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RESUMO

Esta tese tem como objetivo investigar a aprendizagem e o processamento de dependéncias ndo
adjacentes (doravante, DNASs) por adultos em uma perspectiva psicolinguistica. Nesse sentido,
buscamos avaliar em que medida adultos sdo capazes de aprender DNAs em uma nova lingua
e por quanto tempo essa aprendizagem se mantém, além de explorar as diversas configuracdes
de DNAs em uma lingua natural, assim como a existéncia de multiplas DNAs que
influenciariam no processamento dessas estruturas. No que diz respeito ao processamento,
pesquisas usando linguas artificiais apontam para restricdes de ordenamento no processamento
de DNAs por adultos (De VRIES et al., 2012). Assim, nosso estudo explora diferenca no
processamento de multiplas dependéncias ndo adjacentes em funcdo da configuracdo em que
as dependéncias se organizam em uma L1. Adotamos a hip6tese de trabalho de que a existéncia
de maltiplas DNAs, comuns nas linguas naturais, e a configuracdo em que se organizam séo
fatores que geram sobrecarga na memoria, sendo relevante para o processamento da linguagem.
Para investigar a questdo experimentalmente, foram realizados dois testes online usando a tarefa
de labirinto (maze task) com falantes adultos do PB. Os resultados sugerem que, apesar de
DNAs em uma configuracdo aninhada serem construgdes possiveis no PB, seu processamento
é comparativamente mais custoso. No que tange a aprendizagem, pesquisas anteriores sugerem
que a aprendizagem de DNAs ocorre no inicio do desenvolvimento linguistico
(SANTELMANN & JUSCZYK, 1998; VAN HEUGTEN & SHI, 2010, entre outros).
Entretanto, a capacidade dos adultos de aprender DNAs implicitamente e ap6s uma curta fase
de treinamento e a permanéncia dessa aprendizagem permanece incerta. Assim, nosso objetivo
foi analisar em que medida mecanismos de aprendizagem que permitem identificacao,
abstracdo e generalizacdo de DNAs permanecem em adultos apds consolidada a aquisicao de
uma lingua natural e quais seriam os efeitos do tempo na manutengédo dessa aprendizagem a
longo prazo. Para investigar a questdo experimentalmente, foram conduzidas trés atividades
usando lingua artificial. Na primeira, participantes do grupo experimental ouviram
determinantes e palavras inventados que se combinavam em uma estrutura D+N por 3 minutos
(etapa 1) e, em seguida, deveriam escolher qual palavra inventada combinava melhor com o
determinante que aparecia na tela (etapa 2). Participantes do grupo controle fizeram apenas a
tarefa de escolha. Os participantes do grupo experimental tiveram mais respostas corretas e
mais rapidas em comparagdo com o grupo controle. Na segunda atividade, os participantes
foram expostos as duas etapas durante 7 dias consecutivos. Os resultados apontaram

aprendizagem dos padrdes de DNA apds o terceiro dia. A terceira atividade experimental foi



realizada 40 dias depois do segundo experimento, com 0s mesmos participantes, que foram
solicitados a repetir uma sessdo experimental. Os resultados sugerem que apés 40 dias, 0s
participantes ainda possuiam algum conhecimento a respeito das combinagdes de DNAs. Em
conjunto, nossos resultados sugerem que o processamento de DNAS € essencial para a cognicao
humana e que fatores como a configuragdo em que essas dependéncias se organizam em uma
lingua natural podem influenciar no seu processamento. Além disso, os resultados sugerem que
falantes adultos com sua L1 ja consolidada s@o capazes de abstrair novos padroes de DNAs em
uma lingua desconhecida e aplica-los a novos estimulos de maneira téo eficiente quanto bebés
o fazem, sugerindo a existéncia de um mecanismo importante para a identificacdo das relacoes
morfofonoldgicas de concordancia, essenciais para o processamento e cogni¢ao humana. Dessa
forma, a pesquisa desenvolvida no ambito desta tese pretende contribuir para a discussao de
aspectos importantes envolvidos na aprendizagem e processamento adulto de DNAs, tanto em
uma L1 quanto em L2 focalizando a aprendizagem de dependéncias ndo adjacentes e o

processamento de maltiplas DNASs.

Palavras-chave: Dependéncias ndo adjacentes. Processamento adulto. Aprendizagem
implicita. Concordancia.



ABSTRACT

This thesis aims to investigate the learning and processing of non-adjacent dependencies
(hereinafter, NADs) by adults from a psycholinguistic perspective. In this regard, we seek to
assess the extent to which adults are able to learn NADs in a new language and for how long
this learning is maintained, in addition to exploring the different configurations of NADs in a
natural language, as well as the existence of multiple NADs that would influence the processing
of these structures. With regard to processing, research using artificial languages points to
ordering restrictions in NAD processing by adults (DE VRIES et al., 2012). So, our study
explores the difference in the processing of multiple non-adjacent dependencies as a function
of the configuration in which the dependencies are organized in a L1. We adopted the
hypothesis that the existence of multiple DNAs, common in natural languages, and the
configuration in which they are organized are factors that generate memory overload, being
relevant for language processing. To investigate the question experimentally, two online tests
were performed using the maze task with adult BP speakers. The results suggest that, although
NADs in a nested configuration are possible constructions in BP, their processing is
comparatively more demanding. With regard to learning, previous research suggests that NAD
learning occurs early in language development (SANTELMANN & JUSCZYK, 1998; VAN
HEUGTEN & SHI, 2010, among others). However, the ability of adults to learn NADs
unconsciously and after a short training phase and the permanence of this learning remains
uncertain. Thus, our objective was to analyze to what extent learning mechanisms that allow
identification, abstraction and generalization of NADs remain in adults after consolidated the
acquisition of a natural language and what would be the effects of time in maintaining this long-
term learning. To investigate the question experimentally, three experimental activities using
artificial language were conducted. In the first activity, participants in the experimental group
listened to invented determiners and words that combined in a D+N structure for 3 minutes
(step 1) and then had to choose which invented word best matched the determinant that
appeared on the screen (step 2). Control group participants only performed the choice task.
Participants in the experimental group had more correct and faster responses compared to the
control group. In the second activity, participants were exposed to both stages for 7 consecutive
days. The results showed learning of NAD patterns after the third day. The third experimental
activity was performed 40 days after the second experiment, with the same participants, who
were asked to repeat an experimental session. The results suggest that after 40 days, the

participants still had some knowledge about NAD combinations. Taken together, our results



suggest that NAD processing is essential for human cognition and that factors such as the
configuration in which these dependencies are organized in a natural language can influence
their processing. Furthermore, the results suggest that adult speakers with their L1 already
consolidated are able to abstract new NAD patterns in an unknown language and apply them to
new stimuli as efficiently as babies do, suggesting the existence of an important mechanism for
the identification of morphophonological relationships of agreement, essential for human
processing and cognition. In this way, the research carried out within the scope of this thesis
intends to contribute to the discussion of important aspects involved in adult NAD learning and
processing, both in a L1 and in a L2, focusing on the learning of non-adjacent dependencies

and the processing of multiple NADs.

Keywords: Non-adjacent dependencies. Adult processing. Implicit learning. Agreement.



LISTA DE FIGURAS
Figura 1 — Escala de complexidade no processamento de DNAS...........cccccceevennnne 31

Figura 2 — Dependéncias aninhadas e cruzadas entre verbos e complementos em
AleME0 € NOIANES.........eoieciee e 32

Figura 3 — Descricdo de modelo tedrico inicialmente proposto por Cowan (1988)
e modificado por Cowan (2005)........ccuueiieiieiieeiie e 43

Figura 4 — Exemplo de procedimento da tarefa de labirinto com sentencas
alinhadas € anINNAAES...........cceiiiiiii s 58

Figura 5 — Exemplos de regras de formacdo de gramatica desenvolvido por Van

Den B0oS & POIetiek (2010)......cciiiieieieiieiieieiee e s 99
Figura 6 — Exemplos de imagens utilizadas na fase de treinamento, pré-teste........ 107
Figura 7 — Exemplo de tela na fase teSte........coovieiienieie e 107

Figura 8 — Modelo de dispositivo de memoria externo e interno proposto por
Uddén et. @l. (2012).....cuiieieieieice e e e 115



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Média na escola do teste de compreensao nas condicdes teste e

parafrase do experimento de Bach et al. (1996)..........ccceviiviiiinenineniseecee 35
Tabela 2 — Média de acertos no teste de compreenséo de Bach et al. (1996).......... 36
Tabela 3 — Exemplos de sentengas experimentais. .........cocoverveeeeeienenenesiesieseens 51
Tabela 4 — CondiGOes EXPErTMENTAIS. ......c..everiiriere i 56
Tabela 5 — Média de tempo de reacdo no segundo verbo em todas as condi¢des

EXPEITMEINTAIS. ... ettt ettt e et e st e et e e s e e beesnb e e beeanneesaeeanbeenree s 60
Tabela 6 — CondigOes EXPEIrMENTAIS.........cccviiiiieiie e 63

Tabela 7 — Medianas do tempo para resposta do grupo experimental e grupo
controle para erros e acertos e teste de comparagdo de medianas entre grupos
CONtrole € eXPerimMeNntal...........ccooiiiiiiiiie e e 109

Tabela 8 — Medianas de tempo para resposta do grupo experimental e grupo
controle para acertos e erros e teste de comparagdo de medianas entre erros e
(6] (0 TP U PP PPP PP 109

Tabela 9 — Exemplos de estimulos experimentais e determinantes inventados....... 119
Tabela 10 — Analise dos desvios do modelo ajustado com distribui¢do binominal 121
Tabela 11 — Taxas de médias de acerto por dia e comparages entre dias.............. 122

Tabela 12 — Diferengas estatisticamente significativas na comparagéo entre 0s
IS, 1ttt a ettt 124

OS QIS .o 125

Tabela 14 — Diferengas estatisticamente significativas na comparacao entre 0s
dias — apenas taXxas d€ ACEITO...........cuerveierereereeie s e se e e e se e s e sre e e sreeaeereenes 126

Tabela 15 — Medianas do tempo de resposta para respostas com acerto e com
erro €M fUNGAD A0S TI8S.......coueeiieiiieiesie e 135



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 — Nivel de escolaridade dos partiCipantes............ccceevveveiieeiieeresieeseenns 51
Grafico 2 — Idade dos partiCiPaNntES..........ccccvevveieiie i 51
Grafico 3 — Taxa de escolha por condigdo e por nivel da escala.............c.ccceeevennne 52
Grafico 4 — Media de tempo de reacao no Primeiro Verbo..........cccoccvevvevverieieennnn, 59
Grafico 5 — Media do tempo de reagdo em cada condicdo (primeiro verbo)........... 60
Grafico 6 — Taxa de acertos do segmento alvo (segundo verbo)............ccccvevvernne. 61
Grafico 7 — Media de tempo de reacao no primeiro Verbo..........cccccvevveveiverieennene 64
Grafico 8 — Media de tempo de reacdo em cada condicdo (primeiro verbo)........... 64
Gréfico 9 — Média de tempo de resposta no sequndo Verbo..........cccoceeeeereivinennns 66
Gréfico 10 — Média do tempo de reacdo em cada condi¢do (segundo verbo)......... 66
Gréfico 11 — Taxa de acertos do segmento-alvo (segundo Verbo)...........ccccccerveeenne, 67
Gréfico 12 — Taxa de acertos nos grupos experimental e controle..............cc.......... 108
Gréfico 13 — Taxa de acertos POr di.......ccccoereiriierieereeese e 121
Gréfico 14 — Taxas de acertos em fungao dos dias.........c.ceevvvreeereneieneseseeseens 122
Gréfico 15 — Tempo de reacdo em fungdo dos dias..........ccecvevereveneieneiccineenen, 123
Gréfico 16 — Tempos de resposta de erros e acertos em funcéo dos dias................ 125
Gréfico 17 — Diferencas no tempo de reagao — apenas aCertos............cevvevereereenen. 126
Gréf'ico 18 — Taxa de acertos comparando os participantes no dia 1 e 40 dias 131
01T 10 SRR
Gréfico 19 — Medianas do tempo de reSPOSEA.........cvevrerieererieeee e 132
Grafico 20 — Tempos de reacédo das taxas de acertos e erros dos dados do

baseling € 40 dias dePOIS.......cciviiiie i 133
Gréf_ico 21 — Taxas de acerto por dia e comparagao entre o sétimo dia e 40 dias 134
01T 010 TSRS

Grafico 22 — Medianas do tempo de resposta por dia e comparacdes entre dias..... 135
Gréfico 23 — Medianas do tempo de resposta para respostas com acerto e com 136

erro €M fUNGAO dIAS QHAS........eiviriiiiieeeie e



SUMARIO

LINTRODUGAO ..ottt sttt s st eneneas 14
(I @ 1 2] =5 i LV 0 1T 19
1.2 HIPOTESE DE TRABALHO ..ot 19
1.3 JUSTIFICATIVA DA PROPOSTA ..ottt ssesse st 20
1.4 ORGANIZAGCAO DO TRABALHO........cooieveisteeteece e 21

2 PROCESSAMENTO DE MULTIPLAS DEPENDENCIAS NAO ADJACENTES .....23
2.1 AS POSSIVEIS CONFIGURAGOES DAS DNAS ........ovevrieereeieiereessseesessenienieseseenn, 26
2.2 O PROCESSAMENTO DE DNAS ........oviviiieieeiesesesseeteeiesiesesssesessesses s 28
23 MEMORIA ..ottt 40

2.3.1 CAPACIDADE DE MEMORIA DE TRABALHO E PROCESSAMENTO ......... 46
2.4 EXPERIMENTO 1 — EXPLORANDO AS CONFIGURACOES DAS DNAS I........... 49
241 METODO ..ottt s sttt n st s st ensenseeas 53
2.4.2 DESIGN EXPERIMENTAL.....cooviviieiieeeeseeeeseeststes et sses st 54
2.4.3 RESULTADOS E DISCUSSAQ ......oovvieieiereersresseseseeeessesesssessessssssssensssassenees 57
2.5 EXPERIMENTO 2: EXPLORANDO AS CONFIGURAGCOES DAS DNAS I............ 61
251 METODO ...ttt sttt 62
2.5.2 RESULTADOS E DISCUSSAO ......ooivieieieesesesieeteseeeeeseseesses st 63
2.6 SINTESE DO CAPITULOD ..ottt ne s 69

3 A APRENDIZAGEM DE DNAS POR ADULTOS........cooviiieeeeiieeeeeseesesees s 71
3.1 APRENDIZAGEM ESTATISTICA .....ovieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 73
3.2 APRENDIZAGEM DE DNAS POR CRIANCAS E BEBES........ccccoovvvvvevereeieerereenn, 74
3.3 APRENDIZAGEM DE DNAS POR ADULTOS ......covviveirieeeeiesesseses s, 82
3.4 MEMORIA, ATENCAO E APRENDIZAGEM IMPLICITA ....coovieereeeeeeneeereene, 98
3.5 EXPERIMENTO 3 — EXPLORANDO A APRENDIZAGEM DE DNAS POR
ADULTOS ...ttt eesese st es et as e sttt sn s s assessn st st s anenennes 102

X35 Y = 0] 50 JE O 102
3.5.2 DESIGN EXPERIMENTAL .....cooviviiieeeeieeseeeeeeeeetesees s 103
3.5.3 RESULTADOS E DISCUSSAQ ......oovvirieeseeeeisieeteseeseseseesessessessnsnsensenesnennens 108
3.6 SINTESE DO CAPITULOD ..ottt 113

4 EFEITOS DO TEMPO NA APRENDIZAGEM DE DNAS POR ADULTOS............ 115

4.1 EXPERIMENTO 4 - APRENDIZAGEM DE LONGA DURAGCAO .......ccccoevvvrnene, 118
AL METODO ..ot esee ettt nen s 119

4.1.2 DESIGN EXPERIMENTAL ..ottt 119



4.1.3 ANALISE DOS DADOS .......ooveiiiereieteeieeieeeesese et assaesas s, 121

4.1.4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....cooevieeeieisesieeses s iesie st nssnenians 122

4.2. EXPERIMENTO 5 - DURACAO DA APRENDIZAGEM ......ccccoovmvevienririnrnnn. 130
421 METODO ....coiiiiiiiiesissiese ettt 130
4.2.2  DESIGN EXPERIMENTAL ....ocoiiiiiiiiieieieie st 130
423 RESULTADOS E DISCUSSAO.......cceiiiereieisreeireiesesesess s nessenesnenean, 131

4.3 SINTESE DO CAPITULO ..ot eisisesse et sssessesessssnsens 137

5 CONSIDERACOES FINAIS......c..ooiieeeeeeeeeeeten e teses et asnes s nesnen s 139
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........cccoviiiiiisieieie s 145
APENDICES ...ttt 153
Termo de consentimento livre @ eSCIareCido .........coovevveiiiiiiieece s 153
Capitulo 2 - Sentencas teste — G00gIe TOrMS........c.coveieiieiiieie e 156
Capitulo 2 - Sentencas distratoras — Google fOrms...........ccccooevviiieie e 156
Capitulo 2 - Experimento 1 — sentengas eXPerimentaiS. .........couoevereerenieesienieneseseseeseeeas 157
Capitulo 2 - Experimento 1 — sentencas treinamento e sentencas distratoras ................c....... 163
Capitulo 2 - Experimento 2 — sentencgas eXperimentaiS.........cccoovveivrenieeieneneseseseseeeaneas 165
Capitulo 2 - Experimento 2 — sentencas distratoras e treinamento............ccccceveverieiieseeeennns 172
Estimulos do treinamento dos experimentos dos capitulos 3 € 4 ........cccovvevvvieivececee s, 176

Boxplot dos dados originais antes da eliminagdo dos outliers do experimento do capitulo 3.



14

1 INTRODUCAO

A presente tese! busca investigar as dependéncias ndo adjacentes e os diversos aspectos
que subjazem ao processamento e aprendizagem dessas estruturas por falantes adultos do
portugués brasileiro. Dependéncias ndo adjacentes (doravante, DNASs) sdo definidas como
padrdes de codependéncia de elementos — itens funcionais, em sua maioria — que ocorrem em
posicdo ndo adjacente, i.e., com material interveniente entre eles (NAME; LAGUARDIA,
2013; SANDOVAL; GOMEZ, 2005; LAGUARDIA, 2016; NAME; HENRIQUE, 2020;
NAME; HENRIQUE, 2022). Tais dependéncias expressam relacBes estruturais de
concordancia entre um elemento controlador e um elemento por ele controlado, de forma que
sua forma morfofonolégica é determinada pelo estabelecimento dessa opera¢do, como ilustram
0s seguintes exemplos:

(1) Ele (pronome) trabalh-a (terminagao verbal
(2) A (determinante) panel-a (vogal temaética)

No exemplo (1) supracitado, observa-se a existéncia de uma relacdo de codependéncia
entre o pronome Ele e a terminagédo verbal -a, que marca a desinéncia de terceira pessoa do
singular, sendo que tais elementos encontram-se linearmente separados pelo material
interveniente que € o radical verbal trabalh-. No exemplo (2) também ha dependéncia entre 0s
elementos, dessa vez entre 0 determinante A e a vogal tematica -a do nome, cuja base panel-
intervém entre os elementos codependentes, resultando em uma relagdo de ndo adjacéncia.

O estudo de DNAs € de extrema relevancia, visto que DNAs sdo fundamentais para a
aquisicdo de uma lingua porque: (i) apesar da grande variagdo e possibilidades de combinacdes,
sua sistematicidade e recorréncia na lingua auxiliam na identificacdo dessas dependéncias,
facilitando a aquisicdo, auxiliando na categorizagdo de novos estimulos - por exemplo, como
acontece no PB: quando somos expostos a um pronome masculino como ELE, ainda que a
palavra subsequente seja totalmente desconhecida, como Xxizalou?, é possivel extrair dessa
combinacéo que, se a palavra subsequente ao pronome ele tem uma terminacdo compativel com
esse tipo de determinante, entdo podemos assumir que Xizalou pertence a classe dos verbos; (ii)
permitem o reconhecimento e aprendizagem das regras de concordancia de uma lingua.
Ademais, DNAs sdo um fenémeno largamente observado nas linguas naturais, uma vez que

expressam relagdes de concordancia, podendo existir nas mais diversas relagdes e combinacoes.

! Esta pesquisa foi aprovada no Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade
Federal de Juiz de Fora (UFJF) sob o nimero: CAAE 44529721.0.0000.5147
2 Palavra inventada pela autora.
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No ambito do trabalho desenvolvido nesta tese, assume-se uma abordagem tedrica minimalista,
entende-se concordancia como um processo geral, baseado na distingdo entre tragcos
(interpretaveis e ndo-interpretaveis) e na relacdo entre sonda e alvo (CHOMSKY, 2000; 2001).
Considerando-se suas manifestagdes, a concordancia pode ser descrita como uma covariacéo
sistematica entre propriedades formais e/ou semanticas entre dois elementos (CORBETT,
2003). As duas perspectivas — de um lado, o carater abstrato do fenémeno, de outro, a
manifestacdo morfofonologica sistematica decorrente dessa operacdo — sdo igualmente
fundamentais para o entendimento das relagdes expressas pelas DNAs.

Udden et al. (2017) mostraram evidéncia de processamento de DNAs na area de Broca
com facilidade na aquisicdo por bebés, apontando para papel central das dependéncias na
capacidade linguistica humana.

Além da importancia das DNAs na aquisicdo e aprendizagem de regras da lingua,
existem outras dimensdes a serem exploradas no que diz respeito as DNAs. Uma delas se refere
as diferentes possibilidades de configuragdes em que essas dependéncias podem se organizar e
o0 custo de processamento linguistico envolvido em cada uma das diferentes configuragdes.

Desse modo, o foco desta tese é investigar a aprendizagem e o processamento DNAs
por adultos e os aspectos envolvidos nesses processos, como o0 reconhecimento de padrdes
combinatérios que formam as dependéncias, bem como as possiveis configuracbes em sua
organizacdo. Nesse sentido, assumimos que a aprendizagem de DNAs, isto é, o0
reconhecimento, a abstracdo e a generalizacdo de padrdes de DNAs, assim como a retengédo
desse conhecimento na memdria de trabalho e memoéria de longo prazo, sdao condicdes
necessarias para 0 processamento dessas estruturas. As questGes de pesquisa que guiam a
investigacdo dessa tese sdo: (i) em que medida as multiplas DNAs em determinadas
configuracdes podem gerar sobrecarga ha memdria e até que ponto a aquisicao consolidada de
uma determinada configuracdo de DNAs pode evitar a sobrecarga da memdria durante o
processamento; (ii) em que medida falantes adultos com sua L1 ja consolidada sdo capazes de
abstrair novos padrdes de DNAs em uma lingua desconhecida e aplica-los a novos estimulos e
(iii) em que medida adultos sao capazes de aprender padroes de DNAs, e, se forem capazes, por
guanto tempo a informacéo € retida na memoria.

Como ilustram os exemplos (1) e (2), DNAs expressam relagdes de concordancia no

portugués brasileiro (doravante, PB), como concordancia verbal (sujeito-verbo)® e

Reconhecemos que nos casos de concordancia verbal varidavel como em As menina saiu também ha
relacdo de dependéncia ndo adjacente, embora ndo exista a manifestacdo morfoldgica da concordancia
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concordancia nominal de género e nimero. As DNAs, portanto, podem ser entendidas como
manifestacdes de regras abstratas de concordancia. Essa distin¢ao entre concordancia —em uma
perspectiva gerativista de lingua, operacao de checagem (CHOMSKY, 1995) ou de valorizagdo
de tracos (CHOMSKY, 1999, 2001) — e DNAs se faz importante, tanto nos estudos em
aquisicdo da linguagem quanto em processamento adulto, na medida em que a mesma regra de
concordancia — verbal, por exemplo, pode ser expressa por diferentes elementos em covariagdo
(diferentes formas pronominais e afixos verbais, p.ex.) e sob diversas configuracdes (p.ex., com
maior ou menor distancia entre os elementos codependentes). Assim, é necessario que 0s
falantes identifiguem as regras de concordancia subjacentes aos enunciados linguisticos, ou
seja, € necessario identificar os padrbes e a maneira como a concordancia se realiza na lingua.

Além disso, DNAs estdo relacionadas a uma certa sistematicidade. No inglés, por
exemplo, todas as vezes em que ha um nome ou pronome que indica terceira pessoa do singular,
0 verbo, no tempo presente, recebe como marca um -s final, como em:

(3) The baby sleep-s.
(o bebé dorme)

Também podemos notar essa sistematicidade no PB, de forma que geralmente quando
temos um pronome de primeira pessoa, o verbo no tempo presente no modo indicativo recebe
a mesma terminagdo, como em:

(4) Eu dancg-o
Eu corr-o

Eu consig-0

Por outro lado, DNAs podem apresentar grande grau de variabilidade, o que poderia
representar uma barreira para sua aprendizagem e processamento. Em linguas como o portugués
e o0 espanhol, por exemplo, os determinantes apresentam diferentes formas —
um/o/seu/nosso/meu, un/lo/tu/nuestro/mi e infinitas possibilidades de combinagdes com os
mais diferentes nomes. Com sua pouca vivéncia, é dificil supor que uma crianca seja exposta a
todas as combinacdes possiveis na lingua entre determinantes e nomes; entretanto, criancas
percebem as possiveis combinacBes entre os itens dessas categorias sem nunca terem sido
expostas a todas as possibilidades que a lingua fornece (NAME e LAGUARDIA, 2013). Apesar
da grande variabilidade dos itens lexicais, o numero reduzido de itens de uma categoria

funcional, como determinantes, morfemas de classe e género, restringe as possibilidades

em todos 0s elementos, no entanto, esse ndo é o foco do trabalho. Ver, por exemplo, Henrigue (2016);
Marcilese et al. (2017); Marcilese et al. (2015).
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combinatdrias, 0 que gera sistematicidade na lingua, podendo facilitar o reconhecimento de
regras abstratas subjacentes. Além disso, também ha variabilidade nos elementos
codependentes das DNAs, nas diferentes configuracGes em que as DNAs se apresentam e na
presenca de mais de um par de dependéncias em uma mesma sentenga, como ilustram 0s
exemplos (5), (6) e (7) mais adiante.

Além da importancia das DNAS na aquisicao e na aprendizagem de regras da lingua,
existem outras dimens@es a serem exploradas. Uma delas se refere as diferentes possibilidades
de configuragfes em que essas dependéncias podem se organizar e 0 custo de processamento
linguistico envolvido em cada uma das diferentes configuragdes. Usando o paradigma de
aprendizagem de lingua artificial, alguns estudos sugerem que a existéncia de mdaltiplas
dependéncias ¢ um fator que aumenta o custo do processamento (De Vries et al., 2012).
Segundo De Vries et al. (2011), as DNAs ndo seriam processadas da mesma forma, e dois
fatores seriam relevantes no que diz respeito & complexidade do processamento. O primeiro
deles é a ordem ou a configuracdo em que as DNAs estdo dispostas em uma sentenca, € 0
segundo ¢ a quantidade de dependéncias que precisam ser resolvidas e processadas quase que
simultaneamente. Essas questdes se relacionam diretamente com a manutencao dos elementos
codependentes na memdria de trabalho durante o processamento, uma vez que é preciso manter
um elemento ativo na memoria até encontrar seu codependente e, a depender da configuracéo
em que a DNA se encontra, o elemento precisara ficar mais tempo armazenado, adicionando
custo maior ao processamento (c.f. exemplo 6). Assim, o processamento é afetado pela
manutencdo dos elementos na memoria de trabalho. Fatores como a existéncia de multiplas
DNAs e a configuragdo em que essas dependéncias podem se organizar ndo foram investigados
em experimentos online. Além disso, ha na literatura escassez de trabalhos que tenham se
dedicado a explorar especificamente as configuracGes das DNAs. No nosso conhecimento, até
0 momento, a configuracdo de multiplas DNAs foi explorada como uma questdo secundaria.
Assim, pretendemos suprir essa lacuna nos estudos sobre as DNAs e, mais especificamente, na
literatura sobre seu processamento.

As linguas naturais exibem possibilidade de multiplas DNAs em uma mesma sentenca,
e sob diversas configuracdes. Por exemplo, no PB, uma das configuracGes possiveis € quando
ha a sequéncia imediata dos elementos A1B1A2B>2 no que diz respeito a relacdo entre sujeito e

verbo como em:

(5) [O pedreiro]az projetous: [os telhados]az que cairams:.
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Além de estar em sequéncia imediata, as DNAs podem assumir outras configuragdes.
Na configuragdo chamada de dependéncias aninhadas (ou nested, no inglés), as dependéncias
estdo umas “dentro” das outras, como no esquema A1A2B2B1, em que 0 elemento A; é

codependente do elemento By, exemplificado a seguir:

(6) [As chuvas] que [o jornalista] anunciou ocorreram na madrugada.

Em linguas como holandés e alemdo, como mostra De Vries et al. (2011), ha a
possibilidade de dependéncias cruzadas (ou crossed, no inglés). Nesse caso, as dependéncias
entre elementos vao se cruzando umas as outras, como no esquema A1A>B1B;, em que A; é

codependente de By e A, de B2, como no exemplo em holandés abaixo:

(7) (dat) [Jan]ai [Marie]az zag g1 Zwemmen g2 *

(that)Jan Marie saw swim.
(que) Jan Marie viu nadar.

Sdo varios os estudos que buscam investigar a aprendizagem e o processamento de
DNAs por adultos (DE VRIES et al., 2012, VAN DEN BOS, CRISTIANSEN, MYSYAK,
2012; ZUHURUDEEN, HUANG, 2016; entre outros). No entanto, de modo geral, esses
trabalhos tém como foco apenas uma determinada configuragdo de DNAs e ndo focam no
processamento online, mas apenas na compreensdo de sentencas ou na aprendizagem de lingua
artificial, geralmente com tarefas de julgamento de gramaticalidade utilizando o paradigma de
aprendizagem de lingua artificial.

Apesar da investigacdo que vem sendo feita ao longo dos anos para melhor compreensao
das DNAs e dos aspectos envolvidos na identificacdo e aprendizagem dessas dependéncias,
ainda ha lacunas importantes. Em particular, praticamente nada se sabe com relagcdo ao modo
como os falantes lidam com as diferentes possibilidades de multiplas DNAs no processamento

linguistico em tempo real e sobre o processamento adulto diante das diversas possibilidades de

4 Fonte: M.H. de Vries et.al., 2011, p. 2066.
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DNAs que as linguas naturais apresentam. Além disso, apesar de estudos importantes
investigando a aquisicdo de DNAs por criancas e bebés, pouco se sabe como adultos, com sua
L1 consolidada, aprendem as DNAs em uma nova lingua. Desta maneira, entender como 0s
falantes aprendem a detectar e como processam as DNASs representa um desafio importante no
que diz respeito aos aspectos essenciais do processamento, aquisicéo e evolucao da linguagem.
Nesse sentido, torna-se relevante que esse fendbmeno seja explorado em todas suas as dimensdes
nas mais diversas linguas. Isto posto, a pesquisa desenvolvida pretende contribuir para a
discusséo de aspectos importantes envolvidos no processamento adulto, em particular, para o0s
estudos acerca da aprendizagem de dependéncias ndo adjacentes e o processamento de
multiplas DNAs.

Apresentaremos, a seguir, os objetivos, hipoteses, justificativa e organizacdo do
trabalho.

1.1 OBJETIVOS

A partir do que foi exposto, a presente tese tem como objetivo geral investigar a
aprendizagem e processamento de DNAs por adultos em uma perspectiva psicolinguistica.
Além disso, buscamos avaliar em que medida adultos sdo capazes de aprender DNAs em uma
nova lingua e, explorar as diversas configuracdes de DNAs, assim como a existéncia de
multiplas DNAs que influenciam no processamento dessas estruturas. De maneira mais
especifica, a presente pesquisa visa, primariamente, a:

0] Analisar se existe diferenca no processamento de multiplas dependéncias néo
adjacentes em funcdo da configuracdo em que as dependéncias se organizam em
uma L1.

