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Este artigo apresenta os principais aspectos tedricos de dois paradigmas de
investigacao da cognicao humana — o simbdlico e o conexionista — e discute
como a pesquisa em cada paradigma tem fomentado os estudos sobre
aprendizagem de L2. O paradigma simbolico postula a existéncia de
representacoes mentais através de regras logicas e simbolos para explicar a
aquisicao e a utilizacao do conhecimento. O paradigma conexionista parte da
premissa de que o processamento cognitivo esta relacionado a maneira pela
qual os neurdnios se interconectam no cérebro. A partir dessas duas abordagens,
o artigo examina como construtos tais como tipos de conhecimento, tipos
de memoria, processamento do insumo e atencao sio apresentados nas
duas teorias e como vém sendo utilizados na pesquisa em L2.

This paper presents the main tenets of two paradigms of investigation of
human cognition — the symbolic and the connectionist — and discusses how
research in each paradigm has fed studies in L2 learning. The symbolic
paradigm explains the acquisition and use of knowledge through the existence
of mental representations, logical rules, and symbols. The connectionist paradigm
claims that human cognitive processing is related to how neurons are
interconnected in the brain. The paper also examines how constructs such
as types of knowledge, types of memory, input processing, and attention are
presented in the two theories and how these constructs relate to current L2 research.

Introducao

Como afirmado por Eysenck (1994, p. 66), € dificil indicar com
exatidao o inicio do estudo sistemdtico de como os seres humanos
aprendem e organizam o conhecimento. Entretanto, pode-se apontar
Wilhelm Wundt como um dos precursores da psicologia experimental
(LEAHEY, 1987, p. 182-183). Wundt ¢ historicamente importante por
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ter apresentado a idéia de que as hipdteses sobre o processamento
cognitivo deveriam ser submetidas a testes empiricos, trazendo, desta
forma, o método experimental 2 psicologia. Preconizando o que comecava
a se firmar como ciéncia, Wundt fundou, em 1875 em Leipzig, o
primeiro laboratério de psicologia experimental, onde conduziu estudos
sobre a introspeccao (KANDEL, SCHWARTZ e JESSEL, 1995, p. 322).

Observa-se, com base na trajetoria dos estudos sobre a cognicao
humana, que na ciéncia cognitiva esse termo ¢ utilizado para
caracterizar os processos mentais envolvidos na percepcao, apreensao
e sistematizacao dos estimulos aos quais os individuos sao expostos
(ASHCRAFT, 1994; HABERLANDT, 1994; STERNBERG, 2003). Na
psicologia cognitiva contemporanea, esses processos mentais sao
estudados a partir de dois paradigmas principais, o simbdlico e o
conexionista, que procuram explicar a construcao do conhecimento.
Esses paradigmas tém gerado estudos frutiferos em diversas areas da
ciéncia, sendo uma delas a aprendizagem de lingua estrangeira/
segunda lingua (doravante L2).!

A partir da dicotomia entre os paradigmas simbolico e conexionista,
apresentamos, neste artigo, alguns dos construtos que tém se mostrado
relevantes na pesquisa atual em L2. Na primeira parte, apresentamos
o paradigma simbolico, descrevendo a teoria do processamento da
informacao. Na segunda parte, caracterizamos o paradigma conexionista,
mostrando como o processamento cognitivo € visto neste referencial
teorico. Em ambas as secoes, construtos tais como tipos de conhecimento,
tipos de memoria e atencao sao apresentados e suas aplicacoes na
pesquisa em L2 sdo discutidas.

O paradigma simbdlico

O paradigma simbolico postula estados mentais representacionais
que se dao num nivel simbdlico e abstrato, bem como a existéncia de

! Neste trabalho nio se adota a distin¢do, feita por Krashen (1982), entre os
termos ‘aquisicdo’ e ‘aprendizagem’, seja em lingua materna ou estrangeira.
Esses termos serdo usados de modo intercambidvel, com o devido respaldo de
Ellis (1994). Da mesma forma, os termos ‘lingua estrangeira’ e ‘segunda lingua’
serdo tratados aqui como sindnimos.
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uma base de representacao formal e logica fundamental que descreve
todos os objetos primitivos, as relacdes e as acdes que compdem o
mundo real (FODOR e PYLYSHYN, 1988). Assim, o conhecimento pode
ser representado por regras logicas e simbolos, e o comportamento
inteligente advém da execucao dessas regras e da manipulacao desses
simbolos (TORSUN, 1995). Fodor e Pylyshyn (1988) acrescentam, ainda,
que a informacao é representada por feixes de simbolos, que sao
produzidos em seqiiéncia, de acordo com as instru¢odes de um programa
computacional simbdlico. Dessa forma, todo o processamento das
informacoes ¢ feito em série.

A Inteligéncia Artificial (IA) surgiu no bojo desse paradigma
cognitivo na década de 50, com o desenvolvimento da ciéncia da
computacao (HAYKIN, 1994, p. 3-5; TORSUN, 1995). Teéricos da 1A
postulavam que qualquer pensamento inteligente pode ter sua raiz nas
computacoes de sistemas simbolico-fisicos (CLARK, 1989). No modelo
simbdlico, o processamento de informacdo consiste essencialmente na
transformacao de simbolos de acordo com regras, que, na Inteligéncia
Artificial, estariam estabelecidas num programa computacional
(NEWELL, ROSENBLOOM e LAIRD, 1998, p. 96).

Nesse paradigma, ha uma grande preocupacao com a descricao
do processo de representacdo, visto como uma manipulaciao de
simbolos feita no nivel semantico. Assim, a énfase é dada aos processos
mentais — soffwares- sem preocupacio alguma com a relacio desses com
a estrutura onde ocorrem: o cérebro — ou hardware. Esse paradigma
estd em consonancia com a posicao racionalista, ou platdnico-cartesiana,
segundo a qual a realidade mental é distinta da realidade fisica
(DAMASIO, 2000). Essa visao dualista estabelece sua opcao pela mente
e pelo tratamento formal do simbolo, deixando o cérebro de lado.

Ao privilegiar a mente, centrando seus estudos sobre a cognicao
em representacoes mentais abstratas, o paradigma simbolico prioriza
a construcao de modelos de estruturas cognitivas de armazenamento
e organizacao de conhecimento semelhantes a arquivos de um
computador, como os esquemas e os frames (MINSKY, 1981).

A principal teoria do paradigma simbdlico € a do processamento
da informacao, que compreende a cognicio como a operacio
coordenada de virios processos mentais que se realizam em um sistema
de memoria multicomponencial (ASHCRAFT, 1994). A teoria do
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processamento da informacao concebe os seres humanos como
processadores da informacao autbnomos, ativos e de capacidade limitada,
que possuem um sistema de memoria composto de pelo menos quatro
sistemas: a memoria sensorial, a memoria de trabalho, a memoria de
curto prazo e a memoria de longo prazo (ASHCRAFT, 1994, p. 35). Ao
procurar entender e explicar os processos mentais, os pesquisadores
da teoria do processamento da informacao enfocam a questao de como
o conhecimento ¢é representado, estruturado e processado na mente
(ASHCRAFT, 1994). Para investigar esse assunto, sao criados construtos
tais como os quatro sistemas de memoria, conhecimentos do tipo
procedimental e declarativo, processamento automdtico e serial e
atencao. Esses construtos constituem o foco da proxima secao.

