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			Introducción: el efecto de embudo

			CRISTIÁN NOEMI PADILLA

			A pesar de que desde los inicios de las reflexiones en torno al lenguaje en Occidente la retórica constituyó, al menos, una teoría que se ocupó parcialmente del componente semántico del lenguaje (lógos semantikós), desde los inicios de la Edad Media y hasta los estudios postestructuralistas que traspasaron el presente siglo, la preocupación por el significado fue desplazada hacia modelos marginales en relación con este objeto, campo o dominio.

			Uno de los factores claves que ocasionó menoscabo en lo concerniente a la preocupación por la organización semántica del lenguaje ha sido dispar la atención que los diferentes modelos, epistemológicamente en boga, concedieron al aspecto semántico de los hechos involucrados en la lengua natural.

			En efecto, a partir del momento en que la lingüística se concibe como ciencia en sentido moderno, hecho al cual el Curso de lingüística General de Ferdinand De Saussure contribuyó de modo manifiesto, la semántica ya sea en términos de componente de la estructura lingüística o como un principio de descripción ha sido el centro de numerosas discusiones orientadas a determinar su validez, en el amplio espectro de fenómenos semióticos asociados a la lengua.  

			Ello suscitó, consecuentemente, que la semántica apareciera relegada a un segundo plano, rechazada completamente, o bien privilegiada en extremo, en razón de los principios que han orientado tal o cual corriente lingüística. 

			En este sentido, es posible observar en virtud de la privilegiada perspectiva histórica en que nos hallamos situados al adentrarnos en la modernidad consumada, como las preocupaciones específicas de determinada tendencia lingüística han conducido su quehacer hacia la solución de aspectos puntuales, en detrimento de otros que aparecen más lejanos a su objeto, fuera de su alcance, etc. 

			En cuanto tendencias epistemológicas, es posible afirmar que durante el desarrollo de la lingüística como ciencia moderna, mutatis mutandi, se han formulado básicamente tres: estructuralismo, generativismo y pragmática del lenguaje. 

			Como sabemos, en el intento por consolidarse como ciencia, la lingüística ha debido asumir una serie de tareas, entre ellas, la de definir su objeto.  Guiado por la noción de valor, Saussure sostuvo que el objeto propio de la lingüística es el sistema, la langue (forma), y ello trajo aparejado como consecuencia un desapego natural por las cuestiones relativas al habla, la parole (sustancia), de modo tal que la preocupación por la componente semántica fue desplazada hasta un momento más propicio, cuando se hubiere ya consolidado una lingüística de la lengua. 

			El maestro ginebrino no negó la pertinencia del estudio de los fenómenos más cercanos a la comunicación, pero sintió que en el estado de desarrollo de la disciplina, la lingüística debía atenerse a la solución de dificultades previas, antes de dar un salto a cuestiones que, por razones metodológicas, no estaba en condiciones de asumir. 

			La imposición básica de definir el objeto, junto con el impacto tremendo de lo que constituyó una manera nueva de encarar la ciencia del lenguaje tuvieron consecuencias manifiestas en la lingüística de toda la primera mitad del siglo pasado y parte de la segunda. Esto provocó, por una parte, un desapego por lo concerniente a lo relativo al significado y, por otra, una suerte de efecto que queremos denominar de embudo (o pirámide invertida), en orden a que la mayor cantidad de esfuerzo se orientó a estrechar más y más lo que constituiría el objeto propio de la disciplina. 

			Al acrecentamiento de este efecto de ‘embudo’ contribuyeron básicamente tres nombres; en la corriente propiamente estructural, Bloomfield en Norteamérica, y Hjelmslev en Europa. Por su parte, dentro de la perspectiva generativa, favoreció el mencionado efecto la postura teórica chomskyana.

			En efecto, es posible observar cómo, por ejemplo, Bloomfield, movido por una tendencia conductista antimentalista, se inclinó a explicar el significado en términos de la situación en que se usa una determinada unidad y a través de procedimientos empíricos: “Hemos definido el significado de una forma lingüística como la situación en la que el hablante la pronuncia y la respuesta que suscita en el oyente.” (Bloomfield, 1964, p. 161). 

