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RESUMO

A aprendizagem de uma segunda lingua, assim como qualquer outro tipo de aprendizagem, ¢
um processo que naturalmente envolve a ocorréncia de erros. Apesar de o tema ter estado em
pauta hd cerca de meio século, e de muitos estudos j4 terem sido realizados sobre a correcdo
de erros, parece que questionamentos sobre se, como, quando e por quem os erros devem ser
corrigidos ainda persistem. A presente pesquisa, de natureza qualitativa-exploratdria, tem por
objetivo buscar evidéncias no conhecimento produzido por estudos realizados nas
Neurociéncias, em especial na Neurobiologia, que contribuam para a compreensdo sobre os
erros orais cometidos por aprendizes de segunda lingua. Os dados foram coletados a partir de
analise documental em estudos sobre a Neurobiologia da Memdria Declarativa, da Meméria
de Procedimentos, da Consolidacdo da Memdria, da Atencdo, da Aptiddo e da Motivagdo, sob
a perspectiva da aquisicdo de segunda lingua. O resultado desta pesquisa evidenciou que os
erros orais devem ser entendidos ndo a partir de uma perspectiva que focalize o tipo de
tratamento que deve ser utilizado pelo professor (incluindo a possibilidade de nao corrigir),
mas a partir do foco no aprendiz, uma vez que 0s mecanismos neurais que acontecem nos
cérebros dos aprendizes durante o processo de aquisicio de uma segunda lingua diferem
substancialmente entre si. Outro dado evidenciado pela pesquisa refere-se a fossilizagdo: a
producdo repetida do erro (morfossintitico, semantico ou fonoldgico) resulta na sua
consolidacdo pela meméria declarativa e/ou de procedimentos. Apesar de possivel, do ponto
de vista neurobioldgico, a desfossilizacdo é um processo dificil. A presente pesquisa também
procurou sugerir que € possivel ao Lingiiista Aplicado conhecer sobre os mecanismos do
funcionamento cerebral e que essa integracdo poderd contribuir para as pesquisas realizadas
em Aquisi¢do de Segunda Lingua, ampliando a compreensdo sobre o complexo processo de

aprender uma lingua.

Palavras-chave: Aquisicdo de Segunda Lingua, Erros Orais, Neurobiologia da Aprendizagem,

Neurobiologia da Aquisi¢do de Segunda Lingua.



ABSTRACT

Learning a second language, like any other kind of learning, is a process which naturally
involves the occurrence of errors. Even though the topic has been discussed for about half a
century, and despite the fact that a lot of research involving error correction has been
conducted, there are still doubts about if, how, when and by whom learners’ errors should be
corrected. The research herein presented, resulting from a qualitative and exploratory
direction, aims at searching for evidences in the knowledge produced by studies in the
Neurosciences, especially in Neurobiology, which may contribute to the understanding about
the oral errors made by learners of second languages. Data was collected by way of
documental analysis in studies involving the Neurobiology of Declarative Memory, of
Procedural Memory, of Memory Consolidation, of Attention, of Aptitude and of Motivation,
with a second language acquisition perspective. The result showed that oral errors should not
be analyzed from a point of view which focuses on the type of error correction used by the
teacher (including the possibility of not correcting), but from a focus on the learner, since the
neural mechanisms that take place in the learner’s brain during the process of second
language acquisition differ substantially among them. The result of the analysis also made it
possible to understand that the repetition of the error (in morphosyntax, semantics or
phonology) by the learner results in its consolidation in the declarative memory and/or in the
procedural memory leading to fossilization. From a neurobiological point of view, the process
of defossilization is possible but difficult to bring about. The research herein presented also
tried to suggest that it is possible for the Applied Linguist to know about the mechanisms of
brain functioning and that this integration may contribute to the body of research conducted in
Second Language Acquisition, broadening the understanding of the complex process of

learning a second language.

Key-words: Second Language Acquisition, Oral Errors, Neurobiology of Learning and

Neurobiology of .Second Language Acquisition.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

“No, nor nowhere else but in your brain”.

Shakespeare



1. INTRODUCAO

1.1 Justificativa do Tema

A aprendizagem é fundamentalmente um processo que envolve a ocorréncia de erros (Brown,
2007, p. 257). Aprender a nadar, jogar ténis e ler, por exemplo, incluem um processo no qual
o aprendiz, ao valer-se dos erros para obter feedback' do meio em que ele estd, engaja-se em
novas tentativas que o aproximam de seus objetivos. Uma crianga aprendendo sua lingua
materna comete indmeros “erros” do ponto de vista da linguagem gramatical do adulto. Da
mesma maneira, a aprendizagem de uma segunda lingua (doravante L.2%) também implica

99 ¢

“cometer” “erros”.

Pesquisadores da drea de Aquisicio de Segunda Lingua (doravante ASL), bem como
professores de L2, perceberam a importancia de analisar os erros cometidos por aprendizes de
L2, uma vez que eles possivelmente propiciavam o entendimento sobre o processo de
aquisi¢do de segunda lingua (James, 1998, apud Brown 2007). Essa visdo foi inicialmente
sustentada por Corder (1967, p. 167) ao afirmar que os erros do aluno sio significativos, pois
eles contém evidéncias de como linguas sdo aprendidas e quais as estratégias ou

procedimentos o aluno utiliza no descobrimento da lingua.

Historicamente, o tratamento de erro nas aulas de linguas tem sido um “tépico-quente”
(Brown, 2007, p. 273). Na época em que o ensino de segunda lingua era orientado pelas

premissas do Método Audiolingual, os erros eram evitados e o aluno deveria produzir a forma

! Segundo Ellis (1994, p. 702), o termo feedback refere-se a informacdo dada a aprendizes que podem usé-la para
revisar sua interlingua. Apesar de reconhecer a existéncia da traducdo do termo em portugués, retorno (Almeida
Filho e Schmitz, 1998), usarei em todo o texto a palavra no original, em inglés, por entender que seu valor
semantico ainda ndo estd bem enraizado no termo em portugués.

% Apesar de reconhecer a diferenca entre L2 — segunda lingua — aquela que, mesmo ndo sendo a lingua nativa do
falante, é usada em um pais ou regido especifica como necessdria a sobrevivéncia naquela sociedade (Richards &
Schmidt, 2002) — e LE — lingua estrangeira — aquela que ndo € a lingua nativa do falante, mas que é ensinada em
escolas com o objetivo de promover a comunicacdo entre estrangeiros (Richards & Schmidt, 2002) — optei por
usar em todo o texto o termo L2, o qual, em um sentido mais amplo, refere-se a qualquer lingua aprendida apds a
lingua materna, sem que seja feita qualquer diferenciagdo entre os contextos de aprendizagem. Dessa forma, concordo
com a crenca sutentada por Gass e Selinker (2001, p. 310) de que os processos envolvidos na aprendizagem de uma segunda
lingua nao dependem dos contextos nos quais a lingua estd sendo aprendida (crenga esta que nao exclui o reconhecimento de
que o insumo ¢é tanto quantitativa quanto qualitativamente diferente entre os dois contextos).
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correta desde o inicio. Com o surgimento de alguns métodos como o Método Comunitirio de
Ensino de Lfnguas3 e 0 Método Natural®, os erros passaram a ser vistos sob uma perspectiva
muito mais leniente, sustentada pela assertiva de que sdo os processos que ocorrem dentro do

aluno que levardo a aquisicao (Brown, 2007).

O advento da Abordagem Comunicativa traduziu-se na &nfase no significado no ensino de L2,
desencorajando a €nfase na correcdo generalizada dos erros. Porém, o surgimento do termo
“gnfase na forma™, originalmente usado para descrever um breve foco de instrucio em
aspectos lingiifsticos embutidos em comunicagdo significativa (Williams, 2005), levou ao
fortalecimento do entendimento de que tanto a forma (e os erros) quanto o significado devem

receber igual atencdo. (Brown, 2007).

Assim, o topico tratamento de erros tem recebido a atencao de varios pesquisadores na drea de
ASL, a fim de verificar sua eficdcia (Cohen, 1975; Carrol, Lightbown e Spada, 1990; Swain e
Roberge, 1992; Truscott, 1999, 1996; Lyster e Ranta, 1997; Doughty e Varela, 1998; Lyster,
1998; Truscott, 1999; Harmer, 2005). No entanto, ha divergéncias entre alguns estudiosos

sobre se, como, quando e por quem os erros devem ser corrigidos.

Truscott (1996, 1999), por exemplo, sustenta que a correcdo, tanto na producao oral quanto na
escrita, ndo funciona. O autor afirma que (a) os professores corrigem inconsistentemente, as
vezes até, erroneamente; (b) alguns alunos nao gostam de ser corrigidos; (c) os alunos podem
ndo levar a correcdo seriamente; (d) a corre¢do pode interferir na fluéncia, e (e) os alunos ndo

aprendem com a correcao.

Krashen (1992) sustenta que o efeito da instru¢do com énfase na forma € periférico e fragil e
que ainda ndo estd claro se o feedback corretivo pode trazer mudangas substanciais a longo

prazo para os sistemas de interlingua dos alunos.

Por outro lado, h4 evidéncias empiricas de que os alunos aprendem por meio de feedback

corretivo (Doughty e Varela, 1998), estudos que indicam que os préprios alunos dizem que a

} Community Language Learning
* Natural Approach
5 Focus on Form (FonF) — termo cunhado por Long (1988), apud Wiliams (2005).
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correcdo ajuda (Harmer, 2005) e outros ainda ressaltam que os préprios alunos afirmam que

querem ser corrigidos (Villas Boas e Santos, 2003).

Diante desse quadro dicotdmico, que estratégias de tratamento dos erros orais sio mais
eficazes? A questdo parece requerer a busca de conhecimento fora do corpo tedrico da
Aquisi¢do de Segunda Lingua, mais especificamente na Neuroci€ncia, associando as mais
recentes descobertas de como a aprendizagem de uma segunda lingua se processa no cérebro

humano.

O estudo proposto nesta dissertacdo pretende apoiar-se em recentes descobertas feitas em
neurociéncia. Apesar de apenas algumas pessoas na drea de ASL terem conhecimento sobre
neurobiologia, Schumann (2004, p. 179) defende que o Lingiiista Aplicado pode aprender o
conteido da Neurobiologia. O autor ressalta que, no século XXI, apds vdrios anos de
pesquisas sobre o cérebro que consideram 0s processos neurais em aquisi¢do de lingua, ndo
devemos nos limitar a metdforas de mecanismos de ASL como, por exemplo, filtro afetivo,
estratégias cognitivas e de aprendizagem, principios operacionais cognitivos, monitoramento,
pidginizacdo, e nativizacdo, como se elas fossem reais. De acordo com o autor, essas

metédforas podem ser restringidas pelo conhecimento a cerca da neurobiologia.

Schumann (2004, p. 179) faz um importante alerta para os lingiiistas aplicados ligados a area
de ASL. Conforme ressalta o autor, o crescente aprimoramento de técnicas de imagem neural,
tais como a tomografia por emissio de pdsitrons — PET® (Figura 1) e a imagem por
ressondncia magnética funcional — fMRI’ (Figura 2), tem possibilitado a geracdo de imagens

durante o uso de segunda lingua.

® pET - sigla de positron-emission tomography: método de obtencdo de imagens que representam o fluxo
sangiifneo cerebral das regides mais ativas (Lent, 2004, p. 649).

" fMRI - sigla de functional magnetic resonance imaging: técnica de imagem que mostra as regides mais ativas
do cérebro quando um individuo € estimulado ou executa uma tarefa especifica. Esse tipo de imagem € usado na
visualizacdo e no estudo da localizacdo das fungdes cerebrais, pois produz imagens precisas do fluxo sangiiineo
cerebral e do metabolismo neuronal (Lent, 2004, p. 22).
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Figura 1 — PET: tomografia por emissao de pésitrons. Neste caso, imagens tomograficas que
indicam o aumento da atividade neural quando um individuo executa as tarefas descritas acima de
cada esquema do cérebro (A a D). A escala a direita indica os niveis de atividade codificados pelas
cores (Lent, 2004, p. 625).

Figura 2 — fMRI: imagem por ressonincia magnética funcional. Neste caso, o individuo foi
solicitado a refletir sobre uma frase com implica¢cdes morais: a atividade neural correspondente ficou
bem localizada no lobo frontal em ambos os lados — dreas em vermelho e amarelo (Lent, 2004, p.22).
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Schumann (2004, p. 179-180) questiona ainda o que deve ser feito com tais imagens e como

devemos interpreti-las e alerta que:

“Uma das piores coisas que poderia acontecer é que a drea como um todo
aprenda sua neurobiologia por meio do que aquelas imagens mostram. Deveria
acontecer de maneira contrdria. Pesquisadores de aquisi¢cdo de segunda lingua
deveriam saber o suficiente para formar hipoteses sobre o que seria ativado

durante vdrios tipos de comportamento em segunda lingua, e entdo eles deveriam
. . . . ~ . 8
testar essas hipoteses com pesquisas de imageamento(tradugcdo minha).””.

Schumann (2004, p. 180) ainda acrescenta:

“Nossa drea deve estar preparada para avaliar pesquisa com imagem neural
envolvendo ASL ou ela serd forcada a delegar autoridade para interpretacoes por
aqueles que ndo entendem sobre ASL’ ( tradugdo minha).”

Face a relevancia que o tratamento dos erros orais representa para o processo de aquisi¢ao de
uma L2, sustento que a integragdo entre os conhecimentos produzidos pela Neurociéncia e
pela drea da ASL ajuda a aprimorar o ensino de L2, beneficiando diretamente o processo de

ensino —aprendizagem de uma L2.

1.2 Objetivos e Perguntas de Pesquisa

O presente trabalho visa buscar evidéncias na literatura que registra o conhecimento resultante
de pesquisas realizadas no dmbito da Neurobiologia da Aprendizagem, mais especificamente,
da Neurobiologia da Aquisi¢do de Segunda Lingua, e na Neurociéncia Cognitiva. Essas
evidéncias t€m o potencial de contribuir para o tema de tratamento de erros orais. Com base
nessas pesquisas, pretendo ainda estabelecer que € possivel ao Lingiiista Aplicado cuja drea
de interesse € a de Ensino e Aprendizagem de L2 conhecer sobre o funcionamento do cérebro,

o real local onde o processo dindmico de aprendizagem de uma segunda lingua ocorre. Dessa

8 One of the worst things that could happen is that the field as a whole learns its neurobiology by what shows up
those pictures. It should happen the other way around. Second language acquisition researchers should know
enough to form hypotheses about what would be activated during various kinds of second language behavior,
and then they should test these hypotheses with imaging research.

? Our field had better be prepared to evaluate neural imaging research involving second language acquisition
or it will be forced to turn over authority for interpretations to those who do not understand second language
acquisition.
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forma, muitas pesquisas realizadas nessa drea poderdo ser enriquecidas e melhor

fundamentadas, contribuindo, conseqiientemente, para a pratica de sala de aula.

E importante ressaltar que esta pesquisa ndo pretende ditar regras para serem seguidas pelos
professores de L2 no que concerne aos erros cometidos por seus alunos. Acredito que os
resultados de pesquisas como esta devem apenas ajudar o professor a tomar as decisdes
necessdrias, permitindo-lhe apoiar-se em sua experiéncia pritica e considerar as

caracteristicas de seus alunos.
Os objetivos especificos compreendem:

1. Levantar e descrever, a partir de registros escritos provenientes de pesquisas na area

de ASL, as estratégias utilizadas no tratamento de erros orais;

2. Analisar tais estratégias sob a Otica da Neurobiologia da Aquisicio de Segunda
Lingua, a fim de averiguar se hd evidéncias na literatura de que tais estratégias sdao
compativeis com o funcionamento do cérebro durante o processo de aprendizagem de

uma L2.

Para atingir os objetivos especificos da minha pesquisa, formulei as seguintes perguntas:

1. O que demonstram estudos sobre o tratamento dado pelos professores aos
erros orais cometidos por aprendizes de segunda lingua, no que se refere as

estratégias utilizadas pelos professores em sala de aula?

2. Quais estratégias de tratamento de erros orais estio alinhadas com evidéncias

advindas de estudos da Neurobiologia na Aquisicio de Segunda Lingua?
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1.3 Metodologia de Pesquisa

Por objetivar a descri¢cdo de dados e por ndo necessitar da utilizagdo de dados estatisticos, a
presente pesquisa € caracterizada como sendo de natureza qualitativa. Outra evidéncia de que
este estudo € de natureza qualitativa é que ele ndo requer a prévia formulacio de hipéteses e
sua testagem. Para Mackey e Gass (2005), hipéteses podem ser geradas como resultado da
pesquisa qualitativa, ao invés de aparecerem nos estdgios iniciais da pesquisa. E essa é
exatamente uma das grandes forcas da pesquisa qualitativa segundo Brown (2003): o seu

potencial de levantar novas hipéteses.

Esse paradigma, o qual permite a aproximagdo do fendmeno estudado a partir de uma visdao
panoramica, sem a formulacdo de hipéteses, configura a pesquisa de natureza exploratéria
(Gonsalves, 2001). De acordo com Gil (1999), esse tipo de pesquisa é especialmente utilizado
quando o tema escolhido € pouco explorado, uma caracteristica da presente pesquisa, que visa
estabelecer um paralelo entre o tratamento de erros orais e a neurobiologia da aquisi¢do de

segunda lingua. Dessa forma, proponho realizar uma pesquisa qualitativa-exploratoria.

Para responder as perguntas que orientam esta pesquisa, mostrou-se necessaria a utilizacao da
andlise documental como técnica de coleta de dados. Apesar de pouco explorada, conforme
afirmam Liidke e André (1986), a andlise documental pode constituir-se em uma valiosa
técnica de abordagem de dados qualitativos ao possibilitar a emergéncia de aspectos novos de

um tema ou problema.

A etapa inicial da coleta de dados, guiada pela primeira pergunta de pesquisa, visou o
levantamento de informacdo a cerca das estratégias utilizadas pelo professor de L2 no
tratamento de erros orais. Como ja existem diversos estudos realizados por lingiiistas
aplicados que relacionam tais estratégias, a pesquisa de base etnogrifica e a pesquisa de
campo ndo se fizeram necessarias. Por isso, nesta primeira etapa, utilizei a andlise documental
a fim de averiguar estudos conclusivos nessa drea. Selecionei duas pesquisas que descrevem
as estratégias utilizadas no tratamento de erros orais e cujos resultados incluem sua freqiiéncia
e distribui¢do: uma foi realizada por Lyster e Ranta (1997), em salas de aula de imersdo de

ensino de francés, de nivel basico, em Montreal. A outra foi realizada em Brasilia, por Villas
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Boas e Santos (2003), em turmas de nivel avangcado, numa instituicdo de ensino de lingua

inglesa como LE.

A etapa seguinte da coleta de dados, orientada pela segunda pergunta de pesquisa, também
valeu-se da andlise documental. No entanto, as principais fontes foram artigos de carater
cientifico publicados em renomados periddicos e em livros no campo das neuroci€ncias, com
énfase nas pesquisas em neurobiologia da aquisicdo de segunda lingua e em neurociéncia
cognitiva. A fim de facilitar a minha compreensdo dos textos em neurociéncias, recorri a uma
obra de conceitos fundamentais de neurociéncia (Lent, 2004), ao livro The Human Brain
Coloring Book, o qual fornece meios para a aprendizagem sobre a estrutura e funcionamento
do cérebro humano por meio de um processo de colorir a partir de instrugdes (Diamond,
Scheibel e Elson, 1985) e, também, a esclarecedoras conversas e orientacdes com a

neurobi6loga Profa. Dra. Fernanda De Felice, da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

Apés a selecdo do material a ser utilizado para a coleta de dados, prossegui a andlise
propriamente dita dos dados. Para tal, usei uma metodologia de andlise de contetido definida
por Krippendorff (1980, p. 21) como “uma técnica de pesquisa para fazer inferéncias vélidas e
replicdveis dos dados para o seu contexto”. De acordo com Liidke e André (1986), na
decodificacdo das mensagens o pesquisador utiliza ndo somente o conhecimento formal,
l6gico, mas também o conhecimento experiencial, o qual envolve sensacdes, percepgdes,
impressdes e intuigdes. As autoras salientam que é fundamental que o pesquisador reconheca
esse cardter subjetivo da andlise, a fim de que ele tome medidas especificas e faca uso de

procedimentos adequados ao seu controle.

