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RESUMEN

El objetivo de este articulo es proporcionar una aproximacion tedrica y diddctica a la interaccion oral (I0) en las clases de conversacion de Espafiol como Lengua Extranjera (ELE)
desde la perspectiva de la neurociencia social. Actualmente, debido al desarrollo tecnolégico de la espectroscopia funcional del infrarrojo cercano mediante el hiperescaner es
posible medir la actividad cerebral simultanea de varios estudiantes mientras realizan tareas de 10. Estos hallazgos pueden redimensionar nuestros conceptos pedagdgicos en
la clase de conversacion. Por eso, venciendo las reticencias de los profesores de lenguas a los tecnicismos cientfficos, de manera rigurosa, y, a la vez, didactica, esta investigacion
expone a los profesores de ELE las bases tedricas de la neurociencia social sobre la 10, y plantea sugerencias pedagogicas, que podrian ser incorporadas en las clases de
conversacion de ELE.

PALABRAS CLAVE: espanfnol lengua extranjera, interaccion oral, neurociencia social, espectroscopia funcional del infrarrojo cercano, hiperescaner.

ORAL INTERACTION AND SOCIAL NEUROSCIENCE IN THE SPANISH CONVERSATION CLASSES

The objective of this paper is to provide a theoretical and didactic approach to oral interaction (Ol) in Spanish as a Foreign Language (SFL) conversation classes from the
perspective of social neuroscience. Currently, due to the technological development of functional near-infrared spectroscopy using hyperscanning it is possible to measure the
simultaneous brain activity of several students while performing Ol tasks. These findings can resize our pedagogical concepts in the conversation classes. Therefore, by
overcoming the reluctance of language teachers to scientific technicalities, in a rigorous and, at the same time, didactic way, this research exposes to SFL teachers the theoretical
foundations of social neuroscience about Ol, and makes pedagogical suggestions, which could be incorporated into SFL conversation classes.

KEY WORDS: Spanish as a foreign language, oral interaction, social neuroscience, functional near-infrared spectroscopy (fNIRS), hyperscanning.

! Este articulo forma parte de un proyecto anual de investigacién titulado: “The teaching of Spanish Conversation based on the contributions of Neurolinguistics”, proyecto
MOST 108 - 2410 - H- 160 - 005, subvencionado por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia de Taiwan.

© JAVIER PEREZ RUIZ MarcoELE REVISTA DE DIDACTICA ELE - ISSN 1885-2211 — NUM. 31, JULIO - DICIEMBRE 2020 1



1. INTRODUCCION

omos seres sociales que, desde el primer hdlito de vida,

necesitamos interactuar con otras personas para poder

alcanzar nuestra madurez psicolingufstica y sociocultural.
Aungue la filosofia, la psicologfa y la sociologia siempre han
reconocido la sociabilidad del ser humano como caracteristica
intrinseca y esencial a la naturaleza humana; en el ambito lingufstico,
tuvimos que esperar hasta la década de los afios sesenta del siglo XX
para dar el salto a una mentalidad sociolinguistica-comunicativa y
reconocer la funcion social de la lengua, asf como el valor de la
interaccion oral (I0) en el aprendizaje de lenguas (Gallardo Pauls,
1996: 33). De hecho, es la comunicacion oral no solamente la primera
forma de interaccién social, sino la rafz desde la que se construira la
adquisicion lingufstica (Levinson, 1983: 284). POco a poco, se empezéd
a valorar la conversacion como objeto de estudio cientffico. Este
cambio se origin6 principalmente debido a las aportaciones de la
Etnografia de Hymes, la Sociolingufstica Interaccional de Gumperz, el
Analisis del Discurso de Sinclair y Coulthard, asf como las
contribuciones del Andlisis de la Conversacion de Sacks, Schegloff y
Jefferson (Pérez Ruiz, 2011: 27).

Posteriormente, a estos logros filosoficos, antropolégicos vy
sociolingufsticos, se unieron las investigaciones procedentes de la
neurociencia, gracias al desarrollo de las técnicas de neuroimagen,
principalmente la resonancia magnética funcional (fMRI en sus siglas
inglesas). La neurolingufstica empezé a interesarse por describir las
bases neurolégicas del lenguaje. Desafortunadamente, en sus
principios las investigaciones quedaban circunscritas a describir qué
sucedfa cuando un cerebro, solo, aislado e inmovil, en un contexto
artificial y ruidoso, como era la sala de la resonancia magnética,
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desempefnaba ciertas tareas cognitivas linguisticas. Toda esta
artificialidad origin6 ciertas reticencias sobre las insalvables
dificultades de poder acercar realmente los hallazgos de la
neurociencia a la educacion (Bruer, 1997: 13). A pesar de estos
problemas, no faltaron autores que siguieron defendiendo la
Incorporacion de los descubrimientos neurolingufsticos en las clases
de ELE, incluso proporcionaron propuestas didacticas (Pérez Ruiz,
2013: 3).

Este entusiasmo por incorporar la neurociencia social a la educacion
necesitaba ser avalado cientificamente. Era necesario hallar nuevas
técnicas, modelos y férmulas para poder profundizar en el estudio de
las dreas neuronales implicadas durante la dimensién social del ser
humano y la 10 en contextos mas naturales, antes de extraer
conclusiones precipitadas para las clases de lenguas extranjeras. Estas
expectativas empiezan a cumplirse gracias al descubrimiento y
desarrollo de las nuevas técnicas de neuroimagen, las cuales estan
permitiendo elaborar nuevos paradigmas neuro-sociales o socio-
cerebrales. Concretamente, nos referimos a las técnicas de la
espectroscopia funcional del infrarrojo cercano (fNIRS en sus siglas
inglesas) y el hiperescaner. Gracias a estas técnicas, a diferencia de la
fMRI, es posible analizar dos 0 mas cerebros, de manera simultanea,
mientras realizan tareas cognitivas en ambientes mdas naturales y
reales, donde los interlocutores pueden moverse e interactuar.

Desde de la publicacién de nuestro anterior trabajo sobre la
neurolinguistica en la clase de ELE (Pérez Ruiz, 2013), la trascendencia
cualitativa de los avances técnicos producidos en esta ultima década
ha hecho necesario seguir profundizando en este binomio
apasionante, que es la relacion entre la neurociencia social y 1a 10 en
la clase de ELE. Por ello, ante la nueva situacion cientifica, académica
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y didactica creada, el objetivo principal de esta investigacion es dar a
conocer, de manera rigurosa y, a la vez, divulgativa, algunos de los
recientes logros cientfficos de los ultimos anos, procedentes de las
nuevas técnicas de neuroimagen -fNIRS mediante hiperescaner-, en
el estudio de la 10. En segundo lugar, se reflexionard sobre como
podrfan ser incorporados dichos avances en nuestras clases de
conversacion de ELE.

Esta investigacion asume, como premisa fundamental, el valor de los
conocimientos neurofisiolégicos proporcionados por los estudios
sobre el cerebro social, gracias a las nuevas técnicas de neuroimagen.
A lo largo de estas paginas, se demostrard que estamos asistiendo a
un salto cualitativo en los trabajos cerebrales sobre la 10. Su
desconocimiento, por parte de los profesores de lenguas extranjeras,
podrfa perpetuar ciertas pautas pedagogicas contraproducentes a la
hora de lograr una adecuada competencia comunicativa entre los
aprendientes de lenguas extranjeras. A su vez, dichas aportaciones
cientificas pueden ser la base de futuras sugerencias didacticas para
la clase de conversacion, mds acordes con el modo en el que
realmente funcionan nuestros cerebros durante la IO en el mundo
real.

La estructura del articulo se divide en |os siguientes apartados: en
primer lugar, se daran unas pinceladas sobre la importancia de la
Interaccion social y oral en el aprendizaje de segundas lenguas.
Posteriormente, se expondran las bases de la neurociencia social, asf
como el nuevo paradigma denominado neurociencia de dos
cerebros, que ha sido posible gracias al desarrollo de las nuevas
técnicas de neuroimagen. Por lo que serd necesario detenernos en
dichas técnicas -fNIRS con hiperescaner-, analizando sus ventajas y
limitaciones sobre la fMRI. Esto nos permitird tomar conciencia de la
novedad cualitativa de los nuevos estudios y nos llevard a repasar
algunos de los actuales modelos teoricos, propuestos en el ambito de
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la neurociencia social. Especificamente, se hablard del modelo del
alineamiento cerebral y la hipoétesis del cerebro interactivo, entre
otros. Mas adelante, se enumeraran algunos de los hallazgos mas
significativos de la neurociencia social en los estudios sobre lalO en la
ultima década. El articulo finalizara sugiriendo algunas aplicaciones
pedagogicas para la clase de conversacion de ELE, derivadas de los
recientes logros de la neurociencia social.

2. INTERACCION SOCIAL Y ORAL

La dilatada consideracion sociocultural, filosofica y antropolégica de
la interaccion social viene avalada recientemente por diferentes
estudios neurocientificos. Baste citar solamente dos ejemplos. Por un
lado, el descubrimiento de las neuronas espejo ha mostrado la
Interconexion cerebral, que se produce en las dreas implicadas
durante las tareas de acciéon y la percepcion de dichas actividades
entre dos sujetos, permitiendo describir mejor las bases fisiolégicas de
la empatfa social (Rizzolatti, Cattaneo, Fabbri-Destro y Rozzi, 2014:
703). Otro trabajo ha mostrado que la apertura innata a la
sociabilidad empezaba ya en nuestro periodo prenatal.
Concretamente, se ha observado que, a partir de la 14° semana de
gestacion gemelar, los movimientos de los fetos se dirigen
predominantemente hacia el hermano y buscan la regién ocular, v,
en menor medida, hacia la pared uterina, confirmando la tendencia
iInnata hacia la sociabilidad (Castiello et al, 2010: 9).

Dentro de las multiples facetas en las que se desarrolla la interaccion
social, 1a 10 juega un papel preponderante en la socializacion de los
seres humanos. Se suele contar que, cuando Miguel Angel finalizo su
Moisés, asombrado, delante de la escultura, en un impetu de pasion
artistica, le arrojo el martillo, gritandole: jhabla! (Dezza, 1993: 135).
Esta anécdota, sea verdadera o falsa, denota una intuicion y una
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comprension esencial del ser humano como un ente comunicativo
oral.

Para el Marco Comun Furopeo de Referencia para las lenguas
(MCER), los aprendientes debfan «aprender a interactuar» (Consejo
de Europa, 2002: 14). Este marco institucional consideraba que la IO
Iba mads alla de la comprension y de la producciéon de habla, a la vez
gue se reconocia su papel fundamental en el uso y aprendizaje de la
lengua. El mismo MCER asumia que utilizar estrategias comunicativas
suponia «la aplicacion de los principios metacognitivos: planificacion,
ejecucion, control y reparacion de los distintos tipos de actividad
comunicativa: comprension, expresion, interaccion y mediacion»
(Consejo de Europa, 2002: 61). La IO es una cooperacion conjunta de
significado, que se produce gracias a que los interlocutores
comparten una serie de esquemas mentales, «un contexto mental
comun» (Consejo de Europa, 2002: 83). Ademas, las interacciones
cara a cara resultan esenciales porque proporcionan un conjunto de
sefales lingufsticas y paralinguisticas. Finalmente, la 10 presupone,
junto a las estrategias de la comprension y de la producciéon de habla,
otras propias derivadas del propio proceso interactivo.

Todo lo anterior nos muestra que ya, en el MCER, se consideraba que
las estrategias comunicativas se apoyaban en determinados
esquemas mentales y funciones cognitivas. Desafortunadamente, las
bases neurocognitivas del aprendizaje de lenguas extranjeras suelen
pasan desapercibidas para muchos profesores. Por eso, resulta
esencial detenerse a analizar los mecanismos neuronales implicados
en la 10, a la luz de los hallazgos de la neurociencia social en esta
ultima década.