			Desde la perspectiva de una lingüística puramente estructural, probablemente el punto más estrecho de acotación del efecto fue alcanzado por Hjelmslev (1971) quien consideró que la lengua es forma pura, una entidad de dependencias internas, por ende, una estructura alejada en extremo de los fenómenos relativos a la substancia, de modo tal que todo aquello que guarda relación con la comunicación concreta, entre esto, por supuesto, el contenido, le pareció ajeno a la preocupación de la ciencia del lenguaje. 

			El objeto específico de la lingüística es, según su parecer, la forma de la expresión y la forma del contenido, por tanto, las relaciones entre las unidades, sus dependencias mutuas. Hjelmslev excluyó de su modelo la relación entre la forma y la substancia del contenido, es decir, la semántica, del mismo modo como desechó la pertinencia de investigar la relación entre la forma y la substancia de expresión, la fonética.

			En el contexto de la teoría generativa, como está dicho, contribuyó al efecto de embudo la postura teórica de N. Chomsky. El modelo que propuso, desarrolló y modificó a lo largo de su evolución intelectual, efectivamente, ha estado orientado hacia la competencia del hablante, procurando elucidar la capacidad gramatical de que dispone un sujeto ‘ideal’, cuya naturaleza le permite asignar un valor significativo a un cierto número de sonidos. 

			Como se sabe, Chomsky (1971; 1974) ha insistido en la idea de que la gramática es independiente del significado. En consecuencia, el modelo estándar se organizó, por esta razón, a partir de un componente de base (el propiamente generativo) fundamentalmente sintáctico. El nivel de representación que Chomsky asigna a los componentes gramaticales permite observar cómo, precisamente, el nivel semántico, en razón de una suerte de rol secundario en el contexto general del modelo, aparece en la periferia de éste, sin cumplir un papel generativo. 

			El desapego por los hechos relativos al componente semántico se encuentra, a su vez, correlacionado con el límite oracional en cuanto unidad máxima de descripción. Este hecho es particularmente notorio en el modelo generativo clásico que basó todo su andamiaje conceptual en la unidad oración y, en menor grado, en la semántica de corte estructural, de naturaleza preferentemente léxica.

			Estos dos factores parecieran poder explicar en buena medida la posición marginal que ocupó la componente semántica entre los hechos relativos a la organización y producción del lenguaje natural humano, conforme fueron jerarquizados por la teoría del lenguaje que dominó la práctica totalidad del siglo pasado.

			El autolímite oracional y el desapego por lo relativo a la semántica han ocasionado también un obstáculo para el desarrollo de la teoría de los actos de habla, la que se ha visto limitada al estudio de la fuerza ilocucionaria de la proposición, e impedida de considerar construcciones mayores en donde se combinen diferentes tipos de fuerzas elocucionarias en la conformación de una fuerza elocucionaria compleja que sobrepase la frontera tradicional. 

			A partir del momento en que la lingüística define propiamente su objeto, se desarrollan tendencias de ensanchamiento del denominado ‘efecto de embudo’, en orden a que paulatinamente surge una preocupación notoria por tratar de un modo sistemático la substancia del contenido. 

			El punto de inicio de esta orientación está marcado en buena parte por la semántica estructural, básicamente por la línea teórica que se gesta en Francia.  No es por un hecho de azar que Pottier, al justificar el volumen de consideraciones relativas al elemento semántico en su obra Lingüística general, sostenga que: “Es inverosímil que ciertas escuelas hayan podido considerar la sintaxis como lo esencial de sus preocupaciones. El buen sentido ha acabado por triunfar. La semántica europea ha existido siempre, y este trabajo querría contribuir a mostrar su continuidad” (Pottier, 1976, p. 10). 

			Dentro del marco generativista favorece el fenómeno de ‘ensanchamiento del efecto’ toda la serie de trabajos elaborados dentro de la óptica de la semántica generativa y de la gramática de casos. Efectivamente, la así llamada semántica generativa, posición crítica surgida desde dentro del mismo marco epistemológico, se dirige fundamentalmente en contra de la concepción chomskyana de una sintaxis autónoma, esto es, contra el supuesto inicial de que la coaparición de formas correctamente gramaticales podría caracterizarse por completo sin recurrir al significado de ítemes particulares.

			La precaria distinción que se observa entre sintaxis y semántica conduce a los semantistas generativos a no variar el propósito, pero sí la direccionalidad del modelo. La gramática se considera, igual que en el estado precedente, como un sistema explícito que pone en relación sonido y sentido; pero, mientras que en el modelo interpretativo el componente sintáctico genera estructuras que sirven de entrada al componente transformativo, al semántico y al fonológico, para los semantistas generativos las representaciones semánticas sirven de entrada al componente transformativo y al fonológico.  