Seguindo a orientacido de Krippendorff (1980), iniciei o processo de andlise de contetido com
a decisdo acerca da unidade de andlise. Segundo Holsti (1969), na unidade de registro, o
pesquisador seleciona segmentos especificos do contetido para verificar a freqiiéncia com que
eles aparecem no texto. Ja na unidade de contexto, o pesquisador explora o contexto em que
uma determinada unidade ocorre. Levando em consideragdo a natureza do problema desta
pesquisa, optei por utilizar a unidade de anélise de contexto, visto que a freqiiéncia ndo € fator

relevante.
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Conforme sugerem Liidke e André (1986), apds a organizacdo dos dados, fruto de inimeras
leituras e releituras, construi categorias que refletissem os propdsitos da pesquisa. Para
finalizar, prossegui rumo a um julgamento das categorias quanto a sua abrangéncia e

delimitacao.

1.4 Organizacao da Dissertacao

Esta dissertacdo € composta de trés capitulos. No capitulo I, apresento a justificativa para a
realizacdo deste estudo, bem como os objetivos e as perguntas de pesquisa que norteiam todo

o trabalho e a metodologia adotada.

O capitulo II aborda os referenciais tedricos que embasaram o presente estudo. Tais
referenciais sdo provenientes de duas dreas distintas: a Aquisicdo de Segunda Lingua e a

Neurociéncia.

No capitulo III, apresento a andlise e a discussdo dos dados obtidos com a pesquisa. Aqui
também teco as consideragdes finais referentes a resultados alcancados por meio deste
trabalho e ressalto suas contribui¢des para a Lingiiistica Aplicada, na sua subdrea de Ensino e

Aprendizagem de L2, mais especificamente no que concerne a temdtica de erros orais.
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Capitulo 2

REFERENCIAL TEORICO

“Neuronio que ndo se comunica se trumbica”.
“Seus neuronios (novos ou usados), use-os ou perca-os”.

Suzana Herculano-Houzel



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aquisicao de Segunda Lingua

2.1.1 Introducao

Conforme descrito anteriormente, a aprendizagem € um processo que envolve a ocorréncia de
erros (Brown, 2007, p. 257). A aprendizagem de uma L2 ndo é diferente. Apesar de nas
décadas de 1950 e 1960 a énfase em estudos de L2 ser em assuntos pedagdgicos, uma
mudanca de interesse comegou a surgir. A conceituacao e a significancia dos erros passaram a
ter um papel diferente com a publicacdo de um artigo de Pit Corder (1967) intitulado The

Significance of Learners’ Errors' (Gass e Selinker, 2001, p. 78).

Na visdo de Corder (1967), os erros dos aprendizes sdo importantes porque eles fornecem ao
pesquisador evidéncias de como a lingua é aprendida, que estratégia ou procedimento o
aprendiz estd usando no descobrimento da lingua. Corder (1967) também se preocupou em
fazer a disting@o entre mistakes e errors. Para o autor, mistakes sdo como lapsos da lingua — o
aprendiz é capaz de reconhecé-los e corrigi-los, se necessario. Errors, por outro lado, sdo

sistemdticos, ocorrendo repetidamente sem serem identificados como erros.

O passo seguinte nas pesquisas sobre os erros dos aprendizes envolveu a preocupacio sobre a
correcdo desses erros. Chaudron (1977, p. 31) definiu feedback corretivo como qualquer
reacdo do professor que claramente transforme os enunciados dos aprendizes, que faca
referéncia aos erros de forma a desaprové-los, ou que demande melhoria nos enunciados dos

aprendizes.

No entanto, um estudo sobre o tratamento de erros cometidos por aprendizes no processo de
aquisicao de uma L2 precisa ir além dessas visdes simplistas e limitadas acerca do assunto. O

erro ocorre em situagdes de uso da lingua, em momentos de comunicacdo interativa entre

A Importancia dos Erros dos Aprendizes (tradu¢do minha).
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individuos que possuem identidades socioculturais distintas. Assim, é necessario que o foco
de pesquisa nio esteja apenas em caracteristicas estruturais ou cognitivas de comunicagao.
Watson-Gegeo e Nielsen (2003, p. 156) sustentam que a cognig¢do se origina em interacdes
sociais e que a constru¢cdo de novos conhecimentos € tanto um processo cognitivo quanto
social. Para Mondada e Doehler (2004, p.502-503), que véem as atividades de interacdo como
a base das experiéncias dos aprendizes, a competéncia dos aprendizes ndo pode ser definida
em termos puramente individuais como uma série de potencialidades localizadas apenas na

mente/cérebro de um unico individuo.

Estudos mais recentes sobre feedback corretivo t€ém procurado investigar sua eficdcia dentro
do paradigma da interacdo. Assim, amplia-se a percepc¢do dos pesquisadores acerca da
necessidade de metodologias inovadoras que possibilitem a exploracdo desse topico complexo
(Mackey et al., 2007). Com o foco mais voltado para os aprendizes, varias pesquisas
comegaram a se ocupar da investigacdo sobre a percep¢do do aprendiz em relagdo ao feedback
corretivo (Egi, 2007; Kim e Han, 2007; Mackey, Gass e McDonough, 2000). No entanto, o
grau de sobreposicao entre as intengdes dos professores e as percepcdes dos aprendizes sobre
o feedback corretivo e os fatores que influenciam tal sobreposicdo sdo ainda pouco

conhecidos (Mackey et al., 2007).

Dentro dessa perspectiva, Mackey et al. (2007) conduziram uma pesquisa com o objetivo de
investigar as percepgdes sobre feedback em salas de aula de drabe como lingua estrangeira.
Logo apés as aulas, os professores e seus alunos assistiram a segmentos de video de episddios
de feedback e teceram comentdrios sobre os episddios. Esses comentdrios foram analisados
quanto as evidéncias de que os alunos entendiam as intengdes dos professores que haviam
fornecido o feedback corretivo. Os resultados demonstraram que as percepgdes dos alunos e
as intencdes dos professores sobre o alvo lingiifstico do feedback corretivo coincidiam em sua
maioria quando o feedback se referia ao 1éxicon e era fornecido explicitamente. Além disso,
os alvos lingiifsticos do feedback eram percebidos com maior acuidade quando o feedback era

dirigido ao préprio aprendiz ao invés de a toda a classe.
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2.1.2 Hipétese da Interacao

O principio basico da Hipétese da Interacdo € que, por meio de insumo e de interacdo com
interlocutores, os aprendizes de uma L2 tém oportunidade de perceber diferengas entre suas
proprias formulagdes na lingua-alvo e as de seus parceiros de conversa. Os aprendizes
também recebem feedback que modifica tanto o insumo lingiiistico que eles recebem quanto

sua producio’’ durante a conversa (Gass e Mackey, 2006, p. 3).

Em linhas gerais, a abordagem da interac_;z?lo12 considera a exposicdo a lingua (insumo), a
producido da lingua e o feedback na produgdo (por meio da interagdo) como construtos que sdo
importantes para a compreensdo de como a aprendizagem de uma L2 acontece. Muitos
pesquisadores também fazem referéncia aos processos de atencdo do aprendiz (Gass e

Mackey, 2006, p. 3-4).

Insumo refere-se a lingua, escrita ou falada, que estd disponivel para o aprendiz. Todas as
teorias de aquisi¢do de L2 reconhecem o significado do insumo como um componente basico
no processo de aprendizagem. A lingua ndo é aprendida no vécuo; aprendizes precisam de
dados originais para servir como evidéncia lingiiistica que pode ser usada para formular

hipéteses sobre o sistema da L2 (Gass e Mackey, 2006, p. 5).

Interacdo em forma de conversa, junto com insumo, é um tdpico central na abordagem
interacional para a compreensao de ASL. Acredita-se que a interagdo € util na troca entre
aprendizes ou entre aprendizes e falantes nativos ou fluentes da lingua-alvo. E em situacdes
de interag¢do que ocorre negociacao ou onde o feedback é fornecido (Gass e Mackey, 2006, p.

7).

Feedback ¢ uma importante caracteristica da interacdo e pode se manifestar de diversas
maneiras. Em geral, € considerado como uma forma de evidéncia negativa, ou informacao de

que um enunciado especifico apresenta desvio em relagdo as normas da lingua padrio. Para

" Em inglés, output.

'2 Gass e Mackey (2006) usam a expressio “abordagem da interacio” e argumentam que a “hipGtese da
intera¢do” ja sofreu mudancas substanciais desde quando ela foi inicialmente proposta na década de 1980. A
“hipétese da intera¢do” inclui mais do que simplesmente os elementos de uma hipétese, ou uma idéia que precisa
ser testada sobre um unico fendmeno; ela também contém elementos de um modelo, ao descrever um conjunto
de processos relacionados, e até mesmo elementos de uma teoria, ao explicar porque fendmenos comprovados
acontecem da maneira como acontecem.
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Gass e Mackey (2006, p.7), feedback pode ser visto em um continuo entre explicito e
implicito. Feedback explicito ndo fornece apenas uma declaracio explicita de que hd um erro,
mas também informagdo sobre a forma correta, além de informacdo metalingiiistica e
informacdo baseada em regras. Na outra extremidade do continuo estd o feedback implicito,
por meio do qual o aprendiz reconhece que ha um erro e qual deveria ser a forma correta, mas

esse processo ndo expde o erro de forma clara e deliberada.

Muitas pesquisas sobre intera¢ao focam a producdo modificada que acontece apds o feedback.
Esse tipo de producdo modificada parece promover a aprendizagem, uma vez que ele estimula
os aprendizes a refletirem sobre suas proprias linguagens (Gass e Mackey, 20006, p. 7). Swain
(1985, p. 79) defende que a produgdo “pode forgar o aprendiz a mover-se do processamento
semantico para o processamento sintdtico”. Muitos pesquisadores sustentam que a producdo
fornece um férum para receber feedback, o que impulsiona os aprendizes a produzirem
formas com maior acuidade, mais apropriadas, mais complexas e mais compreensiveis

(Swain, 1993, 2005; Swain e Lapkin, 1995; Gass, 1988, 1997; Long, 1996; Pica, 1994).

De acordo com Gass e Mackey (2006, p.14), a fim de que a producdo modificada seja util, a
maioria dos pesquisadores sobre interacdo sugere que € necessdrio que os aprendizes
percebam as relagdes entre suas formas iniciais incorretas, o feedback que eles recebem e sua
producdo. Além disso, mesmo que o feedback seja percebido corretamente, se a forma correta
nao for fornecida como parte do feedback, os aprendizes devem ser capazes de descobrir
como corrigir suas formas iniciais errdneas. Assim, conforme esclarecem as autoras, uma
varidvel que influencia a relagdo interagdo—aprendizagem € o nivel desenvolvimental: se um
aprendiz ndo estiver avancado suficientemente para ser capaz de efetuar as mudangas
necessdrias ou sensibilizado para padrdes futuros no insumo, o feedback poderd ndo ser util

desenvolvimentalmente.

2.1.3 Zona de Desenvolvimento Proximal e Correcao de Erro

Essa visdo sobre a relag@o interagdo—aprendizagem e o nivel desenvolvimental do aprendiz
sustentada por Gass e Mackey (2006, p. 14) encontra suporte no conceito de zona de

desenvolvimento proximal proposto por Vygotsky. Para o psicélogo russo (1978, p. 86), a
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aprendizagem emerge como resultado da interacdo, mas da interacdo dentro da zona de
desenvolvimento proximal (ZDP). Essa zona ¢ a distancia entre o nivel desenvolvimental real,
determinado pela solucdo independente de um problema, e o nivel de desenvolvimento
potencial, determinado pela solucio de um problema sob orientacdo de um adulto ou em
colaboracdo com pares mais capazes. Mais recentemente, o conceito de zona de
desenvolvimento proximal tem sido considerado ndo como uma caracteristica tnica do aluno,
mas como uma caracteristica emergente e varidvel que desabrocha por meio da interagdo e
expande o potencial para a aprendizagem ao favorecer oportunidades que ndo sdo antecipadas

(Nassaji e Swain, 2000, p. 34).

Uma nog¢do associada ao construto da ZDP € a de construcdo de andaimes'®, a qual se refere a
uma situacdo onde um participante com mais conhecimento pode criar situacdes de
sustentaco nas quais 0s que possuem menos conhecimento podem participar e estender seus
conhecimentos e habilidades atuais para niveis mais elevados de competéncia (Donato, 1994,
p. 40, apud Nassaji e Swain, 2000, p. 36). De acordo com Nassaji ¢ Swain (2000, p. 36), os
aprendizes de L2 precisam receber esses andaimes na complexa tarefa de aprender uma L2

enquanto eles interagem com os professores ou seus colegas.

Segundo Nassaji e Swain (2000, p. 36), a constru¢do de andaimes é um processo conjunto,
formado a partir das necessidades do aprendiz. Assim, a eficicia do feedback corretivo nao
depende tanto do tipo de feedback, mas da maneira como ele se desenvolve na interacdo, bem
como da forma como acontece a negociagdo entre o aprendiz e outra pessoa que possui mais

conhecimento.

Adotando tal abordagem na correcdo de erro, Aljaafreh e Lantolf (1994, apud Nassaji e
Swain, 2000, p. 36) exploraram a natureza desse processo dialégico em correcdo de erro e sua
relacio com a interlingua dos aprendizes. Os autores coletaram informagdes de trés
aprendizes de inglés como L2 que receberam feedback corretivo colaborativamente e dentro
da zona de desenvolvimento proximal. O estudo indicou que o proveito do feedback corretivo
depende altamente da natureza da transacdo e da mediacdo fornecida nesse processo. A

andlise das interagdes dialégicas revelou que todo tipo de tratamento de erro era eficaz na

"3 Tradugiio do termo em inglés, scaffolding (Almeida Filho e Schmitz,1998).
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medida que havia negociagdo entre o aprendiz e o professor e que o feedback era fornecido no

ponto certo'* e dentro da zona de desenvolvimento proximal do aprendiz.

Nassaji e Swain (2000) conduziram um estudo piloto em pequena escala com o objetivo de
investigar se a ajuda dentro da zona de desenvolvimento proximal é efetiva. A pesquisa
envolveu dois aprendizes coreanos que estavam aprendendo a escrever em inglés como L2. O
estudo procurou examinar tanto quantitativa quanto qualitativamente se o feedback corretivo
fornecido dentro da zona de desenvolvimento proximal de um aluno podia melhorar seu
conhecimento do uso de artigos em inglés, em oposicdo ao feedback fornecido ao acaso e
independente da zona de desenvolvimento proximal do aprendiz. .De acordo com Nassaji e
Swain (2000), a andlise de dados do componente quantitativo revelou uma diferenca entre o
desempenho do aprendiz que recebeu feedback corretivo dentro de sua zona de
desenvolvimento proximal e o desempenho do aprendiz que recebeu feedback independente
de sua ZDP. Enquanto o primeiro aprendiz demonstrou menor acuidade no uso de artigos em
sua primeira composi¢do em relacdo ao segundo aprendiz, na dltima composi¢io ele superou
o participante de pesquisa que recebeu o feedback corretivo fora de sua zona de
desenvolvimento proximal. Além disso, o aprendiz que recebeu feedback corretivo dentro de
sua zona de desenvolvimento proximal exibiu crescimento consistente ao longo da pesquisa,

um padrdo ndo observado no outro aprendiz.

Em relacdo ao componente qualitativo, Nassaji e Swain (2000) afirmam que o estudo
corroborou a eficdcia do feedback corretivo dentro da zona de desenvolvimento proximal.
Apesar da variacdo observada no desempenho dos aprendizes nas diferentes composi¢cdes, as
andlises microgenética e macrogenética dos dados sugeriram que houve maior aprendizagem
no caso do aprendiz que recebeu feedback corretivo dentro de sua zona de desenvolvimento
proximal, em oposi¢do ao aprendiz que recebeu feedback ao acaso. Vdrios indicativos de
progresso foram observados nas composi¢des do primeiro aprendiz. Tais indicativos nao
foram observados nas do segundo aprendiz. Na maioria das vezes, as dicas dadas ao acaso
falharam em ajudar o segundo aprendiz. Esses dados sdo condizentes com a perspectiva
sociocultural de Vygotsky (1978), na qual conhecimento é definido como sendo de natureza

social e construido por meio de processos de colaboragdo, interacdo e comunicagdo entre 0s

' No estudo conduzido por Aljaafresh e Lantolf (1994), o tutor fornecia ajuda no nivel necessério ao aluno
dando sugestdes baseadas em uma Escala Regulatéria desenvolvida pelos autores. Essa escala define ajuda como
um continuo de 12 niveis, iniciando com ajuda bastante implicita (o aluno ndo recebe nenhuma ajuda
colaborativa) e evoluindo até o nivel mais explicito de ajuda.
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aprendizes em contextos sociais e como resultado de interacdo dentro da zona de

desenvolvimento proximal.

Nassaji e Swain (2000) acrescentam que uma andlise mais profunda dos dados revelou, no
entanto, que houve ocasides nas quais o aprendiz que recebeu o feedback corretivo fora de sua
zona de desenvolvimento proximal também beneficiou-se da ajuda do professor: as dicas mais
diretas e explicitas mostraram-se mais eficazes do que as dicas implicitas. Esses resultados
sdo consistentes com os de Carroll e Swain (1993) e Schmidt e Frota (1986), os quais sugerem
que o efeito do feedback corretivo depende do grau de explicitagdo do erro para o aprendiz.
Eles também s3o consistentes com uma visdo de conscientizacdo no processo de
aprendizagem de uma L2, a qual propde que a aprendizagem bem sucedida de uma lingua
ocorre quando a aten¢do dos aprendizes € direcionada para as formas em questio (Rutherford,

1987).

2.2 Neurobiologia da Aprendizagem — Perspectivas da Aquisicao
de Segunda Lingua

2.2.1 Introducao

De acordo com Long (1990), qualquer teoria de L2 requer a especificacdo de um mecanismo
que explique a aquisi¢do e o desenvolvimento do conhecimento sobre e das habilidades em
L2. Abordagens tradicionais de pesquisas psicolingiiisticas, neurolingiiisticas e cognitivas
partem da observagdo do comportamento lingiifstico em cendrio experimental, clinico ou
natural e, a partir de padrdes nesses dados, mecanismos sdo inferidos. Tais inferéncias sdo,

geralmente, caracterizacOes abstratas do comportamento do aprendiz. (Schumann, 2004, p. 1).

A Neurobiologia da Aprendizagem opera de forma contrdria. A partir de pesquisas bem
fundamentadas sobre os mecanismos neurais da motivacdo, da memoria de procedimento, da
memoria declarativa, da consolidagdo da memoria, e da ateng@o, essa ciéncia especula qual
comportamento de aprendizagem de lingua poderia ser promovido por esses mecanismos.

Assim, a aprendizagem € entendida baseada em mecanismos neurais de dominio geral e ndo
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em um mecanismo de dominio especifico, como por exemplo, a Gramdtica Universal'® ou o

Dispositivo de Aquisicio de Linguagem16 (Schumann, 2004, p. 1).

A Neurociéncia tem produzido pesquisa considerdvel que identifica os mecanismos para a
motivacdo e a memoria. Ja foi demonstrado que tais componentes fundamentam uma ampla
variedade de tarefas de aprendizagem. No entanto, muitos estudos neurolingiiisticos procuram
explicar a linguagem a partir de duas regides no cortex cerebral'’: As dreas de Broca e de

Wernicke.

No ano de 1863, em Paris, em uma sessdo cientifica, o neurologista Pierre-Paul Broca
proferiu uma declaracio de grande impacto: “Nous parlons avec I’hemisphére gauche!™'®
(Lent, 2004, p. 621). Broca havia estudado oito pacientes que tinham perdido a capacidade de
falar, sem qualquer paralisia dos musculos da face. Ao pesquisar os cérebros necropsiados de
alguns pacientes que ja haviam morrido, Broca verificou que todos apresentavam lesdes na
mesma regido cerebral (Lent, 2004, p. 621). Além de acertar a localizacdo da fala, Broca
desvendou a natureza assimétrica da fala, ou seja, a especialidade de apenas um dos

hemisférios cerebrais.

Alguns anos mais tarde, o neurolingiiista alemdo Carl Wernicke descreveu a afasia' de
compreensdo a partir de estudos com pacientes que ndo compreendiam bem o que lhes era
dito e, assim, emitiam respostas verbais sem sentido. Foi Wernicke quem elaborou o primeiro

modelo cientifico do processamento neurolingiiistico.