Por un lado, Sassa y sus colaboradores observaron que el
procesamiento del habla habfa sido muy estudiado por la
neurolingufstica cognitiva; sin embargo, se sabfa poco sobre los
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mecanismos  cerebrales  implicados en  los  aspectos
comportamentales durante la comunicaciéon oral. Incluso se habia
sugerido que los aspectos comunicativos de la produccion de habla
podrfan ser procesados de manera independiente a los mecanismos
linguisticos en el caso de ciertas enfermedades, como el autismo o el
sindrome de Asperger (Sassa et al, 2007: 988). Por otro lado, otros
autores (Hirsch, Adam, Zhang, Dravida y Ono, 2018: 908) han
mostrado que el estudio del lenguaje a nivel cerebral no deberia
limitarse a localizar las areas linguisticas implicadas en cada una de las
actividades del lenguaje, sino que, debido a la naturaleza
comunicativa y social del lenguaje, el desafio serfa determinar las
areas sociolinguisticas implicadas durante la 10. Especificamente,
durante la conversacion entre dos o mas interlocutores, convergen
simultanea y dinamicamente la produccion de habla, la escucha
atentay seguimiento activo, el intercambio de turnos, el componente
afectivo, visual, verbal y no verbal, asf como la especificidad biografica
y sociocultural de cada uno de los participantes. Todo ello implica la
activacion de una serie de areas que van mas alla de las clasicas areas
lingUisticas de Broca y Wernicke. Este desaffo esta siendo afrontado
actualmente gracias al desarrollo de la fNIRS y del hiperescaner, bajo
el marco teérico de la neurociencia social, que expondremos a
continuacion.

3. NEUROCIENCIA SOCIAL

Los anos noventa del siglo XX fueron denominados la década del
cerebro gracias al desarrollo y contribuciéon de las técnicas de
neuroimagen. Principalmente, la tomograffa de emision de
positrones (PET) y la resonancia magnética funcional (fMRI)
permitieron por primera vez obtener imagenes en tiempo real y
comprender |os circuitos neuronales activos durante la realizacion de
Clertas tareas cognitivas. Durante los primeros anos de aquella
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década, surgi6 la denominada neurociencia social, término acuiiado
en 1992 (Adolphs, 2010: 752).

La neurociencia social es una disciplina que analiza los mecanismos
neuronales, genéticos, hormonales y celulares que subyacen en los
comportamientos sociales, con la finalidad de comprender las
relaciones entre la organizacion social y biologica del ser humano. De
manera resumida, podemos decir que busca identificar cuales son los
mecanismos biologicos cerebrales implicados durante la interaccion
social, es decir, especifica cuales son las bases neurolégicas de los
procesos sociales (Cacioppo, Berntson y Decety, 2010: 675-676).
Gracias a la neurociencia social podemos entender los mecanismos
cerebrales que nos permiten comprender las intencionesy emociones
de los demas, con el fin de poder interactuar adecuadamente (Garcfa
e Ibanez, 2014: 3). A pesar del optimismo suscitado por algunos
autores, gque pensaban que la neurociencia social era el camino para
comprender todos los comportamientos sociales; otros autores han
matizado que esto solo serfa factible, siempre y cuando, se trabaje de
manera interdisciplinaria (Adolphs, 2010: 765).

Entre los campos en |os que se esta desarrollando la neurociencia
social, y que pueden ser importantes para los profesores de lenguas
extranjeras, podemos citar el dmbito médico, no solo a nivel de
enfermedades neurolégicas y psiquiatricas, sino también su notoria
contribucién en el estudio del desarrollo cognitivo socioafectivo de
nifos y adolescentes, y por lo tanto sociolingufstico. En segundo
lugar, dentro de la sociologfa, nos ayuda a comprender mejor los
comportamientos colectivos de la cooperacion, el castigo y el
altruismo en diferentes campos, como son la economfay el lenguaje.
En tercer lugar, en el ambito de la sociolinguistica, nos permitird
profundizar en los cambios neurofisiolégicos, cognitivos y afectivos,
gue acontecen en los cerebros de las personas cuando llevan a cabo
comunicaciones verbalesy no verbales en diferentes situaciones, tales
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como, las conversaciones diadicas (Jiang ef al, 2012) o situaciones
grupales dentro de las clases en diferentes niveles, como por ejemplo,
la comunicacion grupal entre estudiantes o la relacion del profesor
con los estudiantes (Holper et a/, 2013). También, en este ultimo
campo, los estudios de la neurociencia social sobre las diferencias
culturales serdn de gran interés sociolinguistico. Por ejemplo,
permitiran  describir la cognicion social entre aprendientes
procedentes de distintos entornos socioculturales y lingufsticos
(Adolphs, 2010: 756-758), que, sin duda, arrojaran interesantes
conclusiones para la ensefianza de lenguas extranjeras.

De todas las areas de estudio mencionadas, nuestra investigacion se
centrard en explorar la 10 bajo el marco teérico de la neurociencia
social. Este analisis se desglosara en tres partes. En primer lugar, se
expondra el nuevo paradigma de dos cerebros o del cerebro social.
Después, de manera sucinta, se comentaran las nuevas técnicas que
lo estan haciendo posible. En tercer lugar, se citardn algunos modelos
tedricos explicativos de la 1O segun la neurociencia social. Una vez
finalizados estos tres apartados, exploraremos las posibilidades
didacticas de incorporar todos estos conocimientos en nuestra
practica docente.

4. EL NUEVO PARADIGMA NEURO-SOCIAL: DOS
CEREBROS SIMULTANEQS O EL CEREBRO SOCIAL

Hasson y sus colaboradores sugerfan cambiar el marco de referencia
en los estudios cognitivos, centrados hasta ahora en estudiar cada
cerebro de manera aislada, para situarnos en un marco multicerebral.
La justificacion se basa en que numerosos procesos neuronales que
suceden en un unico cerebro, a su vez, estan acoplados a
determinados circuitos cerebrales en otro cerebro dentro de un
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determinado contexto (Hasson, Ghazanfar, Garrod y Keysers, 2012:
114).

Recientemente, en el ano 2018, el equipo de Hirsch publicé que los
mecanismos neuronales de la interacciéon social segufan sin ser
estudiados adecuadamente. Para subsanar estas deficiencias se habia
propuesto la hjpotesis de la interaccion cerebral como marco teodrico
general para estudiar la interaccion social. Segun esta teorfa, las
sefales sociales interactivas son procesadas por ciertos sustratos
cerebrales (Hirsch ef al, 2018: 907). Sin embargo, era necesario
disponer de nuevas técnicas que nos permitieran medir dicha
Interaccion, tanto social como oral, en contextos naturales y de
manera mas real.

La unién de dos técnicas, la fNIRS mediante el hiperescaner, ha
supuesto un cambio cualitativo fundamental en nuestra comprension
de la sociabilidad, ya que proporcionan imagenes simultaneas de dos
0 mas cerebros, mientras llevan a cabo actividades sociales, en
condiciones cada vez menos artificiales y mas parecidas a situaciones
sociales reales. De hecho, se ha llegado a sugerir que asistimos en la
neurociencia social ante un cambio de paradigma cognitivo.
Estarfamos pasando de una neurociencia basada en un cerebro a una
verdadera neurociencia social cognitiva, basada en los resultados
obtenidos por dos 0 mas cerebros simultaneamente socializando, por
lo que nos situarfamos en un marco multicerebral (Hasson et al,
2012; Pinti et al, 2018).

En la actualidad, se estan prodigando experimentos sociales en los
gue podemos llevar a cabo mediciones cerebrales de dos o mas
cerebros simultaneos mientras realizan, de manera activa, diferentes
tipos de interaccion social, es 1o que se denomina la neurociencia de
aos personas (two-person neuroscience y que constituye la piedra
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angular en los estudios de los procesos sociales (Garcia e Ibafiez,
2014:1).

Bajo este marco tedrico de la neurociencia de dos personas se
estudian dos cerebros conjuntamente, y se asume que durante las
Interacciones sociales se activan circuitos cerebrales cognitivos en
ambos cerebros. Para Schilbac y sus colaboradores, los dos grandes
constituyentes de la neurociencia de la segunda persona son el
compromiso emocional y la interaccion social (Schilbac et al, 2013:
397). Por un lado, hay una coordinacion afectiva y emocional entre
los interlocutores, no solamente con sus respuestas o
comportamientos, sino también en |os procesos de mentalizacion,
que se refieren a nuestra capacidad de construir meta-
representaciones para explicar y anticipar el comportamiento, las
intenciones y las emociones de los otros (Schilbac ez al, 2006: 718).
Por otro lado, la interaccion social, y también la 10, abarcan tres
aspectos fundamentales: (1) existe un intercambio de distintos roles
entre el emisory el receptor. (2) Las intenciones y motivaciones crean
acciones conjuntas en la propia interacciéon, que marcaran su propio
desarrollo, procesandose el mensaje, de diferente modo, por los
participantes. Los interlocutores, de manera compartida, co-
construida y original procesan toda la informacion referencial y
metarreferencial de manera individualizada, pero, a la vez,
entrelazada. (3) Y finalmente, la interaccion siempre implica
historicidad, entran en juego las sociobiograffas de cada interlocutor,
junto con todas sus experiencias psicologicas y culturales vividas
(Schilbac et al, 2013: 397).

Todo lo expuesto estd determinando que cada vez sea mas necesario
hablar del cerebro social (Adolphs, 2010: 752). Este cerebro social
debe incluir no solamente el estudio de las regiones cerebrales
implicadas en aprender las cuatro destrezas linguisticas clasicas, sino
Ir mas alld para descubrir y potenciar las areas involucradas durante la
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Interaccion sociolingufstica entre dos 0 mas interlocutores. Se deben
observar qué dreas se activan en cada cerebro, qué cambios
acontecen y como se pueden llevar a cabo modificaciones educativas
segun el ambiente en el que se desarrolle la interaccion social, asf
como entre sus participantes y en las diferentes tareas propuestas.

Por todo lo anterior, hoy mas que nunca, hablar de neurociencia
social implica necesariamente hablar de cerebro social, entendido
como un conjunto de estructuras cerebrales que participan en la
construccion de nuestras relaciones sociales, a través de un sistema
de neuronas encargadas de procesar la informacion social.
Concretamente, y de manera sucinta, este cerebro social estarfa
constituido por la corteza temporal, que incluye el giro fusiforme, el
giro temporal superior y el surco. Todas ellas son areas implicadas en
la percepcion social. En segundo lugar, la corteza prefrontal medial y
la union temporoparietal, que juegan un papel importante en la
teorfa de la mente. Y, por ultimo, la corteza parietal medial y
cingulada posterior, ambas son estructuras necesarias en la toma de
perspectivas y de la autorreflexion (Adolphs, 2010: 765).

4.1. NUEVAS TECNICAS PARA EL NUEVO PARADIGMA

Desde sus inicios, la neurociencia social ha adolecido de serios
problemas para lograr sus objetivos. Una de las principales
dificultades han sido las limitaciones técnicas de la resonancia
magnética funcional (fMRI) para medir la interaccién social, ya que se
llevan a cabo mediciones en cerebros individuales y aislados durante
tareas cognitivas, realizadas en un entorno artificial e inmovil, como
es la sala del escaner. A pesar de las mencionadas limitaciones, no
podemos negar sus notables contribuciones en nuestra comprension
del cerebro y de los procesos sociales, asi como en el aprendizaje de
lenguas extranjeras, tal como varios autores han constatado (Pérez
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Ruiz, 2013). Ademds, como mostraremos a continuacién, se siguen
sucediendo experimentos que siguen proporcionando valiosos Y
flables datos, que nos permiten ampliar nuestra comprension sobre
las bases neurolégicas de la sociabilidad, tanto a nivel cortical como
subcortical.