			La postura precedente se resume, parcialmente, según Lakoff en los siguientes términos: “La posición de la semántica generativa consiste, en esencia, en sostener que no es posible separar la sintaxis de la semántica, y que el papel de las transformaciones (y de las constricciones derivatorias en general) es el de vincular las representaciones semánticas con las estructuras superficiales” (Lakoff, 1974, p. 335).

			Dentro del marco estándar, por su parte, el modelo de Principios y Parámetros (Chomsky, 1981, 1985) representa también una apertura a la consideración de factores semánticos en la organización de la gramática, toda vez que ha sido formulado en el marco de la hipótesis lexicalista, esto es, considerando la estructura sintagmática como una proyección de las características seleccionales del léxico. Esta reformulación obedece en gran medida a las profundas observaciones de la semántica generativa, incorporadas por Chomsky en este modelo, al aceptar que los rasgos básicos de la estructura sintagmática de las lenguas naturales se determinan por las propiedades léxicas y por la asignación de valor de los principios de Caso y de Teoría Z, proyectados en la sintaxis en términos de una ‘estructura temática’.

			El notorio interés por el aspecto semántico relativo a los hechos del lenguaje, tal cual ha sido suficientemente notado en el marco de la lingüística del texto, ha ensanchado de modo natural el límite de la descripción oracional, por tratarse de una unidad de descripción demasiado estrecha para referir fenómenos asociados al tema o tópico del discurso, tales como los de ‘coherencia’, ‘presuposición’, etc., a pesar de que ello haya supuesto, como señala Kallgren, abandonar el rigor aparente de la descripción a que los modelos estructuralistas y generativistas nos tenían habituados: “ /.../ tendremos que acostumbrarnos a un análisis lingüístico que no sea tan riguroso ni tan exacto como el que querríamos, y al que estábamos acostumbrados” (Kallgren, 1987, p. 153). 

			En razón de esto, el límite oracional se extiende hasta el de la ‘macroestructura’ (van Dijk, 1980) entendida, en parte, como un nivel que permite explicar ciertas constricciones semánticas de las secuencias discursivas que superan naturalmente el alcance oracional. La creciente atención semántica, y en consecuencia por ello también textual, a que hemos asistido en el primer cuarto de siglo ha favorecido y revitalizado la investigación en argumentación, cuyo objeto primario había sido, precisamente, el discurso. La renovada atención sobre el texto ha permitido igualmente continuar con el desarrollo de la investigación de la teoría de actos de habla al hallarse en condiciones favorables para ocuparse de las ‘figuras’ pragmáticas (Mayoral, 1994); y en términos amplios, reconsiderar la retórica en cuanto ‘teoría de la argumentación’ (Perelman, 1989) en el sentido original atistotélico.

			Según se ha esbozado, hemos asistido principalmente a dos concepciones epistemológicas bien diferenciadas, con un objeto de estudio distinto bien delineado y, naturalmente, con una postura diferente respecto de su concepción de la gramática; así lo resume Halliday: “En la década de los sesenta, el interés principal radicaba en lo que hemos venido llamando estudios intra-organismos, en la investigación de la lengua como conocimiento, de “lo que sabe el hablante”, que se desarrollan paralelamente al olvido relativo del medio social /.../ En la actualidad se ha producido un movimiento de regreso hacia una mayor preocupación por los aspectos sociales del lenguaje, hacia una restauración del equilibrio en los estudios lingüísticos, teniendo en cuenta una vez más el factor inter-organismos: el de la lengua como conducta social, o el de la lengua vinculada al hombre social.” (Halliday, 1982, p. 19).

			Los trabajos que se presentan a continuación tienen como propósito contribuir, en este sentido, a disminuir las tensiones de diferentes posturas epistemológicas procurando mostrar el continuum del significado desde lo biológico hasta lo social, al considerar distintas variables del entramado semiótico comprometido en los hechos del lenguaje.