As areas atingidas pelas lesdes estudadas por Broca e Wernicke receberam os nomes que 0s

homenageiam. Em termos gerais, os pacientes cujas lesdes sdo nas dreas de Broca (Figura 3)

'S Do original em inglés, Universal Grammar. Refere-se a um conjunto de principios inatos a todas as linguas
(Gass, 2001:459). Proposto por Noam Chomsky, esse termo diz respeito ao conhecimento abstrato de lingua que
a crianga traz para a tarefa de aprender sua lingua nativa e que limita a forma da gramdtica particular que ela estd
tentando aprender ( Ellis, R. 1994, p. 727).

' Do original em inglés, Language Acquisition Device. Enquadra-se nas Teorias Mentalistas de Aquisicdo de
Lingua que enfatizam a capacidade inata do aprendiz de lingua, em detrimento de fatores ambientais. Refere-se a
um dispositivo que direciona o processo de aprendizagem e que contém informacédo sobre a possivel forma que a
gramadtica de qualquer lingua pode adotar ( Ellis, R. 1994, p. 711).

"7 Superficie enrugada do cérebro. E a regido em que estdo representadas as funcoes neurais e psiquicas mais
complexas (Lent, 2004, p. 8).

'8 “N6s falamos com o hemisfério esquerdo!” (tradugdo minha).

' Segundo os neurolingiiistas, afasias sdo disttrbios da linguagem devido a lesdes nas regides cerebrais
envolvidas com o processamento lingiiistico (Lent, 2004, p.635)
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apresentam disttirbios de expressdo da fala. J4 os pacientes com lesdes na drea de Wernicke

(Figura 4) apresentam distirbios de compreensdo da fala (Lent, 2004).

g iy

N

f Ah...segunda-feira..,

\\;:h .Papai e Paulo... /’g

Area de Broca

Figura 3 — Area de Broca. O paciente com lesdo nessa drea apresenta uma afasia de expressdo. Ele
esforca-se muito para encontrar as palavras, sem sucesso, € apresenta uma fala ndo fluente, restrita a

poucas silabas ou palavras curtas e sem verbos (Lent, 2004, p. 635).
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Qlueria lhe dizer que
isso aconteceu quando
acontaceau...

Area de Wernicke

Figura 4 — Area de Wernicke. O paciente com lesdo nessa drea apresenta uma afasia de
compreensdo. Quando um interlocutor lhe fala, o paciente com lesdo nessa drea emite respostas

verbais sem sentido, sua fala é fluente, mas usa palavras e frases desconexas porque ndo compreende o
que ele préprio fala (Lent, 2004, p. 635-636).

Segundo Lent (2004), a linguagem ¢é a mais lateralizada das funcdes. Na maioria das pessoas,
o hemisfério esquerdo opera a maior parte dos mecanismos envolvidos na linguagem, mas o
outro hemisfério cerebral, o direito, também participa da linguagem, com a prosédia®, por
exemplo (Figura 5). Assim, “um dos hemisférios cerebrais (geralmente o esquerdo) assume a
especializacdo funcional da linguagem. O outro colabora, mas é o primeiro que d4 as cartas”

(Lent, 2004, p. 621).

2% Caracteristica da linguagem que se refere as nuances de tons de voz, acompanhadas de gestos e expressdes
faciais, que déo a coloragdo emocional da fala (Lent, 2004, p. 625).
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Figura 5 — Modelo conexionista envolvendo a interacio de diversas areas corticais na
linguagem (Lent, 2004, p. 638).

As dreas de Broca e Wernicke, no hemisfério esquerdo, sdo freqiientemente as regides
associadas a linguagem. No entanto, as dreas do neocdrtex ndo siao auto-suficientes e
autdbnomas. Elas estdo massivamente conectadas a outras estruturas subcorticais, as quais
contribuem para o desempenho de vérias fungdes. Certamente essas duas areas (de Broca e de
Wernicke) estdo relacionadas ao processamento da linguagem, mas, conforme afirma
Schumann (2004, p. 6), quando o processo € o de aprendizagem de uma lingua, as dreas
relevantes s@o as estruturas cerebrais envolvidas na motivacio (amigdala, nicleo acumbente e
cortex Orbito-frontal), na memoéria de procedimento (nicleo caudado, putamen e globo

palido), na memdria declarativa (hipocampo), na consolidagdo da memoria (interacdo entre
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vérias dreas do neocértex e o hipocampo) e na atencdo (distribuida pelo cérebro, mas com

maior relevancia no cértex pré-frontal dorsolateral, o cértex parietal e o cingulado anterior).

7
/ cortex parietal
cértex pré-frontal '_f s \.k nicleo caudado
dorsolateral R
L]
. . [ putamen
cingulado anterior - /
= -Q'\\ x i / globo pélido

cortex Orbito-frontal

nicleo acumbente

hipocampo

amigdala

drea tegmentar ventral

substincia negra parte compacta

Figura 6 - Areas do cérebro envolvidas na aprendizagem (Adaptada de Schumann, 2004, p.
6).

A fim de facilitar o entendimento sobre a Neurobiologia da Aptiddo, da Memoria de
Procedimentos, da Memdria Declarativa, da Consolidacdo da Memoéria, da Motivagdo e da
Atencdo, faz-se necessdria a compreensdo de algumas idéias fundamentais em Neurociéncia.

Segundo Izquierdo (2004, p. 30),

“O cérebro ¢ dividido em dois hemisférios, e cada um deles apresenta
grandes regioes arredondadas e salientes chamadas lobos [...]. Na frente,
atrds da testa encontram-se os lobos frontais. Atrds, sob os ossos parietais,
que sdo as “paredes” do crdnio, estdo os lobos parietais. Mais atrds,
cobertos pela regido posterior da cabeca, chamada ocipiicio, encontram-
se os lobos occipitais. Em ambos os lados da cabegca, embaixo das
témporas, estdo os lobos temporais. Estes descansam sobre uma placa
ossea, chamada tenda, por debaixo da qual, um pouco acima da altura da
nuca, estd o cerebelo”.

O neurdnio (Figura 7) € a unidade sinalizadora do sistema nervoso. A morfologia do neurdnio

estd adaptada para as fungdes de transmissdo e processamento de sinais. Tais fungdes sdao
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desempenhadas pelos dendritos, que funcionam como antenas para os sinais de outros
neurdnios, e pelo axo6nio, um prolongamento longo que leva as mensagens do neurdnio para

locais distantes (Lent 2004, p. 2).

[

Vin

axonio

.:_ \,

axonio

Figura 7 — Neuronios hipocampais de embrides de rato mantidos em cultura por 3
semanas — Imunocitoquimica realizada com anticorpo anti-tau”'. O circulo pontilhado sinaliza uma
sinapse entre dois neurdnios (De Felice, F., 2007, comunicagdo pessoal).

21 A Tau é uma proteina associada aos microtibulos, sendo responsdvel pela estabilizacdo dessas estruturas, que
correspondem ao citoesqueleto dos neurdnios. Em idade embriondria, como a desses neurdnios, a tau é
fortememente distribuida pelos dendritos, mais fortemente nos axdnios. Depois da fase embriondria, a proteina
tau passa a estar presente somente nos axonios. Imunocitoquimica é o nome da técnica utilizada em
neurobiologia celular para visualizar a proteina de interesse. Neste caso, para visualizar a proteina tau, foi usado
um anticorpo desenvolvido contra a proteina tau (chamado de "anti-tau"). Esse é o anticorpo primadrio que foi
utilizado. Em seguida, foi usado um anticorpo secunddrio que é fluorescente. Por meio do microscépio de
fluorescéncia, é possivel visualizar o sinal correspondente a proteina de interesse (De Felice, F., 2007,
comunicagdo pessoal).
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Figura 8 — Sinapse presente em neurénios cultivados por 3 semanas (De Felice, F., 2007,
comunicacio pessoal).

A comunicacdo entre os neurdénios acontece por meio de estruturas chamadas sinapses
(Figuras 8 e 9), que sdo as zonas de contato entre dois neurdnios, ou entre um neurdnio € uma
célula muscular. “A sinapse € o chip do sistema nervoso”, conforme metaforiza Lent (2004, p.
2). A sinapse ndo apenas transmite mensagens entre duas células, mas também ¢é capaz de

bloqued-las ou modifica-las inteiramente, isto €, ela realiza uma verdadeira operacdo de

processamento de informacao.

Segundo Lent (2004, p. 2), o principal sinal de comunicag@o entre os neurénios é o impulso
nervoso, que é um pulso elétrico gerado pela membrana, que se propaga de forma rdpida e
invaridvel ao longo do axénio. Quando o impulso nervoso chega na extremidade do axonio,
ele emite uma mensagem quimica e leva informacdo, modificada ou ndo, para a célula

seguinte.
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No sistema nervoso, os neurOnios estdo agrupados de acordo com sua funcdo, formando
grandes conjuntos de neurdnios com identidades afins. Conseqiientemente, as diferentes
funcdes desempenhadas pelo cérebro estdo localizadas em regides restritas. Cada regido
desempenha seu papel, sem deixar de contribuir para a integragdo funcional do conjunto.
“Quando conversamos com alguém, ao mesmo tempo o vemos (visao), falamos (linguagem),
conservamos a postura (motricidade), temos emogdes e memoria, etc. Cada uma dessas
fungdes € executada por uma parte do sistema nervoso, mas todas as partes operam

coordenadamente” (Lent, 2004, p. 2).

Neuronio
pré-sinaptico

Vesicula
sinaptica

Neurotransmissores

Fenda sinaptica

Receptores

Atividade
pos-sinaptica

Figura 9 — Representaciio esquematica da fenda sinaptica

A transmissdo sindptica envolve a conversdao do impulso nervoso, de natureza elétrica, em
uma mensagem quimica carreada por substincias neurotransmissoras, e depois novamente em

impulsos elétricos j4 na célula pds-sindptica. Izquierdo (2004, p. 27-28) explica esse processo:
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“Os axonios geram potenciais elétricos, todos da mesma altura, que
viajam a alta velocidade rumo as suas terminacédes. Quando atingem o
extremo do axoénio, os potenciais elétricos (chamados potenciais de acdo)
fazem com que se liberem substincias quimicas denominadas
neurotransmissores. Os neurotransmissores sdo liberados na fenda
sindptica, que é o espago entre a membrana da terminagcdo axonal e a
membrana do dendrito ou do corpo celular do neurdnio seguinte. Uma vez
ali, os neurotransmissores navegam pela fenda, cheia de liquido
extracelular (de composicdo semelhante ao plasma sangiiineo), até se ligar
com proteinas especializadas chamadas receptores, presentes nos
dendritos ou no corpo celular do neurdnio seguinte”.

2.2.2 A Neurobiologia da Aptidao

z

A principal questdo sobre a aptiddo € o fato de que todos os cérebros sdo diferentes, tdao
diferentes quanto os rostos (Edelman, 1987, 1989, 1992, apud Schumann, 2004) e que essas
diferencas tém conseqii€ncias para o processo de aprendizagem. As fontes dessas variacdes

< e g 22
entre os cérebros dos humanos podem ser tanto genéticas quanto epigenéticas.

Segundo Edelman (1987, 1989, 1992, apud Schumann, 2004), ha cinco fontes de variagdo
entre os cérebros. A primeira refere-se a combinagdo do conjunto de genes que uma pessoa

recebe de seus pais (metade dos genes provem da mae e a outra metade do pai).

A segunda é chamada de sele¢do por meio do desenvolvimento e esta relacionada a posigao e
conexao final da célula, um processo resultante da atividade de adesdo das moléculas e das
influéncias quimicas na histéria da célula. Isso conduz a uma semelhanga na construcio geral
dos cérebros, mas que resulta em considerdvel variagdo na microestrutura como, por exemplo,
nos circuitos formados entre os neur6nios, axonios e dendritos. A selecdo por meio do
desenvolvimento estabelece um repertério primdrio, o qual consiste de grupos neurais cujas
conexdes e, conseqiientemente, circuitos basicos, sdo formadas pela atividade de adesdo de

moléculas durante a embriologia (Edelman, 1987, 1989, 1992, apud Schumann, 2004).

22 O termo epigenético refere-se a algo que afeta uma célula, um 6rgdo ou um individuo, sem afetar diretamente
seu DNA (MedicineNet.com. Disponivel em: http://www.medterms.com/script/main/art.asp?articlekey=21819.
Acesso em: 13 outubro 2007).
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A terceira fonte de variacdo entre os neurdnios é a selec@o a partir da experiéncia. Apds o
nascimento, a crianca interage com o meio-ambiente e 0s circuitos neurais estabelecem
correspondéncia com o insumo proveniente do ambiente, fortalecendo suas sinapses. Como a
troca de experiéncia com o meio-ambiente varia de individuo para individuo, a selecdo a
partir da experiéncia gera cérebros que, a nivel da microanatomia, sdo ainda mais diferentes

entre si (Edelman, 1987, 1989, 1992, apud Schumann, 2004).

A quarta fonte de variago entre os cérebros € a degeneragao (Edelman, 1987, 1989; Edelman
e Tononi, 2000; apud Schumann, 2004) que acontece quando h4 dois ou mais sistemas neurais
estruturalmente diferentes que produzem o mesmo resultado. A estrutura do sistema alternado

pode ser diferente de um cérebro para outro.

Uma outra fonte de variagdo envolve as preferéncias e aversdes que um individuo desenvolve.
(Schumann, 2004). Essa €, de certa maneira, uma subforma da selecdo a partir da experiéncia.
A crianga nasce com algumas tendéncias inatas, entre elas, o valor homeostitico e o valor
sociostdtico. O primeiro serve para manter a estabilidade nos sistemas corpéreos (regula, por
exemplo, a fome, a sede, a temperatura corpdrea, o ritmo cardiaco e a pressdo sangiiinea). O
segundo refere-se a tendéncia do ser humano de procurar interacdo facial, vocal e tatil com
outras pessoas. E essa tendéncia que prepara criancas para adquirirem a linguagem ao
tornarem as vozes € 0s rostos das pessoas que cuidam delas em um alvo de atencdo

automatica (Schumann, 2004).

Os valores homeostatico e sociostdtico estabelecem as bases para uma forma de selecio a
partir da experiéncia denominada valor somatico (Edelman, 1987, 1992; Schumann, 1997;
apud Schumann, 2004), o qual consiste em preferéncias e aversdes que nio sdo inatas, mas
adquiridas durante a vida de um individuo. Esse sistema de valor, ou sistema de avaliacdo do
estimulo (Leventhal e Scherer, 1987; Schumann, 1997; apud Schumann, 2004), avalia os
estimulos internos € do meio-ambiente baseado em cinco critérios: novidade, amabilidade,

significincia para o objetivo, imagem social e pessoal, e habilidade de enfrentamento.

A avaliacdo de novidade determina se um estimulo é novo ou se foi encontrado anteriormente.
As avaliagdes de amabilidade verificam se o estimulo é agraddvel. As avaliacdes feitas em
nivel de objetivo determinam se a situacao de estimulo facilitard ou dificultard que o objetivo

seja alcancado. As avaliacdes sobre a imagem social e pessoal checam se o estimulo é
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compativel com o ideal de si proprio e com os padrdes de outras pessoas importantes para o
individuo. A habilidade de enfrentamento envolve a capacidade de lidar com a situacdo de

estimulo (Scherer, 1984).

Esse sistema de avaliacdo, que determina a relevancia do estimulo no nivel da emogdo e da
motivacdo, estd localizado na amigdala, no coértex drbito-frontal e nas estruturas celebrais
relacionadas (Rolls, 1999; Schumann, 1997). Ele influencia o individuo ao incorporar em sua
memoria as reagdes ao insumo e utiliza essa informagdo para avaliar insumos futuros
(Leventhal, 1984). Esse sistema aparece no nascimento e desenvolve-se baseado nas
experiéncias. Como as experiéncias de cada pessoa sdo diferentes, o mecanismo entalha

sistemas de preferéncia neural altamente varidveis entre os individuos (Schumann, 1997).

Schumann (2004) sustenta a hipétese implicita de que a variacdo em habilidades manifestada
entre individuos é causada por diferencas na estrutura fisica e quimica do cérebro. O autor
sugere que a fonte das diferengas na producao mental e fisica e no desempenho em testes é a
variagdo entre os cérebros. Segundo Schumann esclarece, ainda ndo é possivel demonstrar
isso empiricamente, pois faz-se necessirio esperar pelos avangos futuros da tecnologia de

neuroimagem.

Contudo, hd uma forte evidéncia que sustenta a variacdo entre os cérebros. Ela provem da
pesquisa da estrutura neural de gémeos homozigotos (idénticos), que possuem 0s mesmos
genes. Se os genes controlassem exclusivamente a estrutura do cérebro, entdo seria lgico
esperar que os cérebros de gé€meos idénticos fossem iguais. Um estudo desenvolvido por
Bartley, Jones e Weinberger (1997) demonstrou que o tamanho e o volume totais do cérebro
sdo iguais em gémeos homozigotos. No entanto, os padrdes dos giros23 dos cérebros nesse
tipo de gémeos sdo diferentes. Essa arquitetura varidvel deve ser substancialmente
influenciada por fendmenos epigenéticos como, por exemplo, a selecio por meio do
desenvolvimento, a selecdo a partir da experiéncia e o crescimento neural gerado a partir do

meio-ambiente (Schumann, 2004).

3 - N . i . ~
20 termo “giro” refere-se as dobraduras do cértex cerebral, regido em que estdo representadas as funcdes
neurais e psiquicas mais complexas (Lent, 2004, p. 8).
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2.2.2.1 Diferencas nos Cérebros e Diferencas em Aptidao para
Aquisicao de Segunda Lingua

De acordo com Gass e Selinker (2001, p. 345), apesar de a aptiddo ser um tdpico de crucial
importancia, ela tem sido amplamente ignorada em estudos de L2 que focam o sucesso
diferencial em aquisicio de lingua. Em estudos nos quais ela foi incluida, a aptidao
demonstrou ser um fator importante que causa diferenca. Skehan (1989, p. 38), por exemplo,

. e L L, . e , 24
afirma que “aptiddo é sempre o melhor progndstico para o sucesso na aquisi¢do de lingua™".

J. B. Carroll é o nome mais associado a estudos relacionados a aptiddo de aquisicdo de
segunda lingua (Gass e Selinker, 2001, p. 345). Foi ele quem deu origem ao que Skehan
(1989, p. 38) classificou como “visdo dos ‘quatro componentes’ padrdo de aptidao para
11’ngua”25: (a) habilidade de codificacdo fonémica; (b) sensibilidade gramatical; (c) habilidade

em aprender lingua de maneira indutiva; e (d) memdria e aprendizagem.

Schumann (2004, p. 18-19) descreve os seguintes componentes da aptiddo para aprender
lingua: (a) habilidade de perceber, codificar e produzir os sons de uma L2; (b) habilidade em,
rapidamente e com acuidade, adquirir os significados das palavras da L2; (c) sensibilidade
para a funcdo gramatical das palavras em uma frase; (d) habilidade em identificar padroes

gramaticais e seus significados em um texto oral ou escrito.

Dependendo da arquitetura neural, os individuos podem variar nas suas habilidades em
qualquer um desses componentes (Schumann, 2004, p. 19). Dessa forma, é muito dificil
defender uma maneira correta de ensinar uma L2. Aprender uma L2 requer as habilidades de
compreender e falar, de ler e escrever, de perceber sons e produzi-los, de aprender palavras e
como ordend-las e flexiond-las. Uma pessoa pode ter substrato neural que d4 suporte para
todas essas atividades, algumas delas, ou nenhuma delas. A existéncia de uma maneira correta
de ensinar uma L2 pressuporia que todos os cérebros fossem iguais e aprendessem de forma

igual.

2% «aptitude is consistently the best predictor of language learning success” (traducio minha).

% “Standard ‘four-component’ view of language aptitude”, termo original em inglés. (tradug¢do minha).
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2.2.3 A Memoria

Um aspecto crucial da Neurobiologia da Aprendizagem é a memoria. Lent (2004, p. 594)

define aprendizagem e memoria:

“0O processo de aquisicdo das novas informacdes que vdo ser retidas na
memoria é chamado aprendizagem. Através dele nos tornamos capazes de
orientar o comportamento e o pensamento. Memoria, diferentemente, é o
processo de arquivamento seletivo dessas informacades, pelo qual podemos
evocd-las sempre que desejarmos, consciente ou inconscientemente. De
certo modo, a memdria pode ser vista como o conjunto de processos
neurobioldgicos e neuropsicologicos que permitem a aprendizagem”.