Baste citar un ejemplo que nos muestra la vigencia de los estudios con
fMRI. Gracias a esta técnica, sabemos que existe una superposicion
del procesamiento semantico, Iéxico y sintactico durante el hablay la
escucha. Estos procesos comparten la misma infraestructura
neuronal. Concretamente, el procesamiento semantico se lleva a
cabo en las circunvoluciones bilaterales posteriores medio
temporales. En el procesamiento Iéxico, estaban involucradas las
circunvoluciones temporales media posterior y anterior izquierdas, y
la circunvolucion frontal inferior y media izquierda, junto con sus
respectivas dareas homologas en el hemisferio derecho. La
circunvoluciéon temporal media posterior izquierday la circunvolucion
frontal inferior izquierda intervenian en el procesamiento sintactico
(Menenti, 2012: 72). Durante la produccion oral, la especificacion
tematica, el acceso al l1éxico memorizado y la codificacion sintactica
se realizan en areas cerebrales no superpuestas, las cuales se integran
en otras dreas, constituyendo la infraestructura neuronal necesaria
para que podamos coordinar la semantica, el léxico y la sintaxis
durante el habla y la escucha. Ademads, intervienen los dos
hemisferios cerebrales, el izquierdo, sobre todo, en las funciones
sintacticas; mientras que el derecho estd mas involucrado en la
semantica de los enunciados (Menenti, 2012: 76).

Junto a todos los logros proporcionados por la fMRI, en este siglo XXI,
y, sobre todo, en esta ultima década, la espectroscopia funcional del
infrarrojo cercano (fNIRS) estd abriendo un nuevo horizonte al estudio
de la interaccion social (Ono, 2018). Es importante conocer, aunque
sea brevemente, el funcionamiento, las similitudes y las diferencias
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entre ambas técnicas. En primer lugar, debemos recordar que, tanto
la TMRI como la fNIRS, son técnicas de neuroimagen no invasivas, que
miden 1os cambios hemodinamicos producidos en las areas
cerebrales activadas durante ciertas tareas cognitivas. Ambas
cuantifican los cambios en el flujo sanguineo cerebral y la oxigenacion
de la sangre, que se acoplan a la actividad neuronal subyacente
(Hirsch, 2017: 1). Sin embargo, hay diferencias entre ambas técnicas,
ya que la fTMRI depende de las propiedades paramagnéticas de la
hemoglobina; mientras que la fNIRS se basa en las cualidades de un
tipo de luz roja, la luz infrarroja cercana, que tiene la capacidad de
penetrarla piel, el craneoy llegar a la corteza cerebral. Estaluz emitida
llega al tejido cerebral y es detectada por unos receptores colocados
en el cuero cabelludo. Mide los cambios hemodinamicos de la
hemoglobina oxigenada y desoxigenada en los vasos sanguineos de
la corteza cerebral.

Ambas técnicas tienen sus ventajas y limitaciones. La fMRI permite
mediciones de todo el cerebro, abarcando zonas corticales vy
subcorticales profundas. Su gran desventaja es la necesidad de
realizarse dentro del escaner, en un ambiente artificial y solitario, que
exige la inmovilidad de los participantes. Por el contrario, la fNIRS,
tiene las ventajas de una mayor portabilidad, movilidad y mediciones
en contextos mas naturales; ya que solo necesita que los participantes
se pongan un ligero casco en la cabeza con unos detectores
(Scarapicchia, Brown, Mayo y Gawryluk, 2017: 3-4). De este modo,
se pueden medir los aspectos verbales y no verbales en una sala con
los participantes sentados y hablando en un contexto real; de aquf
gue, sea una técnica muy adecuada para estudiar la interaccion social
(Suda er al, 2010: 441). De hecho, tal y como declar6 Liu: «las
verdaderas ventajas de fNIRS pueden explotarse cuando se estudia la
activacion neural de dos 0 mas sujetos durante las conversaciones
cara a cara en un contexto natural como un aula» (Liu etal, 2017: 8).
Sin embargo, su gran limitacion es que solo permite realizar
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mediciones corticales y en areas mas limitadas, tanto en extension
como en profundidad, con relacion a la fMRI.

Con el fin de aprovecharse de las ventajas de ambas técnicas y reducir
sus limitaciones, cada vez surgen mas publicaciones -cien trabajos
hasta el ano 2017- que han realizado sus experimentos con ambas
técnicas, TMRI y fNIRS. Esta combinacion permite optimizar sus
resultados y conocer mejor 10s procesos neurovasculares implicados
en diferentes procesos cognitivos; entre ellos, el andlisis de tareas
cognitivas relacionadas con la memoria, la produccion y comprension
verbal (Schecklmann, Ehlis, Plichta y Fallgatter, 2008: 6).

A todo lo anteriormente expuesto, se debe anadir el desarrollo del
hiperescaner. De modo sencillo, se puede definir el hiperescaner
como el conjunto de técnicas de neuroimagen no invasiva que
permite medir los correlatos neuronales, en situaciones de
Interaccion social, entre dos 0 mds cerebros, de manera simultanea
(Garcfa e lbanez, 2014:1). Aungue los primeros intentos de medir dos
cerebros a la vez empezaron en el ano 1965, mediante estudios de
electroencefalograffa (EEG), el término se acufié en el afio 2002,
gracias a Montague, quien analiz6 con fMRI dos cerebros
conjuntamente. Sin embargo, hemos debido esperar a este siglo XXI
para que el hiperescaner se desarrollara gracias a la fNIRS (Ono, 2018:
1). Esta ultima combinacién supone una valiosa ayuda para el
desarrollo de la neurociencia social, ya que permite analizar los
cerebros de varias personas a la vez, durante su proceso
comunicativo, en un entorno mas ecolégico y natural; permitiendo
observar los procesos de sincronizacion cerebral entre los cerebros
durante tareas de cooperacion (Hirsch, 2017: 4). En la siguiente
seccion, mostraremos algunos de 0s principales resultados obtenidos
por estas nuevas técnicas.
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4.2. HALLAZGOS SIGNIFICATIVOS DE LA NEUROCIENCIA SOCIAL EN
LOS ESTUDIOS SOBRE LA INTERACCION ORAL

En este apartado, sobre todo, se detallaran los estudios de fNIRS
mediante hiperescaner que han analizado diversos aspectos de la |O.
Sin embargo, en primer lugar, se citaran algunas investigaciones de
fMRI, debido a su notable contribucion en nuestra comprension de la
|O. Con el fin de facilitar al lector el seguimiento de nuestra revision
sistematizada, la tabla | contiene las principales investigaciones que

Hirsch et al fNIRS El contacto visual cara a cara implica
(2017) mediante un mayor acoplamiento
hiperescaner | intercerebral.
El valor de la informacion
multimodal.
Hirsch etal fNIRS Sincronizacion intercerebral mayor
(2018) mediante en el didlogo que durante el
hiperescaner | mondlogo.
fMRI: resonancia magnética funcional en sus siglas inglesas.
fNIRS: espectroscopia funcional del infrarrojo cercano en sus siglas inglesas.

expondremos a continuacion.

Tabla 1. Principales investigaciones sobre la interaccion oral en Neurociencia

social.
PRIMER AUTOR TECNICA DE PRINCIPALES
(ARO) NEUROIMAGEN HALLAZGOS
Sassa etal MR Mayor activacion cerebral en tareas
(2007) comunicativas gue descriptivas.
Stephens et al fMRI Acoplamiento cerebral en las areas
(2010) lingufsticas y sociales.
Schecklmann et al fNIRS Fiabilidad de la fNIRS para medir la
(2008) fluidez verbal
Suda et al fNIRS Mayor activacion cerebral durante la
(2010) conversacion cara a cara.
Jiang etal fNIRS Incremento de la sincronizacion
(2012) mediante cerebral durante las conversaciones
hiperescaner | caraa cara.
Jiang etal fNIRS Influencia competencia comunicativa
(2015) mediante y social en la sincronizacion neuronal
hiperescdner | interpersonal.
Nozawa et al fNIRS Aumento sincronizacion
(2016) mediante interpersonal en comunicacion
hiperescaner | verbal cooperativa.
Liu etal MR Mayor sincronizacion en las dreas
(2017) y lingUisticas, extralingufsticas y
fNIRS durante la comprension.

© JAVIER PEREZ RUIZ

Algunos estudios de neurociencia social sugieren que, en la
produccion de habla, puede haber diferencias entre 10s procesos
lingUisticos y comunicativos. Estos Ultimos exigen una mayor
complejidad cognitiva, dado que convergen tareas de mentalizacion
por parte del interlocutor, en las que debe predecir el significado del
hablante, se comparten emociones y se intercambian los turnos de
manera improvisada y dinamica. Parece plausible pensar que, para
lograr una efectiva comunicacion verbal, sea necesario una
monitorizaciéon continua de la intencién, sentimientos, deseos Yy
pensamientos del interlocutor. Estudios de neuroimagen han
Implicado varias dreas cerebrales en la teorfa de la mente o
mentalizacion, necesaria durante la produccion de habla
comunicativa, tales como, la corteza prefrontal medial, el surco
temporal superior y el polo temporal (Sassa et a/, 2007: 985). En el
estudio de fMRI de Sassa, se midio la actividad cerebral implicada en
dos tipos de tareas: una de produccion de habla comunicativa, que
consistia en conversaciones con otra persona; y otra de produccion
de habla, meramente descriptiva, ante la visualizacion de un video. En
sus resultados, se obtuvo una mayor activacion cerebral durante las
tareas comunicativas que en las descriptivas. Sobre todo, en las partes
polares y dorsales de la corteza prefrontal medial, los surcos
temporales superiores anteriores bilaterales y la unién temporo-
parietal izquierda. Ademas, la activacion de la parte polar de la
corteza prefrontal medial se activé mas cuando el interlocutor era una
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persona familiar que cuando no lo era. Estos hallazgos llevaron a los
autores a considerar que, en el acto comunicativo, juega un papel
importante la informacion biografica de los interlocutores (Sassa et
al, 2007:990).

Otro trabajo, muy citado en esta area de investigacion, fue la
aportacion de Stephens, que analizé, mediante fMRI, el alineamiento
entre el hablante y el oyente durante el acto comunicativo verbal.
Observé un acoplamiento cerebral entre el hablante y el oyente. Y
aungue, en la mayorfa de las ocasiones, la actividad del oyente se
producia con retraso con respecto al hablante, algo que parece l6gico
y normal; otras veces, documentaron una actividad anticipatoria en el
oyente con respecto al hablante. Ademas, confirmaron que dicho
adelanto cognitivo del oyente estaba directamente relacionado con
el mayor grado de compresion. Por otro lado, result6é interesante
observar que los acoplamientos cerebrales se produjeron no solo en
las areas linguisticas, sino que también se documentd una mayor
activacion de areas implicadas en el procesamiento de los aspectos
sociales y semanticos de la comunicacion verbal (Stephens et al,
2010: 14425-14426). La capacidad anticipatoria del oyente muestra
gue este juega un papel activo durante la 10 y contribuye al éxito de
la comunicacion. Sus resultados apoyan la teorfa de la alineacion
lingUistica interactiva entre la producciéon y la comprension a nivel
fonoldgico, léxico, sintactico y semdntico, que explicaremos después.
Ademas, la sincronizaciéon observada entre la produccion y la
comprension es compatible con el acoplamiento entre los procesos
de accién/percepcion, descrito por el sistema de neuronas espejo
(Stephens et al, 2010: 14429).