(i) Discutir em que medida questdes que envolvem a memodria interferem no
processamento de maltiplas DNAs em configuraces distintas.

(i) Analisar em que medida mecanismos de aprendizagem que permitem identificacéo,
abstracdo e generalizacdo de DNAs presentes em criancas permanecem em adultos
apos consolidada a aquisicdo de uma lingua natural.

(iv)  Analisar os efeitos do tempo na aprendizagem de DNAs por adultos em uma lingua

desconhecida, minimizando possiveis efeitos da L1.

1.2 HIPOTESE DE TRABALHO
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Adotamos a hipétese de trabalho de que a existéncia de multiplas DNAs, comuns nas
linguas naturais e a configuracdo em que se organizam sdo fatores que geram sobrecarga na
memoria, sendo relevante para o processamento da linguagem. Ademais, nossa hipotese € de
que algumas configuragdes de DNA podem ser menos custosas para 0 processamento.

Além disso, assumimos nessa pesquisa que falantes adultos com sua L1 j& consolidada
sdo capazes de abstrair novos padrées de DNAs em uma lingua desconhecida e aplica-los a
novos estimulos de maneira téo eficiente quanto bebés o fazem, sugerindo a existéncia de um
mecanismo importante para a identificacdo das relagdes morfofonoldgicas de concordancia,

essenciais para 0 processamento e cogni¢ao humana.

1.3 JUSTIFICATIVA DA PROPOSTA

Diversos estudos se interessaram em investigar 0s mecanismos capazes de detectar as
dependéncias em um estimulo continuo. Esses mecanismos sdo importantes, pois € através
deles que criancas adquirindo a linguagem identificam a estrutura sintatica da lingua. Autores
como Wilson et al. (2018) assumem que se tornar falante proficiente de uma lingua depende da
aquisicdo das regras sintaticas e que essas regras sdo extraidas a partir das DNAs. Segundo de
Vries et al. (2011, p. 2065), “o processamento de DNAs pode ser considerado um marco para
a linguagem humana, uma vez que permite que padrdes sejam reconhecidos, disparando
mecanismos de concordancia”. De fato, o mapeamento de DNAS e seus possiveis padrdes em
uma dada lingua tem recebido destaque nos estudos que investigam os mecanismos subjacentes
a aquisicdo (ou aprendizagem) de lingua, seja por bebés (GOMEZ; MAYE, 2005; NAME; SHI;
KOULAGUINA, 2011; LAGUARDIA; NAME; SHI, 2013; LAGUARDIA et al., 2015, entre
outros) ou por adultos (DE VRIES et al., 2012; VAN DEN BOS; CHRISTIANSEN; MISYAK,
2012; ZUHURUDEEN; HUANG, 2016; entre outros). No entanto, ha uma escassez de
trabalhos na literatura que investiguem a aprendizagem de DNAs por adultos e, de maneira
especifica, ndo se sabe se a habilidade de detectar as DNAS presente nos bebés desde muito
novos se mantém nos adultos e de que forma essa habilidade seria importante na aquisicédo de
uma L2. Além disso, os trabalhos prévios (GOMEZ, 2002VAN DEN BOS; CHRISTIANSEN;
MISYAK, 2012) apresentam algumas fragilidades metodoldgicas que buscamos minimizar em
nossas atividades experimentais.

Outro aspecto importante na investigacdo acerca das DNAs é de que a habilidade de
detectar DNAs também seria um pré-requisito para aprender e processar relacfes sintaticas mais

complexas, como no caso de multiplas dependéncias em diferentes configuracdes. Apesar da
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investigacdo que vem sendo feita ao longo dos anos para melhor compreensao das DNAs e dos
aspectos envolvidos na identificacdo e aprendizagem dessas dependéncias, ha ainda lacunas
importantes. Em particular, praticamente nada se sabe com relagdo ao modo como os falantes
lidam com as diferentes possibilidades de multiplas DNAs no processamento linguistico em
tempo real. Assim, entender como os falantes aprendem a detectar e como processam as DNAS
representa um desafio importante no que diz respeito aos aspectos essenciais do processamento,
aquisicdo e evolucdo da linguagem. Dessa forma, a pesquisa desenvolvida no ambito desta tese
pretende contribuir para a discussdo de aspectos importantes envolvidos na aprendizagem e
processamento adulto de DNAs, tanto em uma L1 quanto em L2 focalizando a aprendizagem

de dependéncias ndo adjacentes e o processamento de multiplas DNAsS.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Na organizagdo deste trabalho, optamos por trabalhar as questdes que perpassam o
processamento e aprendizagem de DNAs de forma autbnoma a fim de explorar cada aspecto de
maneira individual. Nesse sentido, no capitulo 2 exploramos o processamento de mdaltiplas
DNAs e suas possiveis configurac@es, discutindo alguns estudos que exploram as diversas
configuracdes das DNAs e o processamento por falantes adultos na sua L1. Alem disso, séo
abordados aspectos relevantes da memaria para o fenémeno investigado. Por fim, apresentamos
as atividades experimentais desenvolvidas a fim de investigar o processamento de mdaltiplas
DNAs em diversas configurac@es por falantes adultos usando como técnica experimental uma
tarefa de leitura automonitorada implementada através da tarefa de labirinto.

Apbs a investigacdo a respeito do processamento de DNAs em uma lingua natural, o
proximo questionamento que surge diz respeito a aprendizagem de DNAs por adultos em uma
lingua completamente desconhecida. Assim, no capitulo 3, investigamos a aprendizagem de
DNAs por adultos em uma lingua artificial, explorando alguns estudos que se dedicaram a
estudar a aprendizagem de DNAs tanto em bebés e criangas, quanto em adultos, bem como
explorando alguns aspectos envolvidos na aprendizagem de DNAs por adultos. Também
apresentamos a atividade experimental desenvolvida com objetivo de investigar se adultos séo
capazes de aprender DNAs em uma lingua artificial, se assemelhando a aprendizagem de uma
L2 utilizando o paradigma de aprendizagem em uma lingua artificial através de uma
combinacéo de tarefas experimentais.

Dando continuidade as investigacdes a respeito da aprendizagem de DNAs por adultos,

0 capitulo 4 aborda a aprendizagem de DNAs a longo prazo, investigando os efeitos do tempo
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nessa aprendizagem. Também retomamaos alguns estudos anteriores a respeito da aprendizagem
de DNAs, bem como o papel da memoria nessa aprendizagem. Por fim, apresentamos uma
atividade experimental de longa duracdo, utilizando o paradigma de aprendizagem em lingua
artificial.

Por ultimo, no capitulo 5, apresentamos nossas conclusdes finais e sugestdes de

encaminhamentos futuros para a investigacdo de DNASs.
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2 PROCESSAMENTO DE MULTIPLAS DEPENDENCIAS NAO ADJACENTES

Diversos estudos se interessaram em investigar 0s mecanismos capazes de detectar as
dependéncias em um estimulo continuo. Esses mecanismos sdo importantes, pois é através
deles que criangas adquirindo a linguagem identificam a estrutura sintatica da lingua. Além
disso, autores como Wilson et al. (2018) assumem que se tornar falante proficiente de uma
lingua depende da aquisicé@o das regras sintaticas e que essas regras sao extraidas a partir das
DNAs. Segundo De Vries et al. (2011, p. 2065), “o processamento de DNAs pode ser
considerado um marco para a linguagem humana, uma vez que permite que padrdes sejam
reconhecidos, disparando mecanismos de concordancia”. De fato, o mapeamento de DNAs e
seus possiveis padrées em uma dada lingua tém recebido destaque nos estudos que investigam
0s mecanismos subjacentes & aquisicio (ou aprendizagem) de lingua, seja por bebés (GOMEZ;
MAYE, 2005; NAME; SHI; KOULAGUINA, 2011; LAGUARDIA; NAME; SHI, 2013;
LAGUARDIA et al., 2015, entre outros) ou por adultos (DE VRIES et al., 2012; VAN DEN
BOS; CHRISTIANSEN; MISYAK, 2012; ZUHURUDEEN; HUANG, 2016; entre outros). A
habilidade de detectar DNAs também seria um pré-requisito para aprender e processar relagoes
sintaticas mais complexas, como no caso de multiplas dependéncias em diferentes
configuracdes.

Além de DNAs simples que estabelecem relacGes de concordancia em uma estrutura
determinante + nome, como em “O menino”, as linguas naturais exibem outras possibilidades
de DNAs, como a existéncia de multiplas DNAs em uma mesma sentenca e sob diversas
configuracgdes. Por exemplo, no PB, uma das configuracGes possiveis é quando ha a sequéncia
imediata dos elementos e que nesta tese demos o nome de DNAs alinhadas, em que um
elemento dependente é seguido de outro em uma sequéncia A1B1A2B, como em:

(8) [O pedreiro]ai1 projetous: [os telhados]az que cairamsa.

As DNAs podem assumir outras configuracfes além de estar em sequéncia imediata.

Na configuragdo chamada de dependéncias aninhadas (ou nested, no inglés), as dependéncias
estdo umas “dentro” das outras, como no esquema A1A2B2B1, em que 0 elemento A; é

codependente do elemento By, exemplificado a seguir:

(9) [As chuvas] que [o jornalista] anunciou ocorreram na madrugada.
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Em linguas como holandés e alemdo, como mostra De Vries et al. (2011), ha a
possibilidade de dependéncias cruzadas (ou crossed, no inglés). Nesse caso, as dependéncias
entre elementos vao se cruzando umas as outras, como no esquema A1A>B1B;, em que A; é
codependente de B:1 e A, de B,, como no exemplo em holandés abaixo:

(10)  (dat) [Jan]ai [Marie]az zags: zwemmen g, 5

(that)Jan Marie saw swim.
(que) Jan Marie viu nadar.

Sao vérios os estudos que buscam investigar a aprendizagem e o processamento de
DNAs por adultos (DE VRIES et al., 2012, VAN DEN BOS, CRISTIANSEN, MYSYAK,
2012; ZUHURUDEEN, HUANG, 2016; entre outros). No entanto, de modo geral, esses
trabalhos tém como foco apenas uma determinada configuragdo de DNAs e ndo focam no
processamento online, mas apenas na compreensdo de sentencas ou na aprendizagem de lingua
artificial, geralmente com tarefas de julgamento de gramaticalidade utilizando o paradigma de
aprendizagem de lingua artificial.

Usando esse paradigma, alguns estudos sugerem que a existéncia de multiplas
dependéncias ¢ um fator que aumenta o custo do processamento (De Vries et al., 2012).
Segundo De Vries et. al. (2011), DNAs complexas seriam processadas de maneiras distintas a
depender de alguns fatores, de forma que o primeiro deles é a ordem ou a configuragcdo em que
as DNAs estdo dispostas em uma sentenca, e 0 segundo € a quantidade de dependéncias que
precisam ser resolvidas e processadas quase que simultaneamente. Essas questdes se
relacionam diretamente com a manutencdo dos elementos codependentes na memoria durante
0 processamento, uma vez que é preciso manter um elemento na memoria até encontrar seu
codependente e, a depender da configuracdo em que a DNA se encontra, o elemento precisara
ficar mais tempo armazenado, adicionando custo maior ao processamento. Assim, a memoria
exerce influéncia no processamento de multiplas DNAs, questdo que serd abordada na secéo
2.3, mais adiante.

Fatores como a existéncia de mdltiplas DNAs e a configuragdo em que essas

dependéncias podem se organizar ndo foram investigados em experimentos online. Além disso,

5> Fonte: M.H. de Vries et.al., 2011, p. 2066.
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ha na literatura escassez de trabalhos que tenham se dedicado a explorar especificamente as
configuracdes das DNAs. No nosso conhecimento, até 0 momento, a configuracdo de multiplas
DNA:s foi explorada como uma questdo secundaria, em que a discussdo sobre aprendizagem
estatistica era o foco. Assim, pretendemos suprir essa lacuna nos estudos sobre as DNASs e, mais
especificamente, na literatura sobre seu processamento.

Desse modo, o foco deste capitulo € investigar o processamento de multiplas DNAS por
adultos e os aspectos envolvidos nesses processos, como as possiveis configuracdes em sua
organizacao. Assim, assumimos que a aprendizagem de DNAs, isto é, o reconhecimento, a
abstracéo e a generalizacdo de padrdes de DNAs, assim como a retencdo desse conhecimento,
é condicdo necessaria para o processamento dessas estruturas. No presente capitulo, as
principais questdes abordadas sdo em que medida as multiplas DNAs em determinadas
configuracdes podem gerar uma sobrecarga na memaria e até que ponto a aquisicdo consolidada
de uma determinada configuracdo de DNAs pode facilitar ou dificultar o processamento.

A partir do que foi exposto, o presente capitulo tem como objetivo geral investigar o
processamento de multiplas DNAs por adultos em uma perspectiva psicolinguistica a partir de
uma lingua natural, o PB. Buscamos avaliar em que medida fatores como diferentes
configuracdes de DNAs, acarretam diferencas no processamento dessas estruturas. De maneira
mais especifica, visamos a:

e Analisar se existe diferenca no processamento de mdultiplas dependéncias ndo
adjacentes em funcdo da configuragdo em que as dependéncias se organizam,
investigando especificamente dependéncias alinhadas e aninhadas no PB.

e Discutir as possiveis interferéncias provocadas pela memoria de trabalho no
processamento de multiplas DNAs em configuraces distintas.

Assumimos nesta pesquisa que ha diferenca no processamento de multiplas DNAs em
funcdo da configuracdo em que essas DNAs podem se organizar: ainda que ambas as
configuracdes, alinhadas e aninhadas, estejam presentes na lingua e sejam aceitas pelos falantes,
algumas configuracdes podem apresentar um custo adicional no processamento. Dessa forma,
DNAs em uma configuracdo aninhada exigem maior custo no processamento devido a
sobrecarga na memoria, uma vez que ha um par de dependéncias embutido dentro de um outro
par. Assim, € necessario que o falante armazene o primeiro elemento dependente, processe 0
segundo par de dependéncias para s6 entdo encontrar o elemento codependente da primeira

dependéncia armazenada e completar seu processamento.
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2.1 AS POSSIVEIS CONFIGURACOES DAS DNAS

Atualmente, na literatura de maneira geral, ndo ha muitos trabalhos que enfoquem as
DNA: s e suas diferentes configuracdes. Toda literatura envolvendo a configuracdo de DNAs é
oriunda de trabalhos que buscam investigar questdes relacionadas a aprendizagem e ao
processamento, de forma que, até o presente momento, ndo ha de forma sistematizada todas as
possiveis configuracdes de DNAs estudadas. Esta secéo fara a caracterizacdo das configuracoes
de DNAs existentes que foram reportadas nas linguas naturais e, na préxima secdo,
revisitaremos alguns estudos que se dedicaram a investigar a interferéncia das configuragoes
das DNASs no processamento linguistico.

Nas mais diferentes linguas, as DNAs podem se manifestar em diferentes combinacdes.
Autores como De Vries et al. (2011, 2012) falam em duas diferentes instanciacdes das DNASs:
uma envolvendo dependéncias com centro embutido, denominadas como aninhadas (do inglés,
nested) e dependéncias cruzadas (do inglés, crossed). As DNAs aninhadas seriam as
dependéncias embutidas em outras, como no esquema A1 A2 Az Bz B2 By, e as dependéncias
cruzadas seriam aquelas em que as dependéncias entre elementos vao cruzando umas as outras,
como exemplificado em Ay A, Az B1 B2 Bs. Além dessas duas configuragdes possiveis, no PB
observa-se a possibilidade de DNAs alinhadas, representadas pelo esquema A1 B1 Az B2 Az B,
em que os itens dependentes estdo alinhados, uns ao lado dos outros. Nos exemplos a seguir
exemplificamos a ocorréncia de DNAs do tipo cruzadas no holandés (exemplos 11 e 12),
aninhadas no alemao (exemplos 13 e 14) e alinhadas no PB (exemplos 15 e 16). Chamamos
atencdo para o fato de que tanto dependéncias cruzadas quanto aninhadas s6 podem existir
guando o nimero de dependéncias € maior do que um, de forma que a existéncia de multiplas

dependéncias € condi¢do fundamental para a ocorréncia de DNAs aninhadas e cruzadas.
(11) (dat) Jan Marie zag zwemmen®
L\

Glosa: (que) Jan Marie viu nadar

(12) (dat) Jan Piet Marie zag laten zwemmen.
«©

Glosa: (que) Jan Piet Marie viu fazer nadar.

¢ Fonte dos exemplos (11), (12), (13) e (14): De Vries, Christiansen e Petersson (2011, p.12).
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Os exemplos (11) e (12) acima sdo sentencas do holandés e podem ser representadas

pelo seguinte esquema, em que uma dependéncia perpassa pela outra:

PO\

Al A2 Bl B2

No aleméao existe a ocorréncia de dependéncias aninhadas, como nos exemplos a seguir:

(13) (dass) Jan Marie schwimmen sah.
\ \_/
Glosa: (que) Jan Marie nadar viu.
(14) (dass) Jan Piet Marie schwimmen lasson sah.

-

Glosa: (que) Jan Piet Marie nadar fez viu.

A configuracdo das DNAs aninhadas representadas pelos exemplos (13) e (14) do
alemé&o pode ser representada como no esquema abaixo, em que uma dependéncia esta embutida

na outra, de forma que hé sobreposicao dessas dependéncias:

7\

Al A2 B2 Bl
No PB, além da possibilidade de dependéncias aninhadas, também ha a ocorréncia de
multiplas dependéncias em uma configuragdo alinhada:

(15) Ma@ gue Jane nadou.
(16) Jodo viu Maria fazer Joana nadar.
L L N \
Os exemplos acimaem (15) e (16) no PB podem ser representados pelo esquema abaixo,

em que ha pares de DNAS na sentenca, entretanto, esses pares sao independentes, de forma que

ndo sofrem interferéncia de outras dependéncias:

A XxB/AxB
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Os exemplos anteriores do holandés ((11) e (12)), aleméo ((13) e (14)) e portugués
brasileiro ((15) e (16)) ilustram a existéncia de sentencas com duas e trés dependéncias. No
processamento dessas dependéncias existem restricdes impostas pela memoria, de forma que,
segundo De Vries et al. (2011), temos problemas na compreensao e producdo de sentencas que
contenham a partir trés dependéncias, sejam elas do tipo cruzadas ou aninhadas. Estudos no
inglés que abordam sentencas com centro embutido sugerem gue sentencas com mais de duas
dependéncias aninhadas séo lidas com a mesma entonacao que uma lista de palavras (MILLER,
1962), ndo podem ser facilmente memorizadas (MILLER & ISARD, 1964), séo de dificil
compreensdo (WANG, 1970; HAMILTON & DEESE, 1971) e sdo julgadas agramaticais
(MARKS, 1968). No decorrer dos anos surgiram evidéncias de que essas limitacdes também
aconteciam em outras linguas, como no alemdo (BACH et al. 1986) e no francés
(PETERFALVI & LOCATELLLI, 1971). Além disso, em 2007, Karlsson realizou um extensivo
estudo a respeito da recursividade. Analisando dados de cinco idiomas, o autor observou baixa
ocorréncia da configuracdo aninhada e que, nessa configuracdo, o nimero maximo de
dependéncias era trés, sendo que ocorréncias com trés dependéncias eram raras. Essas
evidéncias sugerem dificuldade de processamento em fungdo da configuracdo. Na proxima
se¢do apresentaremos estudos a respeito do processamento de DNAs e propostas que buscam

explicar as limitagdes no processamento de algumas configuragdes de DNAs.

2.2 O PROCESSAMENTO DE DNAS

Nesta secdo, faremos uma breve revisdo de estudos empiricos que investigaram a
aprendizagem e processamento de DNAs por falantes adultos e hipéteses propostas para
explicar a dificuldade no processamento de certas configuragdes. Elencamos os trabalhos
relevantes para a questdo do processamento de multiplas dependéncias, cada um apresentando
panoramas de aspectos importantes para a investigacao desenvolvida nesta tese.

De acordo com De Vries, Christiansen e Petersson (2011), é de grande importancia
investigar a habilidade que os humanos tém de processar certos tipos de DNAs, pois “pode
indicar onde estdo os limites empiricos do processamento da linguagem humana” (2011, p.15).
Os autores também citam o trabalho de Newport e Aslin (2004), que enfatiza que as formas das

DNAs em uma lingua natural devem ser foco de pesquisa:

A learning mechanism additionally capable of computing and acquiring non-
adjacent dependencies, while necessary for language learning opens a



29

computational Pandora’s box: In order to find consistent non-adjacent
regularities, such a device might have to keep track of the probabilities relating
all the syllables on away, two away, three away, etc. If such a device were to
keep track of regularities among many types of elements — syllables, features,
phonemic segments, and the like — this problem grows exponentially. But as
noted, non-adjacent regularities in natural languages take only certain forms.
The problem is finding just these forms and not becoming overwhelmed by
the other possibilities.” (NEWPORT & ASLIN, 2004, p. 129).

Nesse sentido, segundo os autores, entender quais sao as fronteiras dos mecanismos
envolvidos no processamento de DNAs auxiliam o entendimento a respeito da aquisi¢do da
linguagem e processamento linguistico. Segundo De Vries e colegas (2011), a observacéao
empirica € uma fonte de informacdo mais precisa a respeito do processamento da linguagem, ja
que teorias formais da linguagem, nas palavras dos autores, “estdo focadas em descrever uma
competéncia idealizada, composta do conhecimento que o falante/ouvinte supostamente teria”
(2011, p. 11).2 No entanto, a maioria dos estudos empiricos tem como foco a investigacdo da
compreensdo e aprendizagem dessas estruturas. Uma explicagcdo possivel para essa escassez de
trabalhos possa ser devido a grande dificuldade metodologica de se testar experimentalmente o
processamento de DNAs. Uma revisdo sistematica® da literatura publicada entre 2000 e 2019
identificou menos de 30 artigos sobre o tema nesse periodo (NAME, 2020).

De Vries, Christiansen e Petersson (2011) realizaram um dos trabalhos mais relevantes
a respeito do processamento de multiplas DNAs, uma vez que, pela primeira vez, foram

elencados fatores que podem influenciar o processamento de multiplas DNAs a partir de

" Tradugdo nossa: “Um mecanismo de aprendizagem adicionalmente capaz de computar e adquirir
dependéncias ndo adjacentes, enquanto necessario para aprendizagem de lingua(s), abre uma caixa de
Pandora computacional: para encontrar regularidades ndo adjacentes consistentes, tal dispositivo pode
ter que ter o controle das probabilidades relacionadas a todas as silabas com intervalo de uma silaba de
distancia, duas, trés silabas de distancia etc. Se um dispositivo desse tipo tivesse que rastrear
regularidades entre muitos tipos de elementos - silabas, tracos, segmentos fonémicos e outros - esse
problema aumentaria exponencialmente. Mas, como observado, as regularidades ndo adjacentes nas
linguas naturais assumem apenas certas formas. O problema é encontrar apenas essas formas e néo ficar
sobrecarregado com as outras possibilidades”.

8 Original: “has focused on describing an idealized competence, comprising the knowledge of language
that a speaker/hear supposedly has” (2011, p.11).

9 O foco da revisdo sistematica era na metodologia usada em experimentos comportamentais com
humanos sem comprometimento de natureza cognitiva e/ou linguistica e usou apenas o Periddicos Capes
como base de dados. A revisdo identificou 32 experimentos aplicados com participantes adultos e 18
aplicados com bebés/criancas de 12 a 24 meses. A maioria dos experimentos com adultos utilizou
medidas offline (31 dos 32 experimentos) e todos tiveram estimulos criados a partir de linguas artificiais.
Quanto aos trabalhos com bebés/criancas, 18 experimentos analisados utilizaram tarefas com medidas
online e a maioria com estimulos de linguas artificiais (11 de 18 experimentos), enquanto 7 usaram
linguas naturais ou pseudonaturais. Agradeco ao Thales Buzan e Fernando Guimarées pela reviséo
sistematica feita de maneira tdo cuidadosa.
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evidéncias empiricas. Os autores investigaram os dois fatores que ajudariam a determinar a
complexidade do processamento dessas estruturas. Esses dois fatores seriam: (i) a maneira
como as DNAs estariam ordenadas e (ii) 0 niUmero de dependéncias ndo adjacentes que devem
ser resolvidas simultaneamente, i.e., o fato de que mdultiplos elementos devem permanecer
ativos na memdria até que cada um deles seja ligado a seu elemento codependente, como é o
caso de quando existe uma sentenca com DNAs cruzadas ou aninhadas. De Vries, Christiansen
e Petersson (2011) citam o trabalho pioneiro de Bach et al. (1986), o qual retomaremos mais
detalnadamente posteriormente. O trabalho de Bach e colegas (1986) sugere que o
processamento de trés dependéncias cruzadas em holandés seria relativamente mais facil do
que o processamento de trés dependéncias aninhadas em alemdo. No entanto, essa aparente
vantagem das dependéncias cruzadas desaparece quando o numero de dependéncias a ser
resolvida é reduzido para duas. De Vries, Christiansen e Petersson (2011) concluem que o fator
determinante para determinar o custo no processamento é o nimero de dependéncias a serem
resolvidas simultaneamente, de forma que quando existem duas dependéncias, ndo importaria
a configuracdo em que essas dependéncias estariam organizadas. O fator configuragédo so se
tornaria importante quando o numero de dependéncias simultaneas passa a ser trés. Pelo menos
é 0 que aconteceria em holandés e em alemdo. Entretanto, essas hipoteses nao foram testadas
em outras linguas. A figura a seguir mostra um esquema proposto por De Vries, Christiansen e
Petersson (2011, p.23).

Figura 1 — Escala de complexidade no processamento de DNAs

Adjacent
dependencies

All non-adjacent
dependencies: <2

Crossed non-adjacent
dependencies: 23

Nested non-adjacent
dependencies: 23

Fonte: De Vries, Chirstiansen e Petersson (2011, p.23).

De acordo com a figura (1), as dependéncias adjacentes apresentariam menor
dificuldade no processamento. Vale ressaltar, no entanto, que a ocorréncia de dependéncias
adjacentes so existiria de fato em gramaticas artificiais. De acordo com o entendimento de
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dependéncias ndo adjacentes que assumimos, DNAs expressam relagdes de concordancia entre
itens funcionais. Nessa perspectiva, ndo existem em linguas naturais dependéncias que
realmente estejam em posicOes adjacentes, sem material interveniente, em que um elemento,
sempre seja precedido de outro sistematicamente.'® Nesse sentido, a escala foi proposta a partir
de evidéncias encontradas em linguas naturais e evidéncias obtidas a partir de experimentos
realizados em um paradigma de aprendizagem de gramatica artificial. Seguindo a escala
proposta, e baseados no trabalho de Bach et al. (1986), os autores apontam DNAs de até duas
dependéncias, seguidas de DNAs cruzadas com trés dependéncias na escala de complexidade.
Por ultimo, DNAs aninhadas com 3 dependéncias seriam as que apresentariam maior grau de
dificuldade no processamento. Além disso, os autores afirmam que sdo poucos os trabalhos que
investigam as DNAs cruzadas, especialmente em um paradigma de aprendizagem de gramatica
artificial. O Unico estudo psicolinguistico que realiza uma comparagdo da complexidade de
processamento entre DNASs cruzadas e aninhadas em uma lingua natural é o estudo de Bach et
al. (1986), que comparou sentengcas contendo DNAs cruzadas e aninhadas em alemdo e
holandés.

A pesquisa desenvolvida por Bach e colegas (1986), que estudaram as multiplas
dependéncias no holandés e no alemdo, foi pioneira na investigagao acerca do processamento
dessas DNAs. Segundo os autores, essas linguas diferem entre si em questdo de “preferéncia”
de dependéncias. Enquanto em holandés ha maior preferéncia no uso de dependéncias cruzadas,
no alemé&o héa a preferéncia no uso de dependéncias aninhadas. Desse modo, 0 que 0s autores
propuseram em seu estudo foi investigar as consequéncias dessa diferenga de “preferéncia” no
processamento de sentengas complexas que possuem tanto dependéncias aninhadas, quanto
dependéncias cruzadas.

Segundo Bach et al. (1986), diferentes tipos de estrutura sintatica exigem diferentes
graus de atencdo e memoria. Os autores citam o exemplo do holandés, aleméo e inglés usando

as seguintes sentencas:**

(17) Holandés: De mannen habben Hans de paarden leren voeren.
(18) Alemaéo: Die Ménner haben Hans die Pferde flttern lehren.

(19) Inglés: The men taught Hans to feed the horses.

10 E possivel que em algum idioma exista a ocorréncia de dependéncias adjacentes no nivel da silaba ou
de segmentos fénicos, no entanto, até o limite do nosso conhecimento, ndo ha registros na literatura em
linguas naturais.

1 Traducdo: Os homens ensinaram Hans a alimentar os cavalos.
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As sentencas acima possuem duas dependéncias, mas com diferengas em sua
organizacdo. No inglés a estrutura sintatica permite que cada verbo encontre seu argumento
imediatamente, ao passo que no holandés e no aleméo os argumentos devem ser mantidos na
memoria até encontrarem seus respectivos verbos. No alemé&o as dependéncias estdo aninhadas,
no holandés estéo cruzadas entre os verbos e seus argumentos, como mostra a figura abaixo:

Figura 2 — Dependéncias aninhadas e cruzadas entre verbos e complementos em
alemé&o e holandés

Die Manner haben Hans die Pferde fiittern lehren

J L 1 l

De mannen hebben Hans de paarden leren voeren

31 |
L

Fonte: Bach et al (1986, p.250).

Até 0 momento da pesquisa realizada por Bach et al. (1986), todas as discussdes a
respeito da facilidade ou dificuldade do processamento das estruturas em questdo eram baseadas
em evidéncias anedaticas, assim, nenhum estudo sistematico a respeito do processamento e
graus de dificuldade dessas estruturas havia sido realizado. A partir dessas constata¢des, 0
objetivo dos autores foi levantar evidéncias experimentais a respeito do processamento da
complexidade dessas DNAs. Para isso, 0 foco foram sentengcas com apenas uma dependéncia,
duas dependéncias e trés dependéncias, sendo que a ltima, nas palavras dos autores “ndo sao
normalmente aceitas” (p.251). Nesse sentido, o foco do estudo foi na quantidade de
dependéncias e ndo na configuracao em si. Com isso, pretendia-se observar se ha limites no
processamento e se de fato ha uma configuracéo que tornaria o0 processamento menos custoso.

Foram propostas duas atividades experimentais. O primeiro experimento teve como
objetivo medir o tempo do processamento das sentencas e o segundo experimento consistiu em
um teste de compreensdo. Foram testados estimulos em aleméo e em holandés. No primeiro
conjunto de sentencas teste, foram criados 18 conjuntos com 3 sentencas cada contendo trés
niveis distintos de dependéncias. A seguir apresentamos estimulos utilizados por Bach et al.
(1986):

Nivel 1: De lerares heeft de kinikkers opgeruimd.
Die Lehrerim hat die Murmeln aufegerdumt.
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The teacher colletcted up the marbles.
Nivel 2: Jantje heft de lerares de knikkers helpen opruimen.
Wolfgang hat der Lehrerin die Murmeln aufrdumen helfen.
Wolfgang helped the teacher collect up the marbles.
Nivel 3: Aad heeft gantje de lerares de knikkers laten helpen opruimen.
Arnim hat wolfgang der Lehrerin die Murmeln aufraumen helfen lassen.
Arnim let wolfgang help the teacher collect up the marbles. *2

No nivel 1, hd apenas um par de dependéncias, no nivel 2 ha dois pares e no nivel 3, 3
pares de dependéncias. Bach e colegas também argumentam que tinham a intencéo de adicionar
um quarto nivel, entretanto nédo foi possivel por restricdes semanticas. Assim, decidiu-se por

criar um conjunto separado de nove sentencas com um quarto nivel, como no exemplo abaixo:

Nivel 4: Ingrid heeft Lotte de bewoners de blinde het eten horen leren helpen koken.
Ingrid hat Lotte die Bewohner dem Blinden das Essen kochen helfen lehren héren.