A memoria pode ser classificada quanto ao tempo de retencio e quanto a sua natureza (Tabela
1). Essa classificac@o, resultado do trabalho dos psicélogos, é importante uma vez que ela
ajuda no entendimento de que tipos de memoria sdo operados por mecanismos e regides

cerebrais diferentes.

Em um estudo sobre a influéncia da memdria no processo de aprendizagem, trés aspectos
merecem destaque: a memoria declarativa, a memoria de procedimentos e a consolidagio da
memoria. A memoria declarativa é aquela que podemos declarar que existe e como €, ou seja,
podemos evocar por meio de palavras. A memoria declarativa pode ser dividida em episddica
e semantica. A memoria episédica envolve eventos datados, relacionados ao tempo (por
exemplo, nosso aniversario de 18 anos). A memoria semantica € atemporal e € usada, por
exemplo, nas aulas de uma L2, ou para aprendermos que os neurdnios se comunicam por

meio de neurotransmissores (Izquierdo, 2004 e Lent, 2004).
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Tipos e Caracteristicas da Memoria

Quanto ao | Tipos e Subtipos Caracteristicas
tempo de | Ultra-rdpida Dura de fracdes de segundos a alguns segundos; memoria
retengdo _ sensori gl . . _
Curta duracao Dura minutos ou horas, garante o sentido de continuacio
do presente
Longa duragdo Dura horas, dias ou anos, garante o registro do passado
autobiografico e dos conhecimentos do individuo
Explicita ou Declarativa: Pode ser descrita por meio de palavras
Quanto a » Episddica Tem uma referéncia temporal; memoria de fatos
sua seqiienciados
» Semantica Envolve conceitos atemporais; memdria cultural
natureza

Implicita ou Nao-declarativa:

Nao pode ser descrita por meio de palavras

» De representagdo

perceptual

Representa imagens sem significado conhecido, memoria
pré-consciente

» De procedimentos

Haébitos, habilidades e regras

= Associativa

Associa dois ou mais estimulos (condicionamento
classico), ou um estimulo a uma certa resposta
(condicionamento operante)

= Nao-

associativa

Atenua uma resposta (habituagdio) ou a aumenta
(sensibilizacdo) por meio da repeticdo de um mesmo
estimulo

» Operacional

Permite o raciocinio e o planejamento do comportamento

Tabela 1 — Quadro sobre os tipos e caracteristicas da memoria (Adaptado de Lent, 2004, p. 593).

A memoria de procedimentos refere-se a hdbitos e habilidades e as regras em geral, algo que

muitas vezes memorizamos sem sentir e utilizamos sem tomar consciéncia. Por exemplo,

aprendemos a andar de bicicleta treinando vérias vezes; depois simplesmente realizamos os

movimentos sem raciocinar sobre o que devemos fazer. Da mesma forma, treinamos bastante

para aprender as regras da gramdtica, mas depois as utilizamos no dia-a-dia ao falar e

escrever, automaticamente e sem pensar nelas. Depois de consolidada, a memdria de

procedimentos € muito sélida: ninguém esquece como andar de bicicleta, ou como conjugar o

verbo dormir (Lent, 2004).

Conforme Izquierdo (2004, p. 29) explica, as memérias de longa duracdo (declarativa e de

procedimentos) sdo guardadas na forma de alteracdes sindpticas estruturais, quer seja no
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terminal do axdnio, quer seja na superficie dendritica, que marcam o fato de essa sinapse ter

sido j4 utilizada perante certa constelacdo de estimulos ou respostas.

Memgéria
de trabalho (de curta duragdo) de longa duragdo
v
explicita (declarativa) implicita (ndo-declarativa)
semantica episddica de representacdo de procedimento operacional
perceptual / \
associativa nao-associativa

Figura 10 - Classificacio hierarquica da meméria (Fabbro, 1999, apud Schumann, 2004, p. 4).

Segundo esclarece Lent (2004, p.590-593), o primeiro dos processos mnemdnicos (Figura 11)
€ a aquisicdo, ou seja, a entrada de um evento qualquer nos sistemas neurais ligados a
memoria. Durante a aquisi¢do ocorre uma selecdo — como os eventos sdo multiplos e
complexos, os sistemas de memoéria s6 permitem a aquisicio de alguns aspectos mais
relevantes para a cogni¢do, mais marcantes para a emoc¢do, mais focalizados pela atencao,
mais fortes sensorialmente, ou simplesmente priorizados por critérios desconhecidos. Em
seguida h4 a retencdo do evento por algum tempo: as vezes por muitos anos, as vezes por nao
mais de alguns segundos. Os aspectos selecionados de cada evento ficam de certo modo
disponiveis para ser lembrados. Com o passar do tempo, alguns desses aspectos ou todos eles
podem desaparecer da memodria: é o esquecimento. Os eventos que ndo foram esquecidos
serdo memorizados durante um certo periodo, e apenas uns poucos permanecerdo na memoria
prolongadamente. Neste ultimo caso houve consolidacdo. O ultimo dos processos

mnemonicos € a evocacdo, através da qual temos acesso a informacdo armazenada para
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utilizd-la mentalmente na cogni¢do e na emog¢ao, por exemplo, ou para exterioriza-la por meio

do comportamento.

Comporfamento
LS
Evenlos infernos (cognicdo, emogdo, aic.)
Nt Evocacio e
d} utilizacdo
Eventos el sl e Fetencdo - Retencio
e chqao Aquisicio bemp-:n?ﬁrin Comsolidogao r!ufrndéiru
Esquecimento
Sistemas de Meméria
Figura 11 - Sistemas de meméria: a operagio dos sistemas de memdria pode ser

esquematicamente representada por uma seqiiéncia de etapas, a partir da entrada de um evento novo
(Lent, 2004, p. 592).

As células do sistema nervoso sdo dotadas de plasticidade. A funcio e a forma dos neurdnios
podem ser transformadas, de modo permanente ou pelo menos prolongado, em resposta ao
ambiente externo. Esse fendmeno, a neuroplasticidade, é a capacidade de adaptacdo do
sistema nervoso, e em especial dos neurdnios, as mudangas nas condi¢des do ambiente que
acontecem diariamente na vida dos individuos. A plasticidade ocorre devido a lesdes
traumdticas destrutivas ou a sutis alteracdes resultantes dos processos de aprendizagem e de
memoria. Toda vez que alguma forma de energia proveniente do meio externo incide sobre o

sistema nervoso, modifica-o de alguma maneira. (Lent, 2004, p. 134-135).

A plasticidade sindptica, que € um dos diferentes tipos de neuroplasticidade, pode ser a base
celular e molecular de certos tipos de memdria. Ela consiste no aumento ou diminui¢cdo
prolongados ou permanentes da eficdcia da transmiss@o sindptica (Lent, 2004, p. 134-135).

Muitas pesquisas sobre o correlato celular da aprendizagem e da memoria t€ém focado dois
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fendmenos de plasticidade sindptica: Potenciacio de longa duragdo (LTP?®), caracterizada
pelo aumento na eficdcia da transmissdo sindptica, e depressdo de longa duragdo (LTD?),
caracterizada pelo decréscimo na eficicia da transmissdo sindptica. (Lent, 2004, p. 134-135).
A LTP ocorre no hipocampo, mais especificamente na regido CAl. O conhecimento
detalhado sobre a LTP proporcionou aos neurocientistas modelos tteis para abordar os

mecanismos de formacdo das memdrias declarativas (Izquierdo, 2004, p. 615).

2.2.4 A Neurobiologia da Meméria de Procedimentos

Segundo Lee (2004, p. 43), a medida que a aprendizagem de uma L2 avancga, o aprendiz usa a
morfossintaxe e a fonologia da lingua-alvo mais automaticamente e necessita, cada vez
menos, de ensaio interior, preparacdo ou esforco consciente. O autor sustenta que adquirir
essa automatizacio, em relacdo aos aspectos que se referem a regras de uma L2, envolve a
sistematizacdo da informacdo lingiiistica da lingua-alvo através de estruturas neurais fixadas

profundamente no cérebro, coletivamente chamadas de niicleos de base (Figura 12).

De maneira contraria, alguns pesquisadores que seguem a teoria Chomskiana da Gramadtica
Universal defendem que a automatizacio € um processo natural que prossegue a medida que o
“moédulo de gramética” € ativado quando o aprendiz € exposto a lingua-alvo. No entanto, Lee
(2004, p. 43) afirma que, pelo menos em relag@o a aprendizagem de uma L2, a automatizagio
ndo é uma funcdo de uma gramdtica inata, mas um processo que ocorre por meio de um
mecanismo de aprendizagem de dominio geral no cérebro que é usado ndo apenas para

linguagem, mas também para a aprendizagem de outras habilidades cognitivas e motoras.

2.2.4.1 A Memoria de Procedimentos e a Automatizacao

Automatizacdo é um outro nome para aquisicdo de memoria de procedimentos (Lee, 2004,
p-44). Intimeras atividades sdo aprendidas e executas de maneira procedimental, isto €,

automadtica e inconscientemente. De acordo com Fabbro (1999), a memdria de procedimentos

2% Em inglés, long-term potentiation.
" Em inglés, long-term depression.
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N

estd relacionada a aprendizagem de procedimentos motores e cognitivos por meio de
estruturas cerebrais altamente desenvolvidas e por estruturas subcorticais como os nicleos de
base e o cerebelo. Esse tipo de memdria € adquirida por meio da execugdo repetida de uma
tarefa. Em geral, ndo temos consciéncia sobre a natureza desse conhecimento e muitas vezes
ndo nos lembramos como e quando a habilidade foi aprendida. Este tipo de memdria € usada,
por exemplo, quando aprendemos a andar de bicicleta, a tocar um instrumento musical ou a

falar a lingua nativa.

Quando um pianista profissional toca uma sonata de Beethoven, por exemplo, ele ndo tem
consciéncia das posi¢des ou dos movimentos de seus dedos, maos e pés, que se movimentam
automaticamente ¢ de forma inconsciente. Da mesma maneira, quando uma pessoa se
comunica em sua lingua nativa, ela ndo movimenta conscientemente seus Orgdos de
articulacdo oral, ela ndo presta atencdo as regras fonoldgicas e gramaticais que governam sua
fala, a qual flui livremente, também de forma automaética e inconsciente. Esses dois exemplos
ilustram comportamentos motores € cognitivos que sdo automdticos e que, portanto, ocorrem
de maneira procedimental (Lee, 2004, p. 44). Graybiel (1998) explica que, sem essa
automatizagdo, sobreviver seria simplesmente impossivel devido as demandas cognitivas que

se tornariam muito pesadas.

2.2.4.2 Nucleos de Base e Aquisicao de L2

De acordo com virias pesquisas (Kimura e Graybiel, 1995; Hikosaka et al., 1995; Hikosaka et
al., 1998; Graybiel, 1998; Nakamura, Sakai e Hikosaka, 1999; Sakai et al., 1998, apud Lee,
2004, p.45-46), os nicleos de base estdo envolvidos na aprendizagem, consolidacdo e

evocacdo de memdrias de procedimentos.
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Puidmen intermna

Substincia
negrm

Figura 12 — Os niicleos de base (em verde) ficam no interior do encéfalo. A - Representagio “por
transparéncia” dos nicleos de base. A linha branca indica o plano de corte utilizado em B.
B - Representagio do corte indicado em A (Lent, 2004, p. 412).

Segundo Lee (2004, p. 51), de maneira geral, os insumos provenientes das areas corticais
passam através do sistema dos nicleos de base, dirigem-se para o tdlamo e retornam para as

areas corticais, formando um circuito. No entanto, no interior dos nucleos de base, cada
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circuito diverge em dois caminhos: um direto e o outro indireto. O caminho direto facilita o
fluxo da informacdo através do tdlamo, ou seja, ele aumenta a atividade do tdlamo e a
conseqiiente excitagdo do cértex cerebral. Por outro lado, o caminho indireto inibe o fluxo da
informacdo através do tdlamo, diminuindo a atividade do tdlamo e, conseqiientemente, a

atividade do cortex cerebral.

Aprender e produzir a fonologia e a gramdtica de uma L2 provavelmente envolve tanto o
caminho direto quanto o indireto, sustenta Lee (2004, p. 64). Por meio de intimeros e
repetidos insumos na lingua-alvo e sua producdo, o aprendiz de L2 vai paulatinamente
construindo sinapses entre os neurdnios participantes do cortex e dos niicleos de base, as quais
representam as regras sintdticas e fonoldgicas da lingua. Por fim, o aprendiz adquire a

habilidade de executar as regras através do caminho direto dos nicleos de base.

A fim de exemplificar esse processo, Lee (2004, p. 65) cita a escolha da ordem das palavras, a
qual pode estar relacionada ao funcionamento dos nicleos de base. Quando um aprendiz de
L2 profere uma frase, talvez haja duas ordens de palavras competindo em seu cérebro: uma
proveniente de sua lingua nativa e a outra da lingua-alvo. Quando o aprendiz entra no modo
da L2, a ordem da lingua-alvo pode ser executada através do caminho direto dos nicleos de

base, com a ordem competidora da lingua materna inibida pelo caminho indireto.

Um outro aspecto relacionado aos nicleos de base é a formacdo de regras corretas da L2,
quase sempre um processo dificil. Segundo Lee (2004, p. 65-66), para formar uma regra
correta, um aprendiz tem que executar freqiientemente a frase correta referente a regra, tarefa
dificil de ser realizada facilmente por um iniciante. Além disso, toda vez que ele executa uma
frase incorreta, a regra errada € fortalecida nos circuitos neurais envolvidos no processo. Ou
seja, quanto maior for a freqiiéncia com a qual um falante iniciante diga frases incorretas,
mais fortes se tornardo os circuitos neurais que as representam. Por outro lado, os aprendizes
de uma L2 de nivel avancado produzem frases que estdo em maior conformidade com as

regras da lingua-alvo do que os iniciantes.

A questdo fundamental € como a formacdo de regras incorretas pode ser evitada. Lee (2004,
p. 66) sustenta que a formacdo de regras é afetada por dois outros fatores além da pura
repeticdo e exposicdo a L2: um é a modulacdo do sistema dopaminérgico e o outro € a

intervengdo da memdria declarativa.
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De acordo com Matsumoto et al. (1999, apud Lee, 2004, p. 66), o sistema dopaminérgico
exerce importincia central na avaliagdo e motivacdo que orientam um aprendiz a procurar
melhorar ou desistir. Schumann (1997, 2001a, 2001b) demonstrou como o neurotransmissor
dopamina poderia afetar o comportamento de um aprendiz de L2. Se a execucio de uma frase
for bem sucedida em transmitir a mensagem que o aprendiz quer expressar, 0s neurdnios
envolvidos no circuito cértex-nicleos de base que representam a regra podem formar
conexdes mais fortalecidas por meio da facilitacdo promovida pela dopamina. Por outro lado,
caso a fala ndo alcance o resultado desejado, ndo haverd a formacao de conexdes mais fortes,
uma vez que a facilitacdo dopaminérgica ndo acontecerd. Se o interlocutor ndo compreender a

mensagem, o aprendiz poderd sentir-se motivado a tentar uma reformulacao.

Além de uma comunicacdo bem-sucedida, outros fatores podem interferir no sistema
dopaminérgico em um contexto de L2 (Lee, 2004, p.66), como por exemplo uma resposta
positiva ou negativa do ouvinte ou do professor. Se um aprendiz de inglés como L2 receber
uma resposta positiva como em “Seu inglés € bom”, a execucdo de sua fala poderd gerar a
facilitacdo dopaminérgica, fortalecendo o circuito. Uma resposta negativa, como um mal-

entendido ou a correcdo do erro, poderd trazer um resultado oposto.

Segundo Lee (2004, p. 66-67), a intervencdo da memoria declarativa pode ser um outro fator
que influencia a formacgdo de regras por meio do sistema dos nicleos de base, cujo circuito
fechado origina-se na formacdo hipocampal e no cértex entorrinal. Esses sistemas participam
da memdria declarativa. Aprendizes de L2, especialmente aqueles que recebem instrugao,
tendem a formar memorias declarativas para as regras gramaticais e fonoldgicas. Por
exemplo, um aprendiz de inglés como L2 provavelmente guardou em sua memoria declarativa
a regra para formulacdo de perguntas. Quando ele executa uma frase interrogativa que viola
essa regra, sua memoria declarativa envia um sinal indicando a ocorréncia de um erro. Esse
sinal previne a formacdo de conexdes que representam a regra incorreta. De forma contraria,
quando o aprendiz emite a pergunta corretamente, essa informacgdo alinha-se com a da
memoria declarativa, e a conexdo que representa a frase ou a regra correspondente torna-se

mais forte.

Baseado na neuroanatomia das estruturas que influenciam as memdrias de procedimento e a
declarativa, Lee (2004, p. 67) sustenta uma posi¢do contraria a de Krashen sobre

aprendizagem e aquisicdo de uma L2. Krashen (1977, 1985) defende que ha dois sistemas de
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conhecimento independentes: um adquirido e o outro aprendido. O primeiro, que funciona
automaticamente, ¢ formado por intermédio de habilidades inatas e constitui a memoria
subconsciente da gramética da lingua. O segundo sistema, o aprendido, é construido a partir
da instru¢do formal e envolve o conhecimento consciente das regras. De acordo com Krashen
esses dois sistemas operam independentemente, ou seja, o conhecimento de um sistema nao

pode passar para o outro.

Conforme Lee (2004, p. 67) esclarece, no entanto, hd uma darea de interface entre
aprendizagem e aquisicdo, quando aprendizagem € entendida como conhecimento declarativo
e aquisicdo como conhecimento procedimental. Anatomicamente (Figura 13), a memoria
declarativa influencia o desenvolvimento da memoria de procedimentos. O sistema da
memoria declarativa e o sistema da memoria de procedimentos compartilham as mesmas
regides corticais, as quais podem afetar tanto a memdria declarativa (aprendizagem), quanto a
memoria de procedimentos (aquisicdo). Além disso, o hipocampo, que participa na memoria
declarativa, estd conectado aos nucleos de base, os quais participam na memoria de
procedimentos. Portanto, Lee (2004, p. 68) sustenta a hip6tese de que o mesmo sistema neural

que permite a informacgdo declarativa tornar-se procedimental, também opera para reparar

procedimentos que sdo erroneamente adquiridos e talvez fossilizados.

Neocortices

Hipocampo (Meméria Nicleos de Base (Memoria de
Declarativa — Aprendizagem) Procedimentos — Aquisi¢@o)

Figura 13- Representacio esquematica da inter-relacio entre memdria declarativa e
memoria de procedimentos (Adaptado de Lee 2004, p. 68).

Fossilizacdo ¢ um outro fendmeno que tem recebido a atencdo de pesquisadores na drea de
ASL. O conhecimento a cerca do funcionamento dos nicleos de base pode contribuir para

uma melhor compreensao sobre esse topico (Lee 2004, p. 68).
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Wu (2000, p. vii, apud Lee, 2004, p. 68) propds que, a medida que a proficiéncia na L2
avancga, o conhecimento da lingua-alvo torna-se “um conjunto de sub-rotinas para planejar e
produzir enunciados”(p. vii). Nesse processo, “(1) sinais gerados durante o planejamento e a
producdo sdo encadeados em seqiiéncias coerentes; (2) seqiiéncias aprendidas sao
consolidadas em unidades holisticas; e (3) unidades holisticas sd@o mapeadas nas
representacdes neurais do contexto no qual elas ocorrem tipicamente” (Wu, 2000, apud Lee,

2004, p. 69).

