horizontalmente”
. . Melu “Pasar verticalmente”
- \. Naru “Pasar en diagonal”
. ) Jazu “Girar alrededor”

Procedimiento
EntrenamientoEl experimento se llevd a cabo en un cuarto aiskddotrica y
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acusticamente, frente a un monitor de computaderb/doulgadas a una distancia de
aproximadamente 0,5 m. Una pantalla inicial le gata al participante que el
objetivo del experimento era que aprendiera elifgigwlo de las distintas palabras de
un lenguaje artificial. Para ello se le presentadsstintas escenas junto con frases
que las describian en dicho lenguaje. Luego dealatafia inicial, cada ensayo
consistid en la presentacion en el centro de ltapjarde una escena visual distinta, y
simultaneamente una frase describiendo dicha e¢E@naa 1A). Con el objetivo de
presentar una situacion experimental mas ecologeade mayor similitud con la
situacion de adquisicion del lenguaje materno derda infancia, las frases se
presentaron en formato auditivo, siendo el intereaitre palabras de 400 ms. En esta
etapa se presentaron 70 ensayos diferentes. Evatdeentre ensayos fue de 3000
ms.

Para asegurar que los sujetos prestaran atendidnestimulos presentados, cada
4 a 7 frases se le preguntaba en formato visutdterminada palabra habia aparecido
en la frase anterior. Para responder debian ap@gthiDerecho para “Si”, y Ctrl
Izquierdo para “No0”. La duracion total de la fase éntrenamiento fue de
aproximadamente 18 minutos.

Testeo Una vez finalizado el entrenamiento, una pantaliécaba que a partir de
ese momento comenzaria el testeo para probarpsirgtipante habia aprendido el
significado de las distintas palabras. A contindlaciy de manera similar al
entrenamiento, cada ensayo consistié en la preséntde una escena visual nueva
(no mostrada en el entrenamiento) junto con ureefraieva en formato auditivo. A
diferencia del entrenamiento, sélo el 50% de lasefs describia correctamente la
escena mostrada (frase Correcta, Figura 1B), naerue en el restante 50% el
“verbo” no correspondia con el movimiento mostrado la escena visual (frase
Incorrecta, Figura 1B). Los participantes debiaspoader lo mas rapidamente
posible si la frase describia correctamente lanesqaresionando en caso afirmativo
Ctrl Derecho, y en caso negativo Ctrl Izquierdoti&hnpo limite para responder fue
de 2000 ms luego de la presentacion completa de fcase. En total se presentaron
las 80 escenas no vistas durante el entrenamigetaoegistro ante cada frase si el
participante respondia o no (% de respuestas)iaheep no (% de aciertos) y su
latencia de respuesta medido desde la apariciotveddo” (Tiempo de respuesta).
Durante esta fase se registro el electroencefatugte los participantes.
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A) ENTRENAMIENTO

Bapa Fadi Revu Nala Lane
(formato auditivo)

1SI
(3000 ms)

Bapa Bare Siru Nala Lane

(formato auditivo) Ensayo

(ca. 3340 ms)

B) TESTEO

Frase Incorrecta [ . A

Bapa Lane Siru Nala Pefa

(formato auditivo)

ISI (3000 ms)

Bapa Bare Siru Nala Fadi

(formato auditivo)
Frase Correcta

Figura 1. Ejemplos del protocolo de entrenamiento (A); yeegB).

Reqistro EEGEI electroencefalograma fue registrado medianteguipo Akonic
Bio-PC con una tasa de muestreo de 256 HZ, a petlt9 electrodos montados de
estafio (Sistema Internacional 10/20, referenciarioiaar, ElectroCap Inc.). La
resistencia de los electrodos fue mantenida poajdedte 10 R durante todos los
registros. El andlisis y procesamiento de los texgsfue realizado mediante el
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paquete de analisis de datos electroencefalogr&ieGLAB (Delorme & Makeig
2004).

