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RESUMEN

El primer objetivo de la presente investigacion es estudiar los
efectos que la frecuencia de uso del orden gramatical produce en
el aprendizaje de un lenguaje nuevo. El segundo objetivo es in-
vestigar la hipdtesis de que los aspectos sintacticos y semanticos
del lenguaje son procesados por mecanismos diferentes. Para
ello, se disefiaron dos lenguajes artificiales en miniatura. El prime-
ro fue denominado gramatica frecuente, puesto que presenta un
ordenamiento sujeto-objeto-verbo (orden candnico en espafol).
El segundo lenguaje presenta una estructura gramatical OSV, de-
nominada infrecuente. El experimento consté de una fase de en-
trenamiento, durante la cual el sujeto so6lo observaba oraciones
correctas, y una de test, en la que debia decidir si las oraciones
presentadas contenian violaciones semanticas, sintacticas o nin-
guna. El grupo GF tuvo un mejor rendimiento en la fase de test,
especialmente en la deteccién de violaciones semanticas. Los re-
sultados apoyan la hipotesis de que un orden gramatical similar al
de la primer lengua es mas facil de aprender y sugieren diferen-
cias en el procesamiento de aspectos semanticos y sintacticos
durante el aprendizaje de un nuevo lenguaje.
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ABSTRACT

EFFECTS OF WORD ORDER IN ARTIFICIAL LANGUAGE
LEARNING

The present experiment has two objectives: to study how word
order frequency affects second language learning, and to address
the hypothesis that syntactic and semantic aspects of language
are processed in different ways. Two miniature artificial languages
were designed to that end: a frequent grammar (FG), with a sub-
ject-object-verb word order type (canonical order in spanish), and
an infrequent grammar (IG), with a object-subject-verb word order
type. The experiment was divided in a training phase, where sub-
jects were exposed to correct sentences only, and a test phase, in
which they had to decide if the sentences were correct or incorrect
(presenting semantic or syntactic violations). The FG trained
group performed better in the test phase, specially in the detection
of semantic violations. Our results support the hypothesis that
word order types are easier to learn when they are similar to the
first language, and suggest differences between semantic and
syntactic processing of a new language.
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INTRODUCCION

Las lenguas suelen disponer, como minimo, de un orden gramati-
cal basico usado para transmitir, con entonacion neutra, una infor-
macion totalmente nueva. En espafiol, el ordenamiento sujeto-
verbo-objeto (SVO) es el de uso mas frecuente. Otros érdenes
gramaticales, como VSO y VOS, son considerados en nuestra
lengua como “érdenes alternativos” (Fernandez Soriano, 1993).
Existen seis posibles ordenamientos del sujeto, el objeto y el ver-
bo en una oracion, y éstos no son igualmente frecuentes en las
distintas lenguas alrededor del mundo. Por ejemplo, el ordena-

miento canénico en espafiol (SVO) figura segundo en la lista de
frecuencias, presentandose en un 38.7% de los idiomas (Yama-
moto, 1999).

Se ha propuesto que la transferencia de los aspectos sintacticos
de la lengua materna influye en el aprendizaje de una segunda
lengua (Odlin, 1989). El aprendizaje se veria facilitado si ambas
lenguas presentan un ordenamiento gramatical similar, y estaria
dificultado en el caso contrario (Birdsong & Molis, 2001).

Nuestro primer objetivo consiste en estudiar los efectos que la
frecuencia de uso del orden gramatical produce en el aprendizaje
de un lenguaje nuevo. Para ello, se disefiaron dos lenguajes arti-
ficiales en miniatura. El primero de ellos fue denominado gramati-
ca frecuente (GF), puesto que presenta un ordenamiento grama-
tical SVO (orden canénico en espafiol). El segundo lenguaje pre-
senta una estructura gramatical OSV, gramatica denominada in-
frecuente (Gl), no sélo porque rara vez es utilizada en espafiol,
sino porque figura ultima (0.5%) en la lista de frecuencias antes
mencionada (op.cit.). Se espera un mejor desempefio de los suje-
tos hispanoparlantes en el aprendizaje de la gramatica frecuente
que en el aprendizaje de la gramatica infrecuente.

El segundo objetivo es investigar la hipdtesis de que los aspectos
sintacticos y semanticos del lenguaje son procesados por mecanis-
mos diferentes. Se ha observado que los sujetos encuentran mas
dificultades en la adquisicion de la sintaxis que de la semantica
cuando aprenden una segunda lengua (van Hout et al., 2003). Ade-
mas, mientras que el procesamiento semantico es relativamente
similar entre la primer y segunda lengua, el analisis de la informa-
cion gramatical parece diferir considerablemente entre ambas
(Friederici, Steinhauer & Pfeifer; 2002). A nivel neural, de acuerdo
con los correlatos electrofisiologicos (Kutas & Van Petten, 1994) y
de resonancia magnética funcional (Ruschemeyer et al., 2005),
existirian disociaciones en los circuitos cerebrales que se activan
en el procesamiento sintactico y semantico. Esperamos, por lo tan-
to, que los sujetos entrenados en GF y Gl muestren un desempefio
desigual en el aprendizaje de los aspectos semanticos y sintacticos
del lenguaje. Dado que el grupo entrenado en GF fue expuesto a
un orden gramatical similar al de la primera lengua, se espera un
mejor desempefio en el aspecto sintactico, y similar al grupo entre-
nado en GF en el aspecto semantico.