Es importante recordar que ambos trabajos citados fueron llevados a
cabo con la técnica de TMRI, con sus correspondientes limitaciones de
iInmovilidad y silencio. Por ejemplo, en el trabajo de Sassa, los
participantes realmente no hablaban durante el escaneo de fMRI,
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sino que vefan un video y, por un lado, simulaban mentalmente una
produccion de habla comunicativa con el actor del video y, luego
Imaginaban describir -inmoviles- los videos. Posteriormente, a cada
sujeto, se le presentaron los mismos videoclips fuera del escaner; y se
les pidi6 que recrearan el mismo contenido de su simulada
produccion de habla, realizadas durante el escaner, en las tareas de
comunicacion y descripcion (Sassa et al, 2007: 987). Por su parte, el
trabajo de Stephens adolecfa del mismo entorno artificial e individual,
dado que hablantes rusos e ingleses contaban historias improvisadas
bajo el escaner. Posteriormente, oyentes nativos ingleses, que no
entendian ruso, escuchaban las grabaciones (Stephens et al, 2010:
14427). Es decir, gue no hubo una IO simultanea y real entre los
interlocutores en ambos experimentos. Por lo que, estos resultados,
l6bgicamente, presentan las limitaciones expuestas de los trabajos con
la fMRI. De aqul que, fuera necesario dar un salto cualitativo para
medir la actividad cerebral en dos personas, de manera simultanea y
en contextos mas naturales. Todos ellos son logros que facilitan los
trabajos con fNIRS mediante hiperescaner, como veremos a
continuacion.

Ya, en el ano 2008, varios autores confirmaron en un estudio
longitudinal, con mediciones a las tres semanas y al afio, la fiabilidad
de la fNIRS para medir la actividad cerebral durante tareas de fluidez
verbal (Schecklmann et al, 2008). Desde sus orfgenes, varias
Investigaciones con fNIRS mostraron el acoplamiento cerebral entre
dos cerebros en diferentes aspectos, tales como, la percepcién facial
y el intercambio de miradas, las emociones, los procesos de
mentalizacion o prediccion de significados del interlocutor, las
activaciones neuronales en lactantes de seis meses en interacciones
naturales, asi como las respuestas al discurso de un interlocutor o el
acoplamiento en tareas de fluidez verbal, entre otros estudios (Pinti
etal,2018:17).
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A pesar de las limitaciones propias de la investigacion llevada a cabo
mediante fMRI por el anterior trabajo de Sassa, sus resultados fueron
confirmados en un estudio de fNIRS por Suda. Este autor analizé la
actividad cerebral frontal y temporal durante la conversacion entre
Interlocutores, que estaban sentados cara a cara, bajo dos
condiciones experimentales: en la condicién conversacional, tenfan
gue hablar de comida; y en la condicion control, debian repetir silabas
sin sentido. En ambas situaciones, se intercalaban turnos fijos de
habla de 30 segundos (Suda et al, 2010: 445). Los resultados
obtenidos mostraron una gran activacion de la corteza frontopolary
temporal en el caso de la condicién conversacional, pero no bajo la
situacion control. Es importante subrayar la activacion de la region
anterior del l6bulo prefrontal medial rostral, que esta implicada en el
autoconocimiento, el conocimiento de la persona y en la
mentalizacion -entendida como interpretaciéon o adivinaciéon sobre
los pensamientos del interlocutor-, todos ellos factores esenciales
durante la 10. Ademas, observaron que la regién frontopolar no
solamente mantenfa una gran actividad durante el habla, sino
también durante la escucha. Debemos recordar que dicha zona estd
encargada de la capacidad del juicio y la decision de intenciones,
ambas funciones totalmente exigidas durante la conversacion cara a
cara.

Jiang y sus colaboradores llevaron a cabo un estudio de fNIRS
mediante hiperescaner con participantes chinos, en quienes midieron
la actividad cortical en cuatro situaciones experimentales:
conversaciones diadicas cara y cara, conversaciones diadicas con los
interlocutores dandose la espada, monologos cara a cara y
monologos de espalda a su interlocutor (Jiang et al, 2012: 161).
Ademds, marcaron en video los movimientos orofaciales, las
expresiones faciales y 10s gestos durante la interaccion. Sus resultados
mostraron un significativo incremento de la sincronizacion
neurolégica entre los cerebros de los participantes durante los
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dialogos cara a cara en la corteza frontal inferior izquierda. En los
demads tipos analizados, no se observd ningun incremento del
acoplamiento cerebral. También mostraron que el aumento de la
sincronizacion en el drea premotora y en la corteza frontal inferior
izquierda fue debido fundamentalmente a la interaccion cara a caray
no simplemente a la transmision de las sefnales verbales. El
acoplamiento durante la 10 cara a cara se debe a la activacion del
sistema de informaciéon multimodal, compuesto por sefiales verbales
y no verbales -gestos, expresiones faciales y movimientos orofaciales-
que facilitan el alineamiento cognitivo intercerebral en varios niveles
de la comunicacion.

En un estudio posterior, el mismo autor midi6 la actividad cerebral,
también mediante fNIRS, de un grupo de participantes chinos de 22
anos agrupados en grupos de 3 personas. Los estudiantes discutian
sobre un tema durante varios minutosy luego elegfan quién tenfa que
exponer los resultados. Posteriormente, otro grupo vefa los videos y
debfa adivinar quién era el lider de cada grupo (Jiang et al, 2015:
4275). Observéd que la sincronizacion neuronal interpersonal fue
mayor en las interacciones entre el lider y los seguidores que en las
producidas entre los mismos seguidores. Ademas, la sincronizacion
no se debia a la frecuencia en la comunicacion con el lider, sino a la
calidad de su comunicacién, tanto en sus habilidades comunicativas
como en otras competencias sociales. Por ejemplo, la mayor
sincronizacion entre el lider y los sequidores estaba mediada también
porque entre ellos habfa una mayor cooperacion e intercambio social.
Entre las areas implicadas, sobre todo, midieron cambios en la unién
temporoparietal izquierda, que es un drea importante para la
mentalizacion o interpretacion social; y no tanto en el area del
lenguaje, es decir, en la corteza frontal inferior izquierda. También
confirmaron que la mayor sincronizaciéon ocurrié durante la
comunicacion verbal. Ademads, hubo un menor acoplamiento
Intercerebral durante la comunicaciéon no verbal o cuando no hubo
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comunicacion. Esto indica que la comunicacion verbal es uno de los
factores mds importantes en la sincronizaciéon durante la interaccion
social entre el lider y los seguidores. Finalmente, resulté interesante
observar que, aunque el lider y el seguidor contribufan con un
numero igual de intervenciones, hubo una mayor sincronizacion
neuronal interpersonal durante las comunicaciones iniciadas por el
lider que en aquellas iniciadas por uno de los seguidores. Los lideres
monitorizaron mas estrechamente las respuestas de los sequidores y
sincronizaron sus cerebros mas fuertemente que los seqguidores (Jiang
etal,2015:4276).

En su revision, Quaresima indico que, desde 1998 hasta 2012, se han
realizado 60 estudios con fNIRS en los cuales se han medido la
activacion cortical del lenguaje en nifos y adultos (Quaresima,
Biscontiy Ferrari, 2012: 79). Gracias a estos estudios hemos podido
ampliar nuestros conocimientos sobre la percepciéon multimodal, 10s
mecanismos de la adquisicion de los patrones del habla y de la
escucha, los circuitos neuronales implicados en el aprendizaje del
lenguaje, el proceso de la lateralizacion en respuesta al habla, ademas
de realizar estudios bilingUes. Estos hallazgos sugieren que las
regiones temporales del hemisferio izquierdo se especializan en
procesar las voces escuchadas a edades muy tempranas en el
desarrollo cognitivo de los lactantes. Sin embargo, durante la
infancia, las emociones modulan diferencialmente el procesamiento
de la voz -la prosodia emocional- gracias a la contribucion del
hemisferio derecho (Quaresima et al, 2012: 84).

Un grupo de investigadores japoneses (Nozawa, Sasaki, Sakaki,
Yokoyama y Kawashima, 2016: 484) hicieron otro estudio de fNIRS
con hiperescaner para analizar la comunicacion verbal cooperativa en
12 grupos de cuatro participantes. Los autores confirmaron una
mayor activacion de las regiones cerebrales encargadas de los roles
implicados en la comunicaciéon social. Mostraron que la
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sincronizacion interpersonal de las actividades neuronales aumenté
durante la comunicacion verbal cooperativa en las regiones corticales
frontopolares. Midieron las actividades neuroldgicas prefrontales
iImplicadas en participantes universitarios mientras practicaban el
Juego de palabras encadenadas en dos condiciones experimentales.
Primero, durante una condicién de comunicacion, en la que, entre los
cuatro participantes, construfan las palabras encadenadas. Y, en
segundo lugar, bajo una condicién independiente, durante la cual
cada uno proseguia el juego tras un silencio y mirando hacia otro
lado; evitando, de este modo, el contacto visual o cualquier tipo de
Interaccion corporal con el resto del grupo. En sus resultados,
observaron que se incrementd, de manera significativa, la
sincronizacion y actividad en la region frontopolar en las condiciones
comunicativas con respecto a la condicién silenciosa o independiente
(Nozawa et al, 2016: 489).

Liu y sus colaboradores, también demostraron que «es factible
estudiar el acoplamiento neuronal durante la comunicacion verbal
natural con fNIRS» (Liu ez al, 2017: 5). Midieron la actividad cerebral
de tres hablantes mientras contaban historias y quince oyentes que
las escuchaban. Se llevaron a cabo mediciones mediante fMRIy fNIRS.
Sus principales conclusiones mostraron: (1) una correlacion en 1os
resultados entre ambas técnicas. (2) También observaron un
acoplamiento cerebral de las areas corticales prefrontales y parietales
-no solamente de dreas linguisticas, sino también extralingufsticas-
entre el hablante y el oyente; principalmente, cuando la
comunicacion verbal tuvo éxito. Dicho acoplamiento desaparecia
cuando fallaba la comunicacion verbal, por ejemplo, en situaciones
de incomprension, al escuchar las historias en una lengua extranjera.
(3) La media del acoplamiento del oyente llevaba un retraso de 5
segundos. (4) Finalmente, sugirieron que los estudios con fNIRS
pueden usarse para investigar el acoplamiento entre dos cerebros
durante la comunicacion verbal en entornos naturales, como pueden
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ser las clases, la consulta del doctor o la oficina de los negocios (Liu et
al,2017:7).

Hirsch formul6 la cuestion: «;qué sucede cuando un cerebro habla
con otro cerebro?» (Hirsch, 2017: 5). Para responder a dicha
pregunta, llevd a cabo dos investigaciones en las que analizé el
acoplamiento cerebral en tareas de interaccion social. En primer
lugar, en un trabajo de fNIRS con hiperescaner, analizé la
sincronizacion cerebral durante el contacto ocular reciproco entre
dos interlocutores reales -manteniendo una mirada neutra-, y la
mirada ocular -también neutra- de los 0jos de imagenes de otras
personas. Obtuvieron una mayor sincronizaciéon en las miradas
oculares con las personas reales gue con la mirada de las fotograffas
(Hirsch, Zhang, Adamy Ono, 2017: 315). Ademas, resulté interesante
el hecho de que las areas involucradas estaban en relaciéon con las
conocidas areas del lenguaje y con la familiaridad del interlocutor.
Concluyeron que el contacto visual cara a cara implica un mayor
acoplamiento intercerebral. Estos datos confirman que los
mecanismos cerebrales implicados en los procesos sociales producen
una amplfa activacién de regiones frontales, centrales y temporo-
parietales izquierdas especificas que, normalmente, se involucran
durante la recepcion y produccion del habla; subrayando, de este
modo, la activacion multimodal (fonologica, auditiva, visual,
emocional y afectiva) que interviene en los sistemas interactivos
sociales (Hirsch etal, 2017: 327).