Se analizaron solamente los registros de los iddos que superaron el criterio de
aprendizaje establecidopriori (ver mas abajo). Cada registro fue filtrado deZDa
Hz y re-referenciado a la referencia promedio del1® electrodos. El registro fue
luego separado en épocas por condicidn experiméBtairecta/Incorrecta). Cada
época abarcé 200 ms (linea de base) y 1800 mgripossea la aparicion del “verbo”
de cada frase. Para el posterior andlisis se iaptmysolamente los ensayos en los
cuales los sujetos respondieron correctamente ri@eje Las épocas fueron
procesadas mediante Andlisis de Componentes Indigmées (ICA) con el objeto de
identificar y eliminar los componentes de artifcicoculares (parpadeos Yy
movimientos) que contaminaran los registros. Lasca&p que poseian artificios de
origen no ocular fueron eliminadas del andlisis ssghente. Dichas épocas
correspondieron a aproximadamente 6% del totastragio.

Andlisis de datos

Para establecer cuéles participantes respondier@nadamente por encima del
nivel azaroso (50%), mostrando asi haber aprenttisatérminos “verbales” del
lenguaje artificial, se realizé un test de G dedamhde ajuste (Zar 1999) con el
namero de aciertos y desaciertos por individuo.reapuestas de los individuos que
no respondieron acertadamente por encima del 5@yorfiudescartadas para los
andlisis comportamentales posteriores y para etlestlel registro EEG.

Para el resto de los participantes se discrimindtipo de frase (Correctas
Incorrecta) el porcentaje de respuestas, el pajemnte aciertos y el tiempo de
respuesta de los aciertos. Los datos individualesoh ingresados en un analisis
poblacional realizandose un test de t pareado (gdestras dependientes) para cada
una de las tres variables.

Para el andlisis de los potenciales evocados segiésta ventana de interés
mediante inspeccion visual del Gran Promedio padion experimental (Correcta
vs Incorrecta). Por sujeto se calculd luego el pramel@ dicha ventana para cada
condicion y electrodo, realizandose un ANOVA de ias repetidas con factor
intrasujeto Electrodo (Fpl a Pz) y Condicion (Cotaers Incorrecta). El ajuste de
Greenhouse-Geisser fue aplicado para corregiritdaciones a la esfericidad, y se
utilizé el Test de Fisher para las comparacigreess-hoc

3. Resultados

Comportamentales

16 de los 24 participantes respondieron signifieatiente por encima del azar
durante la fase de testeo (test G de bondad déajs0,05), mostrando que la
mayoria de los individuos fueron capaces de apregidgignificado de los 6 verbos
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presentados durante el entrenamiento. El porced&jgciertos para el grupo de 16
participantes que aprendi6 fue de 86,41 + 2,49%esebtotal respondido, siendo el
promedio de respuestas efectuadas de un 75,48H463E| porcentaje de respuestas
efectuadas por el grupo de 16 participantes guendjy fue mayor para la condicion
Correcta que para la Incorrecta (Figura 2A), sieast@a diferencia marginalmente
significativa €;5 = -2,283; p =0,052). El porcentaje de aciertos (Figura 2B) fue
significativamente mayor para la condicion Correctenparada con la Incorrecta
(t;s== -2,630; p <0,02). Respecto al tiempo de respuesta (Figurga f@
significativamente diferente entre ambos tipos desds tis= -3,764; p<0,005)
resultando mayores tiempos de respuesta en lacidondiorrectays. Incorrecta.
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Figura 2. Porcentaje de respuestas (A), aciertos (B) y Teeme respuesta para la condicién
Correcta e Incorrecta
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EEG

La inspeccion visual del Gran Promedio, considevasado los ensayos acertados,
mostré diferencias entre condiciones entre los @D-5ms post-“verbo”
principalmente en los trazados de los canalesdlestFigura 3, panel superior). El
ANOVA de medidas repetidas para dicha ventana ostna interaccion
significativa entre Electrodo y Condicion (F 18,253,365, p< 0,05), viéndose que
la falta de correlacién entre el movimiento obsdovg el verbo presentado en la
condicién Incorrecta, generaba (respecto de laicigmdCorrecta) una negatividad
frontal lateralizada a la izquierda y una posi@ddcentroparietal lateralizada a la
derecha. Las comparaciong®st-hoc revelaron diferencias distribuidas en los
electrodos F7, T3 y los ubicados en la zona cent(pk0,05). Por latencia y
topografia, el potencial podia equipararse a unpomente de tipo ELAN (Figura 3,
panel inferior).