Memoéria, tipos de conhecimento, processamento e atencao

A evidéncia para a existéncia de sistemas de memorias distintos
foi primeiramente apresentada por Brown (1958) e Peterson e Peterson
(1959), que demonstraram que a informacao ¢ rapidamente esquecida
se nao for de alguma forma manipulada através de processos cognitivos.
Essa descoberta deu origem a varios estudos que mostraram que certos
tipos de tarefa refletiam os processos de um sistema de memoria de
curto prazo e de capacidade limitada, distinto do sistema responsavel
pela retencio de conhecimento a longo prazo (CONRAD e HULL, 1964;
BADDELEY, 19662, 1966b; BADDELEY e WARRINGTON, 1970). Foi,
entretanto, com Atkinson e Shiffrin (1968) que a distin¢ao entre
memoria de longo prazo e memoria de curto prazo se tornou classica
e, conseqlientemente, fundamental para a teoria do processamento da
informacao (CANTOR e ENGLE, 1993; ERICSSON e KINTCH, 1995).

Ao longo dos ultimos 40 anos, uma quantidade impressionante
de experimentos foram conduzidos na tentativa de conceituar a
memoria de longo prazo, sendo trés as principais abordagens de estudo
desse tipo de memoria. Na primeira, a memoria de longo prazo €
subdividida em memoria episddica e memoria semantica, uma distingao
introduzida por Tulving (1972, 1985, 2000). Em linhas gerais, a memoria
episodica armazena informacoes adquiridas através de experiéncias
autobiograficas, ao passo que a memoria semantica é responsavel pelo
armazenamento de informacao enciclopédica (BOWER, 2000, p. 22-23).
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). Na segunda abordagem, a memoria de longo prazo é subdividida em
memoria declarativa e procedimental, uma distincao embasada no
trabalho do fil6sofo Ryle (1949), que foi o primeiro a observar que o
conhecimento humano pode ser categorizado como sendo sobre as
coisas e sobre como fazer as coisas. A memoria declarativa é factual e
caracteriza-se como um sistema que retém conhecimento explicito,
acessivel a consciéncia e verbalizavel (HABERLANDT, 1994). Em
contraste, a memoria procedimental contém conhecimento implicito,
que nao estd disponivel a consciéncia e, portanto, nio pode ser
verbalizado. O conhecimento procedimental pode ser recuperado e
utilizado de forma muito mais ripida do que o conhecimento declarativo.
Finalmente, na terceira abordagem, a memoria de longo prazo é
concebida em termos de memoria explicita e implicita, uma distincao
originada na pesquisa em neuropsicologia (GRAF e SCHACTER, 1985,
1987). A memoria explicita consiste de conhecimentos que podem ser
conscientemente recuperados (GRAF e SCHACTER, 1985, p. 501),
enquanto a memoria implicita consiste de conhecimentos que, quando
usados, nao permitem a experiéncia consciente do uso desse
conhecimento (SCHACTER, 1987).

O segundo maior sistema de memoria humana, a memoria de
curto prazo, também foi alvo de ampla pesquisa, desenvolvida
sobretudo nos anos 60 e 70. Entre os muitos modelos de memoria de
curto prazo que surgiram, o de Atkinson e Shiffrin (1968) veio a ser o
mais influente: incluia a memoria sensorial, a de curto prazo e a de
longo prazo, sendo o sistema de curto prazo o componente mais
importante e mais estudado. Para Atkinson e Shiffrin (1968), essa
memoria era um sistema unitario de capacidade limitada, necessaria
tanto para a aquisicado como para a utilizacao da informacao. Para eles,
a memoria de curto prazo poderia estocar a informacao através do
processo de rebearsal, o que aumentava a probabilidade de
transferéncia do conhecimento para a memoria de longo prazo.
Embora estivessem conscientes da existéncia e da relevancia dos
aspectos semanticos do material a ser armazenado, Atkinson e Shiffrin
(1968) tinham como interesse principal rote rebearsal, mecanismo que
consistia da repeticao pura.

Apesar de ser capaz de explicar uma variedade de dados, o
modelo de Atkinson e Shiffrin era particularmente deficiente em
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explicar o comportamento de pacientes com problemas de memoria
de curto prazo que nido apresentavam problemas na memoria de longo
prazo. A hipétese de que quanto mais tempo o material fosse mantido
na memoria de curto prazo, maior a possibilidade de ser transferido
para a memoria de longo prazo nao foi corroborada por um grande
nimero de estudos que mostravam que a simples repeticao nao levava
necessariamente a aprendizagem.

Percebendo esse e outros problemas no modelo, Baddeley e
Hitch (1974) propuseram um modelo de memoria de curto prazo
multicomponencial e dinamico, que foi chamado de memoria de trabalho
e considerado responsavel pelo armazenamento e processamento
simultaneos da informacao. A diferenca crucial ente o modelo de
Baddeley e Hitch e o modelo de Atkinson e Shiffrin € que o primeiro
possui trés componentes: a) um executivo central, semelhante ao
mecanismo da atencao, responsavel pela selecao e controle de varios
processos de nivel superior, tais como o raciocinio, a organizacao e a
recuperacao de informacdes; b) um circuito articulatorio (phonological
loop), que serviria para reter informacoes sob a forma fonologica
(através de repeticio subvocal); ¢) uma tibua visuo-espacial (visuo-
spatial scratch pad), encarregada da codificacao de informacgoes visuais
e espaciais. O mais importante, contudo, ¢ que Baddeley e Hitch
enfatizaram a eficiéncia do sistema, que seria capaz de lidar com
diferentes tipos de informacao, o que lhe conferiu dinamicidade.

Depois da proposta de Baddeley e Hitch, um novo paradigma de
pesquisas sobre memoria humana foi estabelecido, de forma que a
memoria de curto prazo € atualmente compreendida como um
fragmento de um sistema mais potente, a memoéria de trabalho,
responsavel pelo processamento e pela coordenacdao dos processos
mentais, em tempo (BADDELEY, 2000, p. 77). Trés décadas de pesquisa
sobre a memoria de trabalho resultaram em uma enorme quantidade
de estudos, mais de 10 modelos diferentes e diversas definicoes do
conceito (SHAH e MIYAKE, 1999, p. 2; MIYAKE e SHAH, 1999, p. 443).

Ha duas abordagens principais de estudo da memoéria de trabalho.
A primeira utiliza dados neuropsicologicos de pacientes com lesdes
cerebrais para determinar a estrutura do construto (BADDELEY, 1992).
A segunda abordagem aplica correlacdes psicométricas e enfatiza a
relacdo entre diferencas individuais na capacidade da memoria de
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trabalho e o desempenho cognitivo em tarefas complexas (BADDELEY,
1992). Dentro desta abordagem, Engle, Kane e Tuholsky (1999) propdoem
que a capacidade da memoria de trabalho seja operacionalizada como
“a capacidade para controlar e sustentar a atencao mediante a interferéncia
e a distracao” (p.104).? Nesse sentido, o conceito de atencao surge como
fundamental na teoria do processamento da informacao, embora ainda
seja objeto de controvérsia nas ciéncias cognitivas.