Ingrid heard Lotte teach the residents to help the blind man to cook the food.?

Tambeém foi criado um conjunto de sentengas controle, que foram chamadas de
“sentengas parafrase” e seriam, a grosso modo, “mais simples sintaticamente”. As sentengas
controle sdo como as do inglés, em que o argumento vem imediatamente apos o verbo, de modo
que as sentengas continham as mesmas informacdes que as sentencas de niveis 1 ao 4.

Foram construidas trés versdes experimentais das sentencas em cada lingua (holandés e
alemdo). Juntamente com a questdo da distribuicdo das sentencas teste, foram pensadas as
perguntas de compreensdo. N&o foram criadas perguntas de compreensdo para sentencgas no
nivel 1 porque de acordo com os autores, as sentencas nesse nivel sdo claramente
compreensiveis; também ndo foram criadas perguntas para sentencas no nivel 4 porque nédo
havia itens suficientes para permitir uma distribuicdo equilibrada das perguntas de
compreenséo. Foi possivel fazer perguntas equivalentes sobre todos os NPs'* em cada nivel 2
e 3 do teste ou frase parafrase, exceto o NP final (i.e., 0 objeto do verbo final). Essas perguntas
foram elaboradas para se averiguar se 0 ouvinte havia ou ndo conectado com éxito cada NP

com seu predicado (para esses casos, sua frase verbal associada). Assim, em uma sentenca de

2 Traducdo: Nivel 1: A professora recolheu as bolinhas de gude; nivel 2: Wolfgang ajudou a professora a recolher
as bolinhas de gude; nivel 3: Arnim deixou Wolfgang ajudar a professora a recolher as bolinhas de gude.

13 Traducdo: Ingrid ouviu Lotte ensinar os moradores a ajudar o cego a cozinhar a comida.
14 Estamos mantendo os rétulos dados pelos autores em sua lingua original.
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nivel 2 “Die Manner haben Hans die Pferde fiittern lehren”, é possivel questionar NP1 (“Was
taten die Manner”) ou NP2 (“Was tat Hans”), em que a resposta correta para a primeira
pergunta é algo como "Hans lehren™ e para a segunda questao "Pferde fiittern”. Uma pergunta
equivalente ndo pode ser feita sobre NP3 (“Die Pferde”), uma vez que ndo possui as mesmas
fungdes gramaticais que NPl ou NP2. Também vale ressaltar uma barreira interessante que 0s
autores encontraram na formulacdo dos itens experimentais em alemdo. Os informantes
divergiram bastante a respeito da forma do verbo final. N&do houve um consenso se o verbo final
deveria estar na forma infinitiva ou no participio. Para resolver esse problema, 0s autores
construiram duas diferentes versdes dos estimulos em aleméo, sendo uma versao com o verbo
final no infinitivo e uma outra versdo com o verbo final no participio.

Foi utilizado como procedimento experimental uma tarefa de julgamento de
aceitabilidade. Os participantes ouviam uma sentenca em um fone e imediatamente apds escutar
deveriam classificar a sentenga em uma escola de 1 a 9, respondendo o seguinte julgamento:
"Quao facil essa sentenga foi de ser compreendida?”’. Na escala o numero 1 significava “muito
facil” e o namero 9 “dificil”. Nesse ponto chamamos atenc¢ao para o fato de os autores ndo
terem apontado quais seriam as outras op¢des na escala, 0 que pode ser um pouco confuso, visto
que a escala é muito ampla e permite diversas possibilidades. Apds a tarefa de classificagdo, os
participantes responderam a perguntas de compreensdo. A pergunta era lida pelo instrutor e 0s
participantes deveriam responder por escrito, de maneira breve, porém completa. Participaram
do experimento 30 estudantes em cada grupo, falantes nativos de aleméo ou holandés testados
em sua propria lingua. A tabela abaixo reporta os resultados da tarefa de classificacdo nas
condicdes teste e condigOes parafrase, tanto no grupo holandés e nos grupos aleméao com verbo

final no infinito e alem&o com verbo final no participio.

Tabela 1 — Média na escala do teste de compreenséo nas condicdes teste e
parafrase do experimento de Bach et al. (1986)

[.anguage

Sentence type Dutch German/Inf. German/Part. Mean
Level 1 Test 1.14 1.09 1.24 1.16
Level 2 Test 2.34 2.77 2.63 2.58
Para 2.11 2.02 2.36 2.16

Level 3 Test 5.42 6.16 5.81 5.80
Para 4.06 4.13 3.85 4.01

Level 4 Test 7.66 8.26 7.66 7.86
Para 5.94 5.89 5.62 5.82

Fonte: Bach et al. (1986, p. 255).
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No resultado, € possivel observar que as médias de compreensao sobem do nivel 1 para
o nivel 4. Segundo os autores, esse efeito ndo é causado simplesmente pelo aumento na
complexidade sintatica entre os niveis, mas também pelo crescimento proposicional da
complexidade das sentengas, uma vez que também houve aumento no nivel de dificuldade das
sentencas na condicao parafrase. Embora todos os tipos de sentencas e todos os dois grupos de
idiomas se comportem de maneira muito semelhante no nivel 2, as diferencas comecaram a
surgir na transicdo do nivel 2 para o nivel 3 - ndo apenas entre as condicdes teste e paréafrase,
mas também entre 0s grupos holandés e alemao. Apesar de todos os grupos exibirem um grande
aumento entre o0s niveis, a taxa de aumento é menor para o grupo holandés do que para qualquer
um dos grupos do aleméo. O grupo com estimulos do aleméo/infinitivo parece ser relativamente
menos preferido pelos participantes em comparacdo com o grupo holandés (F, (1,17) = 7,991,
p = 0,012). Mais significativamente, o grupo alemdo/participio, que nao difere do grupo
holandés no nivel 2, difere no nivel 3 (F2 (1,17) = 3,705, p = 0,07), com efeito estatisticamente
marginal. No que diz respeito as perguntas de compreensao, foi atribuida pontuacdo para as
respostas dos participantes, que funcionou da seguinte forma: as respostas que foram aceitas
como corretas, foi atribuida pontuacdo de acordo com uma defini¢éo estrita do que conta como
compreensdo correta. Dada uma pergunta como "Tat tat Hans?" ("O que Hans fez"), foi aceita
como resposta correta quando era deixado claro que o NP do sujeito em questdo (‘Hans') havia
sido anexado com éxito ao seu predicado. Uma vez que o que Hans estava fazendo era alimentar
os cavalos (“Die Pferde futtern”), foi atribuida uma pontuagido de dois pontos a cada resposta
gue mencionava 'Pferde’ e 'futtern’, e um ponto se apenas o verbo correto ou apenas 0 objeto

correto foi dado. A tabela abaixo mostra as médias na tarefa de compreenséo:

Tabela 2 — Média de acertos do teste de compreensao

Language
Sentence type Dutch German/Inf, German/Part.
Level 2 Test 1.68 1.73 1.58
Para 1.82 1.90 1.70
Level 3 Test 1.17 0.89 0.79
Para 1.40 1.44 1.24

Fonte: Bach et al. (1986, p. 257).
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N&o h& diferencgas significativas no nivel 2 em nenhum dos grupos, no entanto, na
interpretacdo dos autores, ha uma tendéncia de os holandeses serem menos afetados pelo nivel
adicional de dependéncias incorporadas. No nivel 3, os grupos do alemdo sugerem maior
dificuldade de compreenséo.

De acordo com Bach et al. (1986), as suas conclusfes sdao compativeis com a intui¢éo
inicial de que dependéncias cruzadas em holandés seriam menos dificeis de processar do que
sentencas aninhadas em alemao. Essa concluséo é assumida a partir da tarefa de julgamento de
compreensdo e também pela maior taxa de erros no nivel 3 das perguntas de compreensao.

Os autores concluem o trabalho tecendo uma série de questionamentos. O primeiro deles
diz respeito a diferenca entre as linguas. O alemao possui um sistema de marcacdo de casos
mais rico que o holandés, em que o caso € marcado apenas para 0 pequeno conjunto de
pronomes pessoais (semelhante a situacdo em inglés), entdo o questionamento é a respeito de
qual seria o papel dessa diferenca na determinacdo da maneira como os falantes processam
sentengas nos dois idiomas. Um segundo questionamento diz respeito a diferenga entre o0s
niveis. Os autores questionam por que existe uma diferenca tdo acentuada entre os niveis 2 e 3.
Uma possibilidade que poderia ser levada em consideracéo é que os exemplos de nivel 3 séo,
estritamente falando, agramaticais para alguns participantes. Seria 0 caso, por exemplo, se a
formacgéo de verbos complexos fosse um processo lexical e ndo recursivo. Se esse foi um
processo aplicado aos verbos complexos de nivel 2, mas ndo aos niveis 3 ou 4, pode ser 0 caso
em que essas sequéncias forcam os ouvintes a recorrer a alguma estratégia ndo linguistica para
construir uma interpretacdo desses estimulos. Se esse for o caso, o autor acredita que entdo, é
necessario explicar por que os falantes de holandés sdo mais bem-sucedidos nisso do que 0s
alemdes. Além disso, os autores também levantam a possibilidade de que o processo de
formacédo de verbos complexos em alemédo se dé por um processo lexical, ao passo que a
formacéo desses verbos em Holandés se daria por um processo sintatico. Na conclusao, os
autores afirmam:

Finally, the most positive moral we can draw from this research is that it is
possible to make meaningful comparisons across languages. Our results
suggest that it will be worthwhile to pursue this sort of comparison in
experiments that are designed to tease out finer-grained aspects of the on-line
processes involved. But any further research will need to proceed by
investigating much more specific hypotheses both about the linguistic
structures involved and about the organization of the processor. (Bach et
al.,1986, p.261)°

15 Traducdo: Por fim, a moral mais positiva que podemos extrair dessa pesquisa € que é possivel fazer
comparagdes significativas entre as linguas. Nossos resultados sugerem que valera a pena buscar esse
tipo de comparagdo em experimentos projetados para extrair aspectos mais refinados dos processos
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A pesquisa de Bach et al. (1986) é pioneira em muitos sentidos, principalmente no que
diz respeito a busca de evidéncias empiricas para tratar a existéncia de maltiplas DNAs e por
explorar as diversas configuracbes em sua organizacao. Além disso, o trabalho aponta um
caminho fértil para pesquisas que abordam tal estrutura e seu comportamento em linguas
diversas.

Misyak et al. (2010) investigaram a relacdo entre aprendizagem e processamento,
realizando duas atividades experimentais. A primeira, a qual retomaremos com mais detalhes
no capitulo 3, sobre aprendizagem, analisou diferencas individuais na aprendizagem de DNAs
simples e, a partir dos resultados, agrupou o0s participantes com base na pontuacdo do
desempenho na tarefa de aprendizagem, com valores acima de zero, distinguindo “bom” (n =
28, M = 78,7 ms, SE = 14,9) de “ruim” (n = 22, M = -43,5 ms, SE = 7.1). No segundo
experimento participaram 50 participantes que ja haviam participado do experimento 1. O
experimento 2 investigou diferengas no processamento de dois tipos de oragdes relativas, sendo
elas do tipo (i)!: The reporter that attacked the senator admitted the error; do tipo (ii): The
reporter that the senator attacked admitted the error. Segundo os autores, oracOes relativas de
objeto do tipo (ii) seriam mais complexas porque envolvem um nome que é objeto de uma
oracdo aninhada. O método utilizado foi leitura automonitorada, feita palavra por palavra.

Os resultados mostraram que, em comparagdo com os participantes com desempenhos
“ruins” da tarefa online do experimento 1, os “bons” participantes exibiram tempos de reacdo
mais rapidos na maioria das regides de frases de cada tipo de oracao, incluindo um tempo de
resposta médio significativamente mais rapido (618,8ms vs. 748,3ms) na regido critica do verbo
principal das oracdes relativas (F (1,48) = 4,76, p = 0,03). No entanto, o objetivo ndo foi
comparar as diferencas de processamento entre os tipos de sentenca, mas a comparacao entre
os grupos de participantes. Dentro dos grupos, participantes com desempenhos “ruins”,
segundo os autores, encontraram maior dificuldade no processamento de orag¢des do tipo (ii)
em relacdo as oragdes do tipo (i), apresentando tempos maiores. De acordo com Misyak et al.
(2010) esses resultados sugerem um papel forte para habilidades de aprendizagem estatistica de

dependéncias ndo adjacentes no processamento de DNAs. No entanto, enquanto 0s grupos na

online envolvidos. Mas qualquer pesquisa adicional precisard prosseguir investigando hip6oteses muito
mais especificas, tanto sobre as estruturas linguisticas envolvidas quanto sobre a organizacdo do
processador.

16 Traducdo nossa: (i) O reporter que atacou o senador admitiu o erro; (ii) O reporter que o senador
atacou admitiu o erro.
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tarefa online do experimento 2 diferiram no processamento de DNAs, eles ndo diferiram no
teste de julgamento de gramaticalidade do experimento 1.

Em suma, os resultados do experimento de Misyak et al. (2010) sobre as oracdes
relativas sugerem que essas diferencas na aprendizagem de ndo-adjacéncia online variavam
sistematicamente com o processamento online de dependéncias de longa distancia nas DNAs
aninhadas. Em conjunto, os autores afirmam que esses resultados sugerem que as diferencas
individuais na aprendizagem de DNAs estdo associadas a variacdo interindividual no
processamento da linguagem.

De Vries et al. (2012), desenvolveram uma investigagdo experimental a fim de verificar
o0 processamento de DNAs aninhadas e cruzadas no aleméao e no holandés manipulando também
a quantidade de dependéncias com o objetivo de testar empiricamente a hipdtese de que
dependéncias do tipo aninhada demandariam maior custo no processamento.

Foi utilizada uma combinacéo de tarefas experimentais. Os autores combinaram o
paradigma de aprendizagem de gramatica artificial (AGL, do inglés artificial-grammar
learning) com uma tarefa que mensura tempo de reacdo (SRT, do inglés serial reaction time).
O experimento foi realizado com 136 adultos, sendo 68 falantes nativos de holandés e 68
falantes nativos de alemdo. Os autores elegeram DNAs entre silabas como estimulos para o
experimento. Dependendo da condicdo experimental, as DNAs poderiam estar em uma
configuracgdo cruzada ou aninhada, contendo duas ou trés dependéncias. Os participantes foram
aleatoriamente distribuidos nas condigdes em que receberiam o treinamento, de forma que os
falantes de alemdo foram divididos em 4 grupos, com 17 participantes em cada grupo nas
seguintes condigoes:

(1A) DNAs aninhadas contendo duas dependéncias;
(1B) DNAs aninhadas com trés dependéncias;

(2A) DNAs cruzadas com duas dependéncias;

(2B) DNAs cruzadas com trés dependéncias.

Os participantes falantes nativos do holandés foram agrupados de forma similar. A
sequéncia bai-noz-mis-lai-yo2-dis € um exemplo de sequéncia com trés dependéncias em uma
configuragdo cruzada e a sequéncia noi-miz-yo:-di2 exemplifica a condi¢cdo de DNA cruzada
com duas dependéncias. Tambem foram criados dois blocos de estimulos com 30 violagGes a
regra (i.e., A1 A2 As__ B> Bz para dependéncias cruzadas e A1 A2 As__B» B1 para dependéncias
aninhadas, em que ___era substituido pela silaba que deveria ocorrer na sequéncia). As violacGes

poderiam ocupar a posi¢do do elemento B1, no inicio, a posi¢do do elemento B2, no meio da
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dependéncia ou a posicdo do elemento B3, no final, quando as DNAs continham 3
dependéncias.

Nesse paradigma experimental utilizando combinacdo de técnicas, ainda durante o
treinamento, os participantes foram expostos a um bloco de treinamento, com 48 sentengas, um
bloco de com sequéncias com violagdo da regra do treinamento, com 30 sentengas, um bloco
de recuperacao da regra, com 48 novas sentencas e um ultimo bloco com um bip no lugar dos
elementos B1 ou B2 ou B3. Na fase teste, uma silaba alvo foi apresentada através de fones de
ouvido e, simultaneamente, um alvo foi apresentado na tela do computador em um formato de
coluna vertical. Os participantes foram instruidos a clicar o mais rapido possivel na silaba que
acabaram de ouvir através dos fones de ouvido, usando o mouse do computador. Para a tarefa
de sinal sonoro, eles foram informados de que, quando ouviam um bip, tinham que clicar na
silaba que julgavam ter sido substituida pelo sinal sonoro. Para todas as violagdes, a silaba
correta sempre foi exibida como uma opg¢do no par de respostas. As posi¢fes em que as silabas
apareciam na tela foram contrabalancadas, de modo que a estrutura ndo pdde ser aprendida
através da posicdo dentro do par de respostas. Os participantes também ndo foram informados
sobre os padrdes subjacentes as sequéncias.

Nos resultados, apenas o tempo de reacdo do segundo elemento dos pares das
dependéncias foi levado em consideracao (apenas os elementos B). As variaveis dependentes
foram o tempo de reacdo e a taxa de acerto na tarefa do em que um bip substituia uma silaba.
Como variaveis independentes foram consideradas a lingua (alemdo ou holandés — between
subjects), tipo de dependéncia (aninhada ou cruzada — within subjects) e posi¢cdo em que ocorreu
a violacdo da regra (inicial ou final para duas dependéncias e inicial, medial e final nas
condi¢des com trés dependéncias). No que diz respeito ao tempo de reacdo nas condigdes com
trés dependéncias, houve efeito principal de posi¢do (p<0.001) independentemente da lingua.
Segundo os autores, 0s tempos de reacdo em dependéncias aninhadas com violagao na posi¢ao
do meio ndo foram afetados pelas violagdes. Diferentemente, as sequéncias com violagéo nas
dependéncias cruzadas tiveram tempos de reacdo aumentados independentemente da posicéo
em gue a violacao ocorreu. Os testes post hoc mostraram que 0s tempos de reacdo com violacdes
na posicdo do meio foram diferentes apenas nas dependéncias aninhadas em comparagdo com
as violagOes nas outras posic¢des. Os testes post hoc também mostraram que a violagdo no meio
das sequéncias tornou as respostas nas condi¢des com dependéncias cruzadas mais lentas, o que
ndo aconteceu com as dependéncias aninhadas. No que diz respeito a tarefa em que os
participantes ouviam um bip, as taxas de erro indicaram que para estruturas aninhadas, o padrao

de erro era condizente com os dados obtidos de tempo de reacdo: a maioria dos erros foi
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provocada por bipes na posicdo intermediéria, que diferiam significativamente da taxa de erro
no ultimo e no primeiro elemento; no entanto, 0 mesmo nédo se observou no que diz respeito as
dependéncias cruzadas. As analises das sequéncias com duas dependéncias indicaram efeito
principal de lingua, o que, segundo os autores, indica que falantes do alemé&o responderam mais
rapidamente a sentencgas com dependéncias aninhadas do que cruzadas quando comparados aos
tempos de resposta dos participantes holandeses. A tarefa do bip mostrou taxas de erros maiores
na primeira posicao das dependéncias em comparagdo com a Ultima, independente da lingua ou
da configuragdo da DNA.

Ao concluir a sequéncia A1A2A3B1, com B seguido de um bip, os participantes optaram
por Bz em vez de B». Esse padréo de resposta foi verificado em condi¢des com dependéncias
aninhadas, mas ndo para dependéncias cruzadas. Esse resultado sugere que sequéncias cruzadas
podem sobrecarregar menos a memaoria em compara¢do com as DNAs aninhadas, de modo que
as DNAs cruzadas sofrem menos com a satura¢do da memaria do que as sequéncias aninhadas.
Os autores concluem afirmando que os resultados obtidos a partir da atividade experimental
sustentam a hipotese de que existem pelo menos duas fontes de complexidade no que diz
respeito ao processamento de DNAs, a saber, 0s recursos de memoria exigidos pela estrutura
especifica e, em menor grau, a experiéncia de processamento de uma dada estrutura em uma
lingua especifica. Quanto ao primeiro, os resultados sugerem que o processamento mais rapido
de dependéncias cruzadas é predominante apenas em situacdes em que existem mais de duas
dependéncias ndo adjacentes a serem resolvidas, indo ao encontro do que foi sugerido em De
Vries et al. (2011), de que s0 existiria diferenca no processamento de diferentes configuracdes,
quando o numero de dependéncias a serem resolvidas simultaneamente fosse maior do que 2.

A partir dos estudos resenhados, é possivel notar que um componente importante que
perpassa a questdo do processamento de multiplas DNAs é a memdria, visto que em certas
configuracdes € necessario manter um elemento na memdria até que seu par seja encontrado.
Os resultados dos autores sugerem que a configuracdo que seria mais custosa para o
processamento seriam as aninhadas. Na proxima secdo abordaremos os diferentes
entendimentos de memdria que sdo adotados na literatura e suas subdivisdes e também
apresentaremos a teoria de memoria que adotamos para explicar o processamento de DNAS

complexas.

2.3 MEMORIA
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A memodria humana sempre foi alvo de muita investigacdo, principalmente por
atravessar varias areas de estudos. Uma das grandes discussfes acerca da memdria humana
seria a respeito da sua divisdo. Seria a memdria uma Unica unidade ou um sistema fragmentado?
Willian James (1890) foi dos principais autores a assumirem o entendimento de que a memoria
ndo era uma unidade Unica, mas sim formada de diferentes unidades. James (1890) propés a
existéncia de uma memoria primaria € uma memoria secundaria. A memoria primaria
corresponderia a pequena quantidade de informacdo tida como o limite do presente consciente,
ao passo que a memdaria secundaria seria formada pelo conhecimento armazenado ao longo da
vida.

Com o passar dos anos e com 0s avangos nos estudos das ciéncias cognitivas, muitos
autores ampliaram a divisao dos sistemas de memaria. Cowan (2008) desenvolveu um trabalho
em que busca explicar quais seriam as diferencas entre memdria de longo prazo, memoria de
curto prazo e memoria de trabalho. Na perspectiva adotada, o autor afirma que a meméaria de
curto e longo prazo sdo distintas em pelo menos duas maneiras, sendo elas decadéncia temporal
e capacidade no limite de armazenamento. J& a memdria de trabalho vem sendo definida de 3
maneiras diferentes entre si, sendo elas “como a memoria de curto prazo se aplica a tarefas
cognitivas, como um sistema multicomponente que mantém e manipula informacdes na
memoria de curto prazo e como 0 uso da atengdo para gerenciar a memoria de curto prazo
(COWAN, 2008, p.323)".

Segundo o autor, entre os tipos de memorias propostos na literatura, a unica que
realmente € um consenso ¢ a existéncia da memoria de longo prazo. Ela ¢ definida como “um
vasto estoque de conhecimento e um registro de eventos anteriores” (COWAN, 2008, p.323).
Ja a memodria de curto prazo se assemelha ao que foi entendido por James (1890) como a
memoria primaria e seria entendida como faculdades da mente humana que podem conter uma
quantidade limitada de informagdes em um estado muito acessivel temporariamente. De acordo
com Cowan (2008), a diferenga entre memdria de curto prazo e memoria primaria consiste no
fato de que a memoria primaria foi considerada de maneira mais restrita. O autor também
aborda um ponto importante de que nem toda ideia/informacdo temporaria esta acessivel
conscientemente.

O termo Memoria de trabalho, por sua vez, parece trazer um pouco mais de
complexidade em sua defini¢do. O autor afirma que memdria de trabalho ndo é completamente
diferente de memdria de curto prazo. Esse termo foi amplamente usado por Miller et al. (1960)
para se referir a memoria usada para planejar e realizar o comportamento; no entanto, o termo

ficou mais dominante na area dos estudos da memoria a partir do estudo de Baddeley e Hitch
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(1974), que desenvolveram a ideia de que apenas um modulo ndo seria capaz de explicar
diferentes tipos de memdria temporaria. Assim, a partir de Baddeley e Hitch (1974), a memoria
de trabalho passou a ser vista como uma combinacdo de multiplos componentes trabalhando
juntos.

Cowan (2008) ndo traz uma definicdo muito precisa do termo memoria de trabalho, no
entanto, deixa claro que no seu entendimento de memoria de trabalho estéo incluidos a memaria
de curto prazo e outros mecanismos de processamento que ajudam a fazer uso da memoria de
curto prazo. Nesse sentido, a no¢do de memoria de trabalho é mais ampla do que o termo
memoria de curto prazo, de forma que tanto 0 armazenamento quanto processamento precisam
estar em uso simultaneamente para que a memoria de trabalho seja acessada. O autor parte de
um framework teorico desenvolvido em trabalhos anteriores Cowan (1988, 1995, 1999, 2001,
2005) que, segundo ele, ajuda a entender os mecanismos das memdrias de longo prazo, de curto
prazo e memdria de trabalho e a relacdo entre elas. Esse esquema esta apresentado na figura a

sequir:

Figura 3 - Descricdo de modelo tedrico inicialmente proposto por Cowan (1988)
e modificado por Cowan (2005).

Central executive (attention control) processes a

Leng-term
Memory

Activated
por;r:n‘!of {decay & feature

memary interference)

{chunk
capacity
limits) b

Focus of
attention

a, b. Sources of
individual
differences?

Fonte: Cowan (2005).

No esquema desenvolvido por Cowan (2005) proposto na figura acima, a memoria de
curto prazo é derivada de um subconjunto de informagdes temporariamente ativadas na
memdria de longo prazo. Este subconjunto ativado pode decair em funcdo do tempo, a menos
que seja atualizado, embora a evidéncia de decadéncia ainda seja provisoria. Um subconjunto

das informacdes ativadas é o foco de atencdo, que parece ser limitado na capacidade dos chunks



43

(quantos itens separados podem ser incluidos de uma vez). Novas associagBes entre 0s
elementos ativados podem formar o foco de atencéo.

O autor ressalta ainda, que a diferenca entre armazenamento de informagdo na memaoria
de curto prazo e longo prazo difere essencialmente em dois fatores, sendo eles duracdo e
capacidade. Uma diferenga na duracdo significa que itens armazenados na memoria de curto
prazo podem ser armazenados em um determinado periodo de tempo. A diferenca na
capacidade diz respeito a existéncia de um limite de quantos itens ficam armazenados na
memoria de curto prazo. Um outro ponto importante abordado pelo autor é que ndo ha garantia
de que nos experimentos realizados para investigar a memaria de curto prazo, a memoria de
longo prazo também ndo seja usada. Além disso, apesar de existirem evidéncias sobre a
existéncia da memoria de curto prazo, ndo se sabe ao certo se os limites da memaria de curto
prazo sdo definidos pelo tempo ou pelo limite na capacidade de armazenar chunks.

Sobre a diferenca entre memdria de trabalho e memoria de curto prazo, o autor
argumenta que existe uma certa confusdo na definicdo, mas essa confusdo é resultado de
diferentes investigacGes ao longo do tempo que assumiram diferentes definicdes. Cowan (2005)
revisita algumas dessas defini¢cfes assumidas ao longo dos anos na literatura. Miller et al.
(1960) usa o termo memoria de trabalho para se referir a memdria temporaria do ponto de vista
funcional, de forma que ndo ha distincdo clara entre memoria de curto prazo e memoria de
trabalho. Baddeley e Hitch (1974) inicialmente pensaram a memoria de trabalho como um lugar
de retencdo unitario. No entanto, a partir de evidéncias empiricas, eles notaram que um sistema
com maltiplos componentes ndo poderia ser reduzido a um sistema unitario, assim eles usaram
o termo memodria de trabalho para descrever o sistema como um todo. Cowan (1988) manteve
uma visao de multiplos componentes, como Baddeley e Hitch (1974), mas sem compromisso
em precisar quais seriam esses componentes. Em vez disso, as subdivisdes basicas da memoria
de trabalho seriam os componentes de armazenamento de curto prazo (memoria ativada junto
com o foco de atencdo dentro dela, mostrado na figura 3) e processos executivos centrais que
manipulam as informagdes armazenadas.

Resumidamente, o que podemos notar € que a distincdo entre memaoria de curto prazo e
memoria de trabalho depende da definicdo que se aceita e, mais do que isso, depende do objeto
de estudo em questéo.

Partindo da ideia de que a defini¢ao de memoria de trabalho “depende da definigdo que
se aceita”, existem diversas definigdes de memoria de trabalho na literatura e com diferentes
entendimentos. O quadro abaixo foi traduzido e adaptado a partir de Cowan (2017a) e esta na

ordem cronolégica em que as defini¢bes surgiram na literatura.
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Quadro 1 - Defini¢bes de memoria de trabalho assumidas na literatura

Autor(es) e ano

Entendimento de
Memoria de trabalho

Definicéo

Newell & | Memoria de trabalho | Um local de retencdo para informacdes a serem
Simon,1956; de computador. usadas temporariamente, com a possibilidade de
Nuxoll & Laird, muitas memorias de trabalho serem mantidas
2012 simultaneamente.

Miller et al., | Memdria de trabalho | Uma parte da mente que salva informagdes sobre
1960. de planejamento de | metas e submetas necessarias para realizar acoes

vida. ecologicamente Uteis.

Baddeley & | Memoria de trabalho | Um sistema multicomponente que retém
Hitch, 1974; | como informacdes temporariamente e que faz a

Baddeley, 1986,
2000;

multicomponentes.

mediagédo de seu uso em atividades mentais em
andamento.

Olton et
1977.

al.,

Memoria de trabalho
de eventos recentes.

Uma parte da mente que pode ser usada para
rastrear ag0es recentes e suas consequéncias, a
fim de permitir que sequéncias de
comportamentos permanegam eficazes ao longo
do tempo.

Daneman &
Carpenter, 1980

Memoria de trabalho
de armazenamento e
processamento.

Uma combinacao de armazenamento temporario
e processamento que atua sobre ele, com
capacidade limitada para a soma das atividades
de armazenamento e processamento. Quando o
componente de armazenamento sozinho é
medido, ou o componente de processamento
sozinho é medido, o termo Memdria de trabalho
ndo é aplicado, em contraste com o uso dentro de
memoria de trabalho  multicomponente.
Distinguindo ainda mais essa definicdo da
mem©ria de trabalho com varios componentes,
nem sempre hd um compromisso claro com
varios componentes de armazenamento, apenas

uma separacdo entre armazenamento e
processamento.
Cowan, 1988 Memoria de trabalho | O conjunto de componentes da mente que
genérica. mantém uma quantidade limitada de
informacdes temporariamente em um estado
elevado de disponibilidade para uso no
processamento continuo de informacdes.
Ericsson & | Memdria de trabalho | Pistas e formacgdo de estrutura de dados na

Kintsch, 1995

de longo prazo.

memoria de longo prazo que permite que as
informagdes relacionadas a uma atividade sejam
recuperadas com relativa facilidade apés um
atraso.

Engle, 2002

Memoria de trabalho
como  sistema de
atencéo e controle.

Atencdo para preservar informagbes sobre
objetivos e subobjetivos para 0 processamento
continuo e para inibir distragbes desses
objetivos; ela opera em conjunto com
mecanismos de armazenamento de curto prazo
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que mantém informacdes relevantes para a tarefa
de uma maneira que ndo requer atencao.
Unsworth & | Memdria de trabalho | Os mecanismos mentais necessarios para
Engle, 2007 inclusiva. realizar uma tarefa complexa de amplitude pode
incluir tanto o armazenamento temporario
guanto a memoria de longo prazo, na medida em
que ambos requeiram atencdo para a mediacao
do desempenho.

Fonte: Adaptado de Cowan (2017a).