4. Discusion

Comportamentales

En el presente trabajo analizamos si se consergabadultos la capacidad de
adquirir el significado de nuevos términos “verBalemediante aprendizaje
inferencial al presentar la informacion linguisticeelevante en formato
exclusivamente auditivo. En otras palabras, nosreéstba estudiar si los sujetos
serian capaces de adquirir la estadistica de awemmia entre términos y escenas en
el caso de no poder leer los términos nuevos. &rarealizamos una modificacion
del protocolo experimental utilizado en trabajosedares (Fernandez Feijéo et al.
2008; Lopes da Cunha et al. 2010), presentandivdsss del lenguaje artificial solo
en formato auditivo. De esta manera intentamoseptas una situacion experimental
que tuviera mayor similitud con la situacion de w@digion del lenguaje materno
durante la infancia.

Los resultados mostraron que aun bajo este nuewtafo de presentacion de los
estimulos, la mayoria de los participantes (67%@rdn capaces de inferir el
significado de los términos verbales presentadasa poder realizar dicha inferencia,
asociando cada movimiento con un término particlber sujetos debieron seguir la
estadistica de co-ocurrencia de los movimientosénynihos presentados entre
ensayos.
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Figura 3. Panel superiorGran Promedio para las condiciones Correcta e feciar
para el canal F7. Las lineas punteadas indicarntaxma temporal analizada (50 a
500 ms)._Panel inferioopografia de la onda de diferencia (Incorreataréta) en
la ventana temporal de 50 a 500 ms posterioresapddcion del término “verbal”.
Escala en pV.
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Sin embargo, la comparacion de los resultados degepte trabajo con los
obtenidos en Lopes da Cunha et al (2010), muesguarel formato de presentacion
influy6 en el porcentaje de individuos que fuerapaces de asociar cada término con
su respectivo movimiento (67%. 79% respectivamente). Por tanto, la presentacion
exclusivamente auditiva de los términos dificult@grendizaje en comparacién con
la presentacion audiovisual. La influencia del fatonde presentacion en el nivel de
aprendizaje logrado ha sido previamente descr§gdia observado que la induccién
de memorias linguisticas falsas disminuye con ésgmtacion visual de los términos
en lugar de su presentacion auditiva (Cleary & @Gee2002; Gallo et al. 2001;
Kellogg 2001; Pierce et al. 2005; Smith et al., 800Mientras la presentacion
auditiva del estimulo linglistico activa necesagate soOlo la informacion
fonoldgica del término, la presentacion audiovisaativa tanto la informacion
fonoldgica como la ortografica de dicho términotaEmformacion (ortogréfica)
adicional podria facilitar el reconocimiento delnéo presentado, contribuyendo a
disminuir la generacion de memorias falsas (Gdlld.e2001; Kellogg 2001).

Resultados por tipo de frase (Correcta vs Incorgdct

El analisis de los porcentajes de respuesta pati@don mostré una disminucion
marginalmente significativa de las respuestas @éelets para los ensayos con frase
Incorrectavs. Correcta. EI menor nimero de respuestas obtemidda condicion
Incorrecta indica que los participantes excedielotiempo limite para responder un
mayor numero de veces bajo esta condicion quelaaondicion Correcta. Puesto
que en cada ensayo la aparicion de la escena faeaekh aparicion del lexema
“verbal” que denotaba el movimiento mostrado (@b0k30 ms), es posible que la
visualizacion de dicho movimiento llevara a la eation de uno o mas candidatos
lexicales de manera previa a la aparicion de ladolexicalper se La coincidencia
entre el lexema presentado y alguna de las forrctasdas llevaria a una decision
por parte del individuo de que la frase es corraoiantras que la no coincidencia
entre lo presentado y lo esperado (lexemas actydéwaria a la decision de que la
frase es incorrecta. En este ultimo caso, es mogin |la falta de coincidencia entre
lo presentado y lo esperado dispare procesos @enpacacion entre la/s formal/s
lexical/les activada/s, y el lexema efectivamenesgmtado en la frase, aumentando
de esta manera el tiempo de decision durante keyes con frase Incorrecta.