Definida de forma ampla, a atencao ¢ um recurso mental limitado,
seletivo e sujeito ao controle voluntario dos individuos (GOPHER, 1994,
p. 23-28). Esse mecanismo cognitivo permite o acesso da informac¢ao
a consciéncia e € essencial ao controle da acao. O grau de atencao
dispensado ao desempenho de determinadas tarefas define o quanto
os processos nelas envolvidos estio ou nao automatizados. Derivam
dai dois conceitos de processamento cognitivo: 0os processos
automadticos e os processos controlados. Os automdticos nao exigem
o processamento de recursos, liberando assim o sistema cognitivo para
aspectos mais complexos da tarefa. Ji que nao demandam muitos
recursos atencionais, os processos automaticos sao altamente eficientes
e podem ser executados em paralelo. Os processos controlados, por
outro lado, necessitam dos recursos atencionais e sao executados de
forma serial. Por fim, cabe frisar que, para varios pesquisadores
(ROBINSON, 2001, por exemplo), a atencao ¢é essencial para que a
aprendizagem ocorra.

Os varios construtos aqui descritos tém sido utilizados na
pesquisa em L2 de diversas maneiras, originando varias hipoteses
acerca do papel desses construtos na aprendizagem da L2. Essa € a
tematica da proxima secao.

O papel dos construtos cognitivos na pesquisa em L2: a
visao simbdlica

A visdo da psicologia cognitiva, com a conseguinte aplicacao de
seus construtos, tem sido utilizada na pesquisa em L2 em quatro

* No original, grifado: “the capacity for controlled, sustained attention in the face
of interference or distraction.”
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principais linhas: a Noticing hypothesis (SCHMIDT, 1990, 1995, 2001),
o processamento do insumo linglistico (VANPATTEN, 1990, 1996;
VANPATTEN e CADIERNO, 1993; VANPATTEN e SANZ, 1995), a
hipotese da producao (the Output hypothesis) (SWAIN, 1985, 1995) e
memoria de trabalho (HARRINGTON, 1992; HARRINGTON e SAWYER,
1992; MIYAKE e FRIEDMAN, 1998).

Uma linha de pesquisa em L2 elaborada a partir do construto da
atencdo € aquela proposta por Schmidt (1990, 1995, 2001) e por ele
denominada de Noticing hypothesis. Partindo do pressuposto de que
a capacidade humana de processamento da informacao ¢ limitada e de
que a atencao € condicao imprescindivel para a aprendizagem, essa
hipdtese postula que somente aqueles aspectos do insumo que recebem
a atencao focal do aprendiz € que sao incorporados a interlingua. Em
sua proposta, Schmidt afirma que a consciéncia no nivel do notar/
reparar, por parte do aprendiz, no momento da aprendizagem ¢ condicao
necessdria e suficiente para que o insumo se torne infake. A Noticing
bhypothesis tem motivado varios estudos sobre a relacao entre o
processo cognitivo de notar/reparar aspectos da L2 e mudancas na
interlingua. Assim, a partir dessa proposta, Leow (1997) investigou a
relacdo entre o grau de atencao e a aquisicao de estruturas gramaticais
em espanhol como L2. A andlise qualitativa e quantitativa dos resultados
revelou que diferentes graus de consciéncia’ levam a diferentes tipos
de processamento. Além disso, Leow apontou que um grau de aten¢ao
maior leva a um reconhecimento melhor e 2 uma producao escrita mais
precisa das estruturas gramaticais e que esses resultados oferecem
evidéncia empirica para o papel facilitador da atencao na aprendizagem
de L2.

Certamente, uma das linhas de pesquisa em L2 mais proficuas na
utilizacao de construtos cognitivos como a atencao € a do processamento
do insumo, apresentada por VanPatten (1996, 2004) em seu modelo de
aquisicao de L2. Partindo uma vez mais da nocao fundamental de que
possuimos uma capacidade limitada de processamento da informacao,
VanPatten (2004) afirma que aprendizes de L2 apresentam dificuldade

> O termo usado por Leow € levels of awareness. O acesso 4 consciéncia é um
elemento chave que inicia com a percep¢iao do estimulo, é notada e vai
gradativamente aumentando até chegar a consciéncia plena.
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em focalizar a atencao em todos os aspectos do insumo lingtistico, o
que os faz selecionar itens especificos e processar os outros componentes
de forma periférica. Nesse modelo, a atencao ¢ um pré-requisito para
que a aprendizagem aconteca. Nesse sentido, VanPatten (2004) postula
que a atencao do aprendiz deve ser dirigida para aquelas partes do
insumo que sao relevantes para a tarefa em questdo. Interessado na
aplicacao pedagogica de seu modelo, VanPatten e colaboradores
desenvolveram uma série de estudos sobre uma técnica instrucional
conhecida como a instrucdo sobre o processamento (processing
instruction), cujo objetivo ¢ facilitar mudancas na interlingua a partir
da manipulacao da atencao do aprendiz sobre o insumo linglistico
(VANPATTEN e CADIERNO, 1993; VANPATTEN, 2004).

A terceira linha de pesquisa em L2 que vem utilizando os construtos
cognitivos € aquela referente 2 hipétese da producao (SWAIN, 1985),
que propoe que a producao oral e a escrita desempenham um papel
ativo na aprendizagem de L2, uma vez que essas atividades de
producao sao vistas como catalisadoras do desenvolvimento da
interlingua. Segundo Swain (1995, p. 125-120), a producio (oral e/ou
escrita) tem quatro funcoes principais na aquisicao da L2: 1)
desenvolver no aluno a automaticidade e a fluéncia no uso da L2; 2)
fazer o aprendiz focalizar sua atencao em aspectos gramaticais da
lingua; 3) auxiliar o aprendiz na criacao de hipéteses sobre a L2; 4)
estimular o aprendiz a desenvolver sua capacidade metalingtistica.
Dessas quatro func¢des, a que mais tem atraido o interesse de
pesquisadores € a segunda, uma vez que o principal processo cognitivo
nela envolvido é a atencao (SWAIN e LAPKIN, 1994; SWAIN, 1995;
[ZUMI, 2002) — ou seja, essa func¢ao pressupoe que o aprendiz, ao tentar
expressar uma idéia na L2, percebe as lacunas no seu conhecimento
da interlingua, o que vai leva-lo a procurar maneiras de vencer suas
dificuldades linglisticas. Nessa procura, o aprendiz engaja-se em varios
processos mentais que vao consolidar o conhecimento da L2 que ja
possui ou gerar novo conhecimento. Em ambos os casos, a aprendizagem
¢ estimulada a partir da atencao que o aprendiz da as estruturas
gramaticais de que necessita para se expressar.

Na investigacao dos aspectos psicolingtiisticos envolvidos na
hipétese da producido, Izumi e colaboradores IZUMI e BIGELOW,
2000; IZUMI, 2002) investigaram o papel da atencao durante a producao
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de aprendizes de diferentes linguas estrangeiras. Os resultados mostraram
que as oportunidades continuas de produzir a L2 utilizando as estruturas
lingtiisticas em foco sao cruciais para o aprimoramento do uso dessas
estruturas por parte dos aprendizes, além de serem mais eficazes do
que as praticas que envolvem apenas atividades de compreensio do
insumo. As pesquisadoras apontam, entretanto, que a producao da
lingua nem sempre levou o aluno a focalizar sua atencao nas estruturas-
alvo, o que pode ser explicado tanto por fatores individuais como pela
natureza das estruturas (IZUMI, 2002).