			Agradezco a los autores que generosamente han apoyado esta iniciativa; particularmente a los profesores de la Universidad de La Serena, Sres. Sebastián Rossel y Ronnie Videla, quienes colaboraron en la materialización de la iniciativa.
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Neurodinámica, encarnación y significado

			PAULO BARRAZA RODRÍGUEZ


			


Introducción

			El presente capítulo es una invitación a abordar el estudio del significado sin hacer uso de conceptos computacionalistas como procesamiento de información, decodificación, representación simbólica ni lexicón mental para intentar explicar el fenómeno. El objetivo es ofrecer una alternativa ecológica, a escala humana y relacional del significado, entendido como un fenómeno que cambia momento a momento, dependiendo del contexto y la historia de vida de cada sujeto. A continuación, se revisarán dos propuestas teórico-empíricas que usan conceptos de sistemas dinámicos y neurobiología, para esbozar una visión encarnada de significado. Cabe destacar que los hallazgos experimentales que se presentarán no son una lista exhaustiva de lo que actualmente existe en el campo, sino más bien son una muestra representativa de las tendencias en relación con el tema.

			Neurodinámica del significado

			En 1982 el neurobiólogo Walter Freeman, junto a Schneider, registraron la actividad electrofisiológica del bulbo olfatorio de conejos en respuesta a odorantes condicionados. Específicamente, en sus estudios entrenaban conejos para que dieran una respuesta condicionada ante la presencia de un olor que anticipaba la descarga de un shock eléctrico. Para el análisis, los investigadores seleccionaron segmentos de la actividad electrofisiológica, antes y durante la presentación del odorante condicionado. Cada uno de estos segmentos fue representado en un mapa de contorno que graficaba variaciones en la amplitud de la actividad electrofisiológica del bulbo olfatorio de los animales estudiados (Fig. 1). Estos mapas revelaron patrones de actividad electrofisiológica únicos para cada conejo. Sin embargo, lo que resultó ser una característica común entre los animales, es que los patrones de actividad electrofisiológica cambiaban cuando los conejos se familiarizaban y aprendían la relación entre el odorante y el shock eléctrico (Freeman y Schneider, 1982). La conclusión de los investigadores fue que los cambios en los patrones de amplitud de la actividad electrofisiológica no eran una forma de representación neuronal del odorante, sino más bien eran una respuesta determinada por variables de estado, vinculadas a la historia de condicionamiento olfativo a la cual habían sido sometidos los conejos (Freeman, 2000b; Freeman y Schneider, 1982). Dicho de otro modo, los cambios en los patrones de amplitud de la actividad electrofisiológica no se relacionaban con las características del estímulo, sino con el significado que tal estímulo tenía para el animal en relación con su experiencia previa.     
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			Figura 1. Actividad EEG del bulbo olfatorio de conejos antes y durante la presentación de un odorante. La primera fila muestra la actividad EEG del bulbo olfatorio de un conejo incondicionado, antes de presentar el odorante Amyl y durante la presentación del odorante. La segunda fila muestra cambios en los patrones de amplitud de la actividad EEG del bulbo olfatorio del conejo, una vez el animal ha sido condicionado al odorante Amyl. Nótese que el efecto del condicionamiento se observa también en la actividad electrofisológica que precede a la aparición del odorante condicionado (modificada de Freeman, 2000c).  

			Para corroborar el punto anterior, los investigadores llevaron a cabo un nuevo experimento: Primero, condicionaron conejos ante la presencia de un odorante A (sawdust). Luego, el odorante A dejaba de ser reforzado, para dar paso al reforzamiento de un nuevo odorante B (amyl acetate). Se siguió el mismo procedimiento con el odorante B, el cual fue cambiado por el odorante C (butyl alcohol). Finalmente, el odorante C dejó de ser reforzado y se volvía a condicionar el odorante A (Figura 2). Los resultados demostraron que el patrón de amplitud electrofisiológico del odorante A en su segundo condicionamiento: i) no era el mismo que la primera vez que fue condicionado y ii) que estaba relacionado con la historia anterior de condicionamiento. Esto demostraba que los patrones de amplitud de la actividad electrofisiológica de un odorante cambian cuando existían variaciones en el ambiente del odorante.
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			Figura 2. Odorantes condicionados secuencialmente. Los mapas de contorno A-C muestran el condicionamiento del odorante sawdust. Los mapas D y E muestran el condicionamiento de los nuevos odorantes amyl acetate y butyl alcohol. El mapa F muestra el segundo condicionamiento del odorante sawdust. La diferencia en los mapas de contorno C y F, demuestra que el odorante sawdust no volvió al patrón de amplitud inicial, sino que varió en relación con el patrón de amplitud del odorante anterior (extraída de Freeman y Schneider, 1982).