Esse processo de formacdo de rotinas resulta em fossilizacdo. Wu (2000, p. vii, apud Lee,
2004, p. 68) defende que a fossilizacdo € uma evidéncia critica de que essa automatizacio estad
envolvida no processo de aquisicdo de L2. Segundo o autor, padrdes de L2 fossilizados sdo
formados durante anos de repeticdo; sdo resistentes a alteracdo e a supressdo; funcionam
independentemente de controle executivo; e sdo cognitivamente impenetriveis. Essas

caracteristicas de estruturas de L2 fossilizadas estdo de acordo com as caracteristicas de

automatizagdo que sao mediadas pelos niicleos de base.
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Figura 14 — Modelo de producao da fala segundo Levelt: Os psicolingiiistas consideram que
a mente possui um sistema conceitualizador, outro que é o formulador e um terceiro articulador. Cada
um deles seria responsavel por uma ou mais etapas de elaboragdo da fala, incluindo a consulta aos
1éxicons correspondentes. Modificado de Levelt (1993, apud Lent, 2004, p.632).
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Figura 15 — Modelo de producao da fala segundo Wu (2000). No estdgio 3, que corresponde
ao nivel fonoldgico, € onde a fossilizacdo aparece mais fortemente.

Baseado no modelo de producdo da fala (Figura 14) de Levelt (1989), Wu (2000, apud Lee,
2004, p. 69) propds um modelo subdividido em trés estdgios (Figura 15). Segundo esse
modelo, o falante: (1) identifica o objetivo e conceitualiza a mensagem; (2) constréi
enunciados; (3) se prepara para a articulag@o. Lee (2004, p. 69) explica que, nesse processo, 0
estagio 1 estd mais sob controle executivo do que o estdgio 2, o qual, por sua vez, estd sob
maior controle executivo do que o estagio 3. Por outro lado, o estigio 3 € executado mais
automaticamente do que o 2, e o 2 mais automaticamente do que o 1. Devido as
caracteristicas de cada estagio, a fossilizacdo aparece mais fortemente no nivel fonolégico, o

qual envolve em sua maior parte o estigio 3.

As falas fossilizadas tém duas caracteristicas importantes (Harley e Swain, 1978; e Selinker e
Selinker, 1972): (1) possuem fluéncia, sem planejamento cognitivo indevido e sem estruturas
construidas conscientemente; (2) estacionaram ou reduziram radicalmente em relacdo a
aprendizagem, produzindo enunciados cujas estruturas e fonologia nio se aperfeicoam com o
tempo, mesmo que continuamente expostas a L2. Lee (2004, p. 69) sustenta que essas duas
caracteristicas podem ser explicadas por meio do funcionamento dos nicleos de base e da

memoria de procedimentos.
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A primeira caracteristica das falas fossilizadas de aprendizes de L2, fluéncia, ocorre porque
eles ja adquiriram a lingua-alvo de forma procedimental e, conseqiientemente, ji obtiveram
automatizagdo. Ao usar a L2 repetidas vezes, o falante formou a memoria de procedimentos
de regras lingiifsticas (incorretas) por meio dos circuitos dos nicleos de base. Adquirir a
memoria de procedimentos de habilidades motoras ou cognitivas significa executa-las

automaticamente (Lee, 2004, p. 69).

A outra caracteristica, rigidez dos erros, também pode ser explicada com referéncia aos
nicleos de base e a memoria de procedimentos. Apesar de a memoria de procedimentos ser
formada mais paulatinamente do que a memdria declarativa, ela ¢ mais robusta, e por isso,
uma vez formada, ela é melhor preservada e inflexivel, tornando a mudanca mais dificil (Lee,

2004, p. 69).

Assim, Lee (2004, p. 70) define fossilizacdo como “o que ocorre quando alguns aspectos de
uma L2 foram procedimentalizados através dos nucleos de base, mas cujos elementos ndo
estdo em perfeita conformidade com as regras da lingua-alvo”. Uma questio relevante sobre

falas fossilizadas € se elas podem ser desfossilizadas.

Apesar de serem resistentes a alteragdo e supressdo e cognitivamente dificeis de serem
alcancadas, as regras fossilizadas ndo sdo impossiveis de serem mudadas, devido a duas
razdes neurobioldgicas: uma deve-se ao fato de o cérebro manter sua plasticidade, permitindo
a formacdo de uma nova regra ou a corre¢do de uma regra errada; a outra refere-se a anatomia
do cérebro, a qual indica que a memoria de procedimentos dos nicleos de base pode ser

influenciada por outras estruturas (Lee 2004, p. 70).

Lee (2004, p. 70) afirma que, para converter conhecimento declarativo em conhecimento
procedimental, ou para reestruturar um procedimento aprendido incorretamente usando
informacao declarativa, € necessario que os sinais da formacao hipocampal entrem no sistema
dos nucleos de base. O hipocampo, com a memoria declarativa, e a amigdala, com o
envolvimento motivacional, projetam para uma regido do cérebro denominada estriado
ventral, que € importante na recompensa € na conversdo da motivacdo em agdo motora. De
acordo com Lent (2004, p. 411), “o corpo estriado € a porta de entrada aos nicleos de base ,
uma vez que recebe o influxo de informacao que vem de inimeras regides do cortex cerebral.

Do estriado emergem axoOnios que projetam aos demais nucleos de base, para o
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processamento que possibilitard o controle dos movimentos e outras funcdes”. O
neurotransmissor dopamina, envolvido na modulacdo motivacional de seus objetivos, também

€ muito importante para esse sistema (Lee, 2004, p. 70).

Automatizar um conhecimento declarativo ou alterar um procedimento habitual € dificil e
demanda tempo, além de necessdrio para que haja pritica e motivagdo. A aquisicdo de
informacdo declarativa e de habilidade procedimental acontece separadamente. Quando a
aprendizagem de uma L2 ocorre por intermédio de instru¢do declarativa, isto é, em contexto
de sala de aula, essa divisdo € particularmente mais aparente. Esse tipo de aprendizagem
requer trabalho cognitivo e a motivacdo para fazé-lo. Tal tarefa parece ser facilitada pela

aptidao (Lee, 2004, p. 72).

Portanto, Lee (2004, p. 72) assegura que insumo motivacional proveniente da amigdala, do
cortex pré-frontal, do nicleo acumbente e do sistema dopaminérgico € necessdrio para
empoderar a transformagdo de conhecimento declarativo hipocampal em sistema
procedimental dos nicleos de base. Isso significa que conhecimento declarativo pode tornar-
se procedimentalizado e fossilizagdo pode ser corrigida por meio do envolvimento desses

sistemas neurais.

2.2.5 Neurobiologia da Memoria Declarativa

Em paralelo com a memdria ultra-rdpida e com as varias formas da memoria de curta duracao,
uma outra selecdo de informac¢des — mais rigorosa — acontece no sistema nervoso central
durante a consolidagc@o da nossa autobiografia. Trata-se da memdria de longa duracdo, mais
especialmente, a memoria explicita, ou declarativa. O “objetivo” € prover a nossa mente com
um enorme arquivo de dados que possam ser evocados a qualquer momento, sempre que

necessdrio (Lent, 2004, p. 606). A memoria declarativa € a memoria do “saber”.
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Figura 16: O hipocampo - estrutura alongada que se situa no lobo temporal medial (A). O corte B
mostra a posicdo da amigdala logo a frente do hipocampo. A figura C mostra um corte menos
inclinado com ampliacdo na figura D de regides vizinhas e funcionalmente relacionadas ao hipocampo
(Lent, 2004, p. 609).

H4 quatro estruturas, situadas no lobo temporal medial, envolvidas nos mecanismos da
memoria declarativa (Figura 16): (1) o hipocampo, cuja participa¢io especifica na memoria
declarativa foi recentemente elucidada por meio do caso muito raro de um paciente
(conhecido pelas iniciais RB) que teve isquemia®® cerebral bilateral durante uma cirurgia. O
hipocampo desempenha um papel crucial na formacio de novas memorias declarativas; (2) o
cortex entorrinal, assim denominado por se encontrar “para dentro” do sulco rinal; (3) o

cortex perirrinal; e (4) o cértex para-hipocampal (Lent, 2004, p. 606).

8 Diminui¢io ou interrupgdo completa, temporaria ou permanente, da nutri¢io sangiiinea de um 6rgdo. (Lent,
2004, p. 616).
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Conforme Lent (2004, p. 609) esclarece, o hipocampo nao € o local onde estdo armazenados
2 ‘s .
0s engramas  da memoria declarativa, mas a estrutura coordenadora do processo de

consolidagdo desses engramas, que provavelmente se localiza em outros setores do cortex.

Figura 17: Comunicaciao do hipocampo - o hipocampo se comunica com grande nimero de regides
do Sistema Nervoso Central. A maioria dos aferentes chega na verdade ao cértex entorrinal (A), sendo este o elo
de transmissdo para o hipocampo (B). As fibras hipocampais eferentes (B) projetam para diversas regides
corticais, e também para estruturas subcorticais como o hipotdlamo (corpos mamilares) e o tdlamo (nicleo
mediodorsal) (Lent, 2004, p. 610).

Essa hipdtese € apoiada pelas abundantes conexdes (Figura 17) que o hipocampo possui com
as demais regides do lobo temporal medial, e através destas com diversas regides corticais,
especialmente o cortex pré-frontal, o cortex parietal, e as regides anteriores e laterais do lobo

temporal.

% Engrama é a unidade teGrica da meméria, o “rastro” biolégico que armazena as informagdes (Lent, 2004, p.
589).
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Biologicamente, ¢ dificil isolar o exato momento no qual a aprendizagem termina e a
memoria comega. Memorias que foram previamente armazenadas j4 modificaram o cérebro
de forma a facilitar a formagdo de novas memdrias. Isto €, aprendizagem ndo apenas resulta
em memoria, mas € ela propria o resultado da memoéria. Conseqiientemente, no nivel celular,
aquisigﬁo30, retencdo e evocacdo de memoria sdo representadas como modificacdes na forca
das conexdes sindpticas que estdo constantemente sendo alteradas como resultado de novas

interacdes com o meio-ambiente (Crowell, 2004, p. 75-76).

Memoérias declarativas sdo originalmente processadas por regides corticais, que sao
inicialmente ativadas por um grupo de estimulos. No fim do processo, essas memorias
também sao armazenadas nos cértices. No caso de insumo lingiiistico, hd uma forte tendéncia
de o coértex frontal e o temporal do hemisfério esquerdo estarem envolvidos na decodificagao
deste tipo de informacdo. No entanto, como acontece com todos os tipos de informagdo, o
armazenamento do insumo lingiiistico requer uma rede de estruturas no cérebro que se
estenda para além das dreas corticais (Crowell, 2004, p. 78). No caso de adultos aprendendo
uma L2, o insumo procedimentalizado pode ser armazenado no neocortex. No entanto, isso
apenas acontece apds a volta que o insumo tem que percorrer pelos circuitos dos nicleos de
base (memdria de procedimentos). J4 o hipocampo € a estrutura subcortical que desempenha
um papel crucial na formacdo de memorias declarativas. A retransmissdo de toda a
informacdo no cérebro acontece no fortalecimento e no enfraquecimento de conexdes entre

pares de neurdnios individuais.

Cameron et al (2001, apud Crowell, 2004, p. 96) pesquisaram a atividade de neurdnios
hipocampais durante a aquisicdo e evocagdo de pares de palavras. O grupo conduziu um
estudo com doze pacientes adultos epilépticos que concordaram em ter eletrodos colocados
bilateralmente em seus lobos mediais temporais, em regides ndo afetadas pela doenga. A
pesquisa sugeriu que uma complexa rede de neurbnios hipocampais e entorrinais
interconectados sdo ativados por tarefas de aprendizagem de palavras. A importancia desse
estudo estd em demonstrar a atividade nos neur6nios da formagdo hipocampal durante tarefas

relacionadas a linguagem.

3 . o N - N

% Faz-se importante ressaltar que o termo “aquisi¢io”, quando empregado em relagio 2 memdria, refere-se
entrada de um evento qualquer nos sistemas neurais ligados a memdria, diferentemente do seu significado
quando utilizado por lingiiistas aplicados em contextos de ASL.
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Devido a natureza invasiva de pesquisas como a realizada por Cameron et al (2001), estudos
de imagens como PET e fMRI tornam a investigacdo da atividade hipocampal nos seres
humanos mais préatica. Diversas investigagdes recentes que utilizam essas técnicas de
imageamento t&m também concluido que ha atividade relacionada a linguagem na regido da

formacao hipocampal.

Um estudo conduzido por Wagner et al. (1998, apud Crowell, 2004, p. 98) demonstrou que,
durante uma atividade de aquisi¢do de palavras, uma maior ativagdo no cértex temporal
medial esquerdo estava associada a palavras que eram lembradas posteriormente e uma menor
ativacdo foi vista em palavras que eram esquecidas. A pesquisa também constatou que os
participantes da pesquisa tinham uma memoéria melhor para palavras que requeriam
processamento semantico (olhar para uma palavra e determinar se ela € abstrata ou concreta),
ao invés de processamento nao-semantico (olhar para a palavra e determinar se ela estd
impressa em letras maidsculas ou mindsculas). Segundo Crowell (2004, p. 98), os resultados
da pesquisa realizada pelo grupo de Wagner (1998) sustentam as conclusdes instintivas de
muitos professores de linguas: Os alunos aprendem melhor quando eles adicionam significado

aos seus estudos.

Outro estudo, de autoria de Dolan e Fletcher (1999, apud Crowell, 2004, p. 98-99), pesquisou
a aquisicao artificial da gramética. O estudo é importante para a compreensdo acerca da base
neural envolvida na aquisicdo de L2. O experimento conduzido pelos autores consistiu em
seis blocos de aquisicdo separados. Dentro de cada bloco, os participantes viam seis
apresentacdes de dez itens diferentes — cinco deles representavam composi¢des gramaticais e
cinco ndo-gramaticais. Os participantes deviam identificar se a composicdo era ou nido
gramatical e recebiam feedback imediato em relacio a acuidade de suas respostas. O
experimento permitiu que os pesquisadores investigassem tanto a aprendizagem explicita de

composicdes especificas dentro dos blocos de andlise quanto a aprendizagem gradual do

sistema gramatical, por meio da andlise entre os blocos.

Conforme Dolan e Fletcher (1999, apud Crowell, 2004, p. 99) anteciparam, as anélises dentro
dos blocos revelaram a ativagdo inicial da parte hipocampal anterior esquerda, a qual
decresceu gradualmente a medida que os participantes tornavam-se familiarizados com
composicdes individuais. Tal resultado é compativel com outras pesquisas que demonstram

que a aquisicdo de insumo ativa o hipocampo anterior. A andlise entre os blocos também
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revelou um aumento inicial na ativagdo que declinou com uma maior compreensao das regras
gramaticais. Esse declinio foi observado mesmo quando a composi¢do era inteiramente nova,
ou seja, o decréscimo na ativagdo refletiu de fato uma maior familiaridade com a
gramaticidade das composicdes. Para Crowell (2004, p. 99), a aprendizagem de um sistema de
regras parece seguir basicamente o mesmo padrio de ativacdo que a aprendizagem de
amostras isoladas dentro do sistema de regras. Com base nesses resultados, Crowell (2004, p.
99) conclui que adultos aprendendo uma L2 usam o mesmo sistema — uma rede de estruturas
envolvidas na meméria declarativa para aprender tanto o l1éxico quanto as regras gramaticais

de uma L2.

2.2.6 A Consolidacio da Memoria

Durante a etapa anterior a consolidagdo — a reteng@o tempordria (Figura 11) — os aspectos
selecionados de cada evento ficam de certa forma disponiveis para serem lembrados. O tempo
de retencdo € limitado pelo esquecimento e ambos dependem do tipo de utilizacdo que
faremos de cada evento memorizado. A capacidade de retencdo pode variar de pessoa para
pessoa. Além disso, algumas formas de memoéria, como a operacional, possuem uma
capacidade finita, restringindo-a a um pequeno nimero de itens de cada vez. Para outras
formas, a capacidade de retencdo é praticamente infinita. A retencdo € fortemente

influenciada pela presenca de elementos distratores e o nimero de distratores determinara

uma maior ou menor retencdo (Lent, 2004, 592-593).

Em termos gerais, consolidacio refere-se ao processo por meio do qual as informagdes sao
transferidas de dreas subcorticais para o cortex. Conforme Lent (2004, p. 593) explica, dentre
os diversos aspectos dos eventos que chegam aos cortices, alguns serdo esquecidos
imediatamente, outros serdo memorizados por um certo periodo, € somente uns poucos

permancerdo na memoria prolongadamente — é quando ocorre a consolidagao.
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2.2.7 A Neurobiologia da Motivacao

Schumann e Wood (2004, p. 23) explicam motivacdo sob uma perspectiva neurobioldgica
como base para a aprendizagem profunda e sustentada’: Sustentada porque essa
aprendizagem leva um longo periodo de tempo para ser alcancada, e profunda porque quando
o processo estd completo, o aprendiz é considerado proficiente ou um especialista. Esse tipo
de aprendizagem ¢é diferente dos processos canalizados, aqueles que foram selecionados pela
evolucdo e s@o inatos, como por exemplo aprender a andar. A aprendizagem profunda e
sustentada também precisa ser distinguida do tipo de aprendizagem estudada em muitas
pesquisas psicoldgicas, nas quais os participantes aprendem algo ndo relacionado aos seus

objetivos e sdo testados apos periodos de tempo relativamente curtos.

A aprendizagem profunda e sustentada requer que o cérebro torne-se um especialista em
alguma coisa para a qual ele ndo tem nenhuma especializacdo. Conseqiientemente, tal
aprendizagem envolve uma grande variagdo individual. Algumas pessoas podem tornar-se
altamente proficientes em uma 4drea especifica, outras podem adquirir menos proficiéncia e
outras podem, ainda, ndo adquirir nenhum conhecimento ou habilidade nessa area (Schumann

e Wood, 2004, p. 23).

Schumann e Wood (2004, p. 24) explicam que a aprendizagem profunda e sustentada tem
suas raizes no conceito biolégico de valor: (1) valor homeostitico — que promove a
sobrevivéncia de um individuo; (2) valor sociostitico — o qual nos leva a interagir com outras
pessoas e a buscar afiliacdo social; e (3) valor somatico — que envolve as preferéncias e as
aversdes adquiridas por meio da experiéncia. A medida que o individuo experimenta o
impacto emocional dos estimulos externos em relacdo a relevancia deles para o sistema de
valores homeostdtico, sociostitico e somadtico, ele incorpora em sua memdria as
caracteristicas das situacdes dos estimulos e a relevincia deles para seus objetivos. A
memoria torna-se parte do sistema de valor que serd usado na avaliacdo de estimulos

subseqiientes.

As avaliacdes dos estimulos calculam a relevancia emocional e o significado motivacional

dos estimulos em relagdo a informacdo armazenada na memdria resultante de experiéncias

31 Sustained deep learning — termo original em inglés proposto por Schumann (1997) — tradugdo minha.
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passadas. As avaliacdes geram emocdes como felicidade, alegria, medo, raiva e vergonha.
Essas emog¢des conduzem a tendéncias de agdo, tal como a prontiddo para comportamentos

mentais ou motores em relagcdo ao estimulo (Schumann e Wood, 2004, p. 26).

Schumann e Wood (2004, p. 23) propdem que o mecanismo neural que promove a avaliacao
dos estimulos é constituido pelas amigdalas (localizadas nos lobos temporais anteriores em
ambos os lados do cérebro); pelo cortex Orbito-frontal (acima das 6rbitas dos olhos); e por
outros sistemas do corpo (incluindo o sistema nervoso auténomo, o sistema endécrino e o
sistema muscular-esquelético). A amigdala desempenha importante papel em avaliar o valor
positivo ou negativo do estimulo; o cértex Orbito-frontal estd envolvido com as avaliagdes
relacionadas ao valor somdtico; o terceiro componente no mecanismo neurobioldgico de
avaliacdo do estimulo € o sistema nervoso periférico (Figura 18). Projecdes da amigdala e do
cortex Orbito-frontal que interagem com o sistema nervoso autdbnomo, o sistema enddcrino e o
sistema muscular-esquelético promovem estados corpdreos positivos ou negativos que guiam
o comportamento adequado. Assim, nés literalmente pensamos com nossos corpos: o sistema
periférico ¢ um componente da nossa cognicdo (Damasio, 1994). Este sistema permite que o
cérebro e a medula espinhal recebam e enviem as informacdes, permitindo-nos reagir as

diferentes situagdes que t€m origem no meio externo ou interno.