Levando em conta a aprendizagem de dependéncias nao adjacentes tanto em L1 quanto
em L2, acreditamos que a visdo de memoria de trabalho como um sistema de ateng&o e controle
seja 0 mais adequado para nosso escopo tedrico. De acordo com Coway et al., 2005, a memoéria
de trabalho é um sistema multicomponencial responséavel pela manutencéo ativa da informacao
em face do processamento continuo e/ou distracdo. A manutencédo ativa de informacdes é o
resultado de processos convergentes - mais notavelmente, armazenamento especifico de
dominio e processos de ensaio e atencdo executiva geral de dominio. Além disso, a extensao
em que a manutencgdo depende de habilidades especificas do dominio versus atencéo executiva
geral do dominio varia em funcdo da habilidade individual, contexto da tarefa e habilidade x
interacfes do contexto. Um exemplo interessante dado por Cowan é do jogo de xadrez. Um
jogador de xadrez novato dependera mais da atencao executiva geral do dominio para manter
as informacdes do jogo (como movimentos recentes ou posic¢des futuras) do que de habilidades
especificas do dominio (por exemplo, estratégias aprendidas e padrdes de posicdo). Por outro
lado, um jogador mais experiente dependerd mais do dominio especifico para manter as
informacdes. No entanto, segundo os autores, até o jogador mais experiente, em algum ponto,
necessita da atencdo executiva dependendo das situacGes particulares de jogo.

Coway e colegas (2005) fazem uma distin¢do clara entre o conceito tradicional de
capacidade de memoria de curto prazo (STMC - short term memory capacity) e capacidade
da memodria de trabalho (WMC - working memory capacity). STMC é pensado para refletir
principalmente o armazenamento especifico de dominio, enquanto (WMC - capacidade da
memoria de trabalho) é pensado para refletir principalmente a atencdo executiva geral do

dominio. De acordo com Kane & Engle (2002):

By “executive attention” we mean an attention capability whereby memory
representations are maintained in a highly active state in the face of
interference, and these representations may reflect action plans, goal states, or
task-relevant stimuli in the environment. Critical to our view is that, while the
active maintenance of information can be useful in many situations, it is most
necessary under conditions of interference. This is because in the absence of
interference, task-relevant information or goals may be easily retrieved from
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long-term memory as needed. Under interference-rich conditions, however,
incorrect information and response tendencies, are likely to be retrieved, and
so such contexts set the occasion for the reliance on active maintenance of
information. (Kane & Engle, 2002, p. 638).’

Na proxima secao apresentaremos a proposta de memoria de trabalho de Engle e colegas
(Turner and Engle, 1989; Conway and Engle, 1996; Kane, Bleckley, Conway and Engle, 2001;
Engle, 2002), que apresenta uma perspectiva atencional da capacidade de memoria de trabalho

e € 0 pressuposto que adotamos no presente trabalho.

2.3.1 CAPACIDADE DE MEMORIA DE TRABALHO E PROCESSAMENTO

Conforme mencionamos no inicio da se¢édo, ha diversas visdes na literatura a respeito
dos conceitos de memoria de trabalho. Um dos consensos assumidos € de que a memoria possui
pelo menos duas fungdes executivas bésicas, sendo elas computacdo e armazenamento. Aqui,
assumimos a visdo corroborada por Engle e colegas (TURNER AND ENGLE, 1989;
CONWAY E ENGLE, 1996; KANE, BLECKLEY, CONWAY E ENGLE, 2001; ENGLE,
2002) de que a capacidade memoria de trabalho envolve um aspecto muito importante e
essencial, a atengdo. Tal capacidade pode ser entendida como a capacidade de manutengéo
simultanea informagOes ativas para posterior recuperagdo e processamento informacgoes
(UNSWORTH E ENGLE, 2007).

Durante o percurso dos estudos da cognicdo humana, psicdlogos pensavam que 0
desempenho em tarefas de capacidade de memoria de trabalho estava correlacionado com o
desempenho em outras tarefas cognitivas porque a medida de processamento das tarefas de
memdria de trabalho (por exemplo, habilidade em ler as sentencas na tarefa de intervalo de
leitura) era semelhante a tarefa prevista (compreensdo de leitura) (DANEMAN &

CARPENTER, 1980). No entanto, diferencas individuais no processamento das tarefas de

17 Traducdo nossa: Por “atengdo executiva” queremos dizer uma capacidade de atengdo em que as
representaces da memdria sdo mantidas em um estado altamente ativo em face da interferéncia, e essas
representaces podem refletir planos de acéo, estados de metas ou estimulos relevantes para a tarefa no
ambiente. Critico para nossa visdo é que, embora a manutencao ativa da informagdo possa ser Gtil em
muitas situac@es, ela é mais necessaria em condi¢des de interferéncia. 1sso ocorre porgue, na auséncia
de interferéncia, as informac@es ou objetivos relevantes para a tarefa podem ser facilmente recuperados
da memdria de longo prazo, conforme necessario. Sob condi¢des ricas em interferéncia, no entanto,
informac@es incorretas e tendéncias de resposta provavelmente serdo recuperadas e, portanto, tais
contextos criam a ocasido para a confiangca na manutencao ativa de informacdes. (Kane & Engle, 2002,
p. 638).
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memoria de trabalho ndo foram importantes para a correlagdo entre o ndmero de itens
lembrados nas tarefas de memoria de trabalho e o desempenho em tarefas de ordem superior
(ler, fazer calculos, contar, etc.) (ENGLE, 2002).

Em experimentos realizados anteriormente, autores sugerem que ndo héa correlagdo entre
o desempenho na tarefa de memoria de trabalho e em tarefas de compreensao, por exemplo
(ENGLE, CANTOR & CARULLO, 1992). Em outro experimento desenvolvido por Conway
& Engle (1996), participantes com habilidades aritméticas iguais tinham médias diferentes nos
testes em que deveriam recordar palavras exibidas previamente.

Engle (2000, 2002) assume a ideia de que a capacidade da memoria de trabalho ndo é
sobre guantos itens os participantes conseguem memorizar, mas diz respeito em maior grau
sobre diferencas na capacidade de controlar a atencdo para manter a informacdo em um estado
ativo e rapidamente recuperavel. Nesse sentido, a capacidade da memdria de trabalho ndo esta
diretamente relacionada a memdria — trata-se de usar a atencdo para manter ou suprimir
informac0es. Essa capacidade estaria relacionada & memoria apenas indiretamente. Assim, uma
maior capacidade de memoria de trabalho significa que uma maior quantidade de itens pode ser
mantida como ativo e, consequentemente, recuperado, mas isso ndo quer dizer maior
capacidade de armazenamento na memdria, mas sim, maior capacidade de controlar a atencao
para evitar distragoes.

O que aconteceria no caso do processamento das multiplas dependéncias é o que Engle
(2002) chama de interferéncia proativa. Para ilustrar a interferéncia proativa, o autor da o
exemplo de quando estacionamos o carro em um shopping. Na primeira vez que visitamos o
shopping e estacionamos, certamente sera possivel se lembrar do local onde o carro foi
estacionado. No entanto, depois de varias visitas ao shopping pode ser um pouco mais dificil
recordar o local onde o automovel foi estacionado porque o foco da nossa atencéo nao esta mais
no estacionamento, mas sim nas tarefas que devemos fazer no shopping, como comprar um
presente para o aniversario de uma amiga, por exemplo. Assim, no caso das multiplas DNAs
em uma configuracdo aninhada, ao lermos a primeira parte da dependéncia, devemos ter
atencdo suficiente para manté-la ativa na memaria, encontrar um segundo par de dependéncia
que vai se combinar com o proximo elemento, para s6 depois encontrar o par daquela primeira
parte que precisou ser mantida na memdria. Certamente essa tarefa complexa exige bastante
habilidade e controle da atencdo e menos da capacidade de armazenamento. Nas palavras do
autor “A interferéncia proativa refere-se a dificuldade que as pessoas encontram quando um
novo comportamento é associado a um contexto associado a outros comportamentos” (2002, p.

20). A interferéncia proativa também explica o porqué, diferentemente da previsao de De Vries
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e colegas (2002) de que sé haveria diferenca no processamento em diferentes configuragdes de
DNAs a partir de trés pares, apenas dois pares de DNAs aninhadas ja parecem ter o
processamento dificultado. Se os efeitos de interferéncia fossem descartados, as pessoas
facilmente recuperariam a informacao necessaria com rapidez e precisdo suficientes para que
pudessem desempenhar com sucesso qualquer tarefa. Também ha outras evidéncias que
sugerem o efeito da interferéncia proativa. Um experimento desenvolvido por Keppel e
Underwood (1962) sugere que a retencdo de uma lista de trés itens era quase perfeita apds 20
segundos se ndo houvesse listas anteriores apresentadas para recuperacdo. Ou seja, quando a
interferéncia esta relativamente ausente, ha pouco declinio na recuperacdo da informacdo a
medida que o intervalo de tempo aumenta. Nesse sentido, segundo Engle (2002), os efeitos
geralmente atribuidos a memoria de curto prazo “tradicional” provavelmente s6 ocorrem de
fato quando os efeitos da interferéncia forcam o individuo a manter a informacao em um estado
literal e relativamente ativo.

Em trabalho desenvolvido por Engle & Kane (2000), os autores compararam
participantes de alta e baixa memoria de trabalho e suas respectivas capacidades de memdria
de trabalho. Os participantes considerados como alta e baixa capacidade de memoria de trabalho
completaram trés tentativas nas quais viram 10 palavras para recordar posteriormente, depois
realizaram outra tarefa por 16 segundos, com a inten¢do de impedir 0 ensaio/treinamento das
10 palavras apresentadas e, em seguida, tentaram recordar as palavras. De acordo com 0s
resultados, ambos os grupos de sujeitos lembraram cerca de 60% das palavras na primeira
tentativa. No entanto, os participantes classificados como tendo meméria de trabalho de menor
capacidade mostraram uma interferéncia mais proativa nas tentativas sucessivas do que 0s
participantes classificados como tendo memdria de trabalho de maior capacidade, i.e., sujeitos
com baixa capacidade de memdria de trabalho apresentaram maior perda de memdria a cada
nova lista. Quando realizaram uma tarefa secundaria ao mesmo tempo (ou seja, quando estavam
sob o que é chamado de carga cognitiva aumentada), os grupos de alta e baixa amplitude tiveram
aproximadamente o mesmo nivel, de forma que o desempenho dos sujeitos de maior memoria
diminuiu sob carga cognitiva elevada, mas o desempenho dos sujeitos de baixa memdria nao
foi afetado pela carga. Esses resultados sdo interessantes porque, segundo 0s autores, a
confirmacdo de que a atencdo dividida aumentou a interferéncia proativa para pessoas com
maior memoria de trabalho sugere que, em condi¢es normais, elas usaram o controle
atencional para combater os efeitos da interferéncia proativa. Em contraste, o fato de a carga

cognitiva ndo ter afetado a interferéncia proativa para individuos com baixa capacidade de



49

memoria de trabalho sugere que eles normalmente ndo usam atencdo para resistir a
interferéncia.
Nesse sentido, e segundo Engle (2000, 2002), ha diferencas entre memoria de trabalho

e capacidade de memdria de trabalho:

I believe that measures of WM capacity reflect both memory process and
executive attention, whereas traditional measures of STM reflect primarily
memory processes such as grouping, chunking, and rehearsal. For example, in
the traditional digit-span task, subjects are read or shown a list of digits and
asked to recall them in order. Recognition of familiar sequences in the list,
such as one’s telephone number or address, and the ability to do verbal
rehearsal have a large effect on success in this task. (p.21, 2002) 8

Adotamos a visdo da atencdo controlada da memoria de trabalho no presente estudo
porque esta diretamente relacionada com os fendmenos investigados — processamento de DNAS
e, como serd visto no capitulo 3, aprendizagem de DNAs. No caso das DNAs em uma
configuracdo aninhada, a capacidade de suprimir estimulos que estdo causando interferéncia é
essencial para o processamento; no entanto, o estimulo que deve ser suprimido, mais tarde
também deve ser recuperado para que se processe a segunda parte das DNAS, 0 que gera maior
dificuldade no processamento.

Na proxima secdo apresentaremos as atividades experimentais desenvolvidas com o
objetivo de investigar experimentalmente o processamento de mdltiplas DNAs em diferentes

configuracdes.

2.4 EXPERIMENTO 1 - EXPLORANDO AS CONFIGURACOES DAS DNAs |

Nesta se¢do apresentaremos as atividades experimentais realizadas com o objetivo de
investigar o processamento de multiplas DNAs, explorando suas possiveis configuracdes em
uma lingua natural, o PB. Elegemos uma lingua natural para explorar o fenbmeno porque na
perspectiva adotada no ambito deste trabalho, se faz relevante explorar como a existéncia de
multiplas DNAs na L1 dos participantes e as possiveis configuracdes em que essas
dependéncias podem se manifestar se relacionam com o processamento online de uma lingua

natural. De acordo com De Vries et al. (2012) existiriam pelo menos duas fontes de

18 Tradugdo nossa: “Acredito que as medidas de capacidade de WM [working memory] refletem tanto o
processo de memdria quanto a atengdo executiva, enquanto as medidas tradicionais de STM [short term
memory] refletem principalmente processos de memdria, como agrupamento, fragmentacao e ensaio.
Por exemplo, na tarefa tradicional de digitacéo, aos participantes sdo lidos ou mostrados uma lista de
digitos e solicita-se que eles os recuperem na ordem apresentada. O reconhecimento de sequéncias
familiares na lista, como o nimero de telefone ou endereco de alguém, e a capacidade de fazer o ensaio
verbal tém um grande efeito no sucesso dessa tarefa.” (pag. 21)
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complexidade no que diz respeito ao processamento de DNAs, a saber, 0s recursos de memoria
exigidos pela estrutura especifica e, em menor grau, a experiéncia de processamento de uma
dada estrutura em uma lingua especifica. Nesse sentido, investigamos o processamento de
multiplas dependéncias em diferentes configuragdes através de oragdes relativas, pois € através
dessas estruturas que fica mais evidente a existéncia de multiplas dependéncias e as diversas
possibilidades de organizacdo dessas dependéncias, possibilitando a comparacao entre as duas
configuragdes de DNAs que estamos investigando no PB.

Na primeira etapa da pesquisa, antes de realizar experimentos online, realizamos um
teste de aceitabilidade de sentencas a fim de verificar se ambas as estruturas — aninhadas e
alinhadas — seriam tomadas como naturais no PB. Assim, buscamos formular algumas
sentencas e testar a aceitabilidade dessas estruturas para, posteriormente, usar 0S mesmos
estimulos em um experimento online. Nesse sentido, na primeira fase, elaboramos 6 sentencas
experimentais e cada sentenca apresentava duas condicGes, as quais serdo explicadas mais a
frente.

As sentengas que foram testadas foram organizadas de forma balanceada entre as
sentencas distratoras. O teste foi organizado na plataforma virtual gratuita Google Forms
(Google LLC, Mountain View, Estados Unidos). O objetivo do teste de julgamento de
aceitabilidade foi verificar o grau de naturalidade de cada uma das 6 sentengas elaboradas para
posterior experimento online. O conjunto completo de sentencas foi submetido a 90
participantes. Esse julgamento foi realizado por individuos convidados a realizar os testes de
aceitabilidade por meio de mensagens de e-mail e redes sociais que continham o /ink para
acesso ao formulario do teste. Durante o teste, cada participante deveria indicar, de acordo com
sua percep¢do, a naturalidade de cada sentenga, escolhendo a alternativa em uma escala
proposta especialmente para essa atividade experimental. As op¢des na escala iam de 1 a 3,
sendo 1 — ruim, ninguém fala assim; 2 — estranha, mas ok e 3 — boa, natural.

A tabela 3 abaixo mostra exemplos de estimulos experimentais. As sentencas
experimentais foram distribuidas entre 12 sentencas distratoras:

Tabela 3 — Exemplos de sentencas experimentais

Condicao alinhada Condicao aninhada

A midia anunciou a tragédia que | A tragédia que a midia anunciou

aconteceu. aconteceu.

O mecanico consertou o carro que bateu. | O carro que o mecanico consertou bateu.

Fonte: Elaborada pela autora (2021).
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Diferentemente de formulérios tradicionais usados em pesquisas, as sentengas que
seriam julgadas foram apresentadas por audio aos participantes. Os audios foram gravados por
falante nativa do PB, de forma que o contorno prosodico ficasse o mais natural possivel.
Optamos por apresentar os estimulos por audio para que o julgamento de aceitabilidade nédo
fosse comprometido por algum possivel problema de leitura.

Como mencionado anteriormente, 90 participantes responderam ao questionario. O
gréfico 1 e gréfico 2, abaixo, representam, respectivamente, o nivel de escolaridade dos
participantes e a idade:

Gréfico 1 - Nivel de escolaridade dos participantes

Escolaridade dos participantes

1,1% . 2,2% )
\ °/_2,2% = Ensino fundamental

incompleto

= Ensino fundamental
completo

6,7%

= Ensino médio incompleto

43,3%
Ensino médio completo

= Ensino superior incompleto

= Ensino superior completo

Pds-graduacdo

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Grafico 2 — Idade dos participantes

Idade dos participantes

3,3%

= 13- 17 anos
= 18 - 30 anos
= 31-40 anos
41 - 50 anos
= acima de 51

Fonte: Elaborado pela autora (2021).
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O grafico 3 indica, em termos percentuais, a taxa de escolha por condicdo em cada nivel

da escala.

Grafico 3 — Taxa de escolha por condicio e por nivel da escala (%)

100%

85,7%
79,7%

80%
60%
40%

17%
20% ° 12.9%

im -
0% N

Boa estranha ruim

malinhada maninhada

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Os resultados mostram que sentencas em uma configuracao alinhada tiveram 79,9% de
aceitacdo e sentencas em uma configuragdo aninhada, 85,7%. Apenas 3,8% e 1,7% das
sentencas alinhas e aninhadas, respectivamente, ndo foram bem aceitas, sendo assinaladas pelos
participantes como sentengas “ruins”. Esses resultados sugerem que as sentencas com DNAs
em sequéncia imediata (alinhada) séo tdo bem aceitas quanto sentengcas com DNAs aninhadas.
Esperava-se maior taxa de aceitabilidade para as sentengas uma configuragéo alinhada, mas nao
foi 0 que ocorreu, pois as duas condi¢Oes tiveram taxas altas de resposta “Boa”. Além disso,
algumas sentencas aninhadas tiveram maior aceitagdo do que suas versdes alinhadas.

Assim, a partir dos dados coletados no formulario offline, foram desenvolvidas
atividades experimentais online com o objetivo de investigar o processamento das DNAs em
diferentes configuragdes por participantes adultos falantes do PB. Nossa hipotese € de que as
duas configuracGes possiveis das DNAs no PB ndo sdo processadas da mesma forma pelos
falantes. O primeiro experimento online descrito nesta secdo tem como objetivo investigar
experimentalmente o processamento de multiplas DNAs em diferentes configuracdes por
falantes adultos do PB. Também, através desta atividade experimental, buscamos examinar em

gue medida a manipulacdo do nimero do sujeito se mostra relevante no processamento da
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concordancia do PB, uma vez que atraves de DNAS que sdo expressas relagdes estruturais de

concordancia de nimero."”

2.4.1 METODO

Nesse experimento foi utilizada uma variante especifica de experimentos de paradigma
de leitura monitorada, implementado por meio de uma tarefa de labirinto (maze task). A escolha
da tarefa de leitura para o experimento se justifica pelo fato de a tarefa de labirinto oferecer
uma alternativa as tarefas classicas de leitura automonitorada. Em tarefas de leitura
automonitorada o participante pode avancar para o préximo trecho ou sentenca sem ter
plenamente integrado o que acabou de ler/ouvir com o contexto anterior, sem que de fato exista
interpretacdo do que foi lido, de forma que a leitura acaba se tornando mais um processo de
decodificagdo do que propriamente de interpretacdo e processamento do enunciado. Nesse
sentido, a falta de integracéo total do que foi lido pode representar uma limitacao da técnica na
medida em que o objetivo desse tipo de experimento é fornecer uma medida online do
processamento de um ou mais pontos especificos de um determinado enunciado ou sentenca.
A tarefa de labirinto, nesse sentido, apresenta uma vantagem em comparacao a outras tarefas
de leitura, pois forga a integragdo incremental de cada novo segmento lido com o contexto
prévio. Assim, essa técnica pode fornecer medidas mais precisas do processamento dos
segmentos analisados.

Como previamente mencionado, tarefas de labirinto permitem medir o tempo de leitura
de cada segmento, além de possibilitar a identificacdo das escolhas dos participantes em cada
ponto do estimulo. A grosso modo, tarefas de maze funcionam de forma que o participante vé
duas palavras ou expressdes por vez separadas por barras. Apenas uma das palavras é a opcao
correta que da sequéncia a sentenca de forma coerente. O participante deve selecionar através
de botdes se a palavra/segmento que julga ser mais adequado é o que esta a direita da tela ou a
esquerda. O participante chega ao final da sentenca selecionando os itens que compdem a frase
em cada passo, como exemplificado no exemplo abaixo, em que a frase que deve ser formada

é “O gato perseguiu 0s ratos que entraram no buraco”:

19 Cabe ressaltar que todas as atividades experimentais aqui descritas foram realizadas com estudantes
universitarios, com alto grau de instrucdo formal. Além disso, o experimento foi conduzido em uma
instituicdo de ensino, o que pode gerar 0 aumento no monitoramento do nivel da linguagem. A existéncia
da possibilidade da concordancia variavel, gue € legitima no PB, ndo interferiu nos resultados, uma vez
gue se essa questdo tivesse sido relevante no design experimental, ela se refletiria em todas as condigdes
experimentais, 0 que ndo ocorreu.
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1. O gato/ XXXX
2. Perseguiu / perseguiram
3. os mares / os ratos
4. que entraram / que entrou

5. XXXX/no buraco

Sobre a tarefa e o fenbmeno que é objeto de investigacdo, julgamos que esse tipo de
tarefa que lida com material escrito é uma alternativa valida, visto que o fenémeno investigado
tem maior ocorréncia na modalidade escrita e 0 participante precisa realizar a integracdo de
informacdes de forma local, o que requer um maior grau de atencdo e engajamento em
comparacao a outras tarefas de leitura. Ademais, 0 maze task limita a possibilidade de efeitos

do tipo spillover, fornecendo dados mais precisos do processamento.

2.4.2 DESIGN EXPERIMENTAL

As variaveis independentes foram a configuracdo de dependéncia ndo adjacente
(alinhada vs. aninhada) e o nimero do sujeito (singular vs. plural), obtendo-se, assim, o design
2x2. As variaveis dependentes foram tempo de escolha/leitura de cada segmento e nimero de
escolhas dos segmentos alvo, que foram os dois verbos da sentenca, em cada condigé&o.

Na atividade experimental descrita, os participantes foram expostos a um conjunto de
24 sentencas, contendo 8 conjuntos de sentencas experimentais, além de 16 sentencas

distratoras (c.f. anexos, pag. 160) de diversos tamanhos e configuracdes e 2 sentencas para fase

de treinamento e habituacdo com a tarefa. As sentencas experimentais foram distribuidas em
quadrado latino que era gerado pelo proprio software utilizado na programacéo e aplicagdo do
teste. As sentencas experimentais foram classificadas entre os estimulos conforme a
configuracdo em que as DNAs estavam, a saber: aninhada — quando havia uma dependéncia
com centro embutido —, e alinhada — quando os itens dependentes estavam em sequéncia
imediata. A seguir, apresentamos exemplos dos estimulos experimentais em cada uma das

condigdes investigadas.
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Tabela 4 - Condicdes experimentais

NUMERO CONFIGURACAO DA DNA
DO
SUJEITO
ALINHADA ANINHADA

SINGULAR | O engenheiro construiu os | O prédio que 0S

prédios que desabaram na | engenheiros  construiram

cidade. desabou na cidade.

PLURAL Os engenheiros construiram | Os  prédios que 0

0 prédio que desabou na | engenheiro construiu
cidade. desabaram ontem.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Com a intencdo de ndo adicionar mais uma variavel ao design experimental,
controlamos a saliéncia fénica usando apenas verbos no pretérito, uma vez que esse tempo
verbal apresenta menor grau de saliéncia fonica. Também controlamos os numeros de silabas
dos sujeitos e dos verbos, de forma que ficasse equilibrado em todas as sentengas experimentais.
Os estimulos foram organizados em quatro listas, distribuidos em um quadrado latino gerado
pelo proprio software utilizado, de forma que cada participante leu uma versdo entre as quatro
possibilidades de uma mesma sentenca e nenhuma sentenga foi repetida em mais de uma
condicdo para 0 mesmo participante. Os participantes foram aleatoriamente distribuidos entre
essas quatro listas.

O aparato experimental consistiu de um notebook tela 14 polegadas. O experimento foi
programado por meio do software Linger, versdo 2.94, que captou o tempo de reacdo e as
escolhas dos participantes para analise posterior.

Previsoes: Nossas previsdes foram as seguintes:

(1) A condicdo DNA aninhada deve registrar o maior tempo de escolhas dos verbos
alvo, principalmente do segundo verbo, em compara¢do com a condi¢do alinhada.
Essa previsdo decorre do fato de uma possivel sobrecarga na memoria de trabalho
nessa condicdo, dificultando a recuperagdo do numero do sujeito e,
consequentemente, aumentando o custo do processamento nessa condi¢cao, uma vez
que o participante gastaria um tempo maior na tomada de decisdo, pois a distincia
estrutural entre os itens codependentes é maior.

(1))  No que diz respeito a escolha do segmento alvo, espera-se que o segundo verbo da
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condi¢@o aninhada registre numeros de escolhas do verbo-alvo menores, uma vez
que a complexidade do material interveniente pode favorecer uma eventual perda
da informac¢do de numero gramatical do sujeito da oracdo principal e, como
resultado, o participante aceitaria o verbo com numero incongruente ao sujeito. Em
contraponto, a condi¢ao alinhada apresentaria maior nimero de acertos do segmento
alvo, uma vez que os itens codependentes estdo em sequéncia imediata.

Participantes: 24 participantes voluntarios, estudantes universitarios de diversos cursos
de graduacdo (Letras, Odontologia, Educagdo Fisica e Medicina Veterinaria), com idade entre
17 e 37 anos (idade média 19,2 anos, DevP 4,17).

Procedimento: Os participantes foram testados individualmente no laboratério do
NEALP — Nucleo de Estudos em Aquisi¢do da Linguagem e Psicolinguistica, na Universidade
Federal de Juiz de Fora. Os participantes eram instruidos a se sentarem em frente ao notebook
e, em seguida, as instrugdes para realizagdo da tarefa também eram apresentadas por escrito na
tela do computador antes do inicio da tarefa. As instru¢des informavam que o participante
seguiria uma sentencga através de um labirinto. O participante seria apresentado a duas palavras
ou segmentos por vez na tela e esses segmentos eram separados por barras e também era
informado que s6 uma das opgdes daria sequéncia a sentenca de forma coerente. Em casa passo,
o participante deveria selecionar uma das palavras/segmentos que foram apresentados
utilizando um dos dois botdes que estavam disponiveis e sinalizados no teclado. Esses botdes
eram a letra C e M no teclado, marcados respectivamente com < (op¢do da esquerda) e =
(opgdo da direita). A figura 4 ilustra o procedimento, sendo que cada par de palavras ou

segmentos aparecia para os participantes em uma tela independente.
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Figura 4: Exemplo de procedimento da tarefa de labirinto com sentencas alinhadas
(primeira figura) e aninhadas (segunda figura).

O engenheiro / XXXX Os predios / XXXX
TELA 1 TELA 1
construiu / construiram que o engenheiro / que o retrato
TELA 2 TELA 2
os prédios / os animais Construiram / construiu
TELA 3 TELA 3
que desabou / que desabaram desabou / desabaram
TELA 4 TELA 3
XX | i cidade na cidade / XXXX.
TELA 5 Al

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Apos ler as instrugdes, os participantes foram submetidos a uma pequena fase de
treinamento contendo duas sentengas. O objetivo do treinamento foi fazer com que os
participantes se familiarizassem com a tarefa experimental. Apds o comeco da atividade, o
participante controlava a velocidade de aparicdo de novos estimulos na tela conforme ia
escolhendo entre duas opgdes que eram exibidas até completar uma frase (no final da frase
havia um ponto final, de forma que o participante sabia que aquele era o final e que em seguida
uma nova frase comecaria). A duracdo de cada sessdao experimental foi de aproximadamente 6

minutos.

2.4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a variavel tempo de resposta, foi considerado o tempo registrado para as escolhas
em que havia verbo em cada condi¢do. Nenhum dado foi excluido. Os resultados foram
submetidos ao teste de igualdade e variancias de erro de Levene no Software Statistical Package
for the Social Sciences (SPSS) e os resultados revelaram homogeneidade da amostra, tanto no

que se refere aos dados obtidos no primeiro verbo quando no segundo verbo. Dessa forma, 0s
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dados foram submetidos a uma analise de variancia (ANVOA) de design fatorial 2x2 de
medidas repetidas (within-subjects). No que fiz respeito ao tempo de resposta do primeiro
verbo, foi obtido efeito principal na variavel configuracdo de DNA (F (1,47) 8,40 = p<0,005),
com médias maiores nas condi¢es com configuracdo aninhada. Nao foram encontrados efeito
principal da variavel nimero do sujeito nem efeito de interagdo entre as condi¢fes. Foram
realizados testes post hoc para comparagcfes entre pares das condigcbes (teste-t pareado,
unicaudal), que confirmaram a diferenca estatisticamente significativa entre as condicdes DNA
alinhada (M=1591,39ms, DevP=641,85ms) vs. DNA aninhada (M=1971,84ms,
DevP=1099,77ms; t (23)=2,64, p=0,007). O gréfico 4 abaixo ilustra as médias de tempo de

resposta nas condi¢@es alinhada e aninhada no primeiro verbo:

Gréfico 4 — Média de tempo de reagdo no primeiro verbo
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1500 1971,844
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500

alinhada aninhada
Fonte: Elaborado pela autora (2021).

No que se refere a comparacdo entre as variaveis configuracdo (alinhada e aninhada) e
namero (plural e singular), as condi¢des aninhada singular e plural apresentaram tempos de
resposta maiores do que as condi¢Oes alinhadas singular e plural, mas houve apenas diferenca
significativa no par ‘alinhada plural’ (M=1606,48ms, DevP=559,96ms) vs. ‘alinhada singular’
(M=2098, 38ms, DevP=1293,87ms; t (23) = 2.13, p=0,03). O grafico 5, abaixo, apresenta 0s
valores por condicdo, destacando o par cujo contraste foi significativo.



Grafico 5 - Média do tempo de reacio em cada condicio (primeiro verbo)
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).
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No que diz respeito ao segundo verbo, nao foram verificados efeitos principais ou de

interagdo de fatores; também ndo houve diferenga significativa nas comparagdes entre as

condicdes. A tabela abaixo reporta as médias de tempo de reacdo obtidas no segundo verbo.

Tabela 5 — Média de tempo de reacio no segundo verbo em todas as condi¢des

experimentais
NUMERO Medias de tempo de resposta em cada condicéo —
DO segundo verbo
SUJEITO
ALINHADA ANINHADA
SINGULAR 2089,54ms 1969,79ms
PLURAL 1840,71ms 2125,81ms

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

No que tange a segunda variavel, nimero de acertos, os dados foram submetidos ao teste

ndo paramétrico Q de Cochran, que faz o tratamento de dados dicotdbmicos e, posteriormente,

foi realizado o teste McNemar, que além de fazer anélise de dados dicotdmicos também realiza

a comparacédo entre pares. Analisando as taxas de acerto no primeiro verbo, ndo houve efeito
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estatisticamente relevante. As taxas de acerto foram 88% na condigdo alinhada plural, 100% na
condicao alinhada singular, 87,5% na condi¢@o aninhada plural e 87,5% na condi¢@o aninhada
singular.