Con el objetivo de analizar la posible influencel tbrmato de presentacion del
estimulo lingliistico en esta variable, se comphpiesente resultado con el obtenido
en Lopes da Cunha et al. (2010). Para ello, sesagon los valores de porcentaje de
respuesta en un ANOVA de medidas repetidas coaceébrf intrasujeto “Condicién”
(Correcta e Incorrecta) e intersujeto “Formato” dAavisual, Auditivo). La
interaccién Condicion x Formato no resulté sigmifica (R~ 0,94, NS), sin
embargo, el analisis mostr6 un efecto principal “@®ndicién” (F .~ 11,04,
p<0,005), por ser los ensayos con frase Incorresfgondidos menos veces que en la
condicion Correcta, independientemente del forrdatpresentacion de la frase. A su
vez, si bien no hubo un efecto principal de “FoohdF; .= 0,96, NS), se observo
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que con el formato de presentacion Auditivo los cpotajes de respuesta
descendieron respecto del Audiovisual. Este pasedmio tanto para la condicion
Correcta (Auditivo: 74,12%; Audiovisual: 83,00%)neo en la condicién Incorrecta
(Auditivo: 68,75%; Audiovisual: 73,00%). Este readlo indica que la presentacion
exclusivamente auditiva de las frases favorecié lqaeparticipantes excedieran el
tiempo limite para responder un mayor nimero des/eesto podria estar indicando
una mayor incertidumbre al momento de respondézagucomo consecuencia de un
menor nivel de aprendizaje logrado bajo este favnaat presentacion respecto del
audiovisual.

El andlisis del porcentaje de aciertos por condicidostré un descenso
significativo en la condicién Incorrecta vs. CoteedEsto indica que la probabilidad
de que los participantes decidieran que una fras@recta era correcta fue mayor a
la probabilidad de que decidieran que una fraseectar era incorrecta. Dado que el
grado de aprendizaje no fue perfecto (porcentajadiertos menor al 100%), es
posible que la aparicion del movimiento en la eacactivara mas de un candidato
lexical con una alta probabilidad de que uno deseliliera el correcto y uno o mas
fueran incorrectos. Durante la presentacion defnaisa correcta, habria entonces una
alta probabilidad de coincidencia entre uno de damdidatos activados y el
presentado, siendo por tanto alta la probabilidadqde el individuo responda
acertadamente. Sin embargo, en el caso de la paesende una frase incorrecta, si
el lexema presentado en la frase coincide con undod candidatos lexicales
incorrectos ya activados, el sujeto podria decjde la frase es correcta ain cuando
no lo fuera. De esta manera, existiria una mayolbabilidad de dar como correcta
una frase incorrecta que viceversa. El mismo paedobservo en Lopes da Cunha et
al. (2010), por lo que al igual que con el porcentde respuestas, se analizé la
posible influencia del formato de presentacion de frases en esta variable,
ingresando los resultados obtenidos en el presexiiajo y en Lopes da Cunha et al
(2010) en un ANOVA de medidas repetidas con fagttasujeto “Condicion” e
intersujeto “Formato”. Nuevamente se hall6 un efegtincipal de “Condicién”
(Fi2= 20,39, p<0,0001), puesto que los ensayos core fitasorrecta fueron
respondidos menos acertadamente que con frasec@goriedependientemente del
formato de presentacion de la frase. A su veziesi bo hubo un efecto principal de
“Formato” (R &~ 0,23, NS), se observé que bajo el formato Audities aciertos
fueron menores en la condicion Correcta (Auditi®®;91%; Audiovisual: 75,83%),
pero no en la Incorrecta (Auditivo: 60,93%; Audenal: 59,67%). Este patron de
resultados podria estar relacionado con el gradodifieultad para lograr el
aprendizaje de los términos verbales. Asi, al atanda dificultad de la tarea de
aprendizaje por las caracteristicas de presentag#ra informacion linglistica
(formato Auditivo), disminuiria el grado de asoafscentre cada término verbal y el
movimiento denotado por el mismo. En el caso dedadicion Correcta, si la
aparicion de una escena activa mas de un candidsittal, el menor grado de
asociacion logrado por el lexema correcto con elimi@nto disminuiria la
probabilidad de responder que la frase es efecéméaCorrecta, disminuyendo asi el
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namero de aciertos para esta condicion.