Segundo Lent (2004, p. 614), a amigdala recebe informacdes de natureza emocional e as
conecta a informacdes mnemoOnicas em processo de consolidagdo, fortalecendo ou
enfraquecendo a retencdo (Figura 19). Izquierdo (2004, p. 615) explica que tanto a formacao
como a evocacdo das memorias de curta e de longa duracdo sdao fortemente moduladas por
vias relacionadas com a vida emocional. Essa modulacdo se estende durante horas e age no
hipocampo e nos cdrtices entorrinal, parietal e cingulado. A amigdala basolateral participa sé
na modulacdo dos primeiros momentos da formacdo das memorias de longa duracdo mais
alertantes ou ansiogénicas (dificeis de esquecer), e em alguns aspectos da sua evocacdo. Sua

hiperativacdo pelo estresse pode produzir os conhecidos “brancos”.



Figura 18 — Representacio do sistema nervoso periférico por Andreas Vesalius (1543).
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Figura 19 — O papel modelador da amigdala sobre a memdria — ocorre intermediando a agfo
dos hormoénios e dos estimulos emocionais sobre a consolidacdo dos arquivos da meméria (Lent, 2004,
p. 614).

De acordo com Scherer (1984), o sistema de avaliacdo do aprendiz avalia as situacdes de
estimulo de acordo com cinco critérios: (1) novidade, (2) agradabilidade; (3) relevancia para o
estimulo; (4) potencial para lidar com o estimulo; e (5) compatibilidade social e pessoal. O
mecanismo que torna essas avaliagdes consistentes € novamente o da amigdala, do cértex
orbito-frontal e do sistema nervoso periférico (Damasio, 1994 e Schumann, 1997) . Se um
aprendiz avaliar uma situagdo de aprendizagem positivamente em um ou mais critérios
citados acima, de tal forma que ele sinta que seu objetivo de aprender a lingua foi atendido,
entdo os circuitos dos nudcleos de base dorsal entram em agdo. Dopamina € liberada pela drea
tegmentar ventral e pela substincia negra parte compacta no estriado, habilitando o aprendiz a
aprender e lembrar-se daquela situagc@o que previa a recompensa, e facilitando a aprendizagem

de algum aspecto da lingua (Schumann e Wood, 2004, p. 32).
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Em relacdo a aquisicdo de uma L2, Schumann (2001, p. 34) supde que, se um aprendiz
percebe um estimulo incentivador como recompensante, isto &, se o estimulo facilita a
percepcdo do aprendiz de que ele esta adquirindo a lingua-alvo, sua amigdala e seu cortex
orbito-frontal estdo promovendo essas avaliagdes. Além disso, a inervacdo dopaminérgica do
estriado estd também sustentando as avaliagdes (tanto quanto a atividade mental e fisica que o
aprendiz despende em engajar-se nesses estimulos). Em outras palavras, o aprendiz esta
motivado. Contrariamente, se certos estimulos relacionados a aquisi¢do da lingua-alvo ndo
sdo percebidos como facilitadores do objetivo ou da recompensa, avaliacdes negativas
relevantes serdo feitas, a atividade dopaminérgica serd suprimida e o estimulo serd evitado.
Nesse caso, o aprendiz ird perder sua motivagdo. Se tais avaliacdes de estimulo continuarem

negativas por um periodo de tempo, o aprendiz pode abandonar seu objetivo de aprender a L2.

Qual o melhor tipo de motivacdo para o processo de aquisicdo de uma L2? Segundo
Schumann e Wood (2004, p. 42), no passado, as discussdes giravam em torno de motivagcao
instrumental e motivacdo integrativa. Pesquisas mais recentes t€ém examinado a eficdcia da
motivagao intrinseca. Para os autores, pode ndo haver um melhor tipo de motivacdo. O que
parece ser necessdrio sdo avaliacdes positivas suficientes de um ou mais elementos das cinco
dimensdes sugeridas para sustentar o esfor¢o necessario ao longo dos 5 a 8 anos necessérios
para aprender uma segunda lingua bem. A melhor motivagao serd qualquer padrio ou padrdes

de avaliac@o que dard suporte a aprendizagem até que a proficiéncia seja atingida.

2.2.8 A Neurobiologia da Atencao

Segundo Schuchert (2004, p. 144), a atencdo ndo € promovida por um substrato neural
dedicado a ela. Ao contrdrio, a atencdo é um processo que envolve anatomias e funcdes
diversas e no qual mecanismos biolégicos interagem quando comportamentos direcionados a
um objetivo e respostas guiadas por estimulos resultam em acdo. Os participantes
neurobioldgicos primdrios no processo da atencdo sdo: propriedades intrinsecas dos
neurdnios, o cértex dorsolateral pré-frontal, o cértex parietal, circuitos frontoparietal, e o
cingulado anterior. Esse processo é uma troca continua entre neurobiologia e meio-ambiente,

e suas funcdes ndo sio descritas por nossa noc¢do cultural de “prestar atengao”.
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A forma anatomica curva e distribuida do cingulado anterior assegura seu contato com
neuroanotomias diversas tal como &4reas motoras, a amigdala — considerada uma 4rea
envolvida na emogao, e o hipocampo — associado a formacdo da memdria declarativa. Devido
a sua localizacdo central e a suas conexdes com vdrias anatomias, o cingulado anterior é
considerado essencial para os processos da atencdo e de tomada de decisdo (Milham et al,

2001).

Atencdo é um processo interativo entre os objetivos de comportamento geral do organismo, 0s
objetivos de tarefa, e necessidades homeostiticas do momento, seus estimulos internos,
estimulos externos e o contexto temporal. Todos esses elementos convergem para criar
comportamento de atencdo. Esse comportamento afeta com o que interagimos e como
aprendemos. Para um aprendiz adulto de L2, histéria pessoal, o ambiente de aprendizagem, e

os objetivos tornam-se elementos do processo da atencdo (Schuchert 2004, p. 167).

Estimulos externos, no ambiente de aprendizagem podem afetar o comportamento em relagdo
a atencdo de duas formas diferentes. Novas palavras na L2 podem sobressaltar, isto é, gerar
uma resposta de um maior nimero de neurdnios do que palavras ja aprendidas. No entanto,
também € possivel que o aprendiz nem note essa nova palavra porque ela nao seria familiar, e,
portanto, ndo haveria estimulo interno vindo da meméria influenciando recursos de

processamento (Schuchert 2004, p. 168).

Estimulos novos e diferentes automaticamente evocam uma resposta neural. No entanto,
informacdo armazenada na memoria, servindo de estimulo interno, poderia aumentar a
influéncia daqueles estimulos. Em processamento visual, neurdnios que respondem a
estimulos recentemente processados t€m mais chances de permanecerem em destaque e
tornarem-se ativos novamente se os estimulos subseqiientes forem os mesmos, ou se eles
compartilharem qualidades com aqueles que estimularam os neurdnios. Assim, estimulos
novos e recentes afetam a aquisicdo de uma L2 da mesma maneira. Por exemplo, se um
aprendiz de inglés como L2 aprendeu recentemente a regra gramatical “o morfema ‘s’ é usado
na terceira pessoa do singular no tempo presente”, ele pode estar mais propenso a perceber
essa forma em uma situagdo de interacio social lingiiistica. Essa regra estaria armazenada na

sua memoria declarativa e os neurdnios dessa memdria influenciariam entdo o processamento

inicial de estimulos externos (a interacdo) e, a medida que o aprendiz produzisse uma
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resposta, esses neurdnios conseguiriam a “preferéncia” do cingulado anterior (Schuchert

2004, p. 168-169).

Conhecimento procedimental é também um estimulo interno. Ele pode afetar o papel da
atencdo na aprendizagem ao criar “preferéncias” por regras gramaticais, seqii€ncias de
vocabuldrio ou expressdes. Por exemplo, muitos aprendizes adultos de inglés como L2
produzem frases sem o morfema “s” na terceira pessoa do singular no presente (ex: Jane walk
to school everyday.) mesmo quando eles sdo explicitamente ensinados ou expostos ao uso
correto da regra (Jane walks to school everyday). Em situagdes como essa pode ser que uma
simples expressdo de tempo, “everyday”, que foi usada repetidas vezes, exerca uma maior
influéncia do que o morfema “s” menos praticado. Além disso, objetivos de comportamento
podem ter enfatizado a necessidade de comunicagdo sobre a necessidade de usar a regra
corretamente, levando o aprendiz a usar um vocabuldrio simples e que estd disponivel,
“everyday”, para expressar sua idéia. Com a repeticdo de cendrio semelhante, pode ocorrer
fossilizacdo. Para superd-la, faz-se necessdrio que o aprendiz perceba estimulos salientes e

perceba sua producdo incorreta. Além disso, a percepcdo deve coordenar-se com o

planejamento motor a fim de que o aprendiz use a forma correta (Schuchert 2004, p. 169).

No cendrio descrito anteriormente, a influéncia da memoria de procedimentos € maior do que
a da memodria declarativa, resultando na producdo de uma frase fossilizada (Jane walk to
school everyday). A fim de promover a desfossilizagdo, Schuchert (2004, p. 169) especula que
seja necessario que todos os elementos da atencdo estejam alinhados. Os cinco elementos da
atencdo sdo: (1) o objetivo geral de comportamento — melhorar a fala na L2; (2) o objetivo
relacionado a tarefa — executar um enunciado com corre¢do gramatical; (3) planejamento
motor — mudar e superar planos de resposta motora procedimentada; (4) qualidade do
estimulo — qualidades particularmente salientes de um estimulo como mudanga no volume ou
pausa inesperada no didlogo. Essas qualidades do estimulo poderiam provocar resposta neural
substancial que resultaria numa preferéncia suficientemente forte para suprimir uma resposta
procedimentada. Um estimulo interno, como uma memoria declarativa, também poderia
produzir esses resultados; (5) o cingulado anterior — avalia as influéncias competidoras dos

quatro elementos anteriores.

Segundo Schuchert (2004, p. 171) propde, o cingulado anterior estd constantemente pesando e

comparando essas influéncias dos elementos da atencdo. Para desfossilizar comportamento
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lingiiistico, o alinhamento dos cincos elementos da atencdo teria que ser constante durante
todo o refinamento do estimulo. Esse modelo de desfossilizagcdo explicaria porque um certo
aprendiz seria receptivo a corre¢do de erro e outro ndo. Um aprendiz que é receptivo a
correcdo teria alinhamento suficiente dos elementos necessdrios para atender a correcdo
naquele momento. Para modificar comportamento em ASL fossilizado, o objetivo geral de
comportamento, o objetivo relacionado a tarefa, o planejamento motor e a qualidade do
estimulo teriam que estar em equilibrio de tal forma que o cingulado anterior recebesse planos
de respostas compativeis, cada um dos quais resultaria em comportamento lingiiistico

desfossilizado.

Um outro fator que afeta o processo de aten¢@o € a motivacao (Schuchert, 2004, p. 172). No
sistema de avaliacdo descrito anteriormente no item ‘“Neurobiologia da Motivagdo”, o
cingulado anterior recebe projecdes influenciadas pela dopamina da 4rea tegmentar ventral. O
cingulado anterior também participa de um mecanismo que gera atividade mental e motora
para a aprendizagem. Além disso, o cingulado anterior pesa preferéncias e influéncias de
objetivos, estimulos e planos motores e envia feedback para areas corticais que moldam o
comportamento da atencdo. Juntando essas fungdes do cingulado anterior, a motivagao parece
afetar o processo de atenc¢do e estd entrelacado em uma rede de desempenho mais favordvel, a
rede para a atencdo. Estando vinculado ao processo de atencdo, o cingulado anterior seria
afetado por estruturas — amigdala, coértex Orbito-frontal, nicleo acumbente — e
neuromoduladores — dopamina — envolvidos na avalia¢do para a motivacio e agiria como uma
estacdo que pesa as influéncias e preferéncias que geram a atividade para a aprendizagem
(Schuchert, 2004, p. 173).

Schuchert (2004, p. 173) enfatiza que, devido as qualidades interativas e a natureza da
atencdo, definir a atengdo como um conceito unitdrio refere-se a um conceito cultural,
psicoldgico, que nio estd no cérebro. A atengdo € um processo que envolve a neurobiologia e
o ambiente. Uma parte da neurobiologia esta pré-determinada, como o tipo e a qualidade dos
campos de recep¢do neural. No entanto, uma grande parte da funcdo neurobiolégica é afetada
pelo ambiente externo em mudanca e pela histéria pessoal (objetivos de comportamento,
estimulos internos e memoria). Os diversos cortices, fungdes e a rede de feedback que criam o
comportamento da atencdo fazem parte de uma negociagdo complexa entre organismo e

ambiente externo.
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Este capitulo teve como objetivo buscar embasamento no corpo tedrico proveniente da
Aquisi¢do de Segunda Lingua, procurando evidenciar a inser¢do do tema feedback corretivo
no paradigma da interagdo, e no corpo tedrico da Neurobiologia, no qual a drea de ensino e de
aprendizagem de uma segunda lingua ji encontra evidéncias de como muitos dos processos
que acontecem na aquisicdo de L2 ocorrem como resultado de varios mecanismos neurais.
Apoiada nesse conhecimento tedérico, passo a seguir para a andlise dos dados da pesquisa, 0s

quais levardo a conclusdo onde as perguntas de pesquisa serdo respondidas.



Capitulo 3

ANALISE DOS DADOS

“No two people have exactly the same kinds of minds,
since we each assemble our intelligences in unique configurations”.

Howard Gardner



3. ANALISE DE DADOS

3.1 As Pesquisas sobre Feedback Corretivo

Inimeras t&ém sido as pesquisas feitas em ASL sobre feedback corretivo, com focos e
resultados diferentes. Escolhi duas pesquisas como ponto de partida para minha investigacio
sobre os erros orais. Uma delas, freqiientemente citada em estudos sobre o tema, foi realizada
por Lyster e Ranta (1997), em salas de aula de imersdo de ensino de francés, de nivel basico,
em Montreal, envolvendo quatro professores e 104 alunos. A outra pesquisa foi realizada em
Brasilia, por Villas Boas e Santos (2003), em turmas de nivel avancado, numa institui¢do de
ensino de lingua inglesa como LE, e envolveu 24 professores e 383 alunos. Tais pesquisas
foram escolhidas por terem sido conduzidas em contextos distintos e envolverem diferentes

focos de investigagdo.

3.1.1 A pesquisa de Lyster e Ranta

Lyster e Ranta (1997) observaram os diferentes tipos de feedback corretivo usados pelos
professores participantes, a freqii€ncia de cada tipo e a interpretacio do ato ilocuciondrio™. Os
autores identificaram seis tipos de feedback corretivo: corre¢io explicita, reformulagio™,

solicitagdo de esclarecimento, feedback metalingiiistico, elicitacdo e repeticao.

Lyster e Ranta (1997) explicam que correcdo explicita refere-se ao fornecimento explicito da
forma correta. Ao fornecer a forma correta, o professor indica claramente que ha algum erro
na fala do aluno (por meio de expressdes do tipo “Vocé quer dizer” ou “Vocé deveria dizer”),

. 34
como no exemplo abaixo™":

32 Almeida Filho e Schmitz (1998) traduzem o termo uptake como “interpretagdo do ato ilocuciondrio”. Segundo
Brown (2007), a expressdo refere-se a um enunciado do aprendiz que imediatamente sucede o feedback
fornecido pelo professor e que se constitui em uma reacao a inten¢do do professor em chamar a aten¢ao para
algum aspecto do enunciado inicial do aprendiz..

3 Em inglés, recast.

3* Os exemplos que ilustram os seis tipos de feedback foram retirados do estudo conduzido por Lyster ¢ Ranta
(1997).
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Aluno: “La note pour le shot”. (erro — L1)

Professor: “Oh, pour la, oh, pour ¢a. Tu veux dire pour la Pigiire. Oui?” (correcao explicita)

Na correcao caracterizada como reformulacdo, todo o erro, ou parte dele, é reformulado sem
inclui-lo. Segundo Lyster e Ranta (1997), reformula¢des sdo geralmente implicitas, pois ndo
sdo precedidas por expressdes como “Vocé€ quer dizer” ou “Vocé deveria dizer”. Algumas
reformulagdes podem ser mais destacadas ao focar em uma palavra apenas, enquanto outras
incorporam a modificacdo lexical ou gramatical no trecho do discurso do professor. O uso de

reformulacdo pode ser observado nas falas abaixo entre o aluno e o professor:

Aluno: “Parce que il veut juste lui pour étre chaud. (erro — gramatical)

Professor: “Oh, Quelqu’un qui veut juste avoir la chaleur pour lui-méme”. (recast)

As solicitacdes de esclarecimento indicam ao aluno que sua fala nao foi compreendida pelo
professor e que este espera que o aluno repita seu enunciado ou reformule o que ele disse.
Essas solicitacdes podem referir-se tanto & compreensdo, quanto a acuidade, ou a ambas. As
solicitagdes de esclarecimento incluem expressdes como “Desculpe, ndo entendi” ou “O que
vocé quis dizer com XX?” O exemplo a seguir ilustra a ocorréncia de uma solicitagdo de

esclarecimento:

Aluno: “Est-ce que, est-ce que je peux fait une carte sur le... pour mon petit frere sur le
computer?” (erro — multiplo).

Professor: ““ Pardon?” (solicitagdo de esclarecimento)

Outro tipo de feedback corretivo é o feedback metalingiiistico. O professor tece comentérios,
da informacdes ou formula perguntas sem explicitamente fornecer a forma correta. Ao utilizar
um comentdrio metalingiifstico, o professor indica que hd um erro em algum lugar e utiliza
expressdes do tipo: “H4 um erro”, “Vocé pode achar o seu erro”, “Nao se diz isso dessa
maneira”’, ou simplesmente “Nao”. A informacdo metalingiliistica fornece metalinguagem
gramatical que se refere 4 natureza do erro (como por exemplo, “E masculino™) ou a defini¢io
de uma palavra, para os casos de erros lexicais. Perguntas metalingiiisticas também envolvem
a natureza do erro, porém, por meio da elicitacdo da informacio do aluno (por exemplo, "E

feminino?”’). No exemplo abaixo, ha o uso de feedback metalingiiistico:
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Aluno: “Euhm, le, le éléphant. Le éléphant gronde”. (erro — multiplo)

Professor: “Est-ce qu’on dit le éléphant?” (feedback metalingiiistico)

O quinto tipo € a elicitacdo, que se refere a solicitacdo direta que o professor faz para que o
aluno reformule seu enunciado, a partir de trés técnicas: (i) o professor formula um enunciado
e solicita que o aluno o complete; (ii) o professor usa perguntas para elicitar a forma correta
(“Como se chama”, “Como se diz XX em francés/inglés/alemdo/etc?”); (iii) o professor
solicita ao aluno que reformule seu enunciado. O uso da elicitacdo pode ser verificado no

exemplo a seguir:

Aluno: “Le chien peut court” (erro — gramatical).

Professor: “Le chien peut court? Le chien peut....” (elicitacio)

O ultimo tipo de feedback corretivo observado por Lyster e Ranta foi a repeticdo, por meio do
qual o professor repete o erro do aluno isoladamente, muitas vezes ajustando sua entonacao de

voz, a fim de destacar o erro, como no exemplo abaixo:

Aluno: “Le... le giraffe?” (erro — gé€nero)

Professor: “Le giraffe?” (repeti¢ao)

O principal foco da pesquisa de Lyster e Ranta estd nos diferentes tipos de feedback e na
interpretagdo dos atos ilocuciondrios. Os dados coletados pelos pesquisadores levaram a trés

conclusdes mais importantes:

1. Em relacdo ao tipo de feedback corretivo, reformulagcdes foram a técnica mais usada

pelos professores — 55% (Quadro 1);

2. Em relagdo a distribui¢do da interpretacio dos atos ilocuciondrios apés os diferentes
tipos de feedback corretivo, o uso de reformulagdo foi o que menos gerou
interpretacdo dos atos ilocuciondrios (31% das vezes), seguido por corre¢do explicita
(50%). O tipo de feedback que gerou maior nimero de interpretacdes dos atos
ilocuciondrios foi elicitacdo (100% das vezes em que foi usado), seguido por
solicitacdo de esclarecimento (88%), feedback metalingiiistico (86%) e repeti¢do

(78%);
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3. Em relacdo as combinagdes de feedback corretivo e interpretacdo dos atos
ilocuciondrios do aprendiz, os tipos que mais se constituiram em negociacdo da

.. . 35 . .~

forma, propiciando a oportunidade de reparo™ que envolve mais do que a repeti¢ao

do enunciado do professor, destacaram-se o feedback metalingiiiistico (46%) e a

elicitagdo (45%).
o E Reformuilacio 55%
cio Repeticao 5%
explicita 7% B Hicitacio 14%
Feedback
metalinglistico—~_
8% Bl Solicitacao de
esclarecinento 11%
Solicitacao de
: O Feedback
esclarecime
11% metalingiiistico 8%
B Correcao explicita
Hicitacdo 14% Reformulacio 7%
55%
O Repeticao 5%

Quadro 1 - Preferéncia dos professores quanto ao uso de feedback corretivo (Lyster e
Ranta, 1997).