Para testear ambas hipétesis, se utilizé el procedimiento de gra-
maticas artificiales, puesto que permite un control experimental
de los factores que influyen en la adquisicién de una lengua. Ade-
mas, existe evidencia de que las gramaticas artificiales estarian
siendo procesadas como una segunda lengua: estudios realiza-
dos con los lenguajes “Brocanto” (Friederici et al., 2002) y “Wer-
nickese” (Newman-Norlund et al., 2006), ?mostraron que la ad-
quisicion de la gramatica artificial recluta areas cerebrales simila-
res a las del procesamiento de la lengua nativa.

METODO

Sujetos: participaron 123 sujetos de ambos sexos, de entre 18 y
48 anos de edad, hablantes nativos de espafiol con un nivel de
estudios de, al menos, primaria completa. Todos ellos firmaron un
consentimiento informado antes de iniciar el estudio.
Procedimiento: los estimulos creados especificamente para es-
ta tarea fueron doce “palabras” bisilabicas, inexistentes en el idio-
ma espafiol. Cinco cumplian funcién de sustantivos y designaban
figuras conocidas de diferentes colores. Otras cinco palabras de-
signaban verbos, que correspondian a diferentes movimientos de
las figuras en relacion a otra, estatica. Los otros dos estimulos
eran articulos de una sola silaba, articulos determinantes para el
sujeto y el objeto. Los estimulos eran idénticos en los dos tipos de
gramaticas, al igual que su significado.

Las oraciones presentadas tuvieron dos ordenamientos posibles,
de acuerdo a la condicién experimental asignada. En GF, los esti-
mulos fueron ordenados con la secuencia SVO: Articulo 1 (Fo),
Sujeto (cualquiera de los cinco sustantivos), Verbo (cualquiera de
los cinco verbos), Articulo 2 (To), Objeto (cualquiera de los cinco
sustantivos). La Gl presentaba el siguiente orden de estimulos
(OSV): Articulo 2, Objeto, Articulo 1, Sujeto, Verbo.

Los sujetos fueron entrenados y testeados individualmente en el
aprendizaje de la gramatica. Cada sujeto fue asignado aleatoriamen-
te a una de las dos gramaticas artificiales creadas. La tarea estuvo
compuesta por dos grandes fases: de entrenamiento y de prueba.
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Fase de entrenamiento: se les dio a los sujetos la consigna de
observar una serie de escenas y oraciones que las describian, y
descubrir la relacion entre ellas. Se presentaron 20 escenas de
movimientos (E1), acompafadas de oraciones en formato audio-
visual. Durante esta fase los sujetos podian pasar en cualquier
momento a la oracion siguiente. En una segunda parte, se inter-
calé una fase de aprendizaje con feedback (EF), en la cual el su-
jeto tenia que decidir si las oraciones describian la escena en
forma correcta o no. Se presentaron 15 ensayos, 5 con frases
correctas, 5 con violaciones de tipo sintactico (inversion de articu-
los, cambio de verbo por sujeto y de verbo por objeto), y 5 con
violacién de tipo semantico (verbo incorrecto, sujeto incorrecto,
objeto incorrecto), debidamente contrabalanceadas. Se reforza-
ron las respuestas correctas, y se dio feedback correctivo ante los
errores. Luego de esta fase, se presentd otro entrenamiento por
exposicion (E2), con 20 ensayos correctos mas.

Ease de prueba: se le dio al sujeto la consigna de clasificar las
oraciones segun fueran correctas o incorrectas. Se presentaron
45 ensayos con una cantidad equilibrada de frases correctas e
incorrectas, y en este Ultimo caso, con violaciones tanto de tipo
sintactico como semantico (15 de cada tipo). Se le solicitd que
realice la tarea lo mas rapidamente posible y tratando de no equi-
vocarse. Durante esta fase, no se suministré feedback.

RESULTADOS

Tiempos de observacion: se calcul6 el promedio del tiempo de ob-
servacion de las frases durante la fases de exposicion en el entre-
namiento. El tiempo de observacion se comparé con la prueba U-
Mann Whitney. Los grupos no se diferenciaron en cuanto al tiempo
que invirtieron para pasar de una frase a otra durante E1 (p=0.371),
pero si durante E2 (p=0.015), siendo los sujetos entrenados en Gl
los que mas tiempo invirtieron en mirar las oraciones.