Al igual que en Lopes da Cunha et al. (2010), iesmpos de respuesta por
condicion experimental mostraron un descenso $igtifo para la condicidon
Incorrecta respecto de la Correcta. Dado que pddscipantes no se les instruyé que
los errores de las frases estarian en el verbe,restiltado podria estar relacionado
con que durante la presentacion de una frase Gayret sujeto debia esperar
necesariamente hasta la complecién de la frase padar decidir que no se
presentaban errores, mientras que durante la paeg@an de una frase Incorrecta la
aparicion del error en la posicion del verbo podiigparar el proceso de decision
antes que en el caso de una frase Correcta. Alzanébs resultados del presente
trabajo y de Lopes da Cunha et al. (2010), en findanto de la condicién
experimental como del formato de presentacion dérdse, se hall6 un efecto
principal de “Condicion” (f2= 12,79, p<0,005), ya que en ambos formatos de
presentacion de frase el tiempo de respuesta fyermaa la condicién Correcta. A su
vez se hallé un efecto marginalmente significatted'Formato” (k2= 3,79, p=0,06)
debido a que los tiempos de respuesta fueron mmayarando las frases fueron
presentadas de manera auditiva tanto en frasaépal€orrecta (Auditivo: 2560,36
ms; Audiovisual: 2347,46 ms), como ante frases ige tncorrecta (Auditivo:
2403,85 ms; Audiovisual: 2294,51 ms). Este analigseceria mostrar que la
presentacion audiovisual de la frase facilito eertai medida la respuesta de los
participantes en comparacion con la presentaciofoenato auditivo. Como fue
mencionado anteriormente, es posible que la infoidnavisual sumada a la auditiva
facilite tanto el aprendizaje del término preseot@@allo et al., 2001; Kellogg 2001),
como su reconocimiento al momento del testeo, & padria contribuir a disminuir
el tiempo de decision de los individuos. Una digmian en el tiempo de decision de
los individuos deberia también verse reflejado Bnaumento en el porcentaje de
respuestas, puesto que cuanto menor el tiempodisdredel participante, mayor la
probabilidad de responder dentro del tiempo lippéemitido. En este sentido, si bien
el porcentaje de respuestas obtenidas entre ammbuoatbs de presentacion no difirio
significativamente entre si, el patron observadacuerda con lo esperado. Asi bajo
el formato audiovisual se obtuvieron menores tiessngomayores porcentajes de
respuesta mientras que bajo el formato auditivo tlesipos aumentaron y los
porcentajes de respuesta disminuyeron.

EEG

En el presente trabajo, se hall6 una negatividawtdt izquierda en la ventana de
50 a 500 ms luego de la presentaciéon de un téragraal incorrecto. La distribucion
y latencia del componente hallado son compatibles los descriptos para el
componente ELAN (Friederici et al. 1993; Friederl®95; Friederici et al. 1996;
Hahne & Friederici 1999; Isel et al. 2007; Lau et2806; Neville et al. 1991; Rossi
et al. 2005), aunque su duracion total (450 mshiagor a la habitualmente hallada.
Este componente ha sido tradicionalmente asociadta aparicion de una
incongruencia de clase gramatical entre el térmasmerado y el observado. Asi, la
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aparicion de una preposicion en una posicion imagiedentro de la oracion genera
un ELAN con un maximo hacia los 125 ms posteriaras presentacion (Neville et

al. 1991). De manera similar, estudios hechos @mah muestran que la aparicion de
un participio en una posicion no esperada genesanegatividad frontal izquierda

temprana. Este tipo de resultados ha llevado aulgosta hipétesis de que este
componente sefala la aparicibn de un término dgectgamatical distinta a la

esperada (Friederici 2002).