> Em inglés, repair. Segundo Brown (2007), o termo refere-se 2 correcio feita pelo aluno de um enunciado mal-
formado, quer seja por meio de reparo por iniciativa propria do aprendiz ou em resposta ao feedback corretivo.
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1600
O Total de falas - 1407
1400
1200 B Erro - 1104
1000
800 E Feedback - 686
600
O Interpretacio dos atos
400 ilocucionarios - 377
200 B Reparo - 184
0 .

Quadro 2 - Total de falas dos alunos com a quantidade de erros, de feedback corretivo,

interpretacao dos atos ilocucionarios e reparo (Lyster e Ranta, 1997).

3.1.2 A pesquisa de Villas Boas e Santos

A pesquisa conduzida por Villas Boas e Santos (2003) consistiu na investigagao feita sobre a
opinido dos aprendizes, a opinido dos professores, e a comparacdo estabelecida entre as

opinides dos dois grupos, com o foco no tipo e na freqiiéncia de uso do feedback corretivo.

Ap6s a andlise dos dados, Villas Boas e Santos (2003) concluiram que todos os professores
dizem concordar com a importancia do feedback corretivo (Quadro 3) e que tendem a usar
mais os tipos indiretos de corre¢do (Quadro 4), enquanto os alunos preferem receber corre¢ao
de forma explicita (Quadro 5). Além disso, os alunos muitas vezes ndo percebem se o
professor os estd corrigindo (Quadro 6) ou como o professor estd fazendo a correcao (Quadro
8). A grande maioria dos alunos reconhece a importancia do feedback corretivo (Quadro 7).
Outro dado levantado por Villas Boas e Santos (2003) refere-se a variacdo entre as
preferéncias dos alunos em relacdo ao tipo de feedback corretivo (Quadro 5). Portanto,
conforme conclui a pesquisa de Villas Boas e Santos (2003), ¢ importante que o professor

investigue as preferéncias de seus alunos.
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E Sim 100 %

Quadro 3 - Opinido dos 24 professores sobre a importancia do feedback corretivo

(Villas Boas e Santos, 2003).

Pk
>
NN N N N N NN

O Correcao explicita

B Feedback
metalingiiistico

O Reformulacio
B Repeticiao
O Solicitacao de

esclarecimento
B Elicitacao

Quadro 4 - Tipos de feedback corretivo preferidos pelos 24 professores (Villas Boas e

Santos, 2003).
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O Correcao explicita

B Feedback
metalingiiistico
B Reformulagao

B Repeticio

O Solicitacao de
esclarecimento
B Elicitacao

“
“
“
“
“
-
-
“

O Ineficaz

Quadro 5 — Opinido dos 383 alunos sobre o tipo de feedback corretivo mais eficaz (Villas
Boas e Santos, 2003).

E Mais (68 %)

O Menos (0,05%)

M Ja é suficiente (25%)
B Em branco (6%)

Quadro 6 — Opiniao dos 383 alunos sobre a quantidade de feedback corretivo que eles
gostariam de receber (Villas Boas e Santos, 2003).
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@ Sim (95,8%)

E Nao (0%)

E Nio tem certeza (2,6 %)
B Em branco (1,5%)

e

Quadro 7 - Opiniao dos 383 alunos investigados a cerca da importincia do feedback

corretivo feito pelos professores (Villas Boas e Santos, 2003).

160 - 143 O Correcao explicita
140 -

/ B Feedback
120 1 / metalingiiistico
100 - / @ Reformulagio
80 -
60 - / B Repeticio
0l T

/ olicitacio de
20 - esclarecimento

0 - B Elicitacio

Quadro 8 - Opiniao dos 383 alunos sobre o tipo de feedback corretivo mais usado pelo
professor (Villas Boas e Santos, 2003).

3.2 Os erros orais sob a perspectiva da neurobiologia

O avango tecnolégico que a neuroci€ncia vem conquistando mais intensamente nas ultimas

quatro décadas tem propiciado o desenvolvimento de pesquisas sobre 0os mecanismos neurais
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que promovem a formacdo de memodrias e, conseqilentemente, a compreensdo desses
mecanismos envolvidos no processo de aprendizagem. A ocorréncia do erro na producio oral
dos aprendizes de L2 € um desses mecanismos que pode ser melhor entendido com base nesse

conhecimento.

3.2.1 Mecanismo cerebral de deteccao de erro durante o processo de
formacao da memdria declarativa

Sob a perspectiva da neurobiologia da memdria declarativa, Crowell (2004) procura explicar
0s mecanismos neurobiolégicos de aprendizagem nos quais um aprendiz de L2 pode se
engajar. (Figuras 20 e 21). Pressupondo que o aprendiz esteja suficientemente motivado e que
ele tenha escolhido o contexto de sala de aula como um caminho para alcancar a almejada
proficiéncia na L2, Crowell sustenta que, a medida que o aprendiz executa as tarefas
propostas pelo professor, os neurdnios de seu cérebro disparam impulsos elétricos. As areas
corticais envolvidas no processamento inicial desses estimulos lingiiisticos provavelmente
formam uma complexa rede neural com algumas areas: as regides do lobo frontal (que
participam da memoria de trabalho, da atencdo e da formulagdo e organizagdo de enunciados);
as regides do lobo temporal (ativadas quando a aprendiz ouve o insumo lingiiistico, ou quando
ele utiliza memorias de seu passado); e, finalmente, os cértices motor, sensorial, visual e
auditivo (dependendo da tarefa que o aprendiz estd executando, todos esses cortices podem
estar envolvidos). O insumo multiforme € trazido para as dreas de associagdo do cortex
(Crowell, 2004). Segundo Crowell (2004), a partir dessas dreas corticais multiformes, a
informacdo é retransmitida para os cortices para-hipocampal e perirrinal, passa pelo cortex
entorrinal, atravessa algumas areas do hipocampo e depois volta para o cértex pelo mesmo
caminho. Na regido hipocampal, o estigio inicial de formac¢do de memoria envolve os
disparos de conjuntos neurais nas camadas II — III do cértex entorrinal: essas sdo as dreas
envolvidas na retransmissdo de informacdo do cdrtex para o hipocampo (Chrobak, Lorincz e
Buzsaki, 2000, apud Crowell, 2004, p. 103). Provavelmente, de acordo com Crowell (2004),
em um processo de aquisicdo de L2, os neurdnios hipocampais sdo inicialmente ativados
durante a codificacdo de itens de vocabuldrio e regras gramaticais. O processo de codificagdo
ocorre a medida que o aprendiz compara as novas palavras e regras com aquelas que ja lhe

sdo familiares.
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Em seguida, a informagdo viaja pelo hipocampo, onde a nova informagdo induz mudangas nos
circuitos neurais hipocampais. A informacgdo € retransmitida para o cértex nas camadas V e
VI do cortex entorrinal, responsdveis por retransmitir insumo hipocampal para as dreas
corticais do cérebro. Chrobak, Lorincz e Buzsaki (2000, apud Crowell, 2004, p. 103) propdem
que as camadas V e VI sdo responsdveis por compararem informagdes previamente
aprendidas, que s@o armazenadas nas redes hipocampo-entorrinal em conjunto com a nova
informacdo que estd sendo codificada. Esse processo de comparacdo continua até que as
diferencas entre as representagdes anteriores e as novas sejam resolvidas. Em uma situagao de
aprendizagem de lingua, um aluno compararia uma forma gramatical ou um item lexical com
outras formas familiares ou itens recentemente aprendidos. Nesse caso, o hipocampo ativaria
alguns neur6nios envolvidos em redes ja armazenadas, mas também ativaria muitos neurdnios
novos. De acordo com Chrobak, Lorincz e Buzsaki (2000, apud Crowell, 2004, p. 104), a
informacdo percorre a rede hipocampo-entorrinal de forma ciclica até que ndo mais exista o
conflito entre o conhecimento previamente armazenado e a nova informacio. E por meio

desse processo que uma nova rede neural se estabelece.

A medida que o aluno se familiariza com a regra, por meio de atividades de uso da lingua que
envolvem essa nova informacdo, as conexdes neurais entre o hipocampo e o cértex entorrinal
podem comegar a enfraquecer, enquanto as conexdes entre as dreas de associagdo e outras
dreas corticais podem comecar a se fortalecer. Como conseqiiéncia, a informacao lingiiistica
pode tornar-se independente do hipocampo. Isso significa que a aprendizagem estd completa e

a ativacdo da memoria ndo mais necessita do hipocampo (Crowell, 2004).

Os possiveis mecanismos neurobioldgicos envolvidos na aprendizagem de itens lexicais e de
regras gramaticais em um contexto de L2 podem ser descritos em dois cendrios diferentes: um
no qual o aprendiz esté treinando uma regra gramatical ji conhecida por ele, e outro no qual

ele estd aprendendo uma nova regra gramatical.

Conforme descrito anteriormente, o processo no qual o insumo percorre o caminho cértex-
hipocampo-cértex inclui a etapa de comparacio entre a nova regra gramatical ou o novo item
lexical e aquele que ja € familiar ao sistema neural. Obviamente, nesse processo ¢ necessario

que ocorra a checagem de erro. A figura 20 representa em forma de esquema esse processo.
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Areas de associacio do cortex cerebral
(lobos frontal, parietal e temporal)

1 10

Cortices Para-hipocampal / Perirrinal

v I

] ]| v V-Vi

Cortex
entorrinal

6 A A

Ativacao da
representacio
armazenada /

checagem de erro

3/6 Insumo 8

4/8

Representacao
4 armazenada

. Giro
Hipocampo denteado p CA3 =P CAl =P 7/7 Subiculo

Figura 20 — Representacao esquematica do papel da formacao hipocampal na execucao
de uma regra aprendida recentemente, mas ja familiar para o aprendiz (Adaptada de
Crowell, 2004, p. 105).

Conforme orienta Crowell (2000), a leitura da representacido esquematica acima deve comecar
no nimero (1) — a cor vermelha representa o insumo. A fim de facilitar a compreensao, irei
considerar uma situa¢do na qual um aprendiz adulto de inglés estd praticando o uso do tempo
verbal presente simples para a terceira pessoa do singular. Assim, o aprendiz necessita
construir frases que estejam de acordo com a regra: “sujeito na terceira pessoa do singular +
forma bdsica do verbo + s” (por exemplo: “Sarah takes the bus to work.”). O professor
solicita, por exemplo, que o aprendiz descreva uma figura que representa o que uma

determinada personagem faz todos os dias.
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O pedido do professor dispara a ativacdo de neurdnios nos coértices associados. Segundo
Crowell (2000), apds passar através do cdrtex, o impulso vai para os cortices parahipocampal
e perirrinal e segue para o cortex entorrinal (2) onde atravessa as camadas II e III. O insumo
segue para o subiculo do hipocampo (3) e retorna para o cértex entorrinal (4). Apds passar
pelo subiculo, a informagao executa um ciclo que comega nas camadas entorrinais superficiais
V-VI e vai para as camadas II-III. Quando o insumo alcanga a camada II do cértex entorrinal,
os neurOnios entorrinais disparam a ativagdo da representacdo armazenada que mais
corretamente representa o insumo. A ativagdo da representacdo armazenada (6-azul) incluird a
estrutura da regra aprendida para a constru¢io do tempo verbal presente simples. Por meio da
ativacdo da representacdo armazenada, a camada II do cértex entorrinal serve basicamente
para detectar o que é novo, para checar a ocorréncia do erro. A funcio primdria dos neurdnios
da camada II é comparar as representacdes neurais dos insumos provenientes dos cortex com
insumos de feedback vindos do hipocampo, com o objetivo de resolver a discrepancia ou o
erro entre os dois (Chrobak, Lorincz e Buzsaki, 2000, apud Crowell, 2004). Quando ha
correspondéncia entre o insumo € a representacdo armazenada, o hipocampo envia a
representagdo familiar (6) para o subiculo, onde tanto os padrdes de disparo do insumo
cortical (7-vermelho), quanto a representacdo armazenada (7-azul), estdo envolvidos em
ativar as camadas V-VI do cértex entorrinal (8-vermelho/azul). Ocorrendo a combinacio da
representacdo armazenada e o insumo, as camadas V-VII ndo precisam reativar a camada II
do cértex entorrinal para mais correcdo de erro. Assim, o padrao familiar pode ser enviado
para o cortex, permitindo ao aprendiz construir frases corretas com a regra para a terceira

pessoa do tempo verbal presente simples (Crowell, 2004).

A figura 21 abaixo representa um cendrio mais complexo — o aluno precisa aprender uma
nova regra e, conseqilentemente, reconstruir a representacdo armazenada. Para melhor
compreender esse processo, podemos imaginar um aprendiz adulto de inglés que estd
comecgando a aprender a construir frases usando o tempo verbal presente progressivo. Sera
necessdrio que o aprendiz use a regra “sujeito + verbo auxiliar ‘be’ equivalente ao sujeito +
forma bdsica do verbo + ing”. O professor solicita que o aluno descreva uma figura que
representa a personagem executando algumas agdes. Assim, ao invés da construcdo de frases
como “Sarah takes the bus to work”, o aprendiz precisa dizer “Sarah is taking the bus to
work”. Devido as similaridades entre as duas frases, a aprendizagem do tempo verbal presente
progressivo pode ativar muitas populagdes de neurdnios que se sobrepdem a regra ja familiar

do presente simples (Crowell, 2000).



Areas de associacido do cortex cerebral

(lobos frontal, parietal e temporal)

1 10
Cortices Para-hipocampal / Perirrimal
2 1 9
Y
Cortex \
Entorrinal " "I IV V - VI
5
6 A A
Ativacao da 8
representacao 3/6 Insumo 4/8
armazenada /
checagem do
erro Representacao
A 4 armazenada
. Giro
Hlpocampo denteado A CA3 q CA1l * 7/7 Subiculo

Figura 21 — Representacao esquematica do papel da formac¢ao hipocampal na
construcao de uma nova rede neural durante a aprendizagem de uma nova regra

(Adaptado de Crowell, 2004, p. 106).
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De acordo com Crowell (2000), a leitura da figura 21 deve seguir o insumo (1-5 — vermelho)

percorrendo o caminho do cértex, passando pelo cértex entorrinal, indo para o hipocampo e

N

retornando & camada II do coértex entorrinal, responsdvel por disparar a representacdo

armazenada na populacdo de neur6nios hipocampais (6-8 — azul) e onde também a

representagdo armazenada representard uma regra familiar como a do tempo verbal presente

simples. No entanto, agora, contrariamente ao que aconteceu na situagdo descrita no cendrio

anterior, a combinacdo imperfeita, ou erro, serd detectada na camada II. Esse erro dispara o

processo no qual uma nova rede neuronal é formada, tendo inicio quando a informacdo

conflitante da representacdo armazenada (8-azul) e o insumo (8-verde) enviam suas producdes
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desencontradas para as camadas V-VI do cértex entorrinal. Como conseqiiéncia desse
conflito, as camadas V-VI ndo enviam a representacdo armazenada de volta para o cortex,
conforme acontece no cendrio anterior de uso de uma regra jai familiar, mas continuam
enviando a informacdo para a camada II para a comparacdo entre as representacdes antiga e
nova (9-verde) e para que a formacgao da representacdo construida (10, 11, 12-verde) se inicie.
Esse processo continua até que o desencontro seja resolvido (seta circular verde que
representa um processo interativo) e uma nova rede, contendo alguns neurbnios da
representacdo velha e alguns da nova representacio, seja formada. Quando esse processo €

completado, a producio correta serd gerada e enviada ao cértex (12, 13, 14-verde).

Segundo Crowell (2000), até que a formagdo da nova representacdo seja completa, o aprendiz
pode vir a produzir algum tipo de mistura da forma anterior com a nova forma-alvo. Assim, o
aprendiz produz frases como “Sarah is take the bus to work everyday.” ou “Sarah take the bus

to work now.”, que ndo atendem aos padrdes das regras.

Conforme Chrobak, Lorincz e Buzsaki (2000, apud Crowell, 2004) ressaltam, € importante
compreender que a informacg@o ndo viaja da ponta de uma seta para outra. Crowell (2000)
complementa a idéia dos autores e afirma que o cérebro € um 6rgdo dindmico e que ndo ha

um ponto de partida ou de chegada na atividade neural.

Um aspecto do processo de aquisicdo de L2 que tem merecido a atengdo de lingiiistas
aplicados refere-se as diferengas individuais observadas entre os aprendizes. Os dois
mecanismos explicados anteriormente sobre os possiveis processos neurobioldgicos
envolvidos na aprendizagem de itens lexicais e de regras gramaticais sofrem importantes
diferencas individuais em relacdo ao ndmero de ciclos através do hipocampo. Segundo
Crowell (2004), os aprendizes de uma L2 necessitam de quantidades diferentes de ciclos para
aprenderem uma regra. Além disso, as diferencas no nimero de ciclos exigidos por diferentes

regras variam para o mesmo aprendiz .

Alguns aprendizes podem imediatamente reconhecer a discrepéncia entre as duas formas e
comecar a produzir enunciados com acuidade, enquanto outros podem levar semanas ou até
meses para resolver o conflito. Uma razdo para essa variacio é que o cérebro de cada aluno é

moldado a partir de experiéncias idiosincraticas (Crowell, 2004) e sofre interferéncias de
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origem genética e epigenética, influenciando a aptiddo que cada aprendiz tem para a aquisicdo

de uma L2 (Edelman, 1987, 1989, 1992, apud Schumann, 2004).

A Teoria das Inteligéncias Miiltiplas desenvolvida por Gardner (1983, 1999) foca a variacdo
individual. Gardner (1999, p. 33-34) definiu inteligéncias como “um potencial biopsicolégico
para processar informacdo que pode ser ativada em um contexto cultural para resolver
problemas ou criar produtos que possuem valor em uma cultura” (tradugdo minha)*®. Um
fator que motivou Gardner a elaborar uma teoria sobre as inteligéncias foi o estudo sobre o
cérebro humano (Abreu e Lima, 2006). Para Gardner (1999, p. 33-34), as inteligéncias “sao
potenciais — supostamente neurais — que serdo ou ndo ativados, dependendo dos valores da
cultura especifica, das oportunidades disponiveis naquela cultura, e das decisdes pessoais

tomadas pelos individuos e/ou suas familias, professores e outros” (tradu¢io minha) *’.

Gardner (1983, 1999) identificou oito tipos de inteligéncia: a lingiiistica, a 16gico-matematica,
a espacial, a corporal cinestésica, a interpessoal, a intrapessoal, a naturalistica e a musical.
Embora os individuos tenham todas as inteligéncias, o espectro das inteligéncias difere para
cada um. Conforme foi apontado por Abreu-e-Lima (2006) em seu estudo sobre a importancia
desta teoria na formacdo de professores de LE, apesar de todas as inteligéncias serem
importantes, a intrapessoal € a que permite que o aprendiz possa desenvolver as outras
inteligéncias e/ou a que permite que as outras se manifestem de forma eficaz. Se
considerarmos que ndo existe uma férmula especifica ou um dnico caminho a ser percorrido
pelo professor para a correcdo do erro e que o professor deve estar atento as diferencas
individuais dos aprendizes, o foco no desenvolvimento da inteligéncia intrapessoal, que regula
as emogdes sobre si mesmo e sobre o proprio comportamento e entendimento acerca dos

eventos externos, é fundamental.

Apesar de o foco dos estudos feitos por Gardner sobre a varia¢do interpessoal estar voltado
para a compreensdo da natureza da inteligéncia e o da neurobiologia da aprendizagem para a
natureza da aprendizagem, essas duas perspectivas estdo relacionadas (Schumann, 2004). De

acordo com Schumann (2004, p. 17), “os processos de divisdo celular, selecdo

3% Do ori ginal em inglés: “a biopsychological potential to process information that can be activated in a cultural
setting to solve problems or create products that are of value in a culture”.