No que diz respeito aos tipos de memoria, a pesquisa em L2 tem
destacado a memoria de trabalho e suas relacoes com a compreensao
leitora, a aquisicao e compreensao da sintaxe e a produc¢do oral.
Harrington (1992) investigou até que ponto o conhecimento de
vocabuldrio e gramatica afeta a relacao entre a capacidade de memoria
de trabalho e a compreensao de texto em L2. Os resultados demonstraram
que hd uma correlacio significativa entre a capacidade da memoria de
trabalho, o conhecimento gramatical, o conhecimento de vocabulario
e a compreensao de textos, replicando, dessa forma, os resultados da
pesquisa em L1. Os resultados de Harrington (1992) foram repetidos
por Harrington e Sawyer (1992). Em particular, esses pesquisadores
demonstraram que nao ha diferenca significativa entre a capacidade de
memoria de trabalho na L1 e na L2. Em consonancia com esses resultados,
Berquist (1998) mostra que a capacidade da memoria de trabalho em
L2 ¢ um importante elemento de predicao da proficiéncia na L2. Ja
Miyake e Friedman (1998) investigaram a relacao entre a capacidade
da memoria de trabalho e a aquisicao e compreeensao de estruturas
complexas na L2. Os resultados mostraram que os aprendizes com
maior capacidade de memoria de trabalho eram mais eficientes na
tarefa de compreender e aprender essas estruturas.

Por fim, no Brasil a pesquisa sobre memoria de trabalho na L2
tem-se mostrado particularmente frutifera. Fortkamp (1999, 2000, no
prelo), por exemplo, encontrou uma relagdo significativa entre a
capacidade de memoria de trabalho e a producao oral em L2,
demonstrando que individuos com maior capacidade sao mais fluentes
e mais precisos no dominio da estrutura léxico-gramatical e utilizam
estruturas mais complexas e vocabuldrio mais sofisticado quando se
expressam oralmente na L2. Mendonca (2002) demonstra que
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aprendizes com maior capacidade de memoria de trabalho utilizam
maior niumero de estratégias de aprendizagem de vocabulario da L2.
Torres (2003) encontrou uma relacao significativa entre a capacidade
de memoria de trabalho e a identificacao de idéias principais em textos
de L2. Em geral, esses estudos apresentam resultados consistentes,
sugerindo que a capacidade da memoria de trabalho tem um papel
fundamental no desempenho de tarefas em L2.

O paradigma conexionista

O conexionismo, auxiliado pela simulacao em computador das
redes neuroniais, vem provocando grande debate dentro da Psicologia
Cognitiva e da Linguistica, ao partir da premissa de que o
processamento cognitivo esta intimamente ligado a maneira como os
neurdnios se interconectam no cérebro. Dessa forma, processos
cognitivos como a memoria e a aprendizagem sao estudados levando
em conta sua base fisica e o meio ambiente onde se situa o sistema em
que eles ocorrem. Além disso, o conexionismo explora uma importante
caracteristica do funcionamento cognitivo humano, que ¢ a capacidade
de produzir generalizacdes espontaneas, ou seja, fazer generalizacdes
a partir de experiéncias especificas, o que da conta das diferencas
individuais no desenvolvimento e na aprendizagem de mecanismos
cognitivos como a L2 (BROEDER e PLUNKETT, 1994).

De acordo com Shanks (1993), a idéia central do conexionismo esta
no processamento de informacao do cérebro, que se dd através de redes
neuroniais — cujas c€lulas nervosas, os neurdnios, comunicam-se umas
com as outras através da transmissao de impulsos elétricos. Um
principio bisico do conexionismo € que a maioria das redes neuroniais
do cérebro, senao todas, passa por mudancas sutis que ocorrem nas
sinapses entre os neurdnios. Ao estimular certos subconjuntos de
neurdnios com mais freqiéncia do que outros, as experiéncias de
mundo dos individuos vao reforcando certas sinapses e tornando alguns
padroes de atividades elétricas mais fortemente impressos do que
outros. Esses padroes formariam a base da memoria e do aprendizado.
As sinapses, responsaveis pelo processamento das informagdes (como
por exemplo, input auditivo ou visual), acontecem simultaneamente
em diferentes redes neuroniais localizadas em partes diferentes do
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cérebro; dai a denominacao desse tipo de funcionamento como
processamento de distribuicao em paralelo ou PDP (RUMELHART e
MCCLELLAND, 1986).

No que tange a simulacao computacional da cognicao em geral,
0 conexionismo surgiu como uma reacao contra os modelos simbélicos
estipulativos — sistemas que modelavam a cognicao, estipulando a
existéncia de um conjunto correto ou ideal de regras em termos de seus
elementos, combinac¢oes e padroes de ordenamento de regras. Atribui-
se o sucesso desses sistemas estipulativos a precisao de sua formulacao
e a expressividade da producido formal do sistema linglistico no qual
se baseavam (MacWHINNEY, 2002). Contudo, a medida que esses
sistemas cresciam em complexidade, tornou-se impossivel testar a
plausibilidade empirica de seus componentes. Adotando uma formulacao
emergentista da base neuronial da cognicao, o conexionismo oferece um
arcabouco tedrico em que as estruturas emergem da interacao entre
processos biologicos e ambientais. McClelland et al. (2003) discutem
a diferenca entre a abordagem simbolica dos modelos estipulativos —
incluindo modelos hibridos como ACT-R (ANDERSON et al., 1998), que
incorpora a sua arquitetura alguns principios conexionistas — e a
conexionista, apontando as principais diferencas entre os modelos
computacionais implementados por esses dois paradigmas.

A primeira distin¢cao refere-se a énfase na arquitetura — adotada
pelos modelos simbdlicos — e a énfase nos principios, refletida nos
modelos conexionistas. Enquanto os sistemas de natureza estipulativa
— como os desenvolvidos por Newell (1980) e Anderson et al. (1998)
— tém como objetivo principal criar uma tnica arquitetura cognitiva que
possa desempenhar qualquer tarefa, a abordagem PDP tenta elucidar
os principios gerais que governam todos os aspectos da cognicao.
Dessa forma, os modelos simbodlicos tendem a reificar seus principios
na arquitetura, que se torna demasiadamente complexa e reflete os
principios baseados na serialidade dos processos cognitivos, ao passo
que os pesquisadores conexionistas buscam, através de modelos e
simulagoes extremamente simples, capturar o conjunto de principios
gerais sobre a natureza da aprendizagem e do processamento no
sistema cognitivo humano.

McClelland et al. (2003) afirmam que a busca pelos principios
gerais (domain general) subjacentes a diferentes dominios cognitivos,
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como a linguagem e a visao, implica um tipo de investigacao que nao
os estude como modulos cognitivos distintos que funcionam de acordo
com principios especificos. Dessa forma, enquanto muitos trabalhos
simbolicos tentam elucidar os principios especificos de virios dominios,
tal como Chomsky, na linguagem, e Marr, na visao, os investigadores
conexionistas acreditam que os estudos detalhados de alguns fendmenos
especificos devem buscar a compreensao dos principios gerais da
cognicdo. Entram em cena, entao, as simulacoes, que funcionam como
uma maneira de implementar a teoria, instanciando os principios
tedricos do paradigma. Dessa forma, o ciclo composto pelas etapas de
construcao de modelos simples, experimentacao e reestruturacao de
modelos leva a um maior esclarecimento dos principios gerais
subjacentes a cada simulacao especifica. Segundo Plaut (2003), os
modelos e suas arquiteturas nunca estao completamente corretos — ja
que eles geralmente falham em alguns detalhes apresentados nos
comportamentos que buscam replicar —, mas a teoria subjacente a eles
deve buscar a explicacao e a correcao.