En un estudio posterior, Hirsch y sus colaboradores realizaron otra
Investigacion de fNIRS mediante hiperescaner en la que los
participantes debfan realizar tareas de habla y de escucha.
Especificamente, tenfan que nombrar objetos y hacer tareas
descriptivas, bajo las condiciones de interaccion (dialogo) y sin
interaccion (monologo). Las parejas de interlocutores tenfan que
hablar y escuchar sobre fotografias de objetos (Hirsch et al, 2018:
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907). Se estructuraron turnos de habla y de escucha, durante los
cuales se midi¢ la actividad cerebral en situaciones de monélogoy de
dialogo, asf como en situaciones cara a cara y en condicion ocluida,
donde no se vefan los interlocutores. Sus resultados mostraron un
iIncremento de la sincronizacion intercerebral, sobre todo, durante los
dialogos en comparacion con los monélogos. Hallaron la existencia
de un mayor acoplamiento cerebral en el drea de Wernicke, pero no
en el area de Broca, sobre todo, bajo las condiciones de interaccion,
y, principalmente, en la circunvolucion temporal superior y el area
subcentral.  Ambas areas parecen estar implicadas en el
procesamiento de los contenidos sociales. Esta mayor sincronizacion
temporal del drea de Wernicke entre el hablantey el oyente, durante
las tareas interactivas, revela un sustrato neuronal compartido entre
los interlocutores (Hirsch et al, 2018: 913).

En esta actualizacion, nos hemos limitado a exponer |os resultados de
los estudios sobre la |O; pero, l6gicamente, este campo no agota las
investigaciones sobre el lenguaje de la Ultima década.
Concretamente, en la revision de Soltanlou, se resumian otros
trabajos de fNIRS, que han analizado diferentes parcelas del lenguaje
en estudios llevados en todas las edades, desde recién nacidos, ninos,
jovenes y adultos. Por ejemplo, se han analizado las diferencias entre
los monolingUes y bilingUes. También se han estudiado los correlatos
neuronales de los procesos linguisticos y no linguisticos en la lengua
materna y la lengua adquirida en los nifos; asi como los diferentes
patrones de activacion acustica a la informacion prosodica y fonética,
0 los cambios a la entonacion. Ademas, se han explorado los
diferentes tipos de lectura en el desarrollo cognitivo de los nifios y las
areas de activacion durante la produccion de habla, entre otros
estudios (Soltanlou, Sitnikova, Nuerk y Dresler, 2018: 7). Todos estos
estudios muestran el enorme potencial investigador que tenemos
delante, gracias a las nuevas técnicas de neuroimagen.
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5. MODELOS DE INTERACCION ORAL SEGUN LA
NEUROCIENCIA SOCIAL

Una vez expuestas las bases de la neurociencia social, el nuevo
paradigma del cerebro social y las nuevas técnicas de neuroimagen
qgue han facilitado interesantes hallazgos sobre la 10, estamos en
disposicion de describir varios modelos tedricos que ofrecen hipoétesis
de trabajo para explicar la comunicacion verbal.

Para la neurociencia social, el lenguaje es, sobre todo, un proceso de
cogniciéon social, a través del cual articulamos nuestras relaciones
sociales. Las palabras adquieren significado en su uso comunicativo
social, es decir, durante la interaccion. A través de la comunicacion
verbal y no verbal se comparten conocimientos, intenciones y
emociones que, a su vez, van construyendo nuevos significados. La
produccion y comprension oral son entendidas como formas de
accion y de percepcion de una accion. El nivel de congruencia entre
las acciones actuales y sus representaciones semanticas activas
correspondientes afectan, a nivel cerebral, tanto a los procesos
motores como a |os linguisticos. La 10 exige una bidireccionalidad
entre el emisor y el receptor, ambos construyen acciones conjuntas,
no meramente de transmision de contenido referencial (Garcfa e
Ibaniez, 2014: 2).

Es interesante observar que la mentalidad sociolinguistica del
lenguaje, propuesta a partir de los afos sesenta y procedente de la
sociologfa, el Analisis de la Conversacion y otras corrientes (Cestero
Mancera, 2000), que enfatizaba la dimension social del lenguaje
durante la 10, ha sido progresivamente confirmada por diferentes
modelos teoricos procedente de la psicolinglistica y de la
neurociencia social. Entre estas propuestas teéricas, podemos citar,
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entre otros muchas, el modelo del alineamiento interactivo, la
hipotesis del cerebro interactivo y la nueva ciencia del aprendizaje.

En primer lugar, el Modelo del alineamiento interactivo, propuesto
por Garrody Pickering (2004: 8), sostiene que el éxito y la facilidad de
las conversaciones se deben al alineamiento que se establece a nivel
de las representaciones linguisticas (fonoldgicas, sintacticas vy
semanticas) y no linguisticas (postura corporal, prosodia y gestos) que
se lleva a cabo entre los interlocutores. Por lo tanto, entre el hablante
y el oyente existen, de manera simultanea, amplios correlatos
neuronales superpuestos. Este modelo asume que ambos
interlocutores comparten una paridad de representaciones y, en
segundo lugar, una mayor alineacién en un nivel conducira a una
mayor alineacion en otros niveles (Menenti, Pickering y Garrod, 2012:
2). Esta doble premisa ha sido comprobada a través de estudios
comportamentales y cerebrales. La evidencia neural de la paridad se
ha observado en el procesamiento del Iéxico, la percepcion, la
produccion de los sonidos y en la sintaxis.

Tradicionalmente se ha considerado que la producciéon oral era una
accion, mientras que la comprension consistia en una mera
percepcion. Ademas, se pensaba que ambos procesos estaban
separados temporal y cognitivamente. Sin embargo, Pickering y
Garrod proporcionaron una 7eoria integrada de los procesos ae
proauccion y comprension, indicando que ambos procesos estan
entrelazados (Pickering y Garrod, 2013: 346). Esta integracion
participativa explica la rapidez y fluidez que acontece durante el
didlogo; lo cual implica un papel central en la prediccion vy
anticipacion del oyente, donde estd involucrado el alineamiento entre
los sistemas fonoldgicos, sintacticos y semdnticos de los
interlocutores. Ademas, esta prediccion se puede llevar a cabo por
produccién o por asociacion. La primera, la que denominan los
autores prediction-by-proauction (Pickering y Gambi, 2018: 1014 y
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1026), es la mas efectiva porque el oyente predice, usando los
mecanismos de produccion que usarfa si, en ese momento, tuviera
que hablar. Significa que podemos comprender enunciados
iIncompletos del hablante y completarlos utilizando nuestro propio
sistema de produccion de lenguaje.

La evidencia cerebral del acoplamiento no linguistico, por ejemplo, en
la gestualidad durante el habla, ha sido comprobada por las
Investigaciones sobre las neuronas espejo, que permiten acoplar los
procesos de ejecucion con los procesos de observacion (Rizzolatti et
al,2014:650). Hassony Frith no solo confirmaron el alineamiento en
diferentes niveles durante la interaccion verbal, sino que dieron un
paso mas, indicando que dicho acoplamiento no se limitaba a una
mera imitacion a través de las neuronas espejo. Consideraban que
esta era, solamente, la primera de las formas en las que se desarrolla
la dinamica cooperacional. Junto a este acoplamiento imitativo, habia
otras dos formas mas de acoplamiento neuronal. Por un lado, citaban
las transformaciones condicionales, que suceden cuando los
patrones del receptor reflejan una relacion predecible con los
patrones neuronales del remitente. Por otro lado, estaban las
sinergias, que se producen cuando las actividades de los dos cerebros
se influyen, mutua y dindmicamente, y optimizan el intercambio de
informacion, creando conjuntamente algo nuevo, emergente,
diferente y cooperativo (Hasson y Frith, 2016: 6).

Una segunda teorfa es la denominada Hipotesis del cerebro
interactivo (De Jaegher, Di Paolo y Adolphs, 2016: 1). De Jaegher y
sus colaboradores se preguntaban si 10s procesos cognitivos
cerebrales funcionaban de manera similar durante la interacciéon y en
situaciones no interactivas. Estos autores respondieron que nuestros
cerebros se comportaban de manera diferente cuando trabajan en
situaciones de interacciéon social, no solo en términos de una mayor
complejidad, sino también mostraron que la propia dinamica de la
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Interaccion desempefiaba un papel importante en la configuracion
de las funciones cognitivas. Para estos investigadores, la hipotesis del
cerebro interactivo se enmarca en las teorfas enactivistas, las cuales
defienden que los procesos cognitivos son de naturaleza relacional.
Esto significa que la cognicién no solo implica la activacion neuronal
de ciertos circuitos, sino que esta intrinsecamente unida a un cuerpo
y a un contexto o mundo. Segun esta teorfa, el cerebro es un «6rgano
de relacion» (Di Paolo y De Jaegher, 2012: 3), en el que, gracias a la
plasticidad cerebral y la interacciéon social, se moldean las funcionesy
estructuras del cerebro. La interaccion no es la mera co-presencia
superpuesta, sino que la intersubjetividad se construye a través de
procesos de coordinacion simultaneos entre los interlocutores, en
diferentes niveles fisiol6gicos, corporales, afectivos y cognitivos.

Posteriormente, Hirsch ha confirmado que la hipo6tesis cerebral
interactiva proporciona un marco general de referencia. La razon se
basa en que las interacciones naturales involucran procesos
neuronales que no estan implicados cuando no hay interaccion. Su
estudio de fNIRS mediante hiperescaner predijo y confirmé un
Incremento en la actividad neuronal cerebral en las regiones
clasicamente asociadas con las funciones relacionadas con el
lenguaje; asi como aumentos en la coherencia entre los cerebros
durante las interacciones en vivo, que involucraban hablary escuchar,
de modo dinamico y cooperativo (Hirsch et al, 2018: 908-909).

Recientemente, otros autores han formulado la teorfa denominada
Nueva ciencia del aprendizgje (Li y Jeong, 2020: 1). Este modelo
asume dos premisas, por un lado, parten del cerebro social del
lenguaje; y, por otro lado, la adquisicion del lenguaje debe
fundamentarse en la interaccion social. Se incorporan las
aportaciones de la psicologia, la neurociencia, la educacion y el
aprendizaje automatico a través de tres dimensiones: el proceso
computacional, el proceso social y los procesos de los circuitos
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cerebrales implicados en la percepciony en la accion. Sobre esta base
tedrica, se desarrolla su propuesta para la ensefianza de lenguas
extranjeras, denominado Aprendizaje social L2 (Li y Jeong, 2020: 2),
que prioriza la interaccion del cerebro social sobre el aprendizaje
clasico, centrado en un unico cerebro, y que se basaba en la
adquisicion de meros contenidos linguisticos, la memorizacion y la
gramatica. Su propuesta parte de los datos proporcionados por los
estudios comportamentales y la informaciéon cerebral. Ademas, han
sido fundamentales las contribuciones procedentes de la
psicolinguistica, la memoria y la cognicion. Digamos algo de esta
triple aportacion.

En primer lugar, la psicolinguistica y las teorfas socioculturales -como
el Analisis de la Conversacion-, ya consideraban la adquisicion del
lenguaje como una experiencia comunicativa y cultural, que se
iniciaba desde la primera infancia; cuando el nifio empezaba a
adquirir su lengua a través de los contactos sociales. En segundo
lugar, los estudios neurolingufsticos sobre la memoria indican que
recordamos lo aprendido mas facilmente si el aprendizaje se lleva a
cabo en contexto. La memoria semantica y los niveles de
procesamiento implicados estan relacionados con la riqueza
multimodal de la informacién que se recibe. Todo ello enriquece la
calidad de la memoria semantica. También la experiencia vivida
durante el aprendizaje juega un papel importante en dicha memoria
semantica.

Finalmente, en tercer lugar, es importante considerar la 7eoria
encarnaaa ade la cognicion (embodied cognition theory). Segun esta
hipotesis, los procesos cognitivos superiores estan estrechamente
ligados a la participacion de todo el cuerpo. La corporalidad, con sus
actividades motoras y sus sentidos, contribuye al aprendizaje para
ayudar al aprendiente a construir sus representaciones mentales
superiores tales como, los conceptos y las categorfas. En la
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adquisicion del simbolismo, es necesaria la participacion de la
percepcion y de la accion; y esto solo es posible gracias a que todo el
cuerpo interactta con el contexto (Li y Jeong, 2020: 3).