Entretanto, o segundo verbo registrou taxas de acertos baixas nas condi¢des aninhadas
singular (79,1%) e plural (68,7%) em comparacéo com as condi¢des alinhadas singular (95,8%)
e plural (93,7%) (Q de Cochran 21,959? = p<,0000):

Grafico 6 — Taxa de acertos do segmento alvo (segundo verbo)
100%

93,70%
80%
68,70%

60%

40%

20%

0%
alinhada aninhada

msingular  plural

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Os resultados obtidos no experimento sdo compativeis com a ideia de que o fator
configuracdo da DNA é relevante para o curso do processamento e realizacdo da concordancia
e que as duas configuracGes de DNA possiveis no PB (aninhada e alinhada) ndo parecem ser
igualmente processadas pelos falantes. A condi¢do aninhada se mostrou como sendo um
contexto mais custoso para o processamento, tal como evidenciam os tempos de reagdo maiores
e as taxas de acerto menores registradas nessa condi¢do, uma vez que estruturalmente essas
sentencas sao mais complexas. No primeiro verbo, houve efeito principal de configuracdo de
DNA e diferenca estatisticamente significativa entre as condi¢des alinhada plural e aninhada
singular. Ambos os verbos estavam no plural e linearmente préximos de seu sujeito (Os

engenheiros construiram o prédio que desabou. vs. O prédio que 0s engenheiros construiram

desabou), 0 que pode sugerir que a presenca de uma dependéncia embutida pode causar
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interferéncia no mapeamento entre sujeito e verbo independentemente da informacdo de
numero ou distancia linear entre eles. Esses resultados sdo compativeis com a nossa previsao
de maior média de tempo de escolha do verbo alvo para condicdo DNA aninhada, mas
esperavamos que isso acontecesse particularmente para o segundo verbo, o que nao aconteceu.
Os tempos médios de escolha do primeiro verbo foram menores na condi¢do DNA alinhada em
comparacdo com a condicdo DNA aninhada, tanto no singular (1576,31ms vs. 2098,38ms)
quanto no plural (1606,48ms vs. 1845,31ms). Ja para o segundo verbo, as médias de tempo de
reacdo foram todas muito proximas entre si e a condi¢cdo DNA aninhada singular teve o segundo
menor tempo médio entre as condi¢des (1969,79ms), ficando acima apenas da condicdo DNA
alinhada plural (1840,71ms).

E importante, também, reconhecer que houve diferenca no traco de animacidade do
sujeito da oracdo principal no contraste entre os tipos de configuracdo. Os estimulos na versao
alinhada apresentavam trago do sujeito da oracdo principal [+animado] (p.ex. O engenheiro
construiu os prédios que desabaram), mas na versdo aninhada o sujeito era [-animado] (p.ex.,
O prédio que os engenheiros construiram desabou). Desse modo, os resultados encontrados
poderiam ser interpretados alternativamente como sendo decorrentes do fator animacidade do
sujeito da oracdo principal, que ndo foi controlado.

Com o objetivo de investigarmos experimentalmente de forma mais precisa o papel da
configuracdo das DNAs e controlar uma possivel interferéncia da animacidade do sujeito,
optamos por conduzir uma segunda versdo do experimento, realizando algumas modificacdes

nas sentencas experimentais apresentadas na primeira versao.

2.5 EXPERIMENTO 2: EXPLORANDO AS CONFIGURACOES DAS DNAS I

Estudos anteriores (DE VRIES et al., 2012) sugerem que sentencas com dependéncias
aninhadas causam custo maior no processamento porque, ainda que possuam a mesma
quantidade de conteudo, exibem limites severos na profundidade em que a informacao ¢
incorporada. No experimento 1, reportado previamente, ndo foi possivel captar claramente a
relevancia desse fator no processamento, ja& que o fator animacidade do sujeito ndo foi
controlado. Buscamos, com esse novo experimento, superar as eventuais limitacdes existentes

no experimento anterior.
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2.5.1 METODO

Foi utilizada a mesma técnica experimental do experimento 1 — a técnica de leitura
automonitorada implementada através de uma tarefa de labirinto (maze task). As varidveis
dependentes foram o tempo de escolha/leitura de cada segmento alvo e o nimero de escolhas
dos segmentos alvos em cada condicéo.

Participantes: O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Juiz de Fora,
no laboratorio do NEALP, totalizando 24 participantes voluntarios. Os participantes eram
estudantes universitarios dos cursos de Servigo Social, Jornalismo, Letras, Enfermagem,
Medicina, Bacharelado Interdisciplinar, Nutricdo e Farmacia e tinham idade entre 18 e 31 anos
(idade média 21,1, DevP 2,9).

Materiais e procedimentos: Novos estimulos foram criados a partir do que foi
observado no experimento anterior. Os estimulos foram novamente distribuidos em quadrado
latino gerado pelo proprio software Linger, que foi também utilizado na programacgio e
aplicacdo desse experimento. Assim como no experimento reportado previamente, o
experimento II foi formado por um conjunto de 12 sentencas experimentais embutidas em um
conjunto de 28 sentencas distratoras. A principal modificagdo realizada na construgdo dos
estimulos foi optar por sentencas que mesmo que estivessem na versao aninhada ainda ficariam

com o sujeito animado. A seguir apresentamos exemplos de cada condi¢do experimental:

Tabela 6 — Condicdes experimentais

NUMERO CONFIGURACAO DA DNA
DO
SUJEITO
ALINHADA ANINHADA
SINGULAR | O gato perseguiu os ratos | O rato que 0s gatos
que entraram no buraco. persequiram entrou no
buraco.
PLURAL Os gatos perseguiram o rato | Os ratos que 0 gato
que entrou no buraco. perseguiu entraram no
buraco.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

O aparato experimental consistiu de um notebook de 14 polegadas. O experimento,

como previamente mencionado, foi programado utilizando o software Linger, na versdo 2.94,
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que também randomizou os itens e captou o tempo de reacdo e as escolhas dos participantes. O

procedimento foi 0 mesmo adotado no experimento I.

2.5.2 RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de igualdade de variancia do erro de Levene
no software Statistical Package for Social Sciences (SPSS) e revelaram homogeneidade da
amostra em ambos os verbos (plural X singular). Os dados de tempos de escolha/leitura de cada
segmento foram submetidos a uma analise de variancia (ANOVA) de design fatorial 2x2 de
medidas repetidas (within-subjects). No que diz respeito ao tempo de resposta no primeiro
verbo, foi obtido efeito principal de configuracdo de DNA (F(1,47) = 15,5 p<0,000269), com
médias maiores nas condi¢fes com DNA aninhada. Nessa versdo do experimento também néo
houve efeito principal da variavel nimero do sujeito, assim como nado foi encontrado efeito de
interacdo. Foram realizados testes post hoc para comparacdes entre pares das condicoes (teste-
t pareado unicaudal), que revelaram diferenca estatisticamente significativa entre as condicoes
DNA alinhada (M=1687,77ms, DevP=687,09ms) vs. DNA aninhada (M=2387,05ms,
DevP=1167,425ms; t(23)=5.4010, p<0,0000). O gréafico 7 abaixo ilustra as medias de tempo de
respostas nas condicdes alinhada e aninhada no primeiro verbo:

Gréfico 7 — Média de tempo de reacdo no primeiro verbo
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).
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Ainda no que diz respeito ao tempo de escolha do primeiro verbo, houve diferenca
significativa entre os pares alinhada singular (M=1599,44ms, DevP=633,08ms, EP=91,38ms)
e aninhada plural (M=2583,77ms, DevP=1313,49ms, EP=189,59ms; t (47)=4,15, p<0,0001).
O grafico 8 representa os valores por condi¢do, destacando o par cujo contraste foi significativo.

Grafico 8 — Média do tempo de reagcao em cada condi¢ao (primeiro verbo)
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

No que concerne ao tempo de reacdo do segundo verbo, tambem foi registrado efeito
principal de configuracdo de DNA (F(1,47) = 9,56 p<0,003348), com médias maiores nas
condigdes com DNAs em uma configuracdo aninhada. Foram realizados testes post hoc para
comparacao entre pares das condigOes (teste-t pareado unicaudal), que ratificaram a diferenca
estatisticamente significante entre as condicdes DNA alinhada (M=1673, 635ms,
DevP=812,77ms) vs. DNA aninhada (M=2375,615, DevP=1651,915ms; t(23)=3,47, p=0,001).
O grafico 9 mostra a diferenca de tempo entre as condi¢des levando em consideracgdo a variavel

configuragdo de DNA:
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Grafico 9 — Média de tempo de resposta no segundo verbo
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

No grafico 10 reportamos as médias de reacdo no segundo verbo em todas as condi¢oes

experimentais:
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Grafico 10 — Média do tempo de reacio em cada condicio (segundo verbo)
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

No que tange a segunda variavel dependente — taxa de acertos do segmento alvo — foram
realizados testes estatisticos ndo paramétricos. O primeiro teste realizado foi 0 Q de Cochran
e, posteriormente, o teste McNemar. No primeiro verbo ndo houve resultado estatisticamente
significativo (p<0,416). Os valores das taxas de acertos no primeiro verbo foram 100% na
condicéo alinhada plural, 97% na condigéo alinhada singular, 97% na condigéo aninhada plural
e 95% na condicdo aninhada singular. Entretanto, no segundo verbo, houve efeito principal de
tipo de DNA, com taxa de acerto significativamente menor na condicdo aninhada,
independentemente do nimero do verbo (Q de Cochran = 26,092% = p<0,0001):
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Grafico 11 — Taxa de acertos do segmento-alvo (segundo verbo)
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

O resultado das andlises das condigdes sugere que a condicdo aninhada,
independentemente do nimero do sujeito, tem o custo de processamento maior, refletindo em
tempos maiores de reacdo, tanto no primeiro verbo, quanto no segundo verbo. Os resultados
relativos ao segundo verbo sdo particularmente interessantes, pois, apesar de os elementos
dependentes estarem préximos, houve dificuldade na recuperacdo do nimero do sujeito,
indicando que a sobreposicdo de dependéncias pode causar custo maior no processamento e
sobrecarga na memoria, uma vez que a atencdo precisa ser dividida entre as dependéncias que
ocorrem simultaneamente. As taxas de acerto do segmento alvo, menores nas condicdes
aninhadas independentemente da varidvel nimero, também apontam nessa direcdo. Neste
experimento, controlamos a animacidade do sujeito. Tal fator ndo havia sido controlado no
primeiro experimento e poderia ser uma interpretagédo alternativa para explicar seus resultados.
No entanto, mesmo controlando a animacidade do sujeito, obtivemos efeito de configuracédo de
DNAs, que parece ter sido, portanto, o fator relevante para o processamento dos estimulos.

Até o presente momento buscamos investigar o efeito que as diferentes configuragdes
de multiplas DNAs poderiam exercer no processamento de adultos em uma lingua natural. Para
isso, elegemos relacBes de concordancia verbal em orac6es principais e relativas do PB, que

permitem contrastar dois tipos de configurac6es de DNAs encontrados nessa lingua: alinhada,
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em que uma DNA ¢ seguida de outra; e aninhada, em que uma DNA se encaixa — se aninha —
entre os elementos de outra DNA.

Em conjunto, os resultados dos experimentos foram, de modo geral, ao encontro de
nossas previsoes e sugerem que a configuragdo das DNAs interfere no custo do processamento
das sentencas. Foi encontrado efeito principal de configuracdo de DNA no tempo de resposta
do primeiro verbo no experimento I e Il. No experimento Il, buscamos neutralizar o efeito da
animacidade do sujeito entre as condi¢Ges aninhadas e alinhadas, que poderia ter sido um fator
relevante mascarando o efeito da configuracdo de DNA. No entanto, 0 experimento também
apresentou efeito principal de tipo de configuracdo no segundo verbo, afastando tal
interpretacdo. Ainda, foram observadas diferencas estatisticamente significativas no tempo de
resposta ao primeiro verbo entre pares que contrastavam o tipo de configuracdo (alinhada vs.
aninhada), mas apresentavam o mesmo numero (plural no primeiro experimento; singular no
segundo) e estavam proximos linearmente. Esses resultados sugerem fortemente que a
complexidade de processamento advéem do tipo de configuracdo das dependéncias nédo
adjacentes que, quando inseridas no meio de outra, geram custo maior, e ndo da distancia linear
entre os elementos codependentes ou do nimero do sujeito. A taxa de acertos do verbo-alvo,
menor no segundo verbo da condigdo aninhada nos dois experimentos, reforca essa ideia.
Assim, apesar de haver a mesma quantidade de informacéo nas sentencas alinhadas e aninhadas,
o nivel em que a informacéo é incorporada nas sentencas aninhadas é mais profundo, havendo
de certa forma, sobreposicéo de dependéncias. Assumimos que a interferéncia proativa proposta
por Engle (2002) exerce grande influéncia no processamento das dependéncias aninhadas, o
que justifica 0 maior custo no processamento. Quando comparamos dependéncias aninhadas e
alinhadas, ndo ha diferenca no que diz respeito a quantidade de informacdo. No entanto, nas
DNAs aninhadas é necessario bloguear interferéncias para manter os padrdes de combinacgdes
ativos na memoria. A maior dificuldade é que como ha uma dependéncia embutida na outra, o
item que causa interferéncia precisa ser bloqueado, mas posteriormente precisa ser resgatado
para encontrar seu par, o que justifica maior sobrecarga da capacidade de memodria, refletindo
em maior custo no processamento.

Além disso, nossos resultados sdo parcialmente compativeis com as propostas
desenvolvidas, ja que apenas a ordem — mais apropriadamente, a organizacdo, a configuracédo
—das multiplas DNAs teve influéncia no processamento. Nesse caso, parece haver diferenca no
processamento entre distancia estrutural e distancia linear.

Diferentemente do que apontou De Vries (2011) em sua escala de dificuldade de

processamento de DNAs (figura 1), nossos resultados sugerem que a partir de dois pares de
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DNAs para serem resolvidos simultaneamente j& se apresentam diferencas de processamento
entre diferentes configuragbes. Em nossa pesquisa comparamos o contraste entre alinhadas e
aninhadas e tem sido observado maior custo de processamento para esta ultima. Propomos que
a diferenca entre nossos resultados e o que é postulado por De Vries (2011) se deve a alguns
fatores. O primeiro ¢ que a escada de De Vries ¢ baseada em experimentos com metodologia
offline e com lingua artificial e o segundo fator ¢ que a escala proposta pelos autores se baseia
em dados iniciais obtidos com falantes do alemao e do holandés. Nessa perspectiva, falantes do
PB, quando testados em sua L1 apresentam diferengas no processamento entre sentencas
alinhadas e aninhadas ja a partir da existéncia de dois pares de dependéncias, diferentemente

do comportamento de falantes do holandés e do alemao.

2.6 SINTESE DO CAPITULO

No presente capitulo apresentamos as possiveis configuragfes de mdultiplas DNAs
elencadas na literatura em linguas naturais, sendo elas cruzadas, alinhadas e aninhadas.
Também resenhamos alguns estudos que abordam a questdo das diferentes configuragdes de
DNAs e constatamos a existéncia de lacunas importantes no &mbito desta investigagdo, como
por exemplo, a falta de estudos que lancam méo de experimentos online para investigar o
processamento de multiplas DNAs. A partir de toda a reflexd@o feita da literatura, propomos
atividades experimentais para investigar o processamento de multiplas DNAs em diferentes
configuragdes em uma lingua natural e a sua influéncia nas relagdes de concordancia. o PB.
Para isso, elegemos relacdes de concordancia verbal em orag6es principais e relativas no PB,
que permitem contrastar dois tipos de configuracdo de DNAs encontrados nessa lingua:
alinhada, em que uma DNA se segue a outra; e aninhada, em que uma DNA se encaixa — se
aninha — entre os elementos de outra DNA. Realizamos dois experimentos com adultos falantes
nativos do PB através da tarefa de labirinto, tendo como variaveis independentes o tipo de
configuracdo e numero; e variaveis dependentes tempo de resposta (medido nos primeiro e
segundo verbos) e taxa de acerto da escolha dos verbos. Os estimulos do primeiro experimento
apresentavam variacao do trago de animacidade do sujeito, ora [+animado], ora [-animado], o
que foi neutralizado no segundo experimento, apenas com sujeitos [+animado]. Nossos
resultados sugerem que DNAs em uma configuracdo aninhada, independentemente do nimero

do sujeito, demandam custo maior no processamento.
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Até esse ponto, investigamos o processamento de mdltiplas DNAs em uma lingua
natural e ja conhecida pelos participantes Nossos resultados sugerem que a partir de dois pares
de dependéncias para serem resolvidas simultaneamente em dependéncias aninhadas, falantes
do PB j& tém o processamento dificultado, diferentemente do que apontou De Vries (2012), que
postulou um modelo em que a diferenca no processamento entre as diferentes configuragdes so
se daria a partir de 3 pares para serem resolvidos simultaneamente.

Uma questdo que se faz relevante nas investigacdes acerca do processamento de
multiplas DNAs é a memoria. Assumimos aqui a visao atencional desenvolvida por Engle
(2000, 2002) pra explicar o maior custo do processamento em sentengas com DNAs aninhadas
em comparacdo com as DNAs alinhadas. No processamento de aninhadas, € necessario maior
controle da atencdo para manter a informacdo em um estado ativo para ser recuperada apds o
processamento de uma outra dependéncia embutida. No entanto, ocorreria o que Engle (2002)
chama de interferéncia proativa, em que um par de dependéncia interfere no processamento de
outro.

Apbs a investigacdo do processamento de maltiplas DNAs em uma lingua natural, o
proximo questionamento que surge € como os adultos aprendem essas DNAs? Os adultos séo
capazes de aprender as DNAs em um curto periodo de tempo como se observou com bebés
(LAGUARDIA, NAME & SHI, 2013)? A aprendizagem de DNAs por criangas tem sido
amplamente estudada, mas pouco se sabe sobre como essa aprendizagem ocorre em adultos
com uma L1 consolidada. No proximo capitulo investigaremos a capacidade de adultos de

adquirir novas DNAs em uma nova lingua, se assemelhando & aquisi¢do de uma L2.
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3 A APRENDIZAGEM DE DNAS POR ADULTOS

O presente capitulo focaliza a aprendizagem de DNAs por adultos, buscando
compreender de que modo, ap6s terem a aquisicdo de uma lingua estabilizada, adultos
processam as DNAs em uma lingua totalmente desconhecida. Particularmente, investigamos se
eles sdo capazes de aprender de maneira implicita padrdes de combinacdo e aplicar a regra
aprendida a estimulos inéditos.

A complexidade e variedade dos mecanismos de concordancia existentes na lingua vém
sendo amplamente debatidas na literatura, tanto na discussdo de modelos de processamento
desse mecanismo (VIGLIOCCO, 1996; CORREA &RODRIGUES, 2005; VIOLTI, 2005),
guanto no entendimento desse fendmeno em uma concepcao gerativista (CHOMSKY, 2000;
CHOMSKY, 2001). A ideia de que a concordancia pode ser entendida como “o fendmeno
gramatical no qual a forma de uma palavra numa sentenca ou sintagma é determinada pela
forma de uma palavra com a qual tem alguma ligacdo gramatical” (TRASK, 2004, p.61) é
bastante consensual na literatura. Do ponto de vista do mecanismo em si, e assumindo-se uma
abordagem teodrica minimalista, entende-se concordancia como um processo geral, baseado na
distingdo entre tragos (interpretaveis e ndo-interpretaveis) e na relagdo entre sonda e alvo
(CHOMSKY, 2000; 2001). Considerando-se suas manifestagcdes, a concordancia pode ser
descrita como uma covariacdo sistematica entre propriedades formais e/ou semanticas entre
dois elementos (CORBETT, 2003). As duas perspectivas — de um lado, o carater abstrato do
fendmeno, de outro, a manifestacdo morfofonoldgica sistematica decorrente dessa operacdo —
sdo igualmente fundamentais para o entendimento da aprendizagem de dependéncias nao
adjacentes, foco deste capitulo.

No capitulo anterior, exploramos o processamento de multiplas DNAs em diferentes
configuracdes em uma lingua natural, o PB. A partir dessa investigacao, emerge outra questao
envolvendo as DNAs: como adultos aprendem novas DNAs em uma lingua artificial, se
assemelhando a aquisicéo de L2 ap6s a aquisicao de sua L1 consolidada?

Muitos dos estudos envolvendo a aprendizagem de DNAs utilizaram como paradigma
a aprendizagem em uma lingua artificial. Alguns estudos que utilizaram esse paradigma
sofreram grandes criticas na literatura porque muitos autores alegam que geralmente em
experimentos que langam méo do paradigma de aprendizagem de lingua artificial usam
estimulos que ndo se assemelham a realidade das linguas naturais (REBER, 1967; VAN DEN
BOS & POLETIEK, 2008). No entanto, Folia et al. (2008) e Folia et al. (2010) identificaram
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que a area de Broca esta evolvida no processamento sintatico de linguas naturais e também de
gramaticas artificiais.

Segundo Plante, Gomez & Gerkein (2002) o uso de linguas artificiais € um meio de se
obter melhor controle do input e sdo muito usadas para investigar caracteristicas precisas da
aprendizagem, além de, em certa medida, controlar a influéncia do conhecimento prévio dos
participantes. Além disso, o engajamento da area de Broca foi observado em experimentos em
que os participantes foram expostos a estimulos de lingua artificial. Isso representaria evidéncia
de, pelo menos parcialmente, tantos estimulos de lingua natural, quanto estimulos de lingua
artificial recrutariam 0s mesmos mecanismos para 0 processamento sintatico. Ademais, na
perspectiva adotada nesta tese, acreditamos que o uso de estimulos com lingua artificial permite
dissociar 0 mecanismo de identificacdo de regras abstratas e de processamento de DNAs do
conhecimento da lingua que certamente afeta o processamento. Assim, esses estudos
mencionados sdo relevantes na literatura, pois a partir deles podemos ter evidéncias a respeito
da forma como pode ocorrer a aprendizagem através de uma lingua natural em termos
estruturais, observando mecanismos de aprendizagem em um estado mais “puro”, sem
interferéncias da L1 e/ou L2.

Assumimos no ambito desta tese que aprendizagem, especialmente no que concerne a
aprendizagem de DNAs, € um processo de identificacdo de padrdo, armazenamento de regra
abstrata e generalizacdo dessa regra abstrata a novos estimulos. Além disso, entendemos que a
aprendizagem de DNAs € condicdo essencial para que o processamento sintatico ocorra. Assim,
entender a aprendizagem se faz essencial para a compreensdo e estudo do processamento
linguistico das DNAs e dos mecanismos de concordancia.

Nas secOes a seguir, faremos um breve panorama de estudos sobre aquisi¢cdo de DNAs,
particularmente, aqueles com foco na aprendizagem de DNASs por adultos. Como sera visto, de
modo geral, os experimentos com adultos fazem uso de tarefas de aprendizagem explicita de
DNA:.

Em seguida, apresentaremos uma atividade experimental utilizando o paradigma de
aprendizagem de lingua artificial com medidas online e offline, desenvolvida com o objetivo de
investigar a sensibilidade de adultos as DNAs, bem como sua aprendizagem. A atividade
buscou promover a aprendizagem implicita de regras, de forma a se aproximar mais de uma
situacdo natural de aquisi¢do de lingua. Por fim, concluimos retomando contribuicdes que o
estudo pode oferecer para a pesquisa sobre esse topico.

Muitos dos trabalhos que buscaram explorar a aprendizagem de DNAs tanto por adultos

quanto por criancas discutem o uso de habilidades estatisticas para tal aprendizagem. Dessa
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forma, com a intencéo de facilitar o entendimento e a discusséo dos estudos, comegaremos com

uma breve explicacdo do que € entendido como aprendizagem estatistica.

3.1 APRENDIZAGEM ESTATISTICA

Assim como mencionamos no inicio do presente capitulo, temos como objetivo explorar
a aprendizagem de DNAs por adultos e assim como muitos autores, assumimos o entendimento
de que a aprendizagem estatistica faz parte de muitos aspectos da aquisi¢do, como segmentacéao
de palavras (SAFFRAN, ASLIN & NEWPORT, 1996), aprendizagem fonol6gica (THIESSEN
& SAFFRAN, 2003) e aprendizagem sintatica (THOMPSON & NEWPORT, 2007).

A aprendizagem estatistica é definida como a existéncia de um mecanismo que seres
humanos (SAFFRAN, ASLIN & NEWPORT, 1996) e outros animais, como ratos (TORO &
TROBALON, 2005), primatas ndo humanos (NEWPORT et al., 2004) e nio primatas, como
roedores (WILSON et. al., 2018), possuem para que, a partir dos estimulos recebidos no mundo
a sua volta, consigam extrair as regularidades estatisticas dos estimulos e, a partir dessa
regularidade, aprender sobre 0 mundo em que estdo inseridos.

Atualmente, a aprendizagem estatistica faz parte de uma area de estudo mais ampla e é
de interesse das mais diversas disciplinas, sendo tratada de maneira mais abrangente. Um dos
estudos pioneiros que sugeriram a existéncia desses mecanismos de aprendizagem foi proposto
no ambito dos estudos linguisticos, mais especificamente, nos estudos de aquisicdo da
linguagem humana por Saffrran, Aslin e Newport (1996). Os autores sugeriram que na fase da
aquisicdo de uma lingua, os bebés exibem a capacidade de identificacdo das relacdes estatisticas
entre as silabas e que as criancas realizam essas identificacdes a partir de uma exposi¢do muito
curta aos estimulos linguisticos. Nesse sentido, os mecanismos de aprendizagem estatistica vém
sendo entendidos como essenciais para o desenvolvimento linguistico na fase de aquisi¢éo. De

acordo com Erickson & Thiessen (2015, p.2):

Statistical learning refers to learning on the basis of same aspect of the
statistical structure of elements on the input, primarily their frequency,
variability, distribution and co-occurrence probability.?°

20 Traducgdo nossa: "A aprendizagem estatistica refere-se a aprendizagem com base no mesmo aspecto
da estrutura estatistica dos elementos do input, principalmente sua frequéncia, variabilidade, distribuicéo
e probabilidade de coocorréncia".
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A literatura aponta para a aprendizagem estatistica em diversos dominios, tais como
visual (FISER & ASLIN, 2001), auditivo e linguistico, de modo que as habilidades de tratar
estimulos linguisticos estatisticamente parecem ser decorrentes de mecanismos cognitivos ndo
especializados. No entanto, ndo é claro em que medida 0s mesmos mecanismos seriam
recrutados para o tratamento de todo e qualquer tipo de estimulo ou se haveria mecanismos
especializados em funcdo da natureza dos estimulos. Ainda, no que concerne a aquisicdo de
lingua, outra questdo que se coloca é se aprendizagem estatistica, apenas, seria suficiente para
dar conta da abstracdo de regras subjacentes, i.e., da gramatica de uma dada lingua, ou se seria
necessaria a integracdo de mecanismos diversos (MARCUS et al. 1999; PENA et al., 2002;
GERVAIN & MEHLER, 2010). No entanto, essa discussdo foge ao escopo deste trabalho, de

modo gue ndo sera desenvolvida.

3.2 APRENDIZAGEM DE DNAS POR CRIANCAS E BEBES

A aquisicdo/aprendizagem e sensibilidade a DNAs foi amplamente explorada na
literatura através de experimentos com bebés e criangas (SANTELMANN & JUSCZYK, 1998;
MARCUS, 1999; VAN HEUGTEN & SHI, 2010; NAME, SHI & KOULAGUINA, 2011,
TEIXEIRA, 2012. Nessa secdo, revisitaremos alguns desses estudos a respeito da capacidade
de bebés e criancas adquirirem as DNAs.

Santelmann & Jusczyk (1998) desenvolveram um estudo que investigou a sensibilidade
de criancas as DNAs. Os autores desenvolveram diversos experimentos utilizando a técnica de
Head turn preference para verificar se criancas de 15 e 18 meses eram sensiveis a dependéncias
morfossintaticas no inglés através da investigacdo de como as criancas respondem a
dependéncias bem formadas no inglés, bem como verificar como respondem a dependéncias
gue seriam agramaticais no inglés. Além disso, os autores manipularam a distancia entre as
dependéncias.

Nas atividades experimentais, pequenas passagens foram criadas. Nas passagens
chamadas pelos autores de naturais, as sentengas continham uma relacdo de dependéncia entre
0 verbo auxiliar do inglés is e um verbo terminado em -ing, como em “Gradma is singing”;
nas passagens da condi¢do chamada pelos autores de controle ou “ndo natural”, o que de fato
vem a ser uma condicao agramatical, dada a combinacéo do auxiliar no inglés can e um verbo
com terminacdo -ing, como em “Grandma can singing*”. Baseados em experimentos

anteriores desenvolvidos pelos autores em laboratorio, a hipdtese era de que se as criangas
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fossem sensiveis a relagBes naturais (gramaticais) nas sentengas experimentais, elas ouviriam
por mais tempo as passagens agramaticais.

Nos experimentos 1 e 2, 0 objetivo dos autores foi verificar se criancgas de 15 e 18 meses
de idade sdo sensiveis as relacBes entre o verbo auxiliar is e 0 morfema -ing. A hipétese dos
autores € de que se criancas forem sensiveis as relagfes entre is e a terminacao -ing, entdo elas
escutardo por mais tempo as passagens gramaticais em comparagdo com as passagens
agramaticais. As criancas de 18 meses ouviram por mais tempo a passagem gramatical (10,51)
em comparacdo a passagem agramatical (8.92). Segundo os autores, esses resultados indicam
que criancas de 18 meses sdo sensiveis as dependéncias entre os morfemas is...-ing. Os autores
sugerem ainda, que criancas de 18 meses sdo capazes de rastrear a coocorréncia de morfemas
em inglés e que isso pode sugerir o comeco do desenvolvimento de conhecimento detalhado
sobre os tipos de dependéncias em inglés. J& os resultados com crianc¢as de 15 meses indicaram
diferencas nas medias de tempo de escuta entre as condi¢Ges gramaticais e agramaticais, com
tempos de escuta maiores na condi¢do gramatical (gramatical=8.48 vs. Agramatical=7.75). No
entanto, a diferenca entre as condi¢cBes ndo foi significativa. Segundo os autores, esses
resultados nao fornecem evidéncias de que criancas de 15 meses sdo sensiveis as dependéncias,
mas que criangas nessa idade ja teriam desenvolvido algum conhecimento detalhado sobre
caracteristicas fonéticas e propriedades distribucionais de itens funcionais, como os morfemas.
Tomados em conjunto, esses resultados sugeririam que a sensibilidade a relagbes de
coocorréncia e conhecimento sobre os tipos de dependéncias entre morfemas parece se
desenvolver entre 15 e 18 meses.

Segundo Santelmann & Jusczyk (1998), os resultados do primeiro experimento mostram
que criancas de 18 meses sdo sensiveis a relacbes basicas entre morfemas, mas nao se sabe a
respeito do limite dessa sensibilidade, uma vez que no experimento as dependéncias estavam a
uma distancia curta. Devido as limitacGes que afetam a memoria de trabalho, seria possivel
que a sensibilidade das criangas se restringisse a dependéncias em curtas distancias, como nos
estimulos usados nos experimentos. Assim, 0s autores desenvolveram outras atividades
experimentais a fim de investigar sistematicamente se a distancia entre os elementos
dependentes altera a sensibilidade de criancas de 18 meses a essas dependéncias. Para isso,
foram adicionados advérbios de 2 silabas (e.g. Always; often), advérbios de 3 silabas (e.qg. softly;
sometimes) e 4 silabas (e.g. impatiently; undoubtedly).