			Estos hallazgos experimentales fueron usados por Freeman como soporte empírico, para la formulación de una teoría sub-cortical del significado, que tendría sustrato neurobiológico en la conexión entre sistemas sensoriales y motores mediados por estructuras límbicas (Freeman, 2000a; 2000b; 2004). De acuerdo con su propuesta, todas las cortezas sensoriales enviarían sus señales a la corteza entorinal, donde se combinarían para formar una gestalt multisensorial. Este paquete de actividad multisensorial, formado en la corteza entorinal, sería enviado al hipocampo, para su comparación con el estado anterior del animal. Desde el hipocampo se enviaría de vuelta una señal integrada a la corteza entorinal. A su vez, la corteza entorinal enviaría este patrón de actividad integrado de vuelta a las cortezas sensoriales (Figura 3). Este proceso recursivo, denominado comúnmente como re-aferencia o pre-aferencia (Kay y Freeman, 1998; Kay, Lancaster y Freeman, 1996; Freeman, 2000c; Freeman, 2004), permitiría la pre-activación de las cortezas sensoriales ante la llegada de un estímulo sensorial, lo cual favorecería el rápido procesamiento del estímulo en cuestión.     
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			Figura 3. Diagrama que resume los principales elementos que participan en la creación de significados. Se muestra como los sistemas sensoriales y motores convergen en el sistema límbico para la formación de una gestalt multisensorial, coherente con la historia del animal y las demandas actuales del ambiente (extraída de Freeman, 2000b).  

			Finalmente, Freeman (2004) realizó una extensión interpretativa de sus hallazgos experimentales al caso de los seres humanos, planteando que los significados serían modos de organización de la dinámica cerebral, mientras que las conductas comunicativas (verbales o no-verbales) serían representaciones de los significados creados por el sistema nervioso. Así, el cerebro humano sería un órgano que no opera con información, sino con significados. Freeman (2000a; 2004) ejemplifica lo anterior de la siguiente manera (Fig. 4): 



			i) Un sujeto A se acerca a conversar con un sujeto B. 

			ii) Este acto intencional modula la creación de significados en el cerebro del sujeto A, los cuales son representados por él, a través de palabras y/o gestos, entre otras formas de conducta comunicativa. 

			iii) Tales acciones perturbarán la dinámica cerebral del sujeto B, lo cual modulará la creación de significados en su cerebro. 

			iv) Tales significados serán representados por el sujeto B, a través de algún tipo de conducta comunicativa como las descritas anteriormente, manteniendo así un flujo conversacional con el sujeto A. 



			Para Freeman (2000a; 2004), las representaciones enactuadas por el sujeto A o B no serían generadas con el interés de gatillar significados específicos en el otro sujeto, dado que las representaciones no poseerían ni transportarían información. De este modo, los significados creados en el cerebro del sujeto A o B no serían representaciones internas del mundo exterior o de la conducta del otro sujeto, sino que encarnarían la historia completa de interacciones del sujeto A o B con su medio.  
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Figura 4. Emergencia del significado y conducta comunicativa. El esquema muestra a dos personas en una dinámica comunicativa, donde cada uno expresa gestos y palabras, para representan la emergencia transitoria de significados. Cada representación es solo una perturbación para la dinámica neuronal de uno y otro, por lo tanto, los significados creados en ambos cerebros serían compensaciones creativas de la dinámica cerebral a tales perturbaciones, lo cual favorecería la coordinación de acciones entre ellos (modificada de Freeman, 2004).

			La encarnación del significado

			La experiencia es ante todo una acción encarnada y contextualizada. De tal manera, resulta interesante preguntarse por el sustrato neurodinámico del tal encarnación y el vínculo con el significado. Acerca de la relación entre estos puntos, han empezado a surgir promisorias propuestas, principalmente desde las neurociencias. Uno de las más llamativas es la entregada por el Dr. Friedemann Pulvermüller (2003), para quien la percepción de una palabra no solo activaría redes neuronales lingüísticas, sino también redes neuronales asociadas a la experiencia percepto-motoras o significado referencial de aquella palabra. Específicamente, Pulvermüller establece que si en el trascurso de la adquisición del lenguaje, las redes neuronales lingüísticas se activa en conjunto con redes neuronales asociadas a la percepción o acción correspondiente al significado de la misma, con el tiempo se conformará una sola gran asamblea neuronal que representará tanto la palabra, como al referente perceptual o motor asociado al significado de la misma (Pulvermüller, 2005; Pulvermüller y Fadiga, 2010; Pulvermüller, Shtyrov y Hauk, 2009 ).