Después de describir estos tres modelos, podemos extraer dos
Interesantes observaciones. Por un lado, destacamos la notoria
correspondencia que existe entre los postulados de las corrientes
sociolingufsticas y comunicativas de la lengua con las hipotesis
neurocientificas de los modelos expuestos. Por otro lado, hay que
subrayar que las aportaciones de la neurociencia social, a nivel teérico
y experimental, confirman el papel preponderante del acoplamiento
Intercerebral simultaneo, que sucede entre los interlocutores a
diferentes niveles, tanto lingufsticos como metalinguisticos. Sobre
este marco teérico y experimental expuesto, proseguiremos nuestra
Investigacion sugiriendo unas pinceladas didacticas para incorporar
dichos logros neurocientificos sociales en nuestras clases de
conversacion de ELE.

6. IMPLICACIONES PEDAGOGICAS DE LA NEUROCIENCIA
SOCIAL EN LA CLASE DE CONVERSACION DE ELE

Hasta ahora, a lo largo de este articulo, hemos recordado el papel
fundamental de la 10 dentro de la sociabilidad humana.
Posteriormente, desde la neurociencia social nos hemos acercado al
nuevo y prometedor paradigma de la neurociencia ae la sequnaa
DErsona, Como expresion que resume nuestras posibilidades técnicas
actuales de estudiar el lenguaje en dos O mdas cerebros
simultaneamente, mientras se realizan tareas sociolinguisticas en
contextos mas naturales y reales. Después, expusimos una serie de
hallazgos obtenidos sobre la IO en estudios con la fNIRS mediante el
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hiperescaner. Y finalmente, sintetizamos tres modelos teoricos que
priman el valor de la 0.

A modo de sintesis, antes de exponer algunas sugerencias
pedagogicas para las clases de conversacion de ELE, resumimos
algunas de las principales observaciones proporcionadas por los
estudios y modelos de la neurociencia social: (1) existe un mayor
acoplamiento cerebral durante los intercambios comprensibles que
cuando son ininteligibles. (2) Se observa un mayor alineamiento
intercerebral en las conversaciones cara a cara gue en los mono6logos
0 didlogos de espaldas. (3) Los mecanismos cerebrales implicados son
diferentes en la transmision de significados literales o figurativos. (4)
El procesamiento linguistico modula el reconocimiento de las
emociones; y ambos estan intrinsecamente implicados durante la IO.
(5) El acoplamiento se ve notablemente influenciado por el tipo de
interlocutores y los roles sociales que desempenan. (6) El tipo de
oraciones ayuda a configurar los papeles de los interlocutores; por
ejemplo, una pregunta busca informaciéon y marca a su interlocutor
como oyente. (7) Por ultimo, el procesamiento afectivo en los
bilingUes estd modulado por el lenguaje que usan (Garcfa e Ibafiez,
2014: 4).

Una vez establecido nuestro marco teérico, fundamentado con la
evidencia empirica mostrada, estamos en condiciones de pensar
como profesores de lenguas extranjeras y plantear cémo podrfamos
Incorporar todos estos logros en nuestras clases de conversacion en
la ensenanza de ELE.

Lo primero que nos llama la atencién es que, en el dmbito de la
ensefanza de lenguas extranjeras, a pesar de la consistencia
Investigadora, acumulada durante varias décadas sobre la 10; e
Incluso, su reconocimiento institucional por parte del MCER, siguen
abiertos dos frentes de controversia. Por un lado, ha persistido un
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debate sobre el valor educativo de incorporar en nuestras clases 10s
postulados teoricos del Analisis de la Conversacion y de otras
corrientes sociolinguisticas (Cestero Mancera, 2000; Pérez Ruiz,
2011). Por otro lado, en contextos asiaticos, sigue observandose el
predominio de metodologfas linguisticas tradicionales. Bajo estos
enfoques, se sigue primando la enseflanza y adquisicion de
contenidos léxicos y gramaticales, relegando la 10 a un papel
secundario; reducido, en muchos lugares, a meras practicas de los
contenidos gramaticales. Incluso se ha hablado y enfatizado el
«fracaso de la ensefanza comunicativa en China» (Sanchez Grinan,
2009: 3).

A pesar de las esperanzadoras perspectivas suscitadas, la
neurociencia educativa sigue siendo una de las ramas de la
neurociencia social que no acaba de desarrollarse. Sigue pesando, en
toda la literatura revisada, el clasico articulo de Bruer, £ducation and
brain: a bridge too far(Bruer, 1997), donde exponfa la gran distancia
existente entre el cerebro y la educacion. Varios debates se han
suscitado en esta ultima década sobre el tema de la utilidad real de la
neurociencia para la educacion. Taly como hemos expuesto, la fNIRS
con el hiperescaner podrfan ayudar a reducir dicha distancia entre
ambos campos. Estas técnicas, sin ser una panacea, nos pueden
ayudar a descubrir el desarrollo cognitivo del lenguaje a lo largo de la
vida, comprobar como ciertas estructuras cerebrales permanecen
constantes, mientras que otras van modificandose en virtud de la
maduracion, la experiencia y, lo que serfa mas importante para los
profesores, a través del propio aprendizaje. En definitiva, estas
técnicas podrfan ser valiosas herramientas para comprobar como se
reflejan nuestros esfuerzos educativos en el desarrollo cognitivo de
nuestros estudiantes (Soltanlou et al, 2018: 112).

Varios autores, como en la citada revision de Soltanlou y el grupo
japonés de Nozawa, insisten en el cambio cualitativo que suponen la
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fNIRS y el hiperescaner para ampliar nuestros conocimientos de la
interaccion social y la posibilidad de iniciar un nuevo campo de
Investigacion. La nueva area permitira la realizacion de mediciones
masivas, con varios participantes, durante las interacciones diarias,
como pueden ser las aulas, las reuniones de trabajo, etc. De este
modo, se podra explorar cobmo la sincronizacién neural colectiva
puede reflejar la calidad de las interacciones (Nozawa et al, 2016:
496).

Por otro lado, a lo largo de todo el documento del MCER, se
menciona el valor de promover la 10 en las clases de lenguas. Se
afirma que es necesario favorecer la cooperacion comunicativa en la
construccion de los turnos de habla y la negociacion de significados.
Para lograr estos objetivos, el MCER sugeria diferentes actividades de
IO para la clase, tales como, conversaciones casuales, discusiones
informales y formales, debates, entrevistas, negociaciones,
cooperacion dirigida a objetivos concretos, que requieran una
planificacion conjunta, etc. (Consejo de Europa, 2002: 74-75).

A 1o largo de este apartado, confirmaremos, basandonos en las
contribuciones de la neurociencia social y las indicaciones del MCER,
la necesidad de implantar dichas actividades interactivas en las clases
de conversacion de ELE. A su vez, se dardn unos trazos sobre el modo
en el que se podrian llevar a cabo dichas tareas comunicativas. Por eso,
a continuacion, se enumeraran una serie de sugerencias pedagogicas,
junto con su fundamento neurolégico.

Especificamente, las pinceladas pedagégicas que trazaremos se
dirigen, en primer lugar, hacia la concienciacion y promocién de un
aprendizaje socioafectivo, que provea a los estudiantes de un
contexto enriquecido. Es necesario proporcionar estimulos o /nputs
multimodales, que se articulen en actividades comunicativas de
naturaleza sociolinguistica. Dichas tareas deben aglutinar los
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aspectos motivacionales, afectivos, contextuales y la especificidad
sociocultural durante la 10. En segundo lugar, como profesores,
debemos tomar conciencia de las diferencias sociocognitivas entre el
aprendizaje de la produccién de habla y la 10 real. Todo lo anterior
conduce necesariamente, por un lado, a intensificar la contribucion
activa del oyente. Ambos interlocutores coordinan y superponen
circuitos neuronales, activando una mayor variedad de estrategias
cognitivas cuando el oyente se acopla sincrénicamente con el
hablante. Por otro lado, se replantearan los objetivos y el modo de
disefar las tareas por grupos; enfatizando el componente
comunicativo en sfy no considerar el trabajo grupal como un mero
vehiculo para alcanzar las metas lingufsticas especificas de cada tarea.
Finalmente, dados los rapidos cambios tecnolégicos que estamos
viviendo, nos debemos interrogar por las ventajas de un aprendizaje
en el que se produzcalalO caraa cara, o bien, a través de plataformas
digitales. A continuacion, desglosaremos las citadas sugerencias
pedagogicas.

6.1. PROMOVER UN APRENDIZAJE SOCIOAFECTIVO EN L2

Desde hace muchos anos, se sabe que los nifios aprenden la lengua
materna gracias a su participacion en contextos sociales naturales e
interactivos. Este aprendizaje social se deberfa intentar llevar al
aprendizaje de lenguas extranjeras (Li y Jeong, 2020: 1). Estos autores
Indicaban que la mayorfa de los estudios de neuroimagen sobre el
aprendizaje de L2 se centraban en métodos de ensefanza
tradicionales. Eran escasos los estudios que se habian enfocado en
explicar las conexiones neuronales implicadas en la adquisicion de
una lengua extranjera basandose en un aprendizaje social. En su
revision, observaron que los correlatos neuronales implicados en el
aprendizaje social de una L2 son mayores que el mero aprendizaje
léxico-semantico. La explicacion se basa en el hecho que, en el
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aprendizaje social de una L2, no solo estan implicadas las areas
clasicas linguisticas léxico-semanticas frontales y temporales del
hemisferio izquierdo, sino que también se activan regiones visuales y
regiones subcorticales del hemisferio derecho (circunvolucion frontal
inferior, circunvolucion supramarginal, circunvoluciéon angular, giro
lingual, nucleo caudado, circunvoluciéon temporal media vy
circunvoluciéon temporal inferior). Todo lo anterior se traduce en un
mayor impacto neurocognitivo durante este tipo de aprendizaje
social.

A todo lo anterior, debe sumarse que, favorecer un tipo de
aprendizaje social, supone incluir los aspectos motivaciones vy
afectivos, con la activacion del sistema Iimbico y de estructuras
subcorticales del sistema de recompensas, asi como la importancia
del lenguaje corporal no verbal. Especificamente, dentro del
aprendizaje social, se confirma que la produccién y la comprension
del discurso oral vienen facilitadas por toda la informacion
paralinguistica, no verbal, tales como, los gestos faciales y corporales
(LiyJeong, 2020: 4).

Por todo lo anterior, la primera sugerencia didactica es tomar
conciencia de la intrinseca sociabilidad del lenguaje y la necesidad de
promover un aprendizaje socioafectivo, no meramente lingufstico, en
nuestras clases. Como hemos repetido en varias ocasiones, hay una
correlacion directa entre aprendizaje y acoplamiento intercerebral.
Por esta razén, debemos trabajar para facilitar gue dos o mds cerebros
actuen simultdneamente, de manera lingufstica, sociocomunicativa y
afectiva. A nivel lingufstico y sociocomunicativo, resulta esencial
favorecer las adquisiciones del léxico y la memoria semantica en
situaciones interactivas, no reduciendo la relacion entre el docente y
los dicentes a meros ejercicios de preguntas-respuestas, que no
tienen como fin primordial la 10. Y a nivel afectivo, desde el principio,
se deberfa favorecer una inmersion emocional entre los
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Interlocutores. Los cuales deben tomar conciencia, de manera
explicita, del valor que posee, para el aprendizaje de una nueva
lengua, la diversidad, especificidad y socioculturalidad de las sefales
afectivas y paralinguisticas (gestualidad, turnos de apoyo verbales y
no verbales, tareas de prediccion, de construccién cooperativa de
turnos de habla, etc.) que se intercambian durante la 10. Por eso, nos
parece crucial incorporar la ensefianza explicita de toda la
comunicacion no verbal, asf como sus peculiaridades socioculturales
y motivacionales, presentes durante la interaccion cara a cara en
nuestras clases. Estos signos metalinguisticos desempefian un papel
esencial en el éxito de nuestras interacciones orales. Especificamente,
se ha comprobado, de manera empirica, un incremento de la IOy de
la adquisicion de la L2 en una propuesta didactica de aprendizaje
social que ensefaba a los estudiantes taiwaneses, de manera
explicita, la especificidad sociocultural de ciertas sefiales lingufsticas y
metalinguisticas chinas y espafiolas en un contexto afectivo (Pérez
Ruiz, 2016: 419).