Estudios mas recientes han hallado que el poteRtidN se encuentra también
modulado por el grado de expectativa de un térngapnerada por el contexto
oracional previo (Lau et al. 2006). Por otra pasteha visto que el ELAN puede ser
elicitado no solo por términos de una clase grarahihesperada, sino también por
estructuras de frase inesperadas (Bradley & He&1l0). En este caso, la aparicion
de la negatividad anterior izquierda depende ddayjastructura inesperada comience
con una palabra claramente indicativa de su tipeional. Por ejemplo, la aparicién
de una frase nominal inesperada generara un ELAdNesOel caso de que comience
con un articulo, puesto que un articulo sefialavivegamente el comienzo de una
frase nominal. Este tipo de resultado sumado aetdaana temporal temprana en la
que se observa el potencial (tipica de los procesdos sensoriales), han llevado a
postular la Hipotesis Sensorial del ELAN (Dikkeratt, 2009). De acuerdo a esta
hipotesis el componente ELAN es un componente s@hspie se elicita ante la
aparicion de una incongruencia entre la forma eslaey la observada, sin involucrar
ningun tipo de procesamiento sintactico tempranpde del individuo.

En tareas de procesamiento de oraciones en lengusjgal, experimentos
realizados con magnetoencefalografia han hallade giertos componentes
sensoriales tempranos como el M100 son moduladolmgaaracteristicas formales
de los términos presentados (Dikker et al. 201Bh el trabajo de Dikker et al.
(2010), la aparicion de un término sustantival peeado generaba siempre un M100,
pero cuando ciertas caracteristicas formales aeioelaban con una alta probabilidad
con la categoria sustantival inesperada, el commersensorial aumentaba ain méas
en amplitud.

Dados los antecedentes descriptos, creemos quepezsente trabajo la aparicion
de un ELAN en los ensayos con frase Incorrectajipastar basado en la deteccion
de una incongruencia formal entre el término esjzesael observado. Por ejemplo,
si el movimiento observado en la escena de testseptada se correspondia con
“ljazu” (movimiento circular), la aparicion de otr&mino inesperado (i.e. incorrecto)
generaria un potencial de tipo ELAN por la faltacdagruencia formal entre ambos
términos.

Cabe mencionar que en el presente trabajo espevélzpm en los ensayos de tipo
Incorrecta, la incongruencia entre el movimientolal@scena y el término “verbal
elicitara un potencial de tipo N400, de manera lamma lo obtenido en Lopes da
Cunha et al. (2010). La ausencia de este compomentd presente trabajo podria
quizas deberse a un enmascaramiento por efectoettd componente de tipo ELAN
elicitado ante la aparicion de los términos verbalecorrectos en una ventana
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temporal similar a la del N400. Hipotetizamos qogeda ausencia de la informacién
linguistica visual, facilitadora del aprendizaj@auestrategia compensadora podria
haber sido prestar particular atencion a las ocaraticas formales auditivas de los
términos presentados, para asi poder realizar leeatade aprendizaje
satisfactoriamente. Un alto grado de atencién pe@s formal de los términos
presentados, podria haber aumentado el efectordeagion del componente ELAN,
y disminuido el del N400.

5. Conclusiones

En el presente trabajo se observo que sujetosoaduleron capaces de adquirir la
estadistica de co-ocurrencia entre términos nugvwosvimientos de las escenas aun
cuando la informacién linglistica era presentada ed formato auditivo. De esta
manera intentamos presentar una situacion expeingme tuviera mayor similitud
con la situacion de adquisicion del lenguaje matedurante la infancia. La
comparacion del patron de respuestas obtenidas l@®nhalladas cuando la
informacién linguistica fue presentada de manedioaisual, mostré que la ausencia
de la informacion ortogréfica dificultd el procede asociacion multimodal entre la
escena (visual) y el término (auditivo). La gengnaale un potencial de tipo ELAN
ante la aparicién de una frase Incorrecta, podtiar eelacionado con la deteccion de
una incongruencia formal entre el término espeyaeloobservado. La ausencia de un
componente de tipo N400 podria deberse a unaegiatompensadora por parte de
los participantes, que ante la ausencia de lanrdoron ortogréafica de los términos
presentados, prestaran particular atencion a lasteaisticas formales auditivas de
los términos, aumentando asi el efecto de generadé componente ELAN, y
disminuyendo el del N400.
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