			Imagine Ud. un bebé que toma un juguete y empieza a dar golpes en el suelo. Uno de sus padres lo observa y le dice: estás “martillando”. Aun cuando la palabra martillar no tiene un sentido léxico-semántico para ese bebé, de todas maneras, su red neuronal lingüística en formación se activará en conjunto con las regiones motoras asociadas con el movimiento de su mano. Con el tiempo, esta co-activación recurrente de redes neuronal lingüística y motora en el cerebro del bebe, traerá como consecuencia la formación de una gran asamblea neuronal que integrará la percepción de la palabra “martillar” con el referente motor asociado a ella. Estas nuevas asambleas neurales funcionales que representan tanto a las palabras como también aspectos de su significado referencial son llamadas por Pulvermüller como las “word webs” (Fig. 5) (Pulvermüller, 2005; Pulvermüller y Fadiga, 2010). Para este investigador (Pulvermüller, 2001; 2003; 2005) las “word webs” son la base para la asociación, en el sentido psicológico, entre el nombre de un animal y su imagen visual, o entre un verbo de acción y la acción que normalmente se realiza. 
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			Figura 5. Word webs. Se muestra como las palabras “martillar” o “amarillo”, no solo activarían redes neuronales lingüísticas, sino también las redes neuronales de la experiencia motora o perceptual asociada al significado de cada palabra, respectivamente (modificada de Pulvermüller y Fadiga, 2010). 

			Actualmente existen otros estudios que entregan evidencia en esta línea. Por ejemplo, Martin et al. (1996), realizaron un experimento en donde se buscaba identificar regiones cerebrales asociadas al reconocimiento de imágenes de animales y herramientas. Interesantemente, los investigadores observaron que la identificación de herramientas activaba preferentemente regiones premotoras y el giro temporal medial, mientras que la identificación de animales activaba la corteza temporal y occipital (Figura 6). Martin y colaboradores sugieren que la actividad en regiones premotoras podría vincularse a la experiencia corporal asociada al uso de herramientas, mientras que la activación de áreas occipitales durante el reconocimiento de animales podría relacionarse con la experiencia perceptual visual asociada a ellos.   
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			Figura 6.  Incremento diferenciado del flujo sanguíneo cerebral regional ante conceptos con significado referencial visual (animales) y con significado referencial motor (herramientas). Las manchas rojizas sobre los cerebros muestran las zonas con un mayor flujo sanguíneo cerebral regional para animales y herramientas (extraída de Martin et al., 1996).

			Estudios recientes que utilizan resonancia magnética funcional han testeado hipótesis más específicas acerca de esta encarnación de las experiencias asociadas al significado de una palabra. Por ejemplo, Hauk, Johnsrude y Pulvermüller (2004) compararon la activación somatotópica de la corteza somatosensorial, provocada por gesto realizados con la cara, brazos y piernas, versus la activación generada por verbos que indican acciones vinculadas con estas partes del cuerpo. Los resultados revelaron que las áreas cerebrales activadas por verbos que hacen referencia a movimientos de lengua, dedos y pies, conservan una representación somatotópica similar a la inducida por la ejecución concreta de movimientos con aquellas zonas del cuerpo (Fig. 7). Interesantemente, estos resultados no se restringen solo a las palabras, dado que resultados similares se han encontrado utilizando oraciones que describen una acción (Buccino, et al., 2005; Desai, et al., 2010).               
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			Figura 7. Actividad hemodinámica durante movimientos corporales y verbos asociados a una acción. Nótese la similitud somatotópica entre la actividad cerebral modulada por (A) el movimiento de pie (azul), dedos (rojo) y lengua (verde), y (B) la lectura de verbos relacionadas con movimientos de pierna (azul), brazo (rojo) y cara (verde) (extraída de Hauk, Johnsrude y Pulvermüller, 2004).  