6.2. DE LA PRODUCCION ORAL A LA INTERACCION ORAL

Aunqgue parece obvia la distincién, muchas veces, en nuestras clases,
se diluyen las diferencias esenciales entre la produccion de hablay la
conversacion. Nos concentramos en lograr que nuestros estudiantes
hablen mas que en conseguir que sean capaces de interactuar de
modo natural. Esta percepcion la corrobora el hecho del predominio
de materiales y ejercicios de preguntas-respuestas, monélogos y
dialogos memorizados, asi como el incremento de exposiciones
orales en plataformas digitales, que deben realizar los estudiantes
universitarios en nuestro entorno sinohablante taiwanés.

Los hallazgos de la neurociencia social nos han mostrado que, cuando
los estudiantes exponen o se expresan de manera memoristica o bien
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se limitan a producir didlogos gramaticalmente correctos, no se
produce una activacibn neurocognitiva sincrénica con 0otros
interlocutores. Ademads, esta falta de acoplamiento puede ir en
detrimento de su propio aprendizaje. Concretamente, Soltanlou
Citaba varios trabajos con fNIRS gue nos han permitido observar
diferencias cognitivas en la activacion de diferentes tareas. Sobre
todo, se hall6 un mayor acoplamiento intercerebral durante las tareas
de I0. Especificamente, las regiones frontales bilaterales se activaban
mas en tareas de habla que en tareas de no habla, como era la lectura
silenciosa, e incluso con la lectura en voz alta (Soltanlou et a/, 2018:
8-9).

Estos datos confirman el salto cualitativo cognitivo que existe entre la
produccion de habla y lograr expresarse mediante una adecuada IO.
Los estudios de neurociencia social nos indican que no se trata
solamente de pronunciar sonidos, palabras o frases en alto durante la
clase, sino en desarrollar clases realmente comunicativas, no meros
didlogos aprendidos o lefdos, sino creativos y originales,
porgue -como sugerfan Garrod y Pickering- el ser humano ha sido
disenado para el didlogo y no para el monélogo (Garrod y Pickering,
2004: 10). Segun estos autores, es interesante observar que el
monologo puede parecer cognitivamente mas sencillo; sin embargo,
en el didlogo natural, donde no hay preparaciéon previa, ya que no se
sabe qué va a decir el interlocutor, ni cuando podra intervenir el
oyente, resulta que discurre de manera mas sencilla y fluida que el
monologo. La explicacion que proporcionaban estos investigadores
era la alineacion fonolégica, sintactica y semantica que se producia
entre los interlocutores. Dicho acoplamiento se ha ido desarrollando
evolutiva y socioculturalmente, gracias a la progresiva participacion
de los seres humanos en numerosas interacciones orales.

Los estudios que expusimos en el apartado 4.2, tanto los realizados
con fMRI vy, sobre todo, con fNIRS, apuntan que deberfamos
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potenciar una dinamica comunicativa bidireccional en las clases de
conversacion. Varios autores se han planteado que el acoplamientoy
la superposicion neuronal entre el hablante y el oyente en los
diferentes niveles de representacion -fonolégica, léxica, sintactica y
semantica- podrfa ser incrementada en un entorno comunicativo e
Interactivo en comparacion con entornos no comunicativos (Menenti,
2012: 7). Bajo la evidencia empirica neuronal proporcionada por
Menenti y sus colaboradores, la neurociencia social apoya que
debemos priorizar actividades que favorezcan la 10. La razén estriba
en que el modelo de alineamiento interactivo predice que, cuando
logramos una mayor correlacion cerebral en los diferentes niveles de
representacion entre los interlocutores, la 10 resulta mas facil y exitosa.

Segun los estudios con fNIRS mediante hiperescaner, se observa una
mayor sincronizaciéon intercerebral durante la comunicacion dindmica
entre los interlocutores, basada principalmente en los cambios de
toma de turno y en el sistema de integraciéon de la informacion
sensorial multimodal (Jiang ef al, 2012: 165). Estos resultados nos
deben hacer reflexionar sobre la importancia de fomentar la
Integracion de la informacion sensorial multimodal bidireccional en
nuestras clases. Asf mismo, deberfamos dedicar tiempo para que los
estudiantes comprendan el significado de los turnos de habla, su
especificidad sociocultural, su construccion compartida, espontanea
y natural; y, sobre todo, ayudarles a que tomen conciencia de que, a
través de todas estas actividades, lograran una mayor sincronizacion
cerebral durante las clases.

Todo lo anterior, nos proporciona una gufa de actuacion para la clase
de conversacion. Concretamente, sugerimos evitar que los dialogos
se conviertan en monoélogos a dos voces; en los que se emiten sonidos
comprensibles y memorizados, pero que adolecen de una verdadera
IO. En estas memorizaciones, estarfamos perdiendo toda la
comunicacion no verbal, y la cooperacion en la construccion natural
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del turno, impidiendo las tareas de desciframiento y anticipacion del
contenido, tanto referencial como emocional, presentes en 1os
dialogos espontaneosy naturales. Unavez mas, la neurociencia social
se superpone y confirma los postulados sociolinguifsticos del Analisis
de la Conversacion.

6.3. INTENSIFICAR LA PARTICIPACION ACTIVA DEL OYENTE

Hemos visto que no es suficiente que nuestros estudiantes se

expresen, sino que necesitamos lograr que realmente se comuniguen.

La comunicacién implica un camino de ida y vuelta en cada
Intervencion lingufstica o contribucion paralinguistica. Por eso, desde
los presupuestos teoéricos de la neurociencia social, sugerimos
promover, no solamente hablantes participativos, sino oyentes co-
participativos. Entendiendo cada participacion del oyente como una
contribuciéon esencial y necesaria en la construccion compartida de
cada momento comunicativo de la IO.

Schilbacy sus colaboradores se formularon una interesante cuestion:
¢hasta qué punto se alteran los mecanismos neuronales, cuando
percibimos y participamos de manera activa en las interacciones
sociales, en lugar de ser observadores pasivos que nos limitamos a ver
alos demas interactuar? (Schilbac ezal, 2006: 719). En su estudio de
fMRI, descubrieron que se reclutaban diferentes regiones corticales
prefrontales mediales en la percepcion de la interaccién social segun
existiera 0 no una implicacion personal durante dicha interaccion
(Schilbac et al, 2006: 727). Estos datos confirman la premisa de que,
en la cogniciéon social, el compromiso de los circuitos neuronales
Implicados es fundamentalmente diferente cuando estamos
interactuando con los demas que durante l0s casos en los que,
simplemente, somos meros observadores pasivos durante al 10
(Schilbac et al, 2013: 396). De aquf que, el mayor acoplamiento
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Intercerebral entre los interlocutores esta directamente relacionado
con la mayor participacion activa del oyente, con su grado de
comprension, asf como con el alineamiento producido en diferentes
niveles, no solamente de los aspectos lingufsticos, sino también
extralinguisticos (Stephens et al, 2010: 14427).

Otros autores han mostrado que el contacto precoz con la voz ayuda
al desarrollo cognitivo de las zonas corticales temporales izquierdas y
que la prosodia emocional se desarrolla gracias a la contribucién del
hemisferio derecho (Quaresima et al, 2012: 84).

A la luz de estos hallazgos, en nuestras clases de conversacion, serfa
conveniente reevaluar el papel estatico y pasivo del oyente durante
las interacciones orales, tanto aquellas que se producen con el
profesor, durante sus explicaciones, como durante las 10 reciprocas
entre los estudiantes. Sugerimos que resultarfa esencial favorecer
actividades de escucha social en la lengua meta bajo contextos
afectivos adecuados. Ademas, debemos incentivar la participacion
del oyente para que coopere dindmicamente en las tareas
comunicativas. Nuestra propia experiencia profesional, acumulada
en la ultima década, nos permite avalar que resulta imprescindible
trabajar y fortalecer la contribucion sociolinguistica y afectiva del
oyente en la 10 durante las clases de lenguas extranjeras, con el fin de
lograr una mayor competencia comunicativa (Pérez Ruiz, 2011; Pérez
Ruiz, 2014; Pérez Ruiz, 2016). Los recientes hallazgos de un mayor
acoplamiento cerebral, debido a la mayor cooperacion del oyente en
la construccion compartida de los turnos de habla, vuelve a confirmar
el estrecho correlato neurolégico entre la sociolinguistica y la
neurociencia social.
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6.4. REPENSAR LA INTERACCION ORAL EN GRUPO

Desde hace muchos afios, las actividades en parejas 0 en grupos
forman parte de las tareas docentes en las clases de lenguas
extranjeras. Sin embargo, quizas, a la luz de los logros
proporcionados por la neurociencia social, debemos detenernos para
replantear nuevas modalidades que favorezcan una mayor
sincronizacion grupal.

Las investigaciones de Sassa (2007) y de Jiang (2015), ya citadas con
anterioridad, nos permiten sugerir interesantes propuestas didacticas
para desarrollar el trabajo en grupo dentro de nuestras clases de
conversacion. En primer lugar, debemos tomar conciencia y asumir la
tesis anterior de que no toda produccion de habla es siempre
comunicativa. Especificamente, el estudio de Sassa mostro diferentes
patrones de activacion en la produccion de habla descriptiva y
conversacional (Sassa et al, 2007: 990).

Las implicaciones pedagoégicas de estos hallazgos podrian ser, en
primer lugar, que no limitemos las descripciones de nuestros
estudiantes a ser meros mono6logos, sino que, para lograr una mayor
activacién neuronal, serfa interesante que, antes de la exposicion oral
de la descripcion, se trabaje, en parejas o0 grupos, la construccion
cooperativa de los contenidos que luego se expondran. En segundo
lugar, la mayor activaciéon cerebral en las conversaciones con
interlocutores conocidos potencia el valor de los aspectos biograficos,
culturales, empdticos y motivacionales de los interlocutores durante
la10. Y, en tercer lugar, traemos a colacion los resultados del estudio
de Jiang, que indico la influencia del papel del lider para lograr una
mayor cooperacion y sincronizacion interneuronal (Jiang et al, 2015:
4277). Estos hallazgos adquieren una especial relevancia en nuestro
entorno sinohablante. Por ejemplo, en Taiwan, fruto de una larga
tradicion cultural, sigue existiendo, sobre todo en el bachillerato y en
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la universidad, la figura del denominado hermano o hermana mayor
(xuézhing o xué Z respectivamente) para designar a aquellos
estudiantes de cursos superiores que ayudaran a los nuevos
estudiantes en su periplo educativo. Esta imagen del hermano mayor
es utilizada en los departamentos de lenguas extranjeras de nuestra
universidad para crear clases de apoyo, en las que se refuerzan los
contenidos lingufsticos estudiados. Durante estas horas, el hermano
mayor se convierte en lo que llaman el pequerio profesor(xiio kiosh).
En estas practicas, los estudiantes, en grupo, reproducen situaciones
similares a las del estudio de lJiang. Es decir, podrfamos
comprenderlas como situaciones socioafectivas de 10 entre un lidery
unos seqguidores. Dado que el éxito observado por Jiang era atribuido
a un mayor acoplamiento intercerebral con el lider, en nuestro
entorno sinohablante, podrfamos derivar numerosas ideas para
potenciar estos resultados; no solamente en estas clases de apoyo
entre estudiantes de diferente nivel académico, sino dentro de las
clases oficiales de conversacion.