Na condicdo com acréscimo de advérbios de 4 silabas, 0s resultados mostraram que a
média de tempo de escuta na condicdo agramatical (8.90) foi maior em comparacdo com a

condicdo gramatical (8.15), no entanto a diferenca entre os grupos néao foi significativa. De
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acordo com os autores, os resultados indicam que criancas de 18 meses ndo demonstraram
sensibilidade as dependéncias nessas condicdes, de forma que a insercdo de advérbios de 4
silabas parece interferir nessa sensibilidade. No que diz respeito as condi¢gdes com acréscimo
de advérbios de 2 silabas, os resultados mostram que os tempos de escuta foram maiores nas
condigOes gramaticais (10.01) em comparacdo com as condicdes agramaticais (7.06). Os
autores afirmam que esses resultados indicam que a sensibilidade de criangas as dependéncias
ndo é limitada apenas a curtas distancias. As criancas também sdo sensiveis as dependéncias
ndo adjacentes com material interveniente de até 3 silabas (duas do advérbio e uma da raiz
verbal). Além disso, ndo seria a simples adi¢do do advérbio que interferiria na deteccdo das
dependéncias, mas sim a distancia entre os elementos. Por ltimo, na condi¢do com acréscimo
de advérbios de 3 silabas, os resultados mostram que a condi¢do gramatical obteve maior tempo
de escuta (7.19) em comparacdo com a condi¢do agramatical (6.13), mas essa diferenga néo foi
significativa. Segundo os autores, esses resultados sugeririam que criangas de 18 meses ndo séo
sensiveis a dependéncias nessas condicGes, 0 que sugere que a habilidade de criangas de 18
meses de detectar dependéncias morfossintaticas é de fato restrita a dominios menores.

A série de 5 experimentos desenvolvidos por Santelmann & Jusczyk (1998) fornecem
evidéncias a respeito da sensibilidade de criancas de 18 meses a relages entre DNASs na lingua
inglesa e também sugerem que criangas nessa idade sdo capazes de rastrear essas relagdes entre
as dependéncias, o que é um pré-requisito para decodificar e processar estruturas maiores e
mais complexas.

Van Heugten & Shi (2010) investigaram a sensibilidade de criangas a dependéncias ndo
adjacentes através dos limites das frases fonologicas. Até entdo, as atividades experimentais
eram restritas a dominios um pouco menores. Ao investigar DNAs fora dos limites das frases
fonologicas, as autoras ampliam a investigacao de estruturas que ocorrem em linguas naturais.
Segundo as autoras, um marco importante na aquisi¢do da linguagem envolve aprender a
rastrear dependéncias entre itens funcionais como relagdes interdependentes, compreendendo
que esses itens sdo dependentes apesar do material interveniente. Computar essas relagdes
normalmente envolve dois passos. No primeiro a crianga precisa ser capaz de segmentar e
armazenar morfemas funcionais. O segundo passo envolve adquirir sensibilidade a
coocorréncia de dois itens em uma relagdo de dependéncia.

As autoras afirmam que os estudos anteriores que sugerem que criangas sao sensiveis
as dependéncias morfossintaticas tém resultados impressionantes. No entanto, esses estudos
apenas testaram dependéncias dentro de um mesmo sintagma fonolégico, como no estudo de

Santelmann & Jusczyk (1998), em que estimulos do tipo is xxx-ing foram usados. Van Heugten
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& Shi (2010) argumentam que as dependéncias geralmente se estendem entre fronteiras de
sintagmas fonoldgicos, como em [these sheep] [have slept] e que rastrear dependéncias entre
fronteiras prosodicos pode ser dificil para criangas. Van Heugten & Shi (2010) investigaram se
criancas seriam capazes de computar relagdes distantes entre elementos que estdo em frases
fonoldgicas diferentes.

Foram desenvolvidas duas atividades experimentais manipulando-se a (in)congruéncia
entre os elementos codependentes. As previsdes para ambos 0s experimentos eram de que se as
criangas sdo sensiveis a DNAs em dominios prosédicos distintos, elas deveriam demonstrar
maior preferéncia para sentengas gramaticais em oposi¢éo a sentencas agramaticais. Por outro
lado, se as criancas ndo sdo capazes de rastrear DNAs que ultrapassam fronteiras prosédicas,
entdo nenhuma preferéncia de escuta deveria ocorrer.

No primeiro experimento, foram testadas 16 criancas de 17 meses utilizando a técnica
de Visual Fixation Procedure (Fixacdo de olhar). Foram usados morfemas do Francés e nomes
inventados como material interveniente entre os morfemas. Trés auxiliares no singular foram
selecionados: est (equivalente ao is do inglés), a (equivalente ao auxiliar has do inglés) e va
(equivalente ao auxiliar will do inglés). Cada auxiliar foi combinado com dois determinantes
gramaticais no singular (le, Ia) e dois determinantes no plural agramaticais (les, des), de forma
que havia 12 dependéncias, sendo 6 gramaticais e 6 agramaticais. Cada dependéncia apareceu
em uma sentenca contendo uma fronteira de frase fonoldgica interveniente. Em Francés o
morfema de plural -s nos nomes ndo é pronunciado, assim somente o artigo definido é
informativo a respeito do namero, i.e., 0 artigo é a Unica dica gramatical a respeito das
dependéncias. Como material interveniente, foram criadas palavras com duas silabas. Metade
das dependéncias ocorriam no inicio da sentenca e a outra metade no meio das sentencas. Esses
sdo exemplos de condicdes gramaticais e agramaticais:

Gramatical: La coupile va bientét conduire.

Thesinguiar) coupile willsinguiary SOON drive.

O coupile vai logo dirigem.

Agramatical: Les coupile(s) va bientot conduire.

Theiurary coupiles willsingutary SOON drive.

Os coupiles em breve dirigir.

Os resultados levaram em consideracdo a média de fixacdo de olhar de cada crianca
durante a escuta dos estimulos e revelaram que criangas ouviram por mais tempo as frases

condicdo gramatical (média=5.02s) em comparacdo com a condicdo agramatical
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(média=3.79s), sendo que 12 das 16 criancas testadas exibiram esse padrdo. Segundo as autoras,
esses resultados sugerem que criangas de 17 meses sdo capazes de rastrear a coocorréncia de
DNAs mesmo quando os dois elementos dependentes ndo pertencem ao mesmo constituinte
prosodico. A partir desses resultados, foi realizado o segundo experimento com o objetivo de
investigar se essa sensibilidade ocorre mais cedo.

O segundo experimento usou os mesmos estimulos e procedimentos do primeiro
experimento e 16 criancas de 14 meses participaram das atividades experimentais. Os
resultados mostraram que as médias de para a condi¢cdo gramatical (média=5.86) e para a
condicdo agramatical (média=5.33) foram proximas, mas as diferencas ndo foram
estatisticamente significativas. Esses resultados sugerem que diferentemente de criangas de 17
meses, criangas mais novas, de 14 meses, parecem nao conseguir rastrear as DNAs nas
condicBes experimentais testadas. De acordo com as autoras, esse resultado é compativel com
outros estudos na literatura, que sugerem que apenas a partir de 15 meses que criangas sao
sensiveis a DNAs em uma lingua natural.

Dialogando com os resultados de Santelmann & Jusczyk (1998), é interessante observar
gue nos experimentos de Van Heugten e Shi (2010) ha mais do que trés silabas entre os
elementos codependentes e entre sintagmas fonoldgicos distintos e com criancas 1 més mais
novas. Assim, os resultados desse estudo séo importantes porgue sugerem que, aos 17 meses,
criancgas j& demonstram sensibilidade & coocorréncia de DNAs entre morfemas funcionais em
constituintes prosddicos distintos.

Além de estudos desenvolvidos com linguas naturais, também h& reportados na
literatura estudos investigando reconhecimento de padrdes e aprendizagem de DNAs em
linguas artificias e pseudonaturais. Marcus et al. (1999) desenvolveram uma investigacao que
tem como foco investigar 0s mecanismos necessarios para a aprendizagem de dependéncias.
Os autores propdem a existéncia de dois mecanismos necessarios para aprendizagem. O
primeiro deles seria 0 mecanismo estatistico, inicialmente proposto por Saffran et al. (1996)
como sendo uma capacidade de dominio geral, ndo especifica da linguagem. O segundo
mecanismo seria o de regras algébricas. Os autores propGem trés experimentos em que apenas
a estatistica ou mecanismos de contagem nao seriam suficientes para aprender a regra em que
os estimulos foram gerados. Além disso, assumem como hipotese de que criangas seriam
capazes de abstrair a estrutura subjacente aos estimulos apresentados e generalizar a novos
estimulos.

Usando padrdes de identidade simples (ou seja, 0 mesmo elemento sendo repetido), 0s

autores investigaram se bebés muito jovens, de sete meses, poderiam aprender relacdes
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abstratas entre os itens e generaliza-las para novos estimulos. No experimento 1, utilizando o
paradigma de escura preferencial, um grupo de bebés estava familiarizado com o padrdo ABA
(por exemplo, ga ti ga; li na li), enquanto outro grupo de bebés estava familiarizado com o
padrédo ABB (por exemplo, ga ti ti; li na na). Na fase de teste, os dois grupos de bebés ouviram
dois tipos de testes: um tipo em conformidade com o padrdo do treinamento (ABA para o
primeiro grupo de bebés e ABB para o0 segundo grupo de bebés), e outro tipo que nao estaria
de acordo com a familiarizacéo, de forma que o padrao que era gramatical pra o grupo um seria
agramatical pra o grupo dois e vice-versa. Ambos os padrdes foram aplicados a itens
completamente novos que ndo foram ouvidos anteriormente por bebés durante a fase de
familiarizacdo. Os resultados do experimento um mostraram que 15 das 16 criancas que
participaram do experimento demonstraram preferéncia pelas sentencas inconsistentes com a
familiarizagdo, uma vez que as criangas fixaram o olhar por mais tempo nos itens inconsistentes
em comparagao com itens consistentes. Esses resultados sugeririam que os bebés aprenderam
0s padrdes abstratos e foram capazes de generalizar esses padrdes para novos itens.

Os itens usados na lingua artificial criada por Marcus et al. (1999) tinham sempre a
silaba formada por uma consoante e uma vogal (por exemplo, ga, ti, wo). No experimento 1,
os estimulos de teste usados para as categorias A e B apresentaram perfis fonéticos distintos:
os itens da categoria A comegaram com uma consoante vozeada, enquanto os itens da categoria
B comegaram com uma consoante desvozeada. Esse padrdo ocorreu em 18,75% das sentencas
da fase de familiarizacdo (isto €, em 3 de um total de 16). Embora o padrao ndo fosse consistente
entre os estimulos de familiarizacdo, os autores decidiram controlar a possibilidade de os bebés
pegarem esse padrdo existente e reconhecé-lo nos estimulos de teste. Com esse objetivo, foi
realizado o segundo experimento.

No experimento 2 foi usado o mesmo procedimento experimental do primeiro
experimento e tambem foi aplicado com bebés de sete meses. Os fonemas nos estimulos de
teste ndo eram mais consistentes com nenhum padréo sonoro de vozeamento, de forma que ba
po ba e ka ga ka representavam o padrdo ABA, enquanto ba po po e ka ga ga representavam
0 padrdo ABB. Os estimulos de familiarizacao foram feitos de itens que todos comegaram com
consoantes sonoras (por exemplo, le di le, wi je wi para o padrdo ABA e le di di, wi je je para
0 padrdo ABB). Os resultados do segundo experimento repetiram o padrdo encontrado no
primeiro experimento, de forma que 15 das 16 criancas olharam por mais tempo para itens
inconsistentes com a familiarizagdo (média: 7.35) em comparagdo com itens consistentes

(média: 5.6). Esses resultados corroboram os achados do experimento 1, que sugerem que 0S
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bebés foram capazes de abstrair as regras subjacentes aos estimulos e generaliza-las a estimulos
inéditos, que ndo estavam presentes na fase do treinamento.

Os autores perceberam que nos experimentos 1 e 2 as criangas poderiam estar reagindo
a apenas uma Unica propriedade que diferenciava os estimulos, de forma que nos estimulos
ABA ndo havia dois itens iguais em sequéncia enquanto nos estimulos ABB havia uma
repeticdo, para evitar que os resultados fossem baseados apenas no reconhecimento de
repeticbes ou nao foi proposto o terceiro experimento. No experimento 3, Marcus e colegas
(1999) equilibraram o recurso de reduplicacéo imediata em dois tipos de padrdes, de forma que
foi substituido o padrdo ABA por um padrdo AAB, mantendo os itens e estimulos do
experimento anterior. Assim, o terceiro experimento comparou estimulos gerados a partir da
regra ABB vs. AAB. No teste, esses dois padrGes foram aplicados a novos itens, de forma
idéntica ao design dos experimentos anteriores. Novamente os resultados mostraram que 0s
bebés de sete meses olharam por mais tempo os estimulos inconsistentes com a familiarizagéo
(média: 8.5) em comparagdo com os estimulos consistentes (média: 6.4). Os trés experimentos
em conjunto sugerem que criancas de sete meses poderiam aprender e generalizar regras
simples em um nivel abstrato. A respeito dos resultados, Marcus et al. (1999, p. 78 — 79)
afirmam:

Our results do not call into question the existence of statistical learning
mechanisms but show that such mechanisms do not exhaust the child’s
repertoire of learning mechanisms. A system that was sensitive only to
transitional probabilities between words could not account for any of these
results, because all the words in the test sentences are novel and, hence, their
transitional probabilities [...] are all zero. Similarly, a system that noted
discrepancies with stored sequences of words could not account for the results
in any of the three experiments, because both the consistent items and
inconsistent items differ from any stored sequences of words. %

Este foi um estudo pioneiro que sugere que bebés podem aprender padrdes simples e
generaliza-los a novos itens. Regras usadas por Marcus et al. (1999) basearam-se na repeticdo
da mesma silaba: o padrdo ABA difere dos padrdes AAB e ABB pela presenca de um elemento
interveniente entre os itens repetidos; os padroes AAB e ABB diferiam pela posicdo dos itens

21 Tradugdo nossa: "Nossos resultados ndo questionam a existéncia de mecanismos estatisticos de
aprendizagem, mas mostram que tais mecanismos ndo esgotam o repertorio de mecanismos de
aprendizagem da crianga. Um sistema que era sensivel apenas as probabilidades de transi¢éo entre as
palavras ndo explicava nenhum desses resultados, porque todas as palavras nas sentencas de teste sdo
novas e, portanto, suas probabilidades de transi¢do [...] sd0 zero. Da mesma forma, um sistema que
notou discrepancias com as sequéncias armazenadas de palavras ndo poderia explicar os resultados em
nenhum dos trés experimentos, porque 0s itens consistentes e os inconsistentes diferem de qualquer
sequéncia de palavras apresentadas previamente”.
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reduplicados imediatamente. Os bebés foram capazes de generalizar esses padrbes, mesmo
guando ndo havia um padrdo consistente de consoantes vozeadas e desvozeadas através da
familiarizacéo e teste (experimento 2). A generalizacdo dos bebés foi igualmente bem-sucedida
quando os elementos reduplicados eram adjacentes (como nos padroes AAB e ABB)
(experimento 3) ou ndo adjacentes (como no padrdo ABA). Apesar de ndo se tratar
especificamente de aprendizagem de DNAs, o estudo de Marcus et al. (1999) aponta para
capacidade de bebés desde muito novos aprenderem novos padrées.

A partir dos resultados de Marcus et al. (1999) a respeito da capacidade de
aprendizagem de padrdes, outros estudos foram desenvolvidos com o objetivo de avangar nas
investigacdes acerca de dependéncias ndo adjacentes e aquisicdo da linguagem. Ha outros
estudos reportados na literatura que sugerem que criancas novas vao além de meramente
rastrear a coocorréncia especifica de elementos. Esses estudos sugerem a capacidade desde
muito novas que as criangas tém de rastrear DNAS, abstrair regras e generalizar essas regras
para novos enunciados. Um desses estudos foi desenvolvido por Name, Shi & Koulaguina
(2011), que investigou se bebés canadenses de 11 meses seriam capazes de abstrair padrdes, de
forma a reconhecer esses padrdes em novos enunciados. Os bebés foram expostos a um curto
periodo de tempo (2 min.) a uma lingua pseudonatural, criada de forma que mantivesse
propriedades morfofonoldgicas e prosédicas presentes no PB. Apesar de os bebés canadenses
estarem expostos desde o nascimento, de forma natural, ao inglés e francés, os resultados
sugerem que eles foram capazes de reconhecer os padrdes existentes entre um determinante de
um nome, seguindo padrdes diferentes de sua lingua materna, além de terem sido capazes de
abstrair esses padrdes a novos enunciados que ndo haviam sido apresentados previamente.

Dando continuidade ao estudo desenvolvido por Name, Shi & Koulaguina (2011) com
bebés canadenses, Teixeira (2012) desenvolveu um estudo com bebés brasileiros de 11 meses,
filhos de pais monolingues falantes nativos de PB utilizando a mesma técnica experimental
utilizada por Name, Shi & Koulaguina (2011). A autora investigou se os bebés brasileiros
seriam capazes de abstrair padroes de DNAs. Foram usados determinantes do PB, como
NOSSO, SEU, ESSE, MEU associados a pseudonomes, formando DPs. Participaram da
atividade 21 bebés com idade meédia de 11 meses. As criancas foram divididas em dois grupos
e familiarizadas ao seguinte padréo:

Grupo 1: Nosso/Seu + pseudonome terminado em [i] — Meu guki/ seu guki

Esse/Meu + pseudonome terminado em [a] — Esse puva/ meu puva

Grupo 2: Nosso/Seu + pseudonome terminado em [a] — Nosso puva/ seu puva

Esse/Meu + pseudonome terminado em [i] — Esse guki/ seu guki
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Os grupos foram divididos de forma que o padrdo que fosse gramatical para o grupo 1
seria agramatical para o grupo 2 e vice-versa. A fase de familiarizacdo durou apenas 2 minutos.
A previsdo da autora era de que se 0s bebés abstraissem o padrdo a que foram apresentados na
fase de familiarizacéo, isso se refletiria em maiores tempos de escuta na condi¢do agramatical,
sugerindo estranhamento a essa condicao.

Os resultados apresentados, no geral, mostram tempos de escuta maiores na condi¢éo
agramatical (média=10,29s) em comparacdo com a condi¢do gramatical (média=8,45s). Os
dados obtidos por Teixeira (2012) sugerem que as capacidades de reconhecer padrbes de
relacBes entre um determinante e um nome, além da capacidade de abstracdo e generalizagdo,
de forma a identificar esses padrdes a enunciados inéditos sdo recursos disponiveis aos 11 meses
de idade. Essa habilidade, ainda, pode favorecer o processo de categorizacdo dos elementos,
sendo fundamental no processo de aquisi¢cdo de uma lingua natural.

Nesta breve selecdo de estudos, observamos que a aprendizagem de DNAs parece
ocorrer cedo no desenvolvimento linguistico. Ainda, a crianga ndo precisaria de muito tempo
de exposicdo aos estimulos para apreender, ainda que temporariamente, os padrbes
apresentados.

Também h& evidéncias da capacidade de abstracdo e generalizacdo de padrdes em
trabalhos experimentais que utilizam linguas artificiais, tanto na investigagdo com adultos,
quanto na investigacdo com criancas. Esses trabalhos serdo apresentados no capitulo 4 porque
extrapolam a discussdo da identificacdo de DNAs ampliando a discussao para a natureza dessas

habilidades de identificagdo desses padroes.

3.3 APRENDIZAGEM DE DNAS POR ADULTOS

Nesta secdo, apresentaremos estudos que destacam pontos importantes no que diz
respeito a aprendizagem de DNASs por adultos, como evidéncias a respeito a variabilidade do
material interveniente (GOMEZ, 2002) e a natureza linguistica e a regularidade dos elementos
codependentes (NEWPORT & ASLIN, 2004). Esses dois pontos dialogam visto que, apesar da
grande variabilidade das DNAs, ha regularidades que podem guiar o aprendizado. Além disso,
exploraremos a diferenca na aprendizagem entre dependéncias deterministicas e probabilisticas
(VAN DEN BOS et al., 2012) e estégios do input/aprendizagem (LAl & POLETIEK, 2011).
Esses pontos sdo relevantes para a questdo abordada nesta tese porque estdo diretamente

relacionados a aprendizagem de DNAs.
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No estudo pioneiro de Gomez (2002) a autora investigou o processo de reconhecimento
de DNAs e a generalizagdo dos padroes de DNAs a outros estimulos, que, no nosso
entendimento, SA0 processos necessarios para que a aprendizagem aconteca. Para ela, as
dependéncias adjacentes seriam mais facilmente aprendidas?, no entanto, se houver diminuicéo
das probabilidades transicionais dessas dependéncias, isso poderia levar o aprendiz a mudar o
foco e buscar informacdes invariaveis. Nesse caso, o rastreio de DNAs poderia ser facilitado,
uma vez que os elementos dessas dependéncias sdo estaveis. Gomez realizou um
experimento23 com 48 participantes adultos divididos em dois grupos e cada grupo foi exposto
a uma das duas possibilidades das linguas artificiais criadas. Em cada lingua havia DNAs, como
pel wadim jic, em que pel e jic sdo elementos codependentes. Os participantes foram habituados
em uma das duas linguas experimentais criadas. Na lingua 1 as dependéncias seguiam a
seguinte configuracdo: aXd, bXe, cXf. Na lingua 2, as dependéncias apareciam na configuragéo
axe, bXf, cXd?*. Foi manipulada a quantidade de possibilidades para o material interveniente,
de forma que o material interveniente X poderia variar 2, 6, 12 ou 24 vezes. As dependéncias
diferiam entre si nos primeiros e terceiros elementos, de forma que os participantes so
conseguiriam distinguir as linguas entre si se tivessem aprendido as DNASs, de forma que se na
lingua 1 pel se combinava com jic, (pel X jic) na lingua 2 pel se combinava com rud (pel X
rud).

A partir do design experimental, foram propostas duas previsdes: se participantes
incorporam o que a autora chama de dependéncias de ordem inferior®® nas dependéncias
chamadas de ordem superior, deveriam aprender dependéncias ndo adjacentes melhor na
exposi¢do a conjuntos em que o material interveniente x apresentasse menos possibilidades de
variacdo do que na exposi¢do a conjuntos com maiores possibilidades de variacdo de x, porque
as probabilidades de transicdo entre elementos adjacentes sdo maiores para tamanhos menores

em comparagdo a conjuntos maiores. Por outro lado, se a maior variabilidade do elemento

22 \Jale lembrar que, conforme ja discutido em capitulos anteriores, na perspectiva adotada neste
trabalho, a existéncia de dependéncias adjacentes ocorreria apenas em linguas artificiais, em que um
elemento sempre, de forma sistematica, precede/segue outro. Nas linguas naturais, sempre ha ocorréncia
de material interveniente.

23 Gomez (2002) realizou dois experimentos, sendo um com adultos e outro com bebés. Na presente
secao abordaremos apenas o experimento realizado com adultos.

24 No experimento de Gémez (2002), as letras correspondem aos seguintes elementos: a=pel; b=vot;
c=dak; d=rud; e=jic; f=tood. O X corresponde ao material interveniente entre as dependéncias.

25 Em alguns estudos, como em Goémez (2002), autores se referem a dependéncias adjacentes como
“dependéncias de ordem inferior” e as dependéncias ndo adjacentes como “dependéncias de ordem
superior”. No entanto, conforme mencionado, propor a existéncia de dependéncias adjacentes, a0 N0sso
ver, é problematica.



84

interveniente faz com que o aprendiz foque sua aten¢do no que permanece invariavel, entdo os
participantes deveriam demonstrar maior sensibilidade a DNAs em conjuntos em que o material
interveniente apresenta maior variabilidade.

O experimento teve um design 2x4 (lingua 1 vs. lingua 2; tamanho do conjunto do
material interveniente — 2,6,12 ou 24). Os participantes foram instruidos a ouvir uma nova
lingua para um teste que aconteceria em seguida. Antes do teste os participantes foram
informados que as sequéncias que eles ouviram durante o treinamento haviam sido geradas de
acordo com um conjunto de regras no que dizia respeito a ordem das palavras. Além disso,
também foram informados que no teste ouviriam 12 sequéncias, sendo que a metade ja teria
aparecido no treinamento; assim, metade das sentencas do teste ja seriam congruentes com a
lingua do treinamento. Na fase teste os participantes deveriam apertar a tecla correspondente
ao sim se a sequéncia que estava ouvindo estava de acordo com as regras da lingua do
treinamento e a tecla correspondente ao ndo se a sequéncia estivesse em desacordo com as
regras do treinamento.

Os resultados foram submetidos a uma analise de variancia e mostrou que houve
diferenca no que diz respeito a gramaticalidade (f (1,40) = 45.30, p< 0.001). Os participantes
acertaram mais vezes quando a sentenca do teste era congruente com o que foi exposto no
treinamento. No entanto, segundo a autora, o efeito mais importante foi o efeito de interacdo
entre a variavel gramaticalidade e tamanho do conjunto de variagdo do elemento interveniente
(f (3,40) = 4.757, p<0.01). Os participantes expostos ao grupo em que o0 material interveniente
poderia variar em 24 possibilidades obtiveram melhores resultados em comparacdo aos demais
grupos. Esses resultados sugerem que 0 aumento da variedade do material interveniente se torna
um facilitador na aprendizagem de DNAs. De acordo com a autora, 0s participantes parecem
ter focado primeiramente nas dependéncias adjacentes default, mas dessa forma eles ndo
conseguiram distinguir muito bem se as sentencas estavam ou nao de acordo com as regras da
lingua com as quais foram treinados e a porcentagem de acerto reflete isso — 60.5%, 66.5% e
65.5% para os conjuntos de 2, 6 e 12 variagOes, respectivamente. No entanto, a taxa de acertos
aumentou em 90% para o conjunto de 24 variagOes, 0 que, na interpretacdo da autora, sugere
que os participantes trocam o foco para dependéncias ndo adjacentes somente se perceberem
que essas dependéncias sdo invariaveis. Nesse experimento, 0s participantes parecem ter focado
no que se mantinha estavel nos estimulos. Os resultados de Gomez (2002) condizem
parcialmente com o que encontramos em uma lingua natural, como o PB, em que existe uma
infinidade de possibilidades no elemento interveniente nas DNAs. No entanto, as combinagdes

de DNAs seguem determinada sistematicidade na lingua, o que pode guiar a aprendizagem.
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No que se refere a natureza linguistica e a regularidade dos elementos codependentes,
Newport e Aslin (2004) investigaram se 0s participantes exibem as mesmas habilidades que
exibiram em experimentos anteriores, mas com DNAS entre silabas, dentro de uma mesma
palavra. Para isso, foi proposta uma série de experimentos a fim de investigar a questéo
empiricamente. O primeiro experimento testou 24 participantes universitarios com o objetivo
de investigar a aprendizagem de DNAs em fluxo continuo de fala. Para isso, foi criada uma
lingua artificial formada a partir do que os autores denominaram de pseudopalavras de 3 silabas.
As primeiras e terceiras silabas eram sempre previsiveis, formando uma DNA e a segunda
silaba poderia variar entre quatro possibilidades. As palavras criadas foram: ba__te, gu__do,
pi__ra, ke_ du, lo__ki. As silabas que poderiam ocupar a posicdo de segunda silaba eram DI,
KU, TO e PA. Foi construido um fluxo continuo de fala composto por essas palavras formando
6 blocos, cada bloco foi apresentado em ordem aleatéria diferente de 20 palavras. Esses blocos
foram concatenados em um enunciado em repetidas ordens aleatorias, de forma que a mesma
palavra e as mesmas DNAS nunca ocorreram duas vezes seguidas. Também ndo havia nenhuma
pista a respeito das fronteiras de palavras, ou seja, nenhuma pausa foi inserida entre as palavras.
Havia diferengas de probabilidade transicional entre as silabas, sendo de 25% entre a primeira
e segunda silaba, 20% entre a segunda e terceira silaba, 25% entre a terceira silaba de uma
palavra e a primeira silaba da palavra seguinte e 100% entre a primeira a terceira silaba. Assim,
a Unica informag&o disponivel para descobrir as fronteiras de palavras era a grande regularidade
estatistica das DNAs nas sequéncias de silabas. A aprendizagem da regularidade estatistica das
silabas ndo adjacentes nas palavras foi testada perguntando-se se 0s sujeitos poderiam
discriminar as palavras das partes de palavras. Os itens de teste consistiram em uma das cinco
palavras selecionadas no inventario de 20 palavras, emparelhadas com uma das cinco partes de
palavras. As partes de palavras foram formadas alterando-se a terceira silaba de cada uma das
cinco palavras de teste.

No procedimento experimental, os participantes ouviram no total 3 blocos de 7 minutos,
totalizando 21 minutos. Antes de ouvir os estimulos, eles foram informados que ouviriam uma
lingua “sem sentido”, que continha palavras, mas ndo havia um significado ou uma gramatica.
Em cada trial do teste de 7 minutos, os participantes ouviram 2 sequéncias de palavras
trissilabicas, separadas por 1 segundo de pausa. Uma dessas sequéncias era uma palavra da
lingua da familiarizacdo, enquanto a outra era uma parte de palavra. Os participantes deveriam
indicar qual dos dois estimulos se pareciam mais com uma palavra da lingua da familiarizagéo

e circular o numero 1 ou 2 em uma folha de papel.
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Os resultados mostram que, de maneira geral, foram registradas 45.4% de respostas
corretas, 0 que, na interpretacdo dos autores, sugere que as probabilidades transicionais de
DNAs ndo auxiliaram a aprendizagem. Os autores propdem duas alternativas para explicar os
resultados inesperados. A primeira delas é de que o conjunto de palavras usadas pode ter sido
muito grande em comparagdo com 0s experimentos realizados anteriormente que investigaram
a aprendizagem de dependéncias adjacentes. Uma segunda explicacdo pode ser que a
dificuldade de aprender DNAs seja legitima e de fato maior em comparacdo com a
aprendizagem de dependéncias adjacentes. Dessa forma, para investigar essas duas hipoteses,
uma série de oito versdes de atividades experimentais derivadas da primeira foi conduzida,
buscando diminuir o conjunto de palavras, aumentar o tempo de exposi¢cdo dos participantes e
tornar a tarefa mais implicita. No entanto, mesmo assim nenhum desses oito experimentos
mostrou evidéncia que sugerisse aprendizagem de DNAs. Os autores acreditam que devido ao
continuum linguistico sem pausas, a tarefa ficou mais complexa, uma vez que o tipo de DNAs
usadas na lingua artificial ndo ocorre em linguas naturais. Além disso, na perspectiva adotada
pelos autores, os resultados podem indicar que os participantes sao capazes de computar certos
tipos de regularidade nas DNAs, como em Gomez (2002), mas ndo sao capazes de fazer em
outros tipos.

Para testar a existéncia da dificuldade de computar regularidades de DNAs entre silabas,
Newport & Aslin (2004) desenvolveram uma nova atividade experimental, conduzida com 47
participantes. Nesse experimento foram criados dois tipos de estimulos artificiais com dois tipos
diferentes de DNAs, resultando em quatro linguas artificiais, sendo duas linguas de cada tipo.:
a de Tipo 1, que continha DNAs entre silabas, como no primeiro experimento, e a de Tipo 2,
que apresentava regularidades de DNAs entre segmentos fonéticos. Todas as palavras
continham 3 silabas, como no primeiro experimento apresentado. A hipotese era de que a do
tipo 2 seria mais facil de adquirir, uma vez que continha DNAs similares as de linguas naturais,
como o hebraico e o arabe, diferentemente da lingua 1, que ndo se assemelha a uma lingua
natural por conter DNAs entre silabas.

Foram criadas 4 linguas, de forma que as linguas A e B?® continham dependéncias entre
silabas, como no experimento 1, com a diferenca de que a segunda silaba sé poderia ter duas

variagOes. Essas linguas tiveram suas versdes com DNAs entre fonemas, também chamadas de

%6 |ingua A: di__tae, po__ga, ke__bu. A segunda silaba poderia ser preenchida por KI ou GU.
Lingua B: bae__ku, te_ da, go__pi. A segunda silaba poderia ser preenchida por PA ou BE.
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linguas A e B?’. A (nica pista nos estimulos era a regularidade estatistica das DNAs. Foi
utilizado 0 mesmo procedimento do experimento 1, com a excec¢do de que foram dadas menos
informacdes aos participantes. Eles foram apenas informados de que deveriam ouvir a lingua
“sem sentido” e que depois seriam testados sobre o conhecimento adquirido nessa lingua.