Outra distincao enumerada por McClelland et al. (2003) diz respeito
a natureza e ao papel do nivel simbélico. Enquanto os estudiosos da
visdo simbodlica asseveram que os principios fundamentais a nortearem
a cognicao podem ser especificados por meio da estipulacao e
manipulacao de simbolos, os conexionistas afirmam que os principios*
que governam a cognicao sao aqueles subjacentes aos processos que
ocorrem em unidades neuroniais simples e suas conexoes. Isso significa
que a abordagem conexionista ndo nega a existéncia de um nivel
simbodlico de pensamento, mas sim a importancia desse nivel. Seus
modelos refletem uma teoria explanatoria na qual regras e simbolos nao
530 necessarios nem norteiam o funcionamento cognitivo. McClelland

# Tais principios foram explicitados por Plaut et al. (1996, p. 59) através da acronimia
GRAIN: Graded (gradual e continuo; refere-se tanto a propagacao da ativacao
nas redes como a aprendizagem na maioria dos dominios); Random (refere-se
ao fato de que as ativacdes das unidades neuroniais estao sujeitas a variabilidade
estocastica); Adaptive (relaciona-se ao fato de que o ajuste de pesos nas conexodes
entre as unidades melhora o desempenho da rede); Interactive (explicita a interacao
entre camadas de unidades neuroniais e entre redes); Non-linear (descreve o
output como fungdes nio-lineares de todas as unidades de input. Acrescente-se
a essas propriedades o principio da distribuicao da informa¢io em paralelo.
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(comunicacao pessoal) afirma que a abordagem conexionista, tal como
vista por ele e Rumelhart, busca “desempacotar essa superestrutura
denominada simbolo”, destacando a emergéncia de fendmenos
cognitivos complexos — como a linguagem — originados no nivel
atomico por unidades simples.

No que concerne a linguagem, entao, a visdo emergentista
adotada pelo conexionismo substitui o confronto entre visoes radicais
da aquisicao da linguagem, como o inatismo e o empiricismo, por um
novo corpo tedrico, evitando “as armadilhas do pensamento dicotdmico
na area dos estudos da linguagem e da cognicao” (ALBANO, 1999, p.
50). Esse novo cabedal tedrico foi explicitamente elaborado para dar
conta, em termos de mecanismos, das interacoes entre processos
cognitivos, descartando distin¢cdes entre conhecimento e
processamento lingtiistico, competéncia e desempenho. A linguagem
¢ fruto do entrelacamento de diversos tipos de processamentos de
informacoes advindas de varios sistemas — auditivo, motor, visual,
articulatorio — e em varios niveis — do genético ao neuronial. Dai a
afirmacao de que o conhecimento linglistico nao ¢ inato, mas
emergente (ELLIS, 1999). De acordo com MacWhinney (2002), é
importante que o emergentismo faca referéncia ao corpo, pois assim
o estudo da aquisicao e do processamento da linguagem leva em
consideracao contextos interativos como o trato fono-articulatorio, o
cérebro e o meio em que esta inserido o falante.

A orientacao da abordagem conexionista pelo desempenho
funda-se no pressuposto chave de que o estimulo linglistico € rico o
suficiente para que o aprendiz capture as regularidades do sistema
linglistico. De acordo com essa visao: a) o ambiente linglistico
apresenta muitas regularidades distribucionais que norteiam a
aprendizagem da linguagem; b) a aquisicao da linguagem envolve a
exploracdo das restricoes probabilisticas existentes em varios tipos de
informacao linglistica e nao linglistica; ¢) nio ha uma divisao estrita
entre conhecimento linglistico e extra-lingtistico: a eficicia da
aprendizagem depende tanto da estrutura do insumo quanto do
conhecimento prévio (lingtiistico e de mundo); d) a informacao
distribucional pode fornecer evidéncia negativa implicita (RHODE e
PLAUT, 2003; SEIDENBERG e McDONALD, 1999). Alguns desses
principios tém encontrado eco na nocao de aprendizagem estatistica
da linguagem, nocao essa ja estudada por Harris (1955) na tradicao
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estruturalista-distribucionalista e recentemente resgatada por Saffran
(SAFFRAN, 2001; SEIDENBERG, MACDONALD e SAFFRAN, 2002).

Ao enfatizar o processo de aprendizagem, mostrando a sensibilidade
dos processos cognitivos ao contexto, 0 conexionismo resgata, nos
estudos da aquisicao da linguagem, a importancia do desenvolvimento
e da mudanca gradual operada 2 medida que a lingua estrangeira vai
sendo apreendida. Ellis (1999, p. 35), por exemplo, afirma que a
abordagem funcionalista da linguagem € a que mais se presta para o
estudo da aprendizagem da L2 de um ponto de vista conexionista, uma
vez que o funcionalismo enfatiza o processo de desenvolvimento e a
interacao, e a aprendizagem linguistica assemelha-se a outras
habilidades complexas cujo desenvolvimento demanda muito tempo.

A aprendizagem da lingua estrangeira ¢ um processo longo e
complexo. Embora longo e complexo como o da lingua materna, o
processo de desenvolvimento da lingua estrangeira difere do da lingua
materna de varias maneiras, e uma delas diz respeito a transferéncia dos
padrdes lingtiisticos da L1 para a L2. Segundo Gasser (1990), o fendbmeno
cognitivo em que os modelos conexionistas sao extraordinariamente
hiabeis em simular ¢ o da transferéncia de conhecimento — linglistico
ou extralinguistico.

Tendo em vista as principais propostas conexionistas em relacao
a cognicao e a aprendizagem da lingua estrangeira, pode-se discutir
como o conexionismo aborda, na pesquisa em L2, construtos como
memoria, tipos de conhecimento e processamento do insumo.