37 Do original em inglés: “are potentials — presumably neural ones — that will or will not be activated, depending
upon the values of the particular culture, the opportunities available in that culture, and the personal decisions
made by individuals and/or their families, school teachers, and others”.
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desenvolvimental, selecdo experiencial, constru¢do neural, degeneracdo e avaliacio do
estimulo conspiram para produzir as varias inteligéncias propostas por Gardner”. As variacdes
neurais acarretam pequenas ou grandes vantagens ou prejuizos e ndo podem ser ignoradas
quando o objeto de pesquisa é o ser humano. Conforme Schumann (2004) salienta, essas
variacdes inter-individuos devem ser consideradas como a base universal de construgdo de

teorias sobre a cogni¢cdo humana.

O conhecimento sobre a variacao entre o nimero de ciclos intra e inter-aprendizes sugere que
a existéncia de caracteristicas neurobioldgicas individuais precisa ser levada em consideragcdo
em pesquisas desenvolvidas em ASL. Assim, parece ndo haver muita relevancia em saber
qual o tipo de tratamento de erro deve ser oferecido pelo professor, pois os resultados dessas
pesquisas serdo conflitantes entre si conforme as variacdes de cardter neurobioldgico entre 0s
participantes das pesquisas. As pesquisas devem, entdo, mudar seus focos de atencdo para os
aprendizes. Acredito que assim elas poderdo melhor contribuir para a aprendizagem da

segunda lingua.

3.2.2 O Erro, a Fossilizacao e a Neurobiologia de Procedimentos

Uma freqiiente preocupacio de professores em relagdo aos erros orais de seus alunos refere-se
a possibilidade de ocorrer fossilizacdo, dificultando ou impossibilitando que os erros sejam
corrigidos. Um dos dados coletados por Villas Boas e Santos (2003) na pesquisa desenvolvida
por elas sobre feedback corretivo € o relato escrito dos professores participantes sobre a
abordagem por eles adotada quanto ao erro na fala de seus alunos. Alguns relatos expressam a
preocupacgdo com a fossilizacdo: um professor participante da pesquisa afirmou tentar fazer
com que seus alunos se livrassem dos erros que haviam fossilizado; um outro referiu-se a
fossilizagdo como “o pior inimigo” e disse que ndo havia saida se o professor ndo despertasse
e desenvolvesse a conscientizagdo do aluno sobre o problema; outro ainda informou que

procurava evitar que os “vicios” fossem fossilizados.

A fossilizagdo de itens que ndo estdo em conformidade com as regras da lingua-alvo estd
associada a automatizagdo que ocorre na formacgdo da memdria de procedimentos, conforme

jéa explicado anteriormente no Capitulo II. Sob uma perspectiva neurobioldgica, Lee (2004, p.
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70) define fossilizagdo como “o que ocorre quando alguns aspectos de uma L2 foram
procedimentalizados através dos niicleos de base, mas cujos elementos ndo estdo em perfeita

conformidade com as regras da lingua-alvo”.

O processo de formacdo de regras de uma L2 passa pelo circuito neural que envolve o
trabalho dos nucleos de base na automatizacdo. Quanto mais o aprendiz executa uma frase,
mais fortes se tornam os circuitos neurais que a envolvem. Se a frase estiver errada, esses
circuitos vao fortalecendo conexdes neurais que representam a regra errada. Alunos iniciantes
tendem naturalmente a produzir maior quantidades de frases que divergem da regra padrio da
lingua-alvo. Se nenhuma agdo do interlocutor sinaliza a existéncia do erro, o aprendiz
continua produzindo enunciados com o erro e, conseqiientemente, fortalecendo a regra errada
em seu sistema neural. O fortalecimento da regra errada, por sua vez, aumenta sua

automatizagao, possibilitando a ocorréncia da fossilizagao.

Conforme discutido anteriormente no capitulo II, alguns fatores podem ajudar a evitar a
formacdo da regra errada: a exposicao a lingua-alvo, a execucfo repetida da forma correta, a
intervencdo da memoria declarativa (por meio do mecanismo cerebral de checagem de erro
durante o processo de formag¢do da memoria declarativa, descrito no item 3.3.1), e a

~ . ., .3
modulagdo do sistema dopaminérgico™®.

Um dos professores participantes da pesquisa de Villas Boas e Santos (2003) afirmou que
nunca corrigia os erros orais de seus alunos quando estes estavam emitindo opinides, a nio ser
que o erro interferisse na compreensiao. No entanto, esse professor disse que, quando o erro
acontecia enquanto os alunos estavam trabalhando em atividades no livro, ele corrigia. A
abordagem face aos erros dos alunos relatada por esse profesor expressa uma crenga comum a
muitos profesores: “ndo se deve corrigir os erros quando eles sdo cometidos em momentos de

interacao.

De acordo com Schumann (1997, 2001a, 2001b), se a execucdo de um enunciado pelo

aprendiz for bem sucedida em transmitir a mensagem, os neurdnios envolvidos no circuito

¥ A dopamina é um neurotransmissor ligado principalmente 2 coordenacio motora, 2 modulag¢io emocional, e a
comportamentos motivados (Lent, 2004, p. 531). Neurotransmissor € uma substincia sintetizada pelo neurdnio,
armazenada em vesiculas e liberada para o espago extracelular com a func@o de transmitir informacao entre um
neuro6nio e outra célula situada nas proximidades (Lent, 2004, p. 63). Veja Figura 9 no Capitulo II.
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cortex-ndcleos de base que representam a regra utilizada pelo aprendiz em seu enunciado
fortalecerdo suas conexdes por meio da facilitagio promovida pelo neurotransmissor
dopamina. No entanto, se a fala do aluno nio alcancar seu objetivo na transmissdo da
mensagem, a facilitacdo dopaminérgica nio acontecerd e os neuronios ndo formardo conexoes
mais fortes. Assim, se o interlocutor simplesmente ouvir a fala com erro do aprendiz, as
conexdes neurais que representam a regra errada serd mantida e fortalecida e, quanto mais o

erro for repetido, mais ele serd automatizado.

Nao muito raramente, deparamo-nos com aprendizes de L2 que ji possuem um nivel
avangado de proficiéncia na lingua-alvo, mas cujas falas ainda apresentam formas bdsicas
erradas. Se questionados sobre a regra envolvida no erro, o aprendiz é capaz de recorrer ao
seu conhecimento declarativo e demonstrar que conhece a regra correta. Porém, como a forma

errada foi automatizada em sua memoria de procedimentos, ele emite a fala com o erro.

Segundo Gass e Selinker (2001, p. 283), “a negociagdo é um catalizador para a mudanca
devido ao foco nas formas incorretas”. A negociacdo® torna o aprendiz consciente das
incongruéncias de sua fala. Quanto mais o aprendiz for conscientizado sobre sua fala errada,
maiores serdo as oportunidades que ele terd para efetuar modificacOes apropriadas (Gass e

Selinker, 2001).

A negociacdo entre o interlocutor e o aprendiz permite que a facilitacdo dopaminérgica ndo
aconteca quando uma fala contém erro. No exemplo abaixo (em Pica, 1987, p. 6), apesar de o
aprendiz (A) ndo produzir a forma correta, ele toma consciéncia de que ha um problema de
prontncia por meio da indica¢do do interlocutor (I) que sinaliza ndo haver compreendido a

palavra:

And they have the chwach there.

The what?

The chwach — I know someone that —

What does it mean?

Like um like American people they always go there every Sunday

Yes?

S O S

3% Gass e Selinker (2001, p. 456) definem negociagio como a tentativa feita em conversacdo para esclarecer a
falta de compreensao.
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A: You kn — every morning that there pr — that — the American people get dressed up
to got to um chwach.

I: Oh to church, I see.

Apesar de a memoria de procedimentos ser formada mais paulatinamente do que a memoria
declarativa, ela € mais robusta, e por isso, uma vez formada, ela € melhor preservada e

inflexivel, tornando a mudanc¢a mais dificil (Lee, 2004, p. 69).

Obviamente, nem sempre é possivel que ocorra a negociacdo, mas faz-se necessdrio que o
professor tome ciéncia da existéncia de mecanismos neurais como a facilitagdo dopaminérgica
que afeta o processo de fossilizacdo. Assim, ele poderd melhor decidir quando interferir ou
ndo na fala do aprendiz, procurando balancear os prejuizos e vantagens de sua decisdo. Do
ponto de vista da neurobiologia, o tipo de erro e o tipo de feedback corretivo dado ao erro na
fala do aluno ndo sdo fatores que, em si s6, evitam ou favorecem o processo de fossilizagdo de
formas erradas.

Uma questdo ligada a fossilizacio é o seu mecanismo inverso, conhecido como a
desfossilizagdo. Conforme Lee (2004) afirma, é possivel acontecer a desfossilizacdo, apesar
de as regras fossilizadas serem resistentes a alteracdo e supressdo, além de serem
cognitivamente dificeis de serem penetradas. H4 duas razdes neurobioldgicas (Lee, 2004) que
tornam a desfossilizacdo possivel: uma é que o cérebro possui a caracteristica permanente da
neuroplasticidade, o que permite a formacdo de novas regras a partir da participacdo do
hipocampo na constru¢ao de uma nova rede neural durante a aprendizagem de uma nova regra
(Figura 21); a outra razio neurobioldgica € que a anatomia do cérebro mostra que a memoria

de procedimentos dos niicleos de base pode ser influenciada por outros componentes.

De acordo com Lee (2004), o insumo motivacional proveniente da amigdala, o cértex pré-
frontal, o nicleo acumbente (veja figura 6), e o sistema dopaminérgico — envolvido na
modulacdo motivacional dos objetivos e, de acordo com Birdsong (2006), envolvido também
na minimizacdo da influéncia da L1 — sdo necessdrios para potencializar a transposi¢cdo do
conhecimento declarativo relacionado ao hipocampo para o sistema procedimental dos
nicleos de base. Lee (2004) defende que o conhecimento declarativo pode tornar-se
pocedimentalizado e que a fossilizagdo pode ser corrigida por intermédio de um sistema que

envolve projecdes do hipocampo e da amigdala (que avalia o valor positivo ou negativo do
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estimulo) para o estriado ventral (importante no sistema de recompensa e na conversdao de
motivagdo em acdo motora), projecdes do estriado ventral para o globo palido e o pélido

ventral e inervagdo dopaminérgica do estriado ventral e dorsal.

A partir das explicacdes de Lee (2004) sobre o processo de desfossiliza¢do, a importancia dos
fatores motivacional (mediado pelo sistema dopaminérgico) e emocional (mediado pela
amigdala) torna-se transparente. Uma vez que esses fatores diferem entre os individuos e sdo
também suscetiveis a interferéncia de acordo com o momento de cada aprendiz, fica evidente
a necessidade de se considerar a variacdo intra e interpessoal quando o foco estd em aspectos

de feedback corretivo.

3.2.3 O Erro e a Neurobiologia da Atencao

Segundo Schuchert (2004), cinco sdo os elementos da atencdo: (1) o objetivo geral de
comportamento — aprender uma L2; (2) o objetivo relacionado a tarefa, (3) planejamento
motor; (4) qualidade do estimulo; e (5) o cingulado anterior. A funcdo do cingulado anterior
(Schuchert, 2004) é pesar e comparar as influéncias dos elementos da atencdo. Um aprendiz
que € receptivo a corre¢do do erro teria, dentro desse modelo, o alinhamento de todos esses

elementos.

Por exemplo, supondo que o objetivo geral desse aprendiz seja “aprender a L2”, o especifico
seja “melhorar a corre¢do gramatical, lexical, e/ou fonoldgica”, o planejamento motor seja
“modificar a resposta motora procedimentada”, e a qualidade do estimulo seja uma mudanca
no volume da voz do interlocutor; o conjunto poderia contribuir, junto aos outros elementos
da atenc¢do, para que o cingulado anterior promovesse a atencao.

O cingulado anterior € indispensdvel aos processos da aten¢do e de tomada de decisdo
(Milham et al, 2001), pois ele possui ligacdes com dreas motoras, a amigdala e o hipocampo.
As areas motoras sdo importantes para a producdo da fala; a amigdala age diretamente na

emoc¢do; e o hipocampo atua na memoria declarativa.
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A atenc¢do € um processo que envolve a interacdo da atividade neurobioldgica e do ambiente.
Apesar de o tipo e a qualidade dos campos de recep¢io neural estarem ja pré-determinados
nos individuos, a influéncia do ambiente externo em mudanga e a motivacao, os estimulos
internos € a memoria de cada individuo estdo em constante troca e interferem no
comportamento da atengao (Schuchert, 2004). Portanto, a atengdo é um componente variavel
da aprendizagem nos ambitos intra e inter-individuos. A preferéncia pelo uso de uma ou
poucas estratégias de correcdo, em detrimento das outras, resulta na diminui¢ao da eficdcia no
processo de evitar que os erros venham a se fossizilizar ou que nao seja possivel desfossiliza-

los.

3.2.4 O Erro e a Motivacao

Qualquer professor concorda com a idéia de que a motivacio € a condi¢do primdria para que a
aprendizagem aconteca. Tal crenga € corroborada pela neurobiologia da motivagdo. Quando
um aprendiz avalia uma situacdo de aprendizagem como positiva para seus objetivos, 0s
nicleos de base entram em acdo e o sistema dopaminérgico facilita a aprendizagem. Quando a
situacdo oposta acontece e o aprendiz avalia negativamente o contexto, a aprendizagem ¢é

dificultada ou até mesmo ndo acontece.

Conforme foi descrito no Capitulo II, a avaliagdo feita pelo aprendiz sobre as situagdes de
estimulo acontece dentre cinco critérios: (1) novidade, (2) agradabilidade, (3) relevincia para
o estimulo, (4) potencial para lidar com o estimulo, e (5) compatibilidade social e pessoal
(Scherer, 1984). Esse processo sofre grande interferéncia da amigdala, através de seus niucleos

de base, e do sistema dopaminérgico.

As pesquisa de Lyster e Ranta (1997) e de Villas Boas e Santos (2003) evidenciaram uma
grande preferéncia dos professores pelo uso de reformula¢des como forma de dar feedback
corretivo a seus alunos. Muitos professores justificam o uso dessa estratégia implicita com a
afirmac@o de que eles ndo querem expor o aprendiz perante os outros alunos e também nio
querem chamar muito a atencdo do aprendiz para o erro, que tem uma conotacdo negativa em
muitas culturas. Ao usar reformulacdes, talvez os professores sintam que ‘“cumpriram seu

papel” — na pesquisa de Villas Boas e Santos (2003) , 100% dos professores afirmaram que é
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importante fazer a correcdo dos erros dos alunos — ndo ignorando o erro, mas a0 mesmo
tempo foram cautelosos para que o emocional do aluno fosse preservado por ndo ter usado

uma estratégia explicita de correcao.

3.3 Consideracoes Finais:

Nesta secdo, retorno as perguntas de pesquisa para tentar respondé-las:

1. O que demonstram estudos sobre o tratamento dado pelos professores aos
erros orais cometidos por aprendizes de segunda lingua, no que se refere as

estratégias utilizadas pelos professores em sala de aula?

2. Quais estratégias de tratamento de erros orais estao alinhadas com evidéncias

advindas de estudos da Neurobiologia na Aquisicao de Segunda Lingua?

As pesquisas desenvolvidas sobre a correcdo de erros focalizam o tipo de tratamento que 0s
professores utilizam. Elas descrevem cada um deles, classificando-os quanto a natureza
implicita e explicita, sua freqii€ncia, sua distribuicdo e algumas incluem até mesmo a opinido

dos aprendizes e dos professores em relacdo a ocoréncia e ao tipo de erros.

Quando iniciei minha investigacdo, pensei que chegaria a conclusdes que mostrassem quais as
estratégias de correcdo de erro seriam as melhores, baseada em evidéncias da Neurobiologia.
No entanto, conforme argumentei durante a dissertac@o, as evidéncias que a Neurobiologia
traz para o processo de aquisi¢do de L2 sustentam que ndo hd a melhor ou a pior estratégia de
tratamento de erro. H4 sim uma unica idéia que se destaca: a de que cada cérebro opera de

maneira distinta e que nao ha dois cérebros iguais em toda a populagdo de individuos.

Outra conclusido importante € que, sob a perspectiva da Neurobiologia, a corre¢do deve de

fato ocorrer e que ela ndo deve ser efetuada baseada no tipo de erro. Dizer “Eu s6 corrijo os
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erros (errors) de meus alunos; quando € um lapso (mistake), ndo corrijo”, ou “Corrijo os erros

4155

< 40 ~ . =
ndo aparentes , mas ndo corrijo os erros aparentes ~°, ndo encontra respaldo na

Neurobiologia. Erro ¢ erro. E fossiliza. Ponto!

Logicamente, como todo o processo de aquisicdo é mediado pela motivacdo e emocgdo, por
meio da amigdala e do sistema dopaminérgico (veja itens 2.2.7 e 3.2.4), cabe ao professor
decidir quando a corre¢do deve ocorrer e quando seu uso interfere no processo de conquista
da confianga do aprendiz em expressar as suas idéias na lingua-alvo e deve, portanto, esperar
outro momento para fazé-la. Cabe também ao professor avaliar qual o melhor tipo de
feedback corretivo para aquele erro, cometido naquele momento, naquele contexto, durante
aquela atividade e por aquele aluno que apresenta aquelas dificuldades/facilidades. Sob a ética
da Neurobiologia, decisdes que incluem expressdes do tipo “sempre” ou “nunca” como em:
“Nunca corrijo quando o erro acontece no momento em que o aluno estd expressando uma

opinido”; ou “Sempre corrijo se o erro for na drea da gramatica”, devem ser evitadas.

Estabeleci também um objetivo secunddrio para minha pesquisa: mostrar ao Lingiiista
Aplicado que é possivel aprender sobre Neurociéncia e propor uma mudanca de paradigma de

pesquisa em ASL.

Lent (2004) refere-se a Neurociéncia como uma:

“disciplina que apareceu ai pelos anos 70, resultado da confluéncia de
varias disciplinas que lidavam com o sistema nervoso de modo
independente e desarticulado. O resultado foi um avango espetacular do
conhecimento cientifico do sistema nervoso, refletido na explosdo de
publicagdes especializadas, na multiplicacio de neurociéncias e,
finalmente, no aparecimento de tecnologias e aplicacdes médicas,
educacionais, psicolégicas, bem como produtos (de farmacos a
computadores) destinados a aumentar o bem-estar da humanidade”.

O conhecimento produzido em Neurociéncia comeca a ramificar-se para as ciéncias
envolvidas com a aprendizagem. Na area da ASL, além das pesquisas que comecam a surgir
em Neurobiologia da Aquisicio de Segunda Lingua, ja ha também estudos no campo da

Neurociéncia Cognitiva em Aquisi¢do de Segunda Lingua (Gullberg e Indefrey, 2006). No

* Em inglés, covert errors, segundo Almeida Filho e Schmitz (1997) — erros que sdo gramaticamelmente bem-
formados, mas que nao sd@o compreendidos no contexto da comunicacao (Brown, 2007, p. 379).
4 Em inglés, overt errors, segundo Almeida Filho e Schmitz (1997) — erros gramaticais (Brown, 2007, p. 379).
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exterior, pesquisas nessas dreas comecam a ganhar espaco em vdrias universidades. No Brasil,

o interesse ainda € muito timido.

Acredito que as pesquisas sobre o processo de aquisicio de L2 podem beneficiar-se
imensamente do uso de informagdes sobre o funcionamento do cérebro. Apesar do
encantamento aparentemente superficial que o conhecimento sobre a Neurociéncia desperta
em alguns Lingliistas Aplicados, parece ainda haver um misto de receio e descrédito em

relacdo a contribui¢do do “saber” produzido pelas pesquisas em Neurociéncia.

Espero que este trabalho possa contribuir para o processo de instalacdo e desenvolvimento de
pesquisas no Brasil em ASL a partir de sua integracdo com as Neurociéncias. Espero também
que este estudo coopere para a dismitificagdo da crenca de que nio é possivel ao Lingiiista
Aplicado compreender o funcionamendo do cérebro, encorajando tantas outras pesquisas
sobre o tema. Tenho certeza que essa integracdo trard importantes contribui¢cdes para o
aprendiz, que € a razdo pela qual a ASL existe — sem aprendiz ndo hd erro, ndo héd processo de

aquisicdo de L2, ndo ha Aquisi¢ao de Segunda Lingua.
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