			Conclusiones

			En contraposición a los supuestos computacionalistas clásicos acerca del significado, en este capítulo se ofrece una mirada alternativa del fenómeno basados en hallazgos recogidos del campo de la neurodinámica y la neurobiología. Las investigaciones presentadas introducen la idea de sistema nervioso como un sistema dinámico auto-organizado, que crea significados a partir de su propia organización. Así, los significados que emergen durante el acto de comprender no tendrían relación directa ni con la naturaleza de los estímulos, ni con representaciones mentales de significado invariantes, sino con el sentido adaptativo que los estímulos tienen para el sujeto, quien los encarna en el curso de sus interacciones con el medio. Esta idea de que los significados no serían entidades abstractas, sino que están encarnados o enraizados en circuitos sensorio-motores, nos hace pensar en que el “hacer sentido” es una acción que se realiza con todo el cuerpo. En este sentido, comprender sería una forma de actuar, un tipo de habilidad corporal. La comprensión no sería algo que nos pasa, sino algo que hacemos.   
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Ecología cognitiva del significado matemático: aproximación desde las ciencias cognitivas

			RONNIE VIDELA REYES 
 ROBERTO ARAYA SCHULZ 
 SEBASTIÁN ROSSEL SALAS




			Introducción 

			La creación e innovación de nuevas soluciones posibles para dar respuesta a las necesidades de la sociedad han puesto a las matemáticas como eje axial del desarrollo científico y por lo tanto de la educación. Las matemáticas producto de su naturaleza simbólica y formal se han convertido en una de las disciplinas con más obstáculos para la enseñanza y aprendizaje. A partir de esto, el significado matemático a co-construir entre profesores y alumnos al momento de interactuar se ve limitado en su génesis y desarrollo producto de la ausencia de acciones corpóreas relativas a experiencias cotidianas que facilitan la articulación con los contenidos temáticos del currículo en sus distintos niveles de escolaridad. De este modo, muchos niños y niñas no logran desarrollar las habilidades matemáticas necesarias para responder a las demandas de su contexto, debido a que se vuelven difíciles por su alto nivel de abstracción y por ende desprovistas de sentido para su comprensión y uso cotidiano. 

			Actualmente y en gran parte del mundo predomina el paradigma cognitivista del procesamiento de la información, el cual reduce la mediación semiótica de la enseñanza-aprendizaje de las matemáticas por el uso de pautas mecánicas y algorítmicas de procedimientos aritméticos. Esta concepción funcionalista y anti-ambientalista de la mente, conlleva a entender el significado matemático como un producto puramente intelectual desacoplado del cuerpo y del contexto en que se despliega. A partir de los últimos hallazgos en ciencias cognitivas, se hace insostenible justificar la génesis del significado a partir de la manipulación exclusiva de representaciones. 

			Los nuevos enfoques contemporáneos de la cognición sostienen que la génesis del significado es de naturaleza corpórea-social. Tanto su origen, articulación, despliegue y expresión son correlatos de una mente altamente encarnada y situada contextualmente. Resulta difícil dar cuenta del significado, si lo que se pretende es separar las transferencias que hay entre el cerebro, la mente, el cuerpo y la cultura. Romper la comunicación entre estos estratos acoplados sincrónicamente es sesgar un nicho ecológico de interacciones vital para la emergencia del significado. 

			En las ciencias cognitivas el aprendizaje se entiende como una configuración histórica de acoplamientos estructurales entre el ser humano y la cultura, siendo el significado el resultado de transformaciones en la conducta derivados de coherencias moleculares, sensoriales y relacionales generadas en la ontogenia. Esta nueva propuesta de aprendizaje basada en la ecología cognitiva resitúa la noción de significado matemático encapsulado en la cabeza, independiente y nativista derivado del cetro abstracto y hegemónico del mundo de las ideas. Propone más bien remplazar la idea de las matemáticas como verdades objetivas por la noción de hechos intersubjetivos de quien las vive con y para otros. Es así que el significado matemático no sería algo que está allá fuera, sino que es algo que hacemos y emerge de continuas respectividades biológico-culturales. Aspirar a una educación matemática basada desde la ecología cognitiva permite responder de manera genuina respecto a cómo aprendemos los seres humanos. De esta manera, profesores y escolares podrían compartir y transferir sus estrategias, así como también sus conocimientos y habilidades a nuevas situaciones de aprendizaje más profundo, ya que la génesis del significado matemático estaría supeditado al encuentro de la experiencia cotidiana con los conceptos abstractos en un entorno dinámico, flexible y complejo. 
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