Relacionado con lo anterior, aconsejamos que Sseamos Mas
cuidadosos a la hora de los criterios de seleccion utilizados para
distribuir los grupos, asf como la asignacion de su lider o portavoz.
Ademas, deberfamos prestar atencion a como se desarrollan los
Intercambios comunicativos en cada uno de los grupos,
monitorizandoy evaluando las carencias de la IO en lengua extranjera.
La combinacion y alternancia entre la lengua materna y la lengua
meta, junto con el modo en el que se produce el intercambio de
turnos seran indicadores de cémo se esta llevando a cabo el
acoplamiento intercerebral entre los integrantes del grupo.
Asumimos que las buenas relaciones intergrupales conseguiran, no
solamente alcanzar, de manera mas eficiente, la meta de la tarea
grupal, sino que podrfan incrementar la propia adquisicion de la
competencia comunicativa de cada interlocutor; siempre que se
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realice en contextos grupales afectivos, conocidos, no estresantes y
estimulantes.

6.5. APRENDER CARA A CARA V5 PLATAFORMAS DIGITALES

En estos tiempos de pandemia por el coronavirus, esta resultando
esencial clarificar, tanto a nivel académico como institucional, el
contexto masidoneo en el que deberd proseguirse la docencia. Frente
a los nuevos desafios educativos, ya estan surgiendo propuestas para
hacer frente a un nuevo tipo de docencia virtual. Especificamente, en
China, se ha planteado la posibilidad de interacciones orales
profesor-estudiantes y estudiantes-estudiantes bajo plataformas
digitales (Liu, 2020: 8), asf como propuestas de simulacion virtual, en
las que el aprendiente no desempefie un rol pasivo, sino que pueda
Interactuar en contextos simulados reales (Liu, 2020: 13). Aunque en
los préximos afios, esperamos ampliar nuestros conocimientos sobre
las semejanzasy diferencias en la activacién neuronal y sincronizacion
cerebral entre los estudiantes y el profesor durante la docencia cara a
cara, asf como aquellas que se imparten en linea; ya en la actualidad,
podemos exponer algunos hallazgos en esta linea de investigacion.

El desarrollo tecnoldgico estd potenciando nuevos medios de
comunicacion y un nuevo lenguaje digital que, poco a poco, se va
Implantando y relegando la comunicacién cara a cara. Algunos
autores se han preguntado: «;qué sucederfa si se suprimen algunos
elementos de la comunicacion cara a cara mediante las tecnologias
de la comunicacion electrénica?» (Kock, 2002: 373). Sin negar, por
supuesto, los grandes beneficios de estas tecnologias al desarrollo de
la humanidad, el autor formul6 la hipotesis de los medios naturales
de comunicacion (7he media naturalness hypothesis), en la que
argiia que, en igualdad de condiciones, la disminucion del grado de
naturalidad de un medio de comunicacion conduce a tres efectos
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sobre la interaccion comunicativa: (1) exigirfa un aumento del
esfuerzo cognitivo, (2) un incremento en la ambigledad de la
comunicacion y (3) una disminucion de la estimulacion fisiol6gica
(Kock, 2002: 377). Por otro lado, en el ano 2003, Kuhl, Tsao y Liu ya
comprobaron que el aprendizaje del sistema fonolégico chino
mandarin se aprendia mejor en nifos en condiciones reales, en las
gue se interactuaba con los aprendices, que en niNos americanos
expuestos exclusivamente a materiales audiovisuales, aunque fueran
grabados con el mismo contenido (Kuhl, Tsaoy Liu, 2003: 9096).

Es importante observar que nuestra propia anatomfa configura una
biologla de la comunicacion, es decir, estamos biol6gica vy
evolutivamente disefiados para la comunicacién cara a cara. Esta
predisposicion natural a la comunicaciéon oral se ha ido forjando
gracias a la necesaria practica social. A través de sus interacciones
sociales, el ser humano, en su desarrollo evolutivo, ha ido
desarrollando la capacidad sincrénica de intercambiar, de manera
dinamica, el habla, la escucha, el lenguaje corporal y las expresiones
faciales (Kock, 2002: 374). Posteriormente, otros autores han
insistido en dos caracterfsticas definitorias de la comunicacion cara a
cara sobre otros tipos de comunicacion. En primer lugar, la
comunicacion cara a cara implica la integracion de la informacion
sensorial multimodal a través de expresiones faciales, movimientos
orofaciales y gestos, que contribuyen y modifican el desarrollo de la
Interaccion, tanto en sus acciones como en el propio contenido. Y, en
segundo lugar, la comunicacion cara a cara implica comportamientos
de turnos mas continuos que otras formas de comunicacion (Jiang et
al,2012:162).

Hirsch confirmdé que, en el dialogo cara a cara, se producfa una mayor
activacion y sincronizacion cerebral que en el monélogo cara a cara.
El autor observd una mayor contribuciéon de la circunvolucion
fusiforme, que es una region sensible a las caras y a las miradas,
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favoreciendo un incremento en la fuerza de las variaciones
neuronales entre las dreas de Wernicke y el drea de Broca de los
participantes (Hirsch, 2017: 5). Ademas, como ya mencionamos, el
mismo autor documenté un mayor acoplamiento intercerebral
sociolingufstico, gracias al contacto ocular reciproco con
interlocutores reales y conocidos. En este entrelazamiento cerebral,
estan comprometidas amplfas areas cerebrales que recogen,
simultdneamente, un conjunto de estimulos multimodales
lingUisticos y no linguisticos (Hirsch et al, 2017: 328). De estos
estudios, podemos sugerir que el componente extralinguistico o no
verbal es fundamental durantelalO. En situaciones cara a cara, donde
hay una complicidad de miradas, c6digos para descifrar el significado,
mensajes no linguisticos, etc., se enriquece el acto comunicativo con
una mayor sincronizacion entre los dos cerebros.

Todo lo anterior, nos hace sugerir que necesitamos favorecer el
contacto visual, entre los interlocutores durante sus interacciones
orales, debido a la estrecha conexion mencionada de estas sefiales
paralingufsticas socioculturales y afectivas con 10os procesos
neuronales del habla y de la escucha. Este contacto directo favorece
el desarrollo de la empatfa sociolinguistica y debe ser promovido en
las clases de ELE. La mirada del profesory el contacto visual reciproco
entre los propios companeros, a la hora de hablar, favorecerfa la
sincronizacion cerebral, y, por o tanto, deberfa de ser un factor que
facilite el aprendizaje.

La mayor sincronizaciéon neuronal entre dos 0 mas cerebros durante
los didlogos cara a cara no significa necesariamente una presencia
real; ya que estudios de neurociencia social también han mostrado la
ayuda de las plataformas digitales, tipo Skype, o recientemente
Zoom, asi como el uso de las pantallas tactiles, en las que los
aprendientes pueden manipular la pantalla. Concretamente, varios
autores han publicado buenos indices de aprendizaje a través de la
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interaccion a través de la pantalla, esto subraya, una vez mas, el
caracter fundamental de un aprendizaje basado en la interaccion
social (Liy Jeong, 2020: 5).

A nuestro modo de ver, el problema no es tanto que el contacto visual
sea fisico o virtual, sino que se potencie el desarrollo de todo el /nput
multimodal, que incluye las sefales linguisticas, socioafectivas y la
complicidad de los guifios metalingdisticos, que conforman la
comunicacion no verbal, presentes durante la 10. Las interacciones
caraacara, por biologia y evoluciéon, parecen favorecery facilitar toda
esta complejidad en la sincronizacion cerebral. Mientras que las
Interacciones, a través de plataformas digitales, aunque también
puede lograr dichos acoplamientos neuronales simultaneos, somos
conscientes que, en principio, podrian resultar mas dificil por dos
razones. En primer lugar, por las limitaciones técnicas de entrar a la
IO a través de una cdmara, que necesariamente recorta parte de la
corporalidad presente y esencial durante la 10. Y, en segundo lugar,
en las nuevas situaciones virtuales docentes, puede resultar mas facil
la perdida de concentracion de los estudiantes durante la clase en
linea. Por ejemplo, siguiendo la clase, desde sus casas o0 habitaciones,
los estudiantes pueden estar realizando varias actividades -
académicas y personales- simultaneamente durante el desarrollo de
la clase. Esta multitarea puede interferir en el desarrollo de la atencién
y, por lo tanto, en el proceso de adquisicion de la lengua meta (Pérez
Ruiz, 2013: 17).

7. CONCLUSIONES Y FUTURAS INVESTIGACIONES

En esta investigacion, hemos realizado una actualizacion -rigurosa y
divulgativa- de los principales hallazgos de la neurociencia social
sobre la interacciéon oral, gracias al desarrollo de las nuevas técnicas
de neuroimagen en la ultima década. Especificamente, nos hemos
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centrado en las aportaciones de la espectroscopia funcional del
Infrarrojo cercano mediante el hiperescaner, que permite medir la
actividad cerebral de dos 0 mas cerebros simultdneamente durante la
Interaccion oral en contextos mas naturales y reales. Hemos expuesto
como el desarrollo de estas técnicas esta contribuyendo, de manera
cualitativa, a reducir la distancia existente entre la neurociencia social
y la educacion de segundas lenguas. Pese a las reticencias de muchos
profesores e investigadores, 10s extremos del puente se estan
acercando y se esta prodigando la formulacién de modelos teoricos
socio-neurologicos. Entre estas teorfas, hemos citado el modelo del
alineamiento interactivo, la hipo6tesis del cerebro interactivo y la
nueva ciencia de aprendizaje. Tanto las formulaciones teéricas como
los experimentos llevados a cabo con las nuevas técnicas confirman la
existencia de un mayor acoplamiento y sincronizacion intercerebral
durante las tareas de interaccion oral que durante la mera produccion
de habla. Ademas, destacan el papel de la activacion multimodal -
linguistica, sociolinguistica, paralinguistica y afectiva- del /nput, que
se sincroniza durante la interaccion oral.

Bajo este marco tedrico de la neurociencia social, nuestra
Investigacion ha constatado, que, a pesar de los avances tecnoldgicos
e indicaciones del MCER, siguen faltando propuestas didacticas para
poder incorporar los resultados procedentes de la neurociencia social
a la clase de conversacion de ELE. Para suplir esta carencia, hemos
dado unas pinceladas metodolégicas, que conceden un lugar
preponderante ala 1O durante el proceso de la adquisicion de lenguas
extranjeras. También hemos confirmado la estrecha correspondencia
existente entre la mentalidad sociolingdistica y la neurociencia social.
Una convergencia, que, sin embargo, demanda, un mayor
acercamiento practico, con la elaboracion de propuestas didacticas
concretas que evallen los presupuestos tedricos y experimentales de
la neurociencia social.
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En este desaffo, ya estamos trabajando con la formulacion de una
nueva metodologia concreta para la clase de conversacion en ELE, a
través de un nuevo proyecto investigador anual. Actualmente,
basandonos en los principios de la neurociencia social, estamos
disenando una propuesta didactica socioafectiva del lenguaje que
estudiard la interaccion oral en dos grupos -experimental y control-
de estudiantes taiwaneses universitarios de espanol.

Finalizamos la investigacion con las palabras de Pinti que sintetizan el
prometedor horizonte en esta drea de trabajo: «these are still very
early days for fNIRS in cognitive neuroscience, yet there is little doubt
that the next few years will see new ways of applying the
methodology...The future of cognitive and social neuroscience
seems brighter with fNIRS» (Pinti ef a/, 2018: 18-19). Sin duda,
estamos no solamente en 10s inicios de estas prometedoras técnicas
de neuroimagen, sino que, ademas, somos conscientes de que
todavia no hemos comenzado a incorporar sus descubrimientos en
nuestras clases. El momento ha llegado. Por lo que, el futuro cercano,
dentro y fuera de clase, se nos presenta apasionante desde el punto
de vista docente e investigador respectivamente.
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