O papel dos construtos cognitivos na pesquisa em L2: a
visao conexionista

Partindo da premissa de que o significado se forma a partir de
complexos padroes de atividades entre os neurdnios, que sao
responsaveis, em Ultima instancia, pela formac¢ao do aprendizado e da
memoria via processamento distribuido em paralelo, o conexionismo
modificou radicalmente a no¢ao que se tinha sobre a memoria em geral
e a memoria de trabalho em particular, que passa a ser vista como um
mecanismo de ativacao de processamento da memoria perene
(SOUGNE e FRENCH, 1997), dispensando nocdes como armazenadores
e tornando obsoletas divisdes como as existentes entre memoria de
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trabalho e memoria de longo prazo. Na visao conexionista, a memoria
de trabalho corresponderia ao tempo durante o qual um determinado
padrao elétrico estaria ativado, mediante um insumo que, no caso da
leitura, seriam as letras ou frases de um texto. Além disso, propriedades
como a distribuicao da informacao em paralelo e o controle distribuido
da informacao contribuem para a diluicao da diferenca entre a nocao
de conhecimento e a de processamento: “Nao ha, no cérebro, salas de
gravacao nem lugares de armazenamento separados dos mecanismos
que computam a informacao. A distin¢ao estrita entre processamento
e conhecimento fica diluida”.> (ELMAN et al., 1996, p. 314-315)

No que tange as intermindveis discussdes sobre as fontes de
diferencas individuais entre o processamento da informacao lingtistica
em leitores e falantes, tanto da L1 quanto da L2, MacDonald e
Christiansen (2002) concordam com Elman et al., afirmando que essas
se devem a dois fatores principais, que sdo o grau de experiéncia com
a lingua e fatores biologicos, como a velocidade do processamento
cognitivo. Ao mencionarem a divisdo existente entre a memoria de
trabalho e a memoria de longo prazo nos modelos simbdlicos
tradicionais de leitura, esses pesquisadores fazem o seguinte
comentdrio, que reitera a questao da indissociabilidade entre
conhecimento e processamento (ELMAN et al., 1996), que parece estar
ligada ao carater distribuido da informac¢ao nos modelos conexionistas:

Os pesquisadores tradicionalmente postulam a existéncia de uma memoria
de trabalho para o processamento e o armazenamento tempordrio,
separado da representacao do conhecimento na memoéria de longo prazo.
Em nosso ponto de vista, nem o ‘conhecimento’ nem a ‘capacidade’ sdo
primitivos que possam ser manipulados independentemente na teoria
ou em modelos computacionais. (...) Na nossa visao, o conhecimento

lingtiistico de longo prazo nao € funcionalmente separado do locus do
processamento.® (MACDONALD e CHRISTIANSEN, 2002, p. 38)

5 “There is no tape-room in the brain, no storage bins that are separate from the
mechanisms that compute information. The strict distinction between processing
and knowledge is blurred.”

¢ “Researchers postulated a working memory for temporary storage and
processing, separated from the representation of long-term knowledge. On our
account, the long-term knowledge of language is not functionally separated
from the locus of processing.”
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A qltima frase destaca, uma vez mais, a associacao da estrutura
— o locus do processamento — a funcdo, mencionada na secao anterior.
Percebe-se, a partir disso, que a abordagem conexionista nao postula
a existéncia de armazenadores separados de memoria nem na L1 nem
na L2, pois nem sequer admite a existéncia de divisao entre memoria
e processamento cognitivo. Em pesquisas conduzidas na Unicamp,
Rinaldi (2003) e Rinaldi e Francozo (2004) construiram um modelo
conexionista para a memoria bilingtie, investigando, através de
simulacdes com redes conexionistas recorrentes simples, como se
organiza o léxico mental bilinglie. Seus resultados apontam para a
existéncia de um unico léxico mental.

Entao, ao invés de entrar no debate sobre o papel de construtos
como a memoria de trabalho na aprendizagem da L2, os pesquisadores
conexionistas preferem investigar como os aprendizes da L2 — ou as
redes conexionistas — processam a informacao linglistica, abordando
conjuntamente construtos como memoria, tipos de conhecimento e
processamento do insumo na pesquisa em L2.

Esse é o caso do Modelo Hipcort (McCLELLAND, McNAUGHTON
e O'REILY, 1995), que sugere que a aprendizagem e a memoria
emergem da interacdo entre o processamento de dois sistemas
cognitivos complementares. De acordo com esse modelo, a memoria
e a aprendizagem sao formadas por alteracodes sindpticas que ocorrem
no sistema do hipocampo, cujo mecanismo de formacao de memoria
¢ extremamente veloz. Essas sinapses podem ser reinstanciadas no
neocortex, um sistema de aprendizagem bastante lento e gradual. Dessa
forma, a aprendizagem inicia-se no hipocampo e resulta na formacao
de um traco de memoria que pode ser reativado de forma explicita. O
neocortex também auxilia na aprendizagem, mas opera lentamente
através de pequenos incrementos nas forcas de conexao entre suas
sinapses para deslindar a estrutura complexa de conjuntos de
experiéncias, auxiliando a associacado de novos insumos com itens ja
codificados no cortex, que formam o conhecimento prévio. Essa
aprendizagem poderia ser qualificada como implicita, pois advém de
mudancas sindpticas pequenas demais para ensejar a ativacao explicita
do conhecimento.

E importante ressaltar que hd uma interaclo entre os conhecimentos
de ambos os sistemas, uma vez que o resultado desse processamento
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rapido, que se da no hipocampo, pode ser integrado gradualmente ao
sistema do neocoértex, niao se tratando, dessa forma, de dois
mecanismos de aprendizagem isolados um do outro, mas sim de dois
sistemas efetivamente complementares, conforme ressaltam McClelland
etal. (1995). Essa complementaridade entre o processamento dos dois
sistemas se da através do processo de consolidacdo, que possibilita que
o conhecimento inicialmente gerado no hipocampo possa ser
incorporado ao sistema do neocortex através de reinstanciacdes
sindpticas que seriam responsaveis pela engramacao do novo
conhecimento ao conhecimento prévio. Percebe-se, assim, existir uma
interacao gradiente entre a codificacao explicita e a implicita na
formacao de novas memorias ou conhecimentos a medida que o
processo de consolidacao vai se desenrolando.

A transferéncia do conhecimento da L1 para a L2 poderia ser
explicada, em termos de sistemas complementares, como a aprendizagem
associativa que vai sendo consolidada no neocértex. Quando o
conhecimento prévio da L1 diverge das associacoes da L2 que estao
sendo aprendidas no hipocampo, a participacdo do neocértex pode
levar a transferéncia do conhecimento da lingua materna para a lingua
estrangeira. Nesse caso, o processamento no hipocampo tem que ser
muito mais intenso e repetitivo, a fim de superar a ativacao das
associacoes desviantes advindas do cortex, onde o conhecimento da
L1 estd enraizado.

MacWhinney (2001) afirma que o fato de o cérebro ser estruturado
de maneira a promover a transferéncia de informacao neuronial tem
consequiéncias cruciais para a aprendizagem da L2. Tendo adquirido
a lingua materna na infancia, o aprendiz ja traz para a aprendizagem
da lingua estrangeira um sistema neurolingtiistico muito bem organizado.
Inicialmente, a aprendizagem da L2 ¢ altamente influenciada pelas
estruturas da lingua materna, tanto no léxico como na fonologia
(FLEGE, 2002; FLEGE e LIU, 2001). Ao construir ligacoes diretas entre
sons e significados na L2 e ao reestruturar conceitos ja existentes na
lingua materna, o aprendiz vai, pouco a pouco, aumentando o acesso
automadtico ao léxico e a estrutura gramatical e fonologica na lingua
estrangeira sem recorrer a lingua materna. Essa automaticidade forma
uma barreira contra os efeitos da interferéncia da lingua materna sobre
a estrangeira. A reestruturacao desfaz a forte associacao inicial entre a
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lingua materna e a estrangeira, embora algum grau de transferéncia
entre as duas linguas esteja sempre presente, dada a natureza interativa
do processamento cognitivo (MacWHINNEY, 2001).