Os resultados mostraram que 0s participantes ndo obtiveram bom desempenho nas
linguas em que as DNAs estavam entre silabas, assim como no experimento 1. Na lingua A da
condicdo de DNAs silabicas, os participantes obtiveram um total de 37.25% de acertos e
41.44% na lingua B, ficando abaixo do nivel da chance nas duas linguas. Nas linguas com
dependéncias fonéticas, o resultado foi o oposto, de forma que os participantes obtiveram bons
resultados. Na lingua A, a porcentagem de respostas corretas foi de 80.05% e na lingua B foi
de 76.25%. Foi realizada analise de duas vias na ANOVA que mostrou efeito do tipo de lingua
(F (1,43) =59.72, p< 0.0001). Os resultados sugerem que os participantes ndo adquiriram DNAs
entre silabas, mas adquiriram entre segmentos consonantais. Segundo 0s autores, esses
resultados corroboram a hipo6tese de que certos tipos de regularidade, como as regularidades
gue sdo mais comuns em linguas naturais, sdo aprendidas mais rapidamente e com mais
facilidade do que outras, como aquelas que ndo existem ou sdo mais raras em linguas naturais.
Os autores também afirmam que algumas limitacdes do experimento podem ter influenciado o
resultado, como o nimero de dependéncias nos dois tipos de lingua. Nas linguas do tipo 1 havia
trés frames?, ao passo que nas linguas do tipo 2 s6 havia dois frames. Dessa forma, foi
conduzida uma segunda versdo do experimento 2 balanceando o numero de frames, de forma
que os frames das DNAs silabicas foram reduzidos para dois.

No experimento 2A participaram 16 estudantes universitarios. Nessa versdo do
experimento os estimulos foram formados de apenas dois frames para cada lingua, com
finalidade de comparar esses resultados com a condicdo de dependéncias entre segmentos
consonantais do primeiro experimento. Os frames foram do__ta, ke bu para lingua A e
te_ da, go__pi para a lingua B. Os resultados foram semelhantes aos obtidos no experimento
1. Os participantes demonstraram desempenho abaixo do nivel da chance, com 33,2% de

acertos para a lingua A e 32% para a lingua B. Esses resultados mostraram claramente, segundo

27 Lingua A: p__g__t_, os espacos poderiam ser preenchidos pelos fones [a],[i],[ae]. d_k b _, os
espacos poderiam ser preenchidos pelos fones [o],[u],[€].

Lingua B: t_d_k_, os espagos poderiam ser preenchidos pelos fones [ae], [a],[i]. b_p_ g , os
espacos poderiam ser preenchidos pelos fones [e],[0],[u].

28 A grosso modo, os autores estdo chamando de frames aquilo que permanece estavel nos estimulos,
sem variacao.
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o0s autores, que a performance na condi¢do de DNASs entre segmentos se mostrou muito melhor
em comparacdo com a performance com DNAs silabicas.

No terceiro e ultimo experimento foram examinadas as regularidades entre vogais. De
acordo com os autores, esse tipo de padrdo ocorre, por exemplo, em turco, onde as palavras
exibem o que é chamado de harmonia vocélica: dentro de uma palavra, certas caracteristicas
das vogais nas silabas da palavra combinam ou harmonizam umas com as outras. Os falantes
e criancas adquirindo uma lingua poderiam potencialmente usar esse tipo de padronizacdo — a
regularidade/harmonizacdo das vogais — para determinar quais sequéncias sonoras formam
palavras.

Para formar os estimulos do terceiro experimento, uma nova lingua artificial foi
proposta. Foi criada uma lingua A e lingua B, com dois frames de vogais?® cada. Assim como
nos experimentos anteriores, 0s participantes ouviram as palavras em um continuum, sem
pausas ou pistas prosodias. A Unica pista da fronteira de palavras era a regularidade estatistica
dos estimulos, i.e., as diferentes probabilidades transicionais entre as vogais. O procedimento
adotado foi 0 mesmo dos experimentos anteriores. Participaram do experimento 26 estudantes
universitarios. Os resultados mostraram que 0s participantes conseguiram diferenciar as
palavras da lingua em que foram familiarizados de parte de palavras e demonstraram
desempenho acima do nivel da chance, tanto na lingua A (89% de acerto, t (11) = 11.78,
p<0.0001), quanto na lingua B (70,9% de acerto, t (13) = 3.75, p<0.0024). Esses resultados séo
similares aos resultados com consoantes. Nesse sentido, 0s autores afirmam que o experimento
mostrou que os participantes sao capazes de adquirir as regularidades entre vogais que sao ndo
adjacentes, assim como o fazem com consoantes ndo adjacentes. Além disso, Newport e Aslin
(2004) defendem que os resultados corroboram a hip6tese de que certos tipos de regularidades,
as que sdo mais comuns em linguas naturais, sdo mais facilmente aprendidas, ao passo que
outras que ndo sdo comuns em linguas naturais tém a aprendizagem mais dificultada. Os autores
afirmam que uma possibilidade sugerida pelo estudo em questdo € de que as habilidades
humanas de aprendizagem de regularidades ndo sdo limitadas a apenas algumas poucas
computaces, ao inves disso, essas habilidades sdo seletivas, de maneira que correspondem as

restricdes que as linguas naturais exibem.

29 Frames da lingua A: _a_u__e. O espagos poderiam ser preenchidos com os fones [p].[0].[t]
__0__i_ae. Osespacos poderiam ser preenchidos com os fones [d],[K],[b].

Frames dalinguaB: __ae__a u. O espagos poderiam ser preenchidos com os fones [t],[d] _e o i:
Os espacos poderiam ser preenchidos com os fones [b],[p].[9].
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Até entdo os estudos com adultos investigavam a aprendizagem de DNAs em que 0s
elementos codependentes apresentavam pouca ou nenhuma variacdo. Van den Boss et al.
(2012), diferentemente de padrdes adotados em estudos anteriores, buscaram investigar a
aprendizagem estatistica de DNAs probabilisticas.

Assim, o foco dos autores foi nas dependéncias probabilisticas, nas quais cada elemento
prediz varios outros elementos com uma certa probabilidade, o que é mais recorrente nas
linguas naturais, como ocorre na concordancia de género no PB, em que podemos combinar o
determinante A/Nossa/Sua/Aquela com nomes terminamos em -a, como em A boneca,
terminados em -e, como em Aquela gestante e também terminados em -0, como Nossa tribo,
apesar da segunda e terceira possibilidades serem menos frequentes. Assim, apesar da
combinacdo de determinante no feminino e um nome terminado em -a ser alta, ela ndo ¢é de
100%, uma vez que existem outras possibilidades. Ademais, uma possibilidade de um nome
terminado em -0 de se combinar com um determinante masculino € maior do que com um
determinante feminino. Conforme ja destacamos, 0s estudos anteriores investigaram a
aprendizagem de DNAs a partir de pistas da superficie, como DNAs entre silabas e a
aprendizagem de DNAs entre elementos individuais, como letras (GOMEZ, 2002; NEWPORT
& ASLIN, 2004). Esses experimentos eram limitados ao que os autores chamam de DNAs
deterministicas, em que cada elemento é sempre seguido por um ou outros elementos, mas de
forma restrita. Assim, as DNAs nesses experimentos possuiam forma fixa, em que a
probabilidade de transicdo entre os elementos em dependéncia era de 100%, de forma que, na
perspectiva adotada nesta tese, ndo se tratava de aprendizagem de regras abstratas, mas apenas
de identificacdo dessas dependéncias, visto que assumimos que aprendizagem envolve
reconhecimento de padrdes, mas vai além, envolvendo também abstracdo de regras e
generalizacao dessas regras.

O objetivo do estudo desenvolvido por Van Den Boss et al. (2012) foi investigar se a
aprendizagem estatistica também ocorre em DNAs probabilisticas, em que varios elementos
tém uma certa probabilidade de eventualmente seguir outro elemento distinto, como acontece
em diversas linguas naturais. A previsao é de que as DNAs probabilisticas sejam mais dificeis
de adquirir em comparagdo com DNAs deterministicas. 1sso aconteceria porque a relacdo em
uma DNA probabilistica €, por definicdo, mais fraca estatisticamente.

O experimento 1 investigou a aprendizagem de DNASs probabilisticas em sequéncias de
palavras criadas em uma lingua artificial. Neste experimento, os participantes ouviram
sequéncias compostas por trés palavras, que continham uma DNA probabilistica ou

deterministica entre a primeira e a terceira palavra. Para as dependéncias deterministicas, cada
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uma das quatro palavras iniciais foi emparelhada com uma Gnica palavra final. Para as DNASs
probabilisticas, duas palavras iniciais foram emparelhadas com duas palavras finais diferentes.
Segundo os autores, essa condi¢do se assemelha a concordancia sujeito-verbo no presente e no
passado para verbos regulares em holandés, em que cada substantivo pode ser seguido por um
verbo com dois finais possiveis (por exemplo, de kikker kwaakt (0 sapo coaxa), de kikker
kwaakte (0 sapo coaxou), de kikkers kwaken (os sapos coaxam) e de kikkers kwaakten (0s sapos
coaxaram). Para replicar a condicdo de alta variabilidade de Gomez (2002), na qual os
participantes tiveram mais sucesso na aprendizagem de DNAs deterministicas, 24 palavras
dissilabas foram usadas no meio, enquanto as palavras iniciais e finais eram monossilabicas.
Na fase teste, os participantes foram apresentados a 16 sequéncias, de forma que oito sequéncias
eram compostas de DNAs que o participante havia ouvido na fase da familiarizacéo e as outras
oito sequéncias violavam as DNAs. O procedimento utilizado foi similar ao de outras técnicas
de aprendizagem em lingua artificial. Antes da fase de treinamento, que durou 19 minutos, os
participantes foram instruidos a ouvir atentamente os estimulos, porque o conhecimento deles
sobre as sequéncias apresentadas seria testado. No comeco da fase teste os participantes foram
informados que as sequéncias que ouviram foram formadas seguindo determinadas regras e que
seriam ouvidas oito sequéncias que seguiam as mesmas regras e oito que violavam essas regras
e que eles deveriam julgar se cada sequéncia seguia as regras do treinamento ou nao.

Os resultados mostraram que a proporgdo de respostas corretas no julgamento de
gramaticalidade foi maior na condicdo de DNASs deterministicas em comparagdo com
dependéncias probabilisticas (t (39.3) = 2.161, p = 0.037). A média da proporcao de acertos no
julgamento de gramaticalidade na condigdo deterministica ficou acima do nivel da chance (t
(21) = 3.753, p = 0.001), ao passo que a condicdo probabilistica ndo apresentou resultados
estatisticamente significativos (t (21) = 1.352, p = 0.191). Esses resultados para DNAs
probabilisticas estdo de acordo com resultados de estudos anteriores que sugeriam que a
aprendizagem de dependéncias ndo adjacentes em uma estrutura probabilistica era mais dificil.

O segundo experimento buscou investigar a aprendizagem de DNAs associando
elementos visuais, como cores e formas abstratas aos estimulos linguisticos. As palavras iniciais
das dependéncias foram associadas a cores, as palavras do meio foram associadas a formas e as
Gltimas palavras, que fazem par com as primeiras palavras, foram pareadas com movimentos
continuos ou movimento Unico. Nesse sentido, as sequéncias auditivas continham uma DNA
entre uma palavra inicial e uma palavra final e as ilustragbes visuais continham uma
dependéncia entre a cor e 0 movimento da forma. Como consequéncia dessa configuracao, a

palavra inicial e a palavra final eram sempre pareadas com as mesmas cores € movimentos. A
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hipotese dos autores é de que a associagao consistente das palavras inventadas com referentes
visuais pode melhorar a aprendizagem de DNAs probabilisticas.

Participaram da segunda atividade experimental 88 estudantes de cursos de graduacéo.
O procedimento foi similar ao usado no experimento 1. Foram usadas formas abstratas, as cores
azul, verde, vermelho e amarelo e quatro tipos diferentes de movimentos, sendo eles: piscar
uma vez, piscar duas vezes, mover para frente e para tras uma vez e mover para frente e para
tras duas vezes. Na condi¢do com dependéncias deterministicas cada cor foi combinada com
uma palavra da posigéo inicial, cada forma foi combinada com uma palavra do meio e cada
movimento foi combinado com uma palavra da posicdo final para cada participante. Na
condicdo probabilistica duas cores e um tipo de movimento foram aleatoriamente selecionados
para cada participante. As cores foram aleatoriamente associadas a duas palavras iniciais
diferentes assim como dois diferentes movimentos foram aleatoriamente associados a duas
palavras finais e as formas foram aleatoriamente associadas as palavras do meio. As condicGes
incongruentes ndo apresentavam nenhuma relacdo sistematica entre os estimulos visuais e
auditivos.

Os resultados mostraram que houve diferenca significativa em funcdo da variavel tipo
de dependéncia (F (1,84) = 4.523, p = 0.036). A proporcao dos julgamentos gramaticais
corretos foi maior para DNAs deterministicas (média: 0.677) em comparacdo com
dependéncias probabilisticas (média: 0.594). Além disso, a propor¢do de julgamentos
gramaticais corretos foi maior quando as palavras eram acompanhadas de estimulos visuais
congruentes com a fase de treinamento (média: 0.716) em comparagdo com estimulos visuais
incongruentes (média: 0.555). Segundo os autores, a performance dos participantes nao
melhorou devido a presenca de estimulos visuais, apesar de os estimulos terem tornado a
atividade mais interessante para os participantes. No entanto, 0 nUmero de participantes que
aprenderam pelo menos uma dependéncia apenas aumentou na condicdo de DNA
probabilistica, de modo que esse numero foi maior na condi¢do com pista visual (experimento
2, n=14) em comparagdo com nenhuma dica (experimento 1, n=3). Esses resultados foram
submetidos a teste estatistico e foi constatado efeito de significancia (X? (1) = 11.599, p= 0.001).
Nas condicdes de dependéncias deterministicas ndo houve diferenca entre os resultados do
experimento 1 (sem pistas visuais) e experimento 2 (com pistas visuais). Os autores sugerem
que DNAs probabilisticas podem ser aprendidas se pistas adicionais forem associadas aos
estimulos.

Foi desenvolvido um terceiro experimento com o objetivo de investigar especificamente

se DNAs probabilisticas podem ou nédo ser aprendidas quando associadas a outros estimulos,
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como dicas fonoldgicas. Esse experimento utilizou 0 mesmo procedimento experimental dos
experimentos 1 e 2 com 88 estudantes universitarios. Novas palavras da lingua artificial foram
criadas de forma que todas as palavras iniciais terminavam com um mesmo fonema, assim
como as palavras finais, de maneira que a primeira e Gltima palavra rimavam. Para as
dependéncias deterministicas, uma palavra de cada conjunto foi sempre associada a uma
palavra final, ao passo que para dependéncias probabilisticas, para cada palavra inicial havia
duas possibilidades de combinacdes com as palavras finais e 0 elemento interveniente era uma
palavra monossilabica. Nesse experimento existia um grupo controle, que ndo teve tempo de
treinamento. Os participantes do grupo controle foram informados que ouviriam os estimulos
de uma determinada lingua e que os estimulos seguiam uma determinada regra, assim foram
instruidos que todas as vezes que achassem que o estimulo ouvido pertencia aquela lingua,
deveriam apertar um botdo verde.

Os resultados ndo mostraram efeito de tipo de dependéncia, apenas efeito entre grupo
controle e grupo experimental, que ja era esperado. De fato, participantes que foram expostos
previamente aos estimulos tiveram melhor desempenho na tarefa de julgamento de
gramaticalidade. Para investigar se as pistas fonologicas melhoraram o desempenho dos
participantes na condicdo de DNA probabilistica, os autores compararam os resultados com o
experimento 1, em que nenhuma outra pista foi associada aos estimulos e ndo houve nenhum
efeito significativo. Também foram comparadas as condi¢fes com pistas visuais vs. pistas
fonologicas e também néo foi observado efeito em nenhuma das variaveis analisadas, uma vez
que os resultados na condicdo fonol6gica foram similares aos resultados da condicao visual. No
entanto, os autores afirmam que na condicdo fonoldgica os resultados poderiam ser
interpretados como aprendizagem do ritmo dos finais e ndo como aprendizagem das relagcGes
entre DNAs. A fim de resolver essa questdo, os autores desenvolveram uma Gltima atividade
experimental com dois objetivos especificos. O primeiro deles foi verificar se os participantes
estavam aprendendo as DNAs entre elementos. Para evitar que os participantes apenas
aceitassem as sequéncias com rimas como gramaticais, as pistas fonoldgicas foram
apresentadas apenas na fase do treinamento. Na fase teste, os finais que rimavam com as
palavras do inicio foram substituidos por um ruido branco. Uma condi¢do controle foi
adicionada para as dependéncias probabilisticas, como uma verificacdo de manipulacdo. Nessa
condicdo, as rimas foram inteiramente cortadas a fim de se examinar a possibilidade de os
participantes na condicdo de finais ruido branco experimentarem um efeito de restauracdo de
fonemas e basearem sua performance nos finais de rima que foram restauradas no teste. A

possibilidade de os participantes basearem seu desempenho em finais lembrados foi abordada
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adicionalmente em um procedimento sistematico de andlise. O segundo objetivo foi demonstrar
gue os participantes ndo estavam simplesmente memorizando as sequéncias do treinamento,
mas que estavam de fato aprendendo as dependéncias. Assim, também foi incluido um teste de
generalizagdo para investigar se de fato os participantes eram sensiveis as DNAs probabilisticas
e deterministicas.

O procedimento utilizado foi 0 mesmo do experimento 3A, com a excec¢do de que um
bloco de oito novas sequéncias para testar a generalizacdo das regras foi adicionado.
Participaram do experimento 66 estudantes universitarios. Para analise da condi¢do de “final
mascarado” foram levados em consideracdo tipo de dependéncias (probabilistica VS.
deterministica) e tipo de item (item padrdo da familiarizacdo vs. item da generalizacdo). Foi
realizada uma ANOVA mista na proporcdo de itens corretos que ndo mostrou efeito
significativo de tipo de teste (F (1,42) < 1) e nenhum efeito de interagdo entre tipo de item e
tipo de dependéncia. Segundo os autores, esses resultados indicam que a sensibilidade dos
participantes as dependéncias ndo adjacentes ndo foi afetada pelo fato de terem ou ndo ouvido
0 elemento do meio durante a fase de treinamento, o que acabaria com a possibilidade de os
participantes terem baseado o desempenho na simples memorizacéo dos itens do treinamento.
A ANOVA também ndo mostrou efeito significativo do tipo de dependéncia (F (1,42) < 1), 0
que, segundo os autores, indica que os participantes foram tdo sensiveis as DNAS
probabilisticas como as DNAs deterministicas. Os participantes também obtiveram bons
desempenhos no acerto de itens gramaticais em todas as condi¢fes experimentais, sendo elas
dependéncias deterministicas (itens do treinamento =t (21) = 3.050, p = 0.006 e itens da
generalizacdo =t (21) = 2.500, p. = 0.021) e dependéncias probabilisticas (itens do teste =t (21)
=2.494, p=0.021 e itens da generalizagédo t (21) = 2.306, p = 0.031). Esses resultados sugerem
gue mesmo quando o final era substituido por um ruido branco, os participantes foram sensiveis
as DNAs.

Na perspectiva dos autores, os resultados dos experimentos 2 e 3 indicam que a
aprendizagem de dependéncias ndo adjacentes probabilisticas ndo pode ser somente auxiliada
com pistas externas, mas também pode ser enriquecida com pistas fonoldgicas que tornaram as
palavras dependentes mais semelhantes. Esses resultados contribuem para a literatura
sugerindo que as regularidades fonologicas sao fontes Uteis de informacéo na aprendizagem de
lingua. Resumidamente, a aprendizagem de dependéncias ndo adjacentes deterministicas e
probabilisticas ocorre de forma semelhante quando ha pistas fonoldgicas associadas aos

estimulos linguisticos.
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Finalmente, no que se refere aos estagios do input na aprendizagem de DNAs, alguns
autores argumentam sobre o tempo de exposi¢cdo necessarios para que a aprendizagem ocorra e
sobre a organizacao do input. Lai e Poletiek (2011) propdem o estudo desses dois fatores, que
consideram ser cruciais, mas que anteriormente, em sua concepcao, foram mal explorados: o
primeiro é a organizacdo do input em estagios, o que foi chamado de starting small (comegando
menor, em traducdo livre), com pequenos constituintes que vao aumentando o namero de
elementos gradativamente, e o segundo € a exposicdo suficiente a gramatica base das
dependéncias adjacentes no primeiro estagio da aprendizagem. Nesse sentido, o objetivo do
estudo é explorar o impacto dessas duas condi¢des, que por sua vez, estdo relacionadas na
aprendizagem de dependéncias com o centro embutido. Apesar de o trabalho dos autores
abordar a questdo das multiplas dependéncias, ele traz indagacdes importantes para melhor
compreensao e reflexdo a respeito dos estagios iniciais da aquisicdo de DNASs por criancas e
pode ser extensivo a aprendizagem de adultos no que se refere a uma L2.

Segundo os autores, nos estagios iniciais da aquisicdo, no input h& pequenos
constituintes linguisticos, construcdes gramaticais simples e de pouca variabilidade sintética,
mas conforme a crianca vai se desenvolvendo, a competéncia linguistica vai se desenvolvendo
gradualmente e constituintes mais complexos véo sendo usados. Nesse sentido, 0 input em que
0 processo de aprendizagem opera ndo seria aleatorio. Essa afirmacgéo dos autores e controversa
e simplista a respeito da aquisi¢do da linguagem, uma vez a crianca em fase de aquisicéo é
exposta aos mais diversos estimulos, independentemente da sua complexidade sintatica.
Segundo os autores, se for possivel demonstrar experimentalmente o efeito facilitador da
complexidade do input crescente e a exposi¢do precoce a um nivel zero de incorporacdo (ou
aninhamento — chamado pelos autores de 0-LoE zero-level-of-embedding) esses resultados
poderiam ajudar a entender o papel do ambiente na complexidade da aprendizagem de uma
lingua.

Para atingir os objetivos mencionados, foram desenvolvidas duas atividades
experimentais usando o paradigma de aprendizagem de gramatica artificial. No experimento 1
foi comparada a aprendizagem com um input gradual e um input aleatorio, sendo que em todos
0s conjuntos de aprendizagem havia um exemplar de 0-LoE.

Todos os participantes foram expostos aos mesmos estimulos, gerados por uma
gramatica G. Na condicdo SS (starting small), as silabas foram apresentadas progressivamente
de acordo com seu nivel de incorporacdo. Na condicdo aleatoria, 0 mesmo conjunto de trials

foi apresentado, mas dessa vez de forma totalmente aleatoria. A hipotese dos autores é de que
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0 grupo da condigdo SS desempenhe melhor a tarefa do que o grupo com estimulos aleatérios.
Participaram da tarefa experimental 20 estudantes universitarios falantes nativos de holandés.

Os estimulos dos experimentos foram separados em dois grupos categorizados atraves
das vogais. A categoria A continha as vogais [—€] e [-i] e a categoria B continha as vogais [-0]
e [-u]. Cada silaba do conjunto A foi conectada por sua contraparte na categoria B de acordo
com as consoantes. Os estimulos foram formados com 2, 4 ou 6 pares de silabas que seguiam a
seguinte regra: AXBX, que em A e B séo elementos codependentes. O experimento foi formado
de 12 blocos, com uma fase de aprendizagem e uma fase teste. Na fase da aprendizagem, 12
novas sequéncias, diferentes das sequéncias apresentadas na fase teste, eram apresentadas,
sendo 6 gramaticais e 6 agramaticais. Os dois grupos foram apresentados aos mesmos
estimulos, com 0, 1 ou 2 niveis de dependéncias embutidas. Os estimulos agramaticais eram
criados pela incompatibilidade das silabas do grupo A com as silabas do grupo B. Nos estimulos
de 2 silabas, a violagdo estava na segunda silaba, nos estimulos de 4 silabas, a violagao estava
na quarta silaba e nos estimulos de 6 silabas, a viola¢do estava na quinta ou sexta silabas. A
violacdo B4 significa que o ultimo B ndo corresponde a qualquer A nesta sequéncia. Desta
maneira, nenhuma violacdo na sequéncia adjacente AB no meio de uma sequéncia poderia
ocorrer, exceto, necessariamente, para sequéncias de teste de duas silabas. Também é
importante ressaltar que nenhuma repeticdo exatamente da mesma silaba apareceu na mesma
sequéncia e todos os estimulos tinham 0 mesmo nimero de elementos A e B.

Durante o teste os participantes foram informados que ouviriam sequéncias que seguiam
uma determinada regra. No final de cada sequéncia deveriam informar SIM ou NAO de acordo
com a sequéncia informada previamente, ou seja, deveriam informar se aquela sequéncia seguia
a regra da sequéncia a que foi exposto na fase do treinamento ou ndo. Os resultados do
experimento 1, segundo os autores, seriam compativeis com a ideia de que a hipotese starting
small é relevante na aprendizagem de DNAs. De maneira geral, o grupo SS se saiu melhor (73%
de acertos contra 52% de acertos do grupo aleatério). No que diz respeito aos blocos de teste,
0 grupo SS melhorou no bloco 12 em comparacdo ao bloco 1 (78% de acertos vs 63%). No
grupo aleatdrio, a performance nao melhorou com o tempo. No bloco 1, os dois grupos tiveram
performances parecidas, mas no ultimo bloco do teste, o grupo SS se saiu muito melhor. Em
suma, os resultados apresentados pelos autores sugerem aprendizagem de estruturas
incorporadas na condi¢do SS, mas ndo na condigdo aleatoria. Para testar se o grupo SS ndo
estava usando algum tipo de estratégia para detectar as violagdes, 0s tipos de viola¢Bes da regra
foram classificados. Havia 3 tipos de violacdes, mas apds analise nenhum efeito do tipo de

violagdo foi constatado.
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Como havia diversos niveis de incorporagdo e como o grupo SS mostrou aprendizagem
robusta quando o nivel de incorporacdo era zero, 0s autores levantaram a hipotese de que talvez
a exposicdo primaria a dependéncias adjacentes seja um fator crucial para facilitar a
aprendizagem de sequéncias com DNAs aninhadas. Nesse sentido, um segundo experimento
foi realizado. O experimento 2 utilizou 0 mesmo método do experimento 1 e 0 mesmo material,
entretanto, o nivel zero de incorporacao foi retirado.

Os resultados do experimento 2 diferem bastante do experimento 1. Nessa atividade
experimental, de maneira geral, ndo houve diferenga entre 0s grupos SS e o grupo aleatorio
(51% de acertos vs 53% de acertos, respectivamente). No que diz respeito aos blocos do teste,
0s participantes ndo demonstraram melhora na performance entre os primeiros e ultimos blocos
em ambos 0s grupos. De acordo com os autores, esses dados indicam que os participantes ndo
distinguiram os itens gramaticais quando nenhum estimulo com nivel de incorporacéo zero foi
apresentado na fase de treinamento e isso aconteceu inclusive no grupo SS.

Tomados em conjunto, na perspectiva adotada pelos autores, os resultados sinalizam
para duas condi¢des cruciais do ambiente que afetam a aprendizagem de uma gramatica com
sentengas com multiplas dependéncias. A primeira é o efeito incremental presente no input e a
segunda é a importancia da exposi¢do a estruturas adjacentes no estagio inicial do treinamento.
O experimento 1 indica que os participantes se sairam melhor em uma tarefa de julgamento da
gramaticalidade quando o input estava organizado incrementalmente de acordo com 0s niveis
de incorporacdo. Além disso, dependéncias adjacentes basicas foram melhor aprendidas na
condicgdo SS. A facilidade do grupo SS desapareceu quando, no experimento 2, 0s participantes
deixaram de estar expostos ao nivel 0 (zero) de incorporacdo. A falta do nivel zero teria
resultado na “incapacidade” de detectar as estruturas, independentemente de o estimulo ser
apresentado incrementalmente ou aleatoriamente. De acordo com os autores, os dados
indicariam que o efeito Starting Small opera se e somente se for combinado com exposi¢éo
priméria suficiente a estruturas adjacentes basicas. Especialmente, o efeito do grupo SS se sair
melhor do que o grupo aleatério depois da exposicéo ao nivel 0 indicaria que somente quando
os participantes foram familiarizados com associacao basica, eles conseguiram reconhecer a
associacdo entre pares, mesmo se esses pares forem colocados em posigcdes distantes.
Possivelmente, o reconhecimento de dependéncias adjacentes serviria como um passo crucial
para explorar a hierarquia complexa das estruturas subsequentes do estimulo.

Os resultados langam luz sobre uma questdo importante: a colaboracdo e interagédo entre
a cognicdo e o0 ambiente, especialmente no que diz respeito a mecanismos de aprendizagem e

input incrementalmente organizado. Vale ressaltar que o estudo em questéo utilizou uma lingua
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artificial com poucas propriedades que se assemelham a linguas naturais. Assim, a partir desse
estudo, algumas questdes surgem, como por exemplo, a modalidade em que os estimulos séo
expostos, no caso, por escrito, os limites da generalizacdo no processamento de uma lingua
natural e, finalmente, até que ponto a complexidade de uma lingua natural pode invalidar a
generalizacdo encontrada em uma situagdo de aprendizagem “artificial”, especialmente nesse
caso, que podemos questionar se esses resultados poderiam ser generalizados para uma situagédo
espontanea de aprendizagem por bebés, que séo expostos a estimulos linguisticos diversos e até
mesmo a adultos aprendendo uma L2.

Os estudos apresentados, em conjunto, sugerem que adultos sdo capazes de aprender
relacdes entre DNASs e generalizar essas regras a novos estimulos. No entanto, todos os estudos
supracitados apresentam em algum nivel limitagdo metodoldgica. Ainda existem lacunas
importantes a serem preenchidas no que diz respeito a aprendizagem de DNAs por adultos,
principalmente em situacfes que se assemelhem mais a linguas naturais.

Nesta breve secdo destacamos alguns pontos que séo relevantes na aprendizagem de
DNAs por adultos, como a natureza linguistica e a regularidade dos elementos codependentes,
as diferencas na aprendizagem de dependéncias probabilisticas e deterministicas e por fim, 0s
estagios em que o input se organiza na aprendizagem de DNAs. Observamos, também, desafios
metodologicos nas pesquisas voltadas para a populacdo adulta. Por exemplo, o excesso de
informagdes fornecidas aos participantes torna a tarefa mais consciente e afasta a possibilidade
de investigacdo de aprendizagem implicita (GOMEZ, 2002; NEWPORT & ASLIN, 2004.).
Outra fragilidade adviria de questdes relacionadas aos estimulos. Em Gomez (2002), os
estimulos usados no teste foram os mesmos usados na familiarizacdo, o que pode ter levado a
sua recuperacdo na memoria, € ndo ao reconhecimento das regras; os estimulos usados por
Newport & Aslin (2004) se assemelham pouco a linguas naturais, assim como os de Van Den
Bos et al. (2012), visto que dependéncias deterministicas ndo parecem ocorrer nas linguas
naturais. Assim, os resultados podem ter uma interpretacdo alternativa de que, na verdade, a
reacdo dos participantes se deve a um efeito de recenticidade da memoria daquela combinagao
particular e ndo da identificacdo de uma regra subjacente. Ademais, durante 0 experimento
desenvolvido pelos autores, assim como ocorreu em outros trabalhos, foram fornecidas muitas
informagdes, tornando o0s participantes muito conscientes da atividade e do fendmeno
investigado.

Também foi possivel observar que alguns fatores, quando se trata de aprendizagem de
dependéncias ndo adjacentes, sdo importantes, como a variabilidade do material interveniente.