Porcentaje de aciertos: se utilizd para el analisis un ANOVA de
medidas repetidas, con GRUPO como factor intersujetos y TIPO
DE ERROR (violaciones semanticas, sintacticas, correctas) como
factor intrasujetos. Se hallé efecto principal de grupo (p=0.024)
mostrando el grupo GF un mayor porcentaje de aciertos que Gl,
mientras que no se encontré efecto de tipo de violacion. Sin em-
bargo, hubo efecto de interaccion significativo (p=0.003) entre
ambos factores: Gl mostré un menor porcentaje de aciertos en la
deteccidon de violaciones semanticas que en las sintacticas
(p=0.001) y que en las correctas (p<0.001), sin diferencia entre
estas dos ultimas. En cambio, en GF, los sujetos obtuvieron un
menor porcentaje de aciertos en la deteccion las violaciones sin-
tacticas (p<0.001) y semanticas (p=0.006) que en las correctas.
El grupo GF tuvo un mejor rendimiento que Gl en la deteccién de
oraciones correctas (p=0.045) y en la de violaciones semanticas
(p=0.001). Ambos grupos no se diferenciaron significativamente
en la deteccion de errores sintacticos.

Tiempos de respuesta: se realizé un ANOVA grupo X tipo de error
con los datos normalizados; se encontrd un efecto principal de ti-
po de error (p<0.001): los sujetos respondieron mas rapidamente
en las oraciones correctas que en las violaciones (p<0.001). Los
tiempos de respuesta en las violaciones semanticas fueron meno-
res que en las sintacticas (p<0.001). Por su parte, también se
encontré un efecto principal de grupo (p=0.016): las respuestas
de los sujetos del grupo GF fueron mas rapidas que las del grupo
Gl. No se encontré interaccion.

DISCUSION

Los resultados obtenidos apoyan nuestra primera prediccion. Los
sujetos entrenados en Gl no sélo necesitaron invertir mas tiempo
observando las oraciones, sino que también cometieron mas
errores y respondieron mas lentamente en la fase de prueba. Es-
to apoya la hipétesis de que el aprendizaje de una segunda len-
gua se facilita cuando su ordenamiento gramatical coincide con el
de la primera lengua, y se dificulta en el caso contrario.

Nuestra segunda prediccion respecto de la segregacion en el pro-
cesamiento de los aspectos semanticos y sintacticos del lenguaje
fue parcialmente confirmada. Observamos desigualdades en la
deteccién de errores semanticos y sintacticos, aunque no en el
sentido esperado. Los sujetos entrenados en GF tuvieron mejor
desempefio en los aspectos semanticos, pero no se encontraron
diferencias en los aspectos sintacticos de la gramatica.
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?El rendimiento inferior de los sujetos entrenados en Gl es con-
gruente con estudios previos. Simulaciones computacionales rea-
lizadas con redes neurales (Lupyan & Christiansen, 2002) mos-
traron que el desempefio en el aprendizaje de roles gramaticales
varia segun el orden gramatical presentado. Las redes fueron
mas eficientes en los ordenamientos gramaticales con mayor fre-
cuencia de uso alrededor del mundo. En otro estudio realizado
con nifios (Johnston, Blatchley, Olness, 1990) se observd que un
lenguaje artificial SOV result6 mas facil de aprender que uno
VSO. ?Los autores interpretan estos efectos del orden gramatical
como el reflejo de limitaciones cognitivas para el aprendizaje de
estructuras secuenciales, las cuales conducirian al sesgo en la
distribucién de los érdenes gramaticales. Esta hipdtesis puede
ser complementaria o alternativa a la de la transferencia sintacti-
ca, que también explicaria nuestros resultados.

El hecho de que los grupos en nuestra investigacion mostraran
diferencias de desempefio en los aspectos semanticos pero no en
los sintaticos puede explicarse apelando a una hipétesis alterna-
tiva. Para detectar las violaciones semanticas, los sujetos debian
comprender los roles gramaticales dentro de las oraciones (S,0,V)
y compararlos con lo que mostraban las escenas. Estos roles se-
rian mas dificiles de identificar en el caso de la gramatica infre-
cuente, afectando el desempefio. Para detectar las violaciones
sintacticas, en cambio, los sujetos podrian haber recurrido a la
probabilidad de transicién entre palabras. Cuando se presenta
una anomalia sintactica, los sujetos observan aparecer en forma
consecutiva palabras que nunca estuvieron juntas durante el en-
trenamiento, es decir, cuya probabilidad transicional es nula. Da-
do que esta informacion es independiente de los roles gramatica-
les, esta igualmente disponible en ambos lenguajes, y es por eso
que los sujetos no se diferenciarian significativamente en la de-
teccion de estos errores. Investigaciones recientes apoyan la par-
ticipacion de mecanismos estadisticos en la adquisicion del len-
guaje, en particular, de la sintaxis (Saffran, 2002).

En sintesis, nuestro experimento mostré que el orden gramatical
tiene efectos en el aprendizaje de un lenguaje nuevo, requiriéndo-
se experimentos adicionales para determinar si dichos efectos se
deben a la transferencia generada por la lengua materna o de-
penden del orden gramatical en si mismo. Se observaron, ade-
mas, disociaciones en el desempefio en aspectos semanticos y
sintacticos de los lenguajes, atribuibles a fenémenos de tipo esta-
distico.
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