Pesquisas conexionistas da aprendizagem da L2 abordam o papel
da transferéncia do conhecimento da L1 para a L2 em 4reas como a
morfossintaxe — através de simulacoes da aprendizagem da ordem das
palavras (word order) na frase (GASSER, 1990), da aquisicao de
pronomes do holandés por falantes nativos do turco (BROEDER e
PLUNKETT, 1994) — e como a fonologia — através de simulacoes,
baseadas na nocao de aprendizagem hebbiana,” sobre a percepcao e
producao do /1/ e /r/ por falantes japoneses aprendizes de inglés
(McCLELLAND, 2001).

O Modelo de Competicao (BATES e MacWHINNEY, 1989;
MacWHINNEY, 1997) é um exemplo de investigacao conexionista que
caracteriza a aquisicao da L2 como sendo guiada por uma anilise
distribucional de pistas — ou propriedades salientes do insumo — no
fluxo da fala. A teoria conexionista forneceu ao modelo de competicao
um instrumento de implementacdo para compreender como varios
tipos de pistas podem interagir dentro de um quadro distribucional
através do uso de modelos conexionistas simples que relacionam pistas
lexicais (como a ordem das palavras, a morfologia da concordancia
verbal, a marcacao de caso, etc.) com interpretacoes funcionalistas (como
agente/paciente, topicalidade, perspectiva, etc.) na compreensao e
producao de frases (KEMPE e MacWHINNEY, 1999). A parte de
competicao do modelo mostra como o uso da inferéncia bayesiana

7 Segundo McClelland (2001), a regra de Hebb sugere que os mecanismos de
modificacio sindptica tendem a reforcar o padrio que um determinado input
tenha ativado, pois estudos sobre a potenciacio de longo prazo sugerem que
quanto mais forte a ativacao desencadeada por um determinado input, mais
forte serd o efeito e mais tempo ele durard. O resultado, entdo, € um aumento
na probabilidade de que um #nput subseqiiente e muito semelhante produza a
mesma ativacio. Se a ativacio for adequada e til, a aquisicio e a manutenc¢io
das habilidades cognitivas desejdveis ocorrerd. Entretanto, se a ativacao for
inapropriada, o ajuste sindptico hebbiano tenderd a reforcar as tendéncias
existentes, e nio ocorrera progresso na aquisicio do efeito desejado. McClelland
sustenta que a dificuldade em produzir uma fala sem sotaque na L2 pode advir
de um reforco indesejavel de ativacoes preexistentes relacionadas a fala em L1.
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(modelo estatistico usado para lidar com a interacao de diversas
varidveis) pode levar a ativacao de uma tnica hipétese de interpretacao
dentro de uma rede rica em associacdes e conexodes interagindo
simultaneamente (algumas competindo e outras se reforcando
mutuamente, como resultado das muitas redundancias da lingua). O
modelo foi testado na avaliacao das pistas e na predi¢cao dos efeitos da
transferéncia linglistica, atuando como um substituto da andlise
contrastiva, mas com um viés probabilistico mais acentuado
(MacWHINNEY, 1992).

No Brasil, Zimmer (2004a, 2004b) apresenta uma simula¢io em
redes conexionistas do tipo feedforward sobre os processos de
transferéncia do conhecimento fonético-fonolégico do PB (L1) para o
inglés norte-americano (L2) durante a leitura de palavras e nao-palavras,
abordando nao apenas a transferéncia do conhecimento da L1 para a L2,
mas também o papel desempenhado pelo insumo no processamento
lingtistico. Com o objetivo de verificar se a incidéncia de tais processos
varia em func¢iao do tipo de insumo recodificado (palavras regulares de
alta frequiéncia, palavras regulares de baixa freqiiéncia, palavras-
excecao de alta freqiiéncia, palavras-excecao de baixa freqiiéncia e
nao-palavras), esse estudo coloca em evidéncia um elemento de
destaque nos estudos conexionistas da L2: o interesse em descobrir
como os aprendizes lidam com os efeitos conjuntos da freqiiéncia e da
regularidade do insumo lingtiistico, que sdo subprodutos diretos da
experiéncia, do conhecimento prévio dos aprendizes, do contato com
a L2 (ELLIS, 2001; MacDONALD e CHRISTIANSEN, 2002).

Nos estudos de aquisicao de lingua estrangeira, ainda nao se sabe
até que ponto a quantidade e a qualidade do insumo determinam como
a lingua-alvo € percebida e processada pelo aprendiz, tornando-se
intake, e como a quantidade e a qualidade do insumo afetam a
proficiéncia na lingua-alvo. Comparada a aquisicao da lingua materna,
que se baseia principalmente em dados naturais, o insumo na aquisicao
da lingua estrangeira varia significativamente de acordo com o
ambiente de ensino/aprendizagem. Os resultados advindos de estudos
empiricos e computacionais conexionistas em L2 no exterior
(SOKOLIK, 1990; BROEDER e PLUNKETT, 1994; MacWHINNEY, 2001)
e no Brasil (RINALDI, 2003; SIGOT, 2002; ZIMMER, 2004a, 2004b)
indicam que a resposta a qualquer tipo de insumo ¢ uma funcao da
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experiéncia do falante ou da rede conexionista. Isso se deve ao fato
de os modelos conexionistas serem sensiveis a tensao entre o
conhecimento genérico, derivado das sobreposicoes entre o que ha de
comum — consistente — entre os padroes presentes no insumo, € o
conhecimento especifico, advindo das idiossincrasias mais marcantes
do mesmo. Essa fusao prototipico-exemplar de modelos de aprendizagem
e formacao de conceitos, aliada ao efeito da freqiiéncia de exposicao
ao insumo que caracteriza a experiéncia do aprendiz (ou das redes
conexionistas), € uma das mais interessantes propriedades da
aprendizagem da L2 em redes conexionistas, que captam nao somente
as similaridades mais caracteristicas do insumo, mas também as
singularidades mais marcantes, as idiossincrasias presentes no mesmo.®

Como a freqiiéncia de exposicao ao insumo é muito importante
na aprendizagem da L2, no conexionismo a instru¢ao explicita € tida
como um fator chave para a questao do monitoramento da
aprendizagem e no desenvolvimento de habilidades metacognitivas,
principalmente como tratamento pedagogico dos desvios fossilizados
de produciao e/ou percepc¢ao oral (McCLELLAND, 2001; ALVES, 2004).
Mais uma vez, voltam ao palco os sistemas complementares de
formacao de memoria e aprendizagem. Como ja foi mencionado, o
hipocampo auxilia na aprendizagem rdpida de novas informagoes
fonético-fonologicas. Esse conhecimento, além de ser reinstanciado no
neocortex, também pode ser usado antes que as novas formas-alvo
sejam integradas no cortex, via monitoramento. A instru¢do explicita
¢ imprescindivel para que o monitoramento ocorra (ZIMMER e ALVES,
no prelo), pois permite que o aprendiz faca uso do conhecimento
processado no hipocampo, convertendo-o em producao oral. Essa
conversao desempenha um papel relevante para que, além de
meramente perceber, o aprendiz, através de repetidas exposicoes a
forma-alvo, consiga notar as caracteristicas distribucionais salientes no

8 Isso se deve a capacidade que as redes conexionistas tém de processar tanto
input ortogonal como input linearmente independente. Para o inicio de uma
viagem fascinante rumo a compreensao dos mecanismos algébricos subjacentes
aos algoritmos de aprendizagem utilizados em redes conexionistas, ver (nessa
ordem): Jordan (1986), McClelland e Rumelhart (1988a), Rumelhart e McClelland
(1986), McClelland e Rumelhart (1988b).
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insumo a que € exposto, levando a consolidacao desse conhecimento.
A nocao de atencao, ligada a idéia de acesso a diferentes niveis de
consciéncia, utilizada nas diferentes teorias de processamento do
insumo no paradigma simbdlico, esta relacionada, no conexionismo,
ao processo de consolidacao, que € longo, gradual e continuo.