Apesar de variar, existe certa sistematicidade na ocorréncia de DNAs nas linguas, 0 que se
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contrasta com a alta possibilidade de variacdo do material interveniente, favorecendo a
aprendizagem, bem como a regularidade dos elementos (GOMEZ, 2002; NWEPORT; ASLIN,
2004). Uma outra questdo que dialoga com a gama de variacbes de DNAs é a existéncia de
dependéncias probabilisticas que foram pouco exploradas experimentalmente em comparacéo
com dependéncias deterministicas e que ao nosso ver, se assemelham mais a DNAs que
ocorrem em linguas naturais, como no PB, por exemplo.

Outro pontp que também se faz relevante e que perpassa todo trabalho desenvolvido
nesta tese & a memoria, que se relaciona diretamente com a aprendizagem. Como mencionamos
no capitulo anterior, assumimos no ambito deste trabalho a visdo de memaoria como sistema de
atencdo e controle tal qual assumido por Engle (2002). Na proxima secao abordaremos algumas
questdes a respeito do papel da memdria na aprendizagem e apresentaremos o estudo
desenvolvido por Van Den Bos e Poletiek (2010) a respeito do papel da atengdo na
aprendizagem implicita e que dialoga com o trabalho aqui desenvolvido.

3.4 MEMORIA, ATENCAO E APRENDIZAGEM IMPLICITA

Quando falamos de aprendizagem, no senso comum, geralmente relacionamos aprender
a ter instrugdo formal e a um processo consciente. No entanto, a aprendizagem pode ocorrer
explicitamente ou implicitamente. Van Den Bos e Poletiek (2008) definem aprendizagem
implicita como um processo que ocorre sem a intengdo de aprender, que resulta em um
conhecimento que ndo é completamente acessivel a consciéncia.

Um dos pontos de divergéncia a respeito da aprendizagem implicita € no que diz respeito
a seletividade do processo. Como esse seria um processo inacessivel a consciéncia, ele também
ndo seria passivel de seletividade, ou seja, ndo existiria a possibilidade de sele¢do de qual
informacdo se aprende ou ndo. Berry e Broadbent (1988) propuseram que a diferenca entre
aprendizagem implicita e explicita estaria na seletividade do processo. Enquanto a
aprendizagem explicita envolve ativar a selecdo de uma pequena quantidade de informacéo
relevante, a aprendizagem implicita é armazenada sem nenhuma seletividade de frequéncia de
coocorréncia dos elementos presentes na situacdo de aprendizagem.

A visdo passiva da aprendizagem implicita foi contestada por Whittlesea et al.
(Whittlesea & Dorken, 1993; Whittlesea & Wright, 1997; Wright & Whittlesea, 1998), que
argumentaram que a aprendizagem implicita ndo captura sem seletividade qualquer estrutura
presente no ambiente. Eles demonstraram que o tipo de conhecimento adquirido em

experimentos de aprendizagem implicita pode ser modificado pela tarefa que os participantes



99

realizam nos estimulos linguisticos (WHITTLESEA & DORKEN, 1993), por caracteristicas
acidentais desses estimulos (por exemplo, familiaridade, saliéncia; WHITTLESEA &
WRIGHT, 1997) e pelo contexto (por exemplo, organizacdo espacial; WRIGHT &
WHITTLESEA, 1998).

Chun e Jiang (1988) propdem que as pessoas prestam atengdo implicitamente em certos
aspectos da estrutura linguistica quando a estrutura é apresentada repetidamente. O
desdobramento da atencdo, por sua vez, afeta a forma como os estimulos sdo processados e,
como apontam Whittlesea et al., este determina o conteddo do conhecimento das pessoas.
Alguns autores (ENDO; TAKEDA, 2004; CHUN; JIANG,1998) sugerem que, por padréo, o
aspecto de uma estrutura que é mais Util para a tarefa guia a atencdo e é implicitamente
selecionado para a aprendizagem.

Van Den Bos e Poletiek (2010) desenvolveram duas atividades experimentais com o
objetivo de investigar se a seletividade na aprendizagem pode ocorrer sem consciéncia
explicita. A primeira atividade foi realizada com 56 estudantes universitarios. Eles escolherem
se queriam participar de sessdes de 15 ou 30 minutos. Os estudantes que escolheram 30 minutos
foram selecionados para o grupo experimental e os estudantes que escolheram 15 minutos, para
0 grupo controle. Tanto o grupo controle quanto o grupo experimental foram divididos entre
gramaticas com caracteristicas previsiveis e gramaticas com caracteristicas ndo previsiveis,
totalizando 4 grupos. Os participantes do grupo experimental foram apresentados a uma fase de
inducdo, em que eles deveriam memorizar exemplares de duas gramaticas juntamente com o
lado da tela em que esses exemplares apareciam e também digitar o estimulo. Os estimulos
eram letras que formavam uma gramatica gerada a partir de uma regra definida por algoritmos.

A figura 5 ilustra o processo de formacao da gramatica A:

Figura 5: Exemplo de regras de formacéao de gramatica desenvolvido por Van
Den Bos & Poletiek (2010)

Fonte: Van Den Bos & Poletiek (2010, p.141).
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Um grupo experimental e um grupo controle foram apresentados a estimulos que tinham
tracos perfeitamente previsiveis, como uma determinada letra que sempre aparecia no mesmo
lugar, enquanto 0s outros grupos experimentais e controle foram apresentados a estimulos que
ndo tinham caracteristicas tdo previsiveis. Os grupos foram subdivididos em funcdo de duas
gramaticas distintas. Os estimulos referentes a uma gramatica apareciam de um lado da tela e
os estimulos da outra gramatica apareciam do lado oposto. Os participantes do grupo
experimental tiveram a informacéo de que cada gramatica estava associada a um lado da tela,
a0 passo que o grupo controle ndo teve essa informacao.

Na fase teste, aparecia uma cruz de fixagdo do lado esquerdo ou direito da tela e logo
depois aparecia o estimulo. Depois disso o participante deveria digitar o estimulo na tarefa de
memorizacdo. Apos a fase teste, houve uma fase de classificacdo. Os participantes do grupo
controle apenas participaram do teste de classificacdo. Nessa etapa, aparecia um estimulo no
centro da tela e participantes deveriam informar se ele pertencia a esquerda ou a direita da tela,
mas antes eles foram informados de que metade dos estimulos pertenceria a direita € a outra
metade a esquerda. Também houve variacdo no tamanho do estimulo. Os estimulos poderiam
ser apresentados de forma completa ou fragmentada. Apés essa etapa, 0s participantes foram
solicitados que escrevessem no papel se haviam notado alguma diferenca entre os estimulos da
esquerda ou da direita. As medidas de conhecimento explicito foram baseadas nas respostas
abertas que foram dadas pelos participantes.

O resultado da primeira etapa, chamada pelos autores de etapa de inducdo, mostrou que
ndo houve diferenca no tempo de classificagdo nem nas taxas de respostas dos grupos de
participantes com gramatica com caracteristicas mais previsiveis ou menos previsiveis, tanto
do grupo controle quanto do grupo de teste. Exemplares completos foram classificados mais
corretamente pelo grupo teste em comparagdo com o grupo controle. Para os fragmentos, ndo
houve diferenca entre os grupos. A proporcao de respostas corretas foi maior para o grupo teste
em comparacdo com o grupo controle. Segundo os autores, 0s resultados sugerem que 0 grupo
que aprendeu a gramatica com caracteristicas mais marcantes nao conseguiu aprender nenhuma
outra caracteristica além daquelas altamente previsiveis. No entanto, participantes do grupo em
gue ndo havia caracteristicas previsiveis acertavam mais fragmentos e os participantes do grupo
com caracteristicas previsiveis acertavam mais estimulos completos.

Segundo os autores, participantes que memorizaram estimulos com caracteristicas
altamente previsiveis foram levados a aprender somente essa caracteristica, ao passo que
participantes que memorizaram estimulos sem essa caracteristica marcante aprenderam mais

caracteristicas da gramatica. Esses resultados indicariam uma habilidade de classificacdo de
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novos itens na auséncia de conhecimento explicito. Ainda segundo os autores, esses resultados
podem ser interpretados como evidéncia de que a descoberta da selecdo implicita e
aprendizagem de informagcdes Uteis (Endo & Takeda, 2004) também se aplica ao paradigma de
aprendizagem de linguas artificiais. No entanto, pode-se argumentar que o recurso utilizado
pelos participantes ndo foi apenas levar em considera¢do o aspecto mais Util da estrutura no
presente experimento, mas também o mais saliente.

A partir dos resultados do primeiro experimento, os autores decidiram fazer um segundo
experimento analisando se, quando se diminui a saliéncia de caracteristicas mais previsiveis, 0s
participantes também sdo capazes de aprender. No segundo experimento participaram 28
estudantes universitarios e o procedimento adotado foi 0 mesmo. A Unica mudanca foi em
alguns tracos de previsibilidade da gramatica. Na gramatica 1, a letra M sempre aparecia em
segundo lugar, na gramética 2, a letra T sempre aparecia na segunda posicdo ao invés de
aparecerem na primeira posi¢do como aconteceu no experimento 1. O procedimento utilizado
foi 0 mesmo em ambos 0s experimentos.

Na primeira fase, o desempenho dos participantes ndo diferiu dos participantes no
experimento 1, assim como ndo houve diferenca no teste de classificagdo em comparagdo com
0s participantes do primeiro experimento. Resumidamente, no experimento 1, os participantes
implicitamente aprenderam as caracteristicas mais previsiveis, mas ndo as outras. No
experimento 2, 0s autores investigaram se foi a saliéncia do experimento 1 que ajudou no bom
desempenho dos participantes. Eles reduziram a saliéncia trocando a primeira letra que sempre
aparecia nos estimulos do experimento 1, reposicionando para a segunda letra. Isso resultou em
um numero maior de participantes que ndo estavam conscientes da caracteristica.

O que alguns autores defendem é que a regularidade no ambiente pode guiar a atencdo
e, consequentemente, afetar o que € aprendido (CHUN; JIANG, 1998; LAMBERT, 2003). Eles
concluem dizendo que a atencgéo seletiva afeta o tipo de conhecimento que esta sendo adquirido
implicitamente.

Assim, no que diz respeito ao processamento e aprendizagem de DNAS, propomos um
dialogo entre o entendimento de memaoria como sistema de atencao e controle de Engle (2002)
e a teoria da seletividade da atencdo na aprendizagem implicita de Van Den Bos e Poletiek
(2010). No caso das DNAs, a atencdo implicita em conjunto com a selecéo do que € mais regular
e constante nos estimulos guiaria a memoria e, consequentemente favoreceria a aprendizagem
dos padrdes combinatorios das DNAS.

A partir de estudos prévios e da necessidade da ampliacdo das investigacdes a respeito

da aprendizagem de DNAs, foi desenvolvida uma atividade experimental com o objetivo de
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investigar em que medida a capacidade de detectar a estrutura/regra subjacente as DNAS,
observada em bebés na fase de aquisicdo (GOMEZ, 2002; NAME, SHI & KOULAGUINA,
2011; LAGUARDIA, NAME & SHI, 2013; SANDOVAL & GOMEZ, 2013; NAME & SHI,
2015; LAGUARDIA ET AL., 2015A,B; LAGUARDIA, 2016) permanece em adultos que ja
tém a aquisicdo de uma L1 consolidada, na aquisi¢do de uma L2.

3.5 EXPERIMENTO 3 - EXPLORANDO A APRENDIZAGEM DE DNAS POR ADULTOS

As préximas atividades experimentais apresentadas foram desenvolvidas e aplicadas
durante a pandemia de COVID 19. Nesse sentido, buscamos solugfes para minimizar as
dificuldades e obstaculos de se realizarem experimentos com a necessidade de distanciamento
social. Ressaltamos que todos o0s experimentos realizados remotamente passaram por diversos
testes que asseguraram que toda atividade experimental estava funcionando como programado
antes de serem aplicadas.

A presente secdo tem por objetivo apresentar a investigagdo realizada
experimentalmente®. A atividade experimental aqui realizada tem como objetivo investigar a
aprendizagem de DNAs por adultos em uma lingua artificial, se assemelhando a aquisicao de
L2, de modo a explorar a habilidade de adultos de aprender/processar DNAS ap6s a aquisi¢cao
de sua L1 consolidada. Para isso foram criados 4 determinantes e 128 nomes terminados em
[a], [e], [u] e [0] que se combinavam conforme as regras que serdo explicadas nas proximas
secoes.

Conforme observamos na revisdo da literatura, hd& um nimero expressivo de pesquisas
a respeito de DNAs com adultos utilizando metodologia offline e com tarefas que envolvem
aprendizagem de gramatica artificial. Alguns autores criticam esse paradigma; no entanto,
Udden et al. (2008) e De Vries et al. (2010) identificaram que a &rea de Broca esta envolvida
no processamento sintatico também de gramaticas artificiais, fazendo sentido, portanto,
investigar-se a aprendizagem em adultos com uma L1 consolidada dessa forma e minimizando-

se possiveis interferéncias semanticas nos estimulos.

3.5.1 METODO

30 Esta pesquisa foi aprovada no Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade
Federal de Juiz de Fora (UFJF) sob o nimero: CAAE 44529721.0.0000.5147.
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Nesse experimento, inspirado pela atividade desenvolvida por Uddén et al. (2012), foi
utilizada uma combinacao de técnicas experimentais que serd descrita adiante. Foi utilizado o
paradigma de aprendizagem de gramatica artificial com medidas offline e online realizado de
forma remota com 3 etapas, sendo elas: etapa de aprendizagem implicita, teste de escolha
forcada e, finalmente, questionario offline. Para o desenvolvimento da tarefa experimental foi
utilizado o site Ibex3!, desenvolvido por Zehr & Schwarz (2018) na Universidade da

Pensilvania.

3.5.2 DESIGN EXPERIMENTAL
Na tabela 6, apresentamos exemplos dos estimulos experimentais e a regra de
combinagio entre os determinantes e nomes inventados a fim® de facilitar a compreensdo da

atividade experimental.

Tabela 6 — Regras usadas nos estimulos experimentais criados

DETERMINANTE KOl / ZIS DAI / NUR
TERMINACAO FINAL [e] [u] [a] [0]
DO NOME
Koi [3e’tu] Dai [pi’fo]
Exemplos de estimulos Kaoi [la’ne] Dai [te’ba]
Zis [mu’ze] Nur [nu’bo]
Zis [xo’vu] Nur [zu’va]

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

31 O site é gratuito, de facil acesso e fornece ferramentas para a criacdo de diversos experimentos
psicolinguisticos que podem ser aplicados remotamente. Dessa forma foi possivel a realizacdo da
atividade experimental de forma remota, visto que 0s experimentos presenciais ndo poderiam ser
realizados por restrigdes impostas pela pandemia.

32 Entre as palavras inventadas hd uma relacdo de concordancia. Assumimos que essa relagdo é do tipo
que ocorre entre determinante e nome para facilitar o entendimento dos estimulos e da relagdo expressa.
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Como variavel independente foi considerada a congruéncia com a gramatica do
treinamento, com 2 niveis, sendo eles congruente e incongruente. As variaveis dependentes
foram o tempo de escolha em cada trial no teste de escolha forgcada e a taxa de acertos da palavra
alvo.

Na atividade experimental descrita, na fase de aprendizagem implicita para o grupo
experimental, os participantes foram expostos por via auditiva a um conjunto de 128
combinagOes de determinantes e nomes inventados que seguiam um determinado padréo por
aproximadamente 3 minutos. Ao mesmo tempo em que ouviam os estimulos, apareciam na tela
duas imagens abstratas para que o participante escolhesse a que mais lhe agradava. Na fase do
teste, os participantes foram expostos a 16 pares de nomes escritos na tela, inéditos, que ndo
foram ouvidos na fase de treinamento, mas que seguiam o mesmo padrdo combinatorio dos
estimulos do treinamento precedidos pela apresentacdo sonora de um determinante. Os
participantes deveriam escolher qual dos dois nomes combinava com o determinante escutado
seguindo a sua intui¢do. Tanto os estimulos da fase de aprendizagem quanto os estimulos da
fase teste foram aleatorizados pelo préprio site utilizado na programacdo do teste. J& 0s
participantes do grupo controle, no lugar da fase de aprendizagem implicita, ouviram um
conjunto de 128 combinages de sons aleatorios produzidos por um violdo, totalizando a mesma
duracéo da fase de aprendizagem do grupo experimental. A fase de teste foi igual para ambos
0S grupos.

Podemos observar pela tabela que a relacdo de combinacao entre determinante e nome
inventado ndo era de um para um, de forma que havia dois determinantes que poderiam se
combinar com duas terminagGes de nomes diferentes e outros dois determinantes que poderiam
se combinar com outras duas terminagoes.

Com a intencdo de ndo adicionar mais uma varidvel ao design experimental,
controlamos o numero de silabas nos nomes inventados e a tonicidade, de forma que todos 0s
nomes criados eram dissilabos e oxitonos. Também foram balanceados os fonemas utilizados
nos estimulos em cada silaba, de forma que todos os fonemas possuiam o0 mesmo nimero de
ocorréncias tanto na primeira quanto na segunda silaba de todos os nomes criados, tanto na fase
de aprendizagem implicita quanto na fase teste. Além disso, os determinantes foram criados
evitando-se padrdes foneticos 6bvios e semelhanca fonoldgica com os determinantes existentes
no portugués.

Previsdes: Nossas previsdes foram as seguintes:
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Os participantes do grupo experimental, apds um curto periodo de tempo, deverdo
ser capazes de aprender as regras de combinacdo das DNAs, refletindo em uma
porcentagem maior de acertos na tarefa de escolha forgada;

As respostas corretas na tarefa de escolha forgada apresentardo tempos de reagao
menores, sugerindo que uma rea¢do mais rapida pode indicar a aprendizagem
implicita dessas regras;

Os participantes ndo serdo capazes de identificar conscientemente as regras de
combinagdo das DNAs, visto que a primeira etapa do teste envolveu uma tarefa
que exigia consciéncia dos participantes (a escolha de imagens abstratas),
minimizando a atencdo consciente aos estimulos verbais.

Os participantes do grupo controle apresentardo taxas de acertos no nivel da
chance, visto que ndo foram expostos a fase de aprendizagem. Além disso,
também ndo apresentardo diferencas nos tempos de respostas em comparagdo com

a gramatica congruente vs. incongruente.

Participantes: Participaram da atividade experimental 34 participantes adultos,

divididos aleatoriamente em dois grupos com 17 participantes cada, sendo eles grupo

experimental (média de idade 20 anos, DevP 3,3) e grupo controle (média de idade 25 anos,

DevP 5,1). Todos os participantes fizeram a atividade experimental como voluntarios e

confirmaram a sua participacdo atraves de um termo de consentimento. Os participantes foram

recrutados através das redes sociais e as Unicas exigéncias eram de que tivessem 0 ensino

superior concluido ou em curso e tivessem no minimo 18 anos.

Procedimento: Conforme mencionado, o experimento foi composto por 3 etapas que

serdo descritas detalhadamente a seguir, sendo elas:

Etapa de aprendizagem: Antes da fase de aprendizagem, os participantes fizeram uma

pequena familiarizacdo para entender a tarefa experimental. Na fase de aprendizagem

implicito para o grupo experimental, os participantes foram expostos por via auditiva a

um conjunto de 128 combinacGes de determinantes e nomes inventados que seguiam

um determinado padrdo por aproximadamente 3 minutos. A0 mesmo tempo em que

ouviam os estimulos, apareciam na tela duas imagens abstratas para que o participante

escolhesse a que mais lhe agradava. No grupo controle, substituimos a fase de

aprendizagem explicita por um conjunto de 128 combinacdes de sons aleatorios

produzidos por um violdo, com a mesma duragéo da fase de aprendizagem do grupo

experimental, assim, apenas o grupo experimental foi exposto aos estimulos. A fase de

teste foi igual para ambos os grupos.



106

e Etapa de teste: Na fase do teste, os participantes foram expostos a 16 pares de nomes
escritos na tela, inéditos, que ndo foram ouvidos na fase de treinamento, precedidos pela
apresentacdo sonora de um determinante. Os participantes deveriam escolher qual dos
dois nomes combinava com o determinante escutado seguindo a sua intuicdo. Tanto 0s
estimulos da fase de aprendizagem quanto os estimulos da fase teste foram aleatorizados
pelo préprio site utilizado na programacéo do teste.

e Formulério offline: Ao final do experimento online, os participantes receberam um link
com acesso a um formulario desenvolvido no Google Forms com 4 perguntas abertas,
sendo elas: “1) Nome”; “2) Vocé notou algum padrdo nos estimulos?”; “3) Vocé
consegue se lembrar de algo que ouviu durante o experimento?” e “4) O que vocé achou
do experimento?”. Essas perguntas tiveram como objetivo avaliar se um possivel
resultado no experimento online poderia se justificar apenas por memorizacdo dos
estimulos e reconhecimento consciente das regras combinatorias ou se poderiam sugerir

aquisicdo de conhecimento implicito da regra.

No que diz respeito ao procedimento experimental, os participantes foram treinados
individualmente, cada um em sua residéncia. Devido a medidas de segurancga sanitaria, 0s
participantes acessaram o experimento de maneira remota, através de um link a que cada um
teve acesso. Todos foram instruidos a participar da atividade em um local silencioso e utilizando
fones de ouvido; além disso, também foram informados que s6 seria possivel a realizacdo da
atividade em um computador. Depois de acomodados, ao clicar no link, uma primeira tela
aparecia informando que antes do inicio da tarefa seria necessario que o participante lesse o
termo de consentimento livre e esclarecido e clicasse na opcdo de aceitar o termo para
prosseguir. Apds informar seus dados, uma tela com as instrucdes para a realiza¢éo da primeira
fase do experimento era apresentada. As instru¢es informavam que na primeira etapa 0s
participantes deveriam utilizar a tecla C do teclado para escolher a imagem da esquerda e a
tecla M para escolher a imagem da direita, entre duas imagens que apareceriam na tela, de
acordo com sua preferéncia. Enquanto faziam a escolha da imagem, os participantes ouviam
combinagbes dos determinantes inventados com o0s nomes inventados seguindo o padréo da
tabela 6 para os participantes do grupo experimental. Os participantes do grupo controle
ouviram sons de violdo enquanto escolhiam as imagens. Essa fase durou aproximadamente 3

minutos e os participantes do grupo experimental foram expostos a 128 combinacdes de



107

determinantes e palavras. As imagens utilizadas para a escolha foram imagens abstratas e ndo

seguiam nenhum padrdo. Foram utilizadas imagens abstratas na fase do treinamento (figura 6):

Figura 6 — Exemplo de imagens utilizadas na fase de treinamento, pré-teste
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Terminada a primeira etapa, surgia uma tela informando que a segunda etapa da
atividade experimental comecaria e, em seguida, uma tela de instru¢Ges. As instrucdes
informavam que naquela etapa o participante ouviria um “som” (determinante) e na tela
apareceriam duas palavras por escrito e que deveria ser selecionada, utilizando as mesmas teclas
da primeira etapa, indicando qual das duas palavras na tela combinava melhor com o
determinante escutado. Essa etapa teve duracdo aproximada de 2 minutos.

A imagem ilustra um exemplo de tela da fase da tarefa de escolha forcada (figura 7):
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Figura 7 — Exemplo de tela na fase teste
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Ao final do experimento online, os participantes receberam um link com acesso a um
formulério desenvolvido no Google Forms com 4 perguntas abertas e foram instruidos a
responderem de acordo com a sua intui¢do, sendo informados de que nédo havia respostas certas

ou erradas.

3.5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente foi feita a analise estatistica dos grupos separadamente para verificar se
havia diferenca entre acertos e erros dentro de cada grupo (Experimental e controle). No grupo
controle, o teste mostrou que a taxa de erros e acertos esta em proporcdo semelhante (acertos
54,41%, erros 45,58%, p=0.163). Ja no grupo experimental, o teste estatistico binomial revelou
diferenca estatisticamente significativa entre taxas de erros e acertos (acertos 68,01%, erros
31,98%, p=0.000).

Também foi feita a analise dos dados comparando as diferencas entre taxas de erros e
acertos entre 0s grupos experimental e controle. Foi realizado o teste McNemar, que mostrou
que as proporcdes de erros e acertos nos dois grupos séo diferentes (X?(1) = 25,175; p=.000),
de forma que o grupo experimental apresentou taxas de acertos maiores, ao passo que 0 grupo

controle permaneceu com as taxas de acerto e erro no nivel da chance.

Gréfico 12 - Taxa de acertos nos grupos experimental e controle
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Em relacdo a variavel tempo de reacdo, primeiramente foi realizada uma analise
exploratéria dos dados para identificar possiveis outliers. O critério utilizado foi a seguinte
equacdo: Limite inferior = Quartll-1.5*(Quartil3 - Quartill) e Limite superior =
Quartil3+1.5*%(Quartil3 - Quartill), e valores fora desses limites, foram considerados
OUTLIERS (Crawley, 2007. p. 155). Apds a retirada de outliers, os dados foram organizados
novamente, eliminando os valores classificados como outliers. Entdo foi realizado o teste de
normalidade dos dados pelo teste de Shapiro-Wilk, o qual indicou que os dados ndo seguem
uma distribuicdo normal, nesse sentido, foi utilizado o teste de Wilcoxon (Conover, 1999, p.
272) para comparagao das amostras.®®

Como pode ser visto na tabela 7, ndo foi identificada uma diferenca significativa entre
0s grupos experimental e controle, tanto para acertos (valor-p=0,2802), quanto para erros
(valor-p=0,9841), portanto, o0 tempo de resposta entre 0s grupos controle e experimental ndo

diferiu significativamente3*:

Tabela 7 — Medianas do tempo (MS) para resposta do grupo experimental e
grupo controle para acertos e erros e teste de comparacao de medianas entre grupos
controle e experimental.

Experimental Acerto Controle Acerto valor-p
23445 2662,0 0,2802"™
Experimental Erro Controle Erro valor-p

33 Bloxpot com todos os dados e teste de normalidade podem ser vistos nos anexos.
34 Valor de probabilidade de erro do teste de Wilcoxon.
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2707,0 2500,0 0,9841™

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Também foi feita a analise separando os dados entre erros e acertos e também nao foi
identificada diferenca significativa entre os tempos de resposta para acerto e erro, tanto no
grupo experimental (p = 0,1679) como no grupo controle (p = 0,7617). Portanto, respeitadas as
condiges do presente estudo, o tempo de resposta entre acertos e erros ndo diferiu

significativamente, como mostra a tabela 8:

Tabela 8 - Medianas do tempo (MS) para resposta do grupo experimental e grupo
controle para acertos e erros e teste de comparacao de medianas entre erros e acertos.

Experimental Acerto Experimental Erro valor-p!
2344,5 2707,0 0,1679™
Controle Erro Controle Erro valor-p
2662,0 2500,0 0,7617™

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Tomados em conjunto, os resultados das taxas de acerto sugerem efeito de treinamento,
de forma que os participantes expostos ao conjunto de estimulos verbais na fase de treinamento,
que durou aproximadamente 3 minutos, mostraram melhores desempenhos na fase teste em
comparagdo com 0 grupo controle, que ndo teve acesso aos estimulos verbais na fase de
treinamento, ficando impossibilitados de perceber algum padrdo nos estimulos da fase de teste
(c.f. Gréfico 12).

Uddén, Ingvar, Hagoort & Petersson (2012), comparando dependéncias ndo adjacentes
e de dependéncias adjacentes, defendem que dependéncias ndo adjacentes apresentam maior
custo de processamento, uma vez que seus resultados apontaram tempo maior para a
aprendizagem de dependéncias ndo adjacentes por adultos. No entanto, nossos dados sugerem
que, ap0s exposicdo a treinamento muito curto, de aproximadamente 3 minutos, 0s participantes
foram capazes de identificar o padrdo de combinagédo das dependéncias ndo adjacentes, ainda
que implicitamente, diferentemente do trabalho de Uddén, Ingvar, Hagoort & Petersson (2012),
em que a fase de treinamento teve duracdo de 30 minutos. Apesar de deixar ainda em aberto a
questdo de maior ou menor dificuldade de aprendizagem desses dois tipos de dependéncias,
nosso experimento apresenta evidéncia de relativa facilidade de aprendizagem de DNAs. Esses

resultados sdo bastante surpreendentes, visto que havia mais de uma possibilidade de
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pareamento para cada determinante inventado, o que se assemelha a linguas naturais, como o
portugués, em que um mesmo determinante pode ser combinado com diferentes terminacdes
de nomes, e mais de um determinante pode ser combinado com a mesma terminacao de nomes
(p.e. Este/um menino, este/lum pente, este/um gibi), ou seja, a relagdo combinatoria de DNAs
em uma lingua natural, raramente é de um para um.

Quanto ao questionario offline aplicado apds o teste, a grande maioria dos participantes
respondeu que ndo se lembrava de nenhum estimulo do teste. Apenas dois participantes
responderam que se lembravam, mas os estimulos que eles disseram se lembrar ndo existiam
de fato. No que tange ao questionamento se haviam notado algum padrdo nos estimulos, uma
participante respondeu que ndo notou e os outros criaram hipdteses a respeito dos padrdes
combinatérios de cores das imagens na etapa da aprendizagem implicita com sons mais
“abertos” ou “fechados”, mas nenhum participante notou de fato padrdo nos estimulos verbais.
Assim, as respostas ao questionario indicam que os resultados na taxa de acertos refletem a
aprendizagem implicita das DNAs.

Nesse sentido, os resultados sugerem que 0s participantes expostos por um curto periodo
de tempo foram capazes de abstrair os padrées combinatérios entre determinantes e nomes
inventados na primeira etapa e aplicaram esse padrdo a novos estimulos, na fase teste, o que se
assemelha ao que acontece nas linguas naturais, em que as dependéncias sdo probabilisticas
(c.f. Van Den Bos, Christiansen & Misyak, 2012). Esse resultado é compativel com a nossa
primeira previsdo, de que os participantes apresentariam taxas de acertos acima do nivel da
chance no grupo experimental. Além disso, também sdo compativeis com a previsdo de que 0s
participantes ndo seriam capazes de reconhecer conscientemente a regra combinatéria
subjacente aos estimulos, uma vez que o tempo de exposicao foi curto e a tarefa de escolha de
imagens realizada concomitantemente exigiu atencdo consciente dos participantes para
executa-la, ficando a escuta dos estimulos em segundo plano.

Em relacdo a nossa previsao sobre os tempos de reacdo (previsdo I1), nossos dados ndo
foram estatisticamente significativos, pois as taxas de erros e acertos tiveram tempos de rea¢ao
muito préximos, sugerindo que os estimulos gramaticais e agramaticais foram processados da
mesma forma. Uma interpretacédo alternativa pode ser levantada devido a aplicacdo remota da
tarefa, uma vez que os participantes realizaram a atividade experimental em casa e, apesar das
instrugOes, distracbes podem ter acontecido. Assim, a questdo da aprendizagem de novas
dependéncias ndo adjacentes por falantes adultos precisa ser investigada mais profundamente

no futuro, em condi¢des/ambientes melhor controlados que possam fornecer dados mais
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robustos, visto que a pandemia causou limitages na aplicacdo de experimentos com medidas
online.

Os resultados do experimento vao ao encontro das previsodes iniciais de que falantes
adultos, apesar de expostos a novos padrées de DNAs em um curto periodo de tempo, séo
capazes de abstrair esses padrdes de combinagdes de DNAs e generalizar o padrdo aprendido a
estimulos inéditos. Em trabalhos anteriores que investigaram a aprendizagem de DNAs por
adultos em linguas artificiais, os participantes foram expostos durante um periodo longo de
tempo aos estimulos ou recebiam informacGes que de alguma forma poderiam torna-los
conscientes do fenbmeno investigado. Nossa intengdo foi investigar a aprendizagem implicita,
em que o