Contribuicoes e limitagcoes dos paradigmas simbdlico e
conexionista para a aprendizagem de L2

Pode-se sugerir que uma das contribuicoes feitas pelo paradigma
simbolico a aprendizagem da L2 esta, sobretudo, na drea de estudos
acerca do papel da atencao e da consciéncia e a relacio dessas com a
internalizacdo, por parte do aprendiz, das estruturas léxico-gramaticais
da L2. Uma outra contribuicao ¢ o debate tedrico que decorre desses
estudos, ou seja, aquele sobre a relacdo entre o conhecimento explicito
e implicito na aprendizagem de L2 (HULSTIJN, 2005, p.134-135), o qual
vem demonstrando que a formacao de memorias de natureza explicita
e implicita depende largamente do tipo de instrucao e da estrutura em
foco (ELLIS, 2005, p. 145-147). Outra contribuicao estd relacionada a
uma melhor compreensao do papel da capacidade de memoria de
trabalho na retencao do conhecimento da L2, ja que esse sistema
cognitivo pode explicar diferencas individuais na aprendizagem.

Quanto as limitacoes, um dos principais problemas do paradigma
simbolico relaciona-se justamente na dicotomia entre os conhecimentos
implicito e explicito. Whittlesea e Wright (1997) afirmam que, enquanto
a aprendizagem explicita ¢ consciente e dindmica, a implicita se
caracteriza como estdtica e puramente desprovida de qualquer grau de
consciéncia. Nesse sentido, Alves e Zimmer (2005) questionam como as
regularidades dos sistemas linguiisticos seriam adquiridas implicitamente,
se houvesse uma diferenca tao grande entre os dois tipos de
conhecimento. Whittlesea e Wright (1997) argumentam que a definicao
de aprendizagem implicita ndo se sustenta, tendo em vista que os
sujeitos impoem organizacao sobre o estimulo através de um trabalho
de organizacao tal que nao precisa ser deliberado ou controlado
conscientemente. A concepcao simbolica de aprendizagem implicita
vé o individuo como um sujeito passivo no processo de aprendizagem
da L2. Dessa forma, a relacdo entre a consciéncia do aprendiz e a
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tradicional dicotomia implicito/explicito deve ser repensada, uma vez
que o aprendizado implicito implica, também, atencao e manipulacao
dos dados do insumo por parte do aprendiz.

As contribuicoes feitas pelo paradigma conexionista a aprendizagem
da L2 residem precisamente no fato de esse paradigma mudar o foco
da estrutura para o processamento. Ou seja, em vez de enfatizar o papel
de estruturas como a memoria de trabalho na aprendizagem da L2, os
pesquisadores conexionistas investigam como os aprendizes da L2
processam a informacao lingtistica, abordando conjuntamente o
conhecimento lingiiistico e o processamento do insumo da L2 e da L1
na pesquisa em L2. E com o modelo HipCort que se chega a uma
explicacao de cunho biolégico sobre a natureza gradiente da interacao
entre os conhecimentos processados no hipocampo e no neocortex,
uma vez que o resultado do processamento ripido, que se da no
hipocampo, pode ser integrado gradualmente ao sistema do neocortex.
Esses dois sistemas, vistos como efetivamente complementares,
conforme ressaltam McClelland et al. (1995), permitem que se desfaca
a antinomia entre conhecimento implicito e explicito na aprendizagem
da L2, além de oferecer uma explicacao biologicamente mais plausivel
a questoes como a fossilizacao, sugerindo alternativas de tratamento para
ela, como a oferecida por McClelland (2001), ja discutida na se¢2o anterior.

As limitacoes do paradigma conexionista, principalmente
levando-se em conta o contexto da Linglistica Aplicada, estao
relacionadas ao nimero ainda pequeno de simulacdes conexionistas
da aquisicao da L2 feitas no exterior e no Brasil, que ainda nao
permitem avaliar o poder associativo da aprendizagem orientada pelo
insumo. Atrelada a essa limitacao, esta a necessidade de especializacao
do pesquisador da L2 em dreas como a computacao € a neurociéncia.
Embora desejavel e positiva, essa especializacio exige tempo de
formacdo e experiéncia com metodologias pouco utilizadas na
Lingtiistica Aplicada, pelo menos no Brasil.

Conclusao
O objetivo deste trabalho foi abordar as pesquisas feitas em

cognicao e aprendizagem da L2 a partir dos diferentes pontos de vista
acerca da cognicdo esposados pelos paradigmas simbodlico e
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conexionista, discutindo como alguns construtos cognitivos sao
abordados em cada paradigma.

Percebeu-se, ao longo deste trabalho, que as nocdes de memoria
delineadas pelos diferentes paradigmas revelam a énfase colocada na
metafora espacial pelo paradigma simbdlico — que estipula a existéncia
de diferentes espacos de armazenamento e processamento do insumo,
como a memoria de longo prazo, a memoria de curto prazo e a
memoria de trabalho — e a diluicao da distincao entre conhecimento
e processamento propugnada pelo paradigma conexionista. No que
tange ao processamento do insumo — serial no paradigma simbdlico
e simultineo no conexionista —, a atencao desempenha um papel chave
no processamento do insumo e na construcao de estratégias
metacognitivas, auxiliando o aprendiz a perceber e a manipular as
formas-alvo de forma mais focal. Embora o papel da atencdo seja
bastante claro nas teorias de processamento do insumo no paradigma
simbolico, seu conceito ¢ mais difuso e menos conclusivo no que tange
a plausibilidade biologica do acesso aos diferentes niveis de
consciéncia, que também sao mais seriais e estanques nesse paradigma;
ja o processamento implicito e o explicito do insumo sdao mais
interativos e gradientes no paradigma conexionista.

E importante destacar que, a despeito das divergéncias sobre a
natureza da cognicao e dos construtos tedricos arroladas acima, os dois
paradigmas apresentam visOes convergentes no que diz respeito a
importancia do monitoramento e da instrucao explicita na aquisicao
da L2, uma vez que, em ambos os paradigmas, as pesquisas vém
investigando o papel do professor na constru¢ao de uma consciéncia
lingtiistica sintonizada tanto com as caracteristicas prototipicas como
com as idiossincraticas das formas-alvo.

Para finalizar, ressalta-se que, no estado atual da pesquisa em L2,
qualquer tomada de posicao com relacao a escolha do “melhor”
paradigma deve ser feita com cautela, uma vez que os resultados
obtidos em estudos nos dois paradigmas, apesar de robustos, parecem
ser inconclusivos quanto a explicacao de como os seres humanos
aprendem. E necessario, para um posicionamento definitivo, que sejam
realizados mais estudos na drea da aprendizagem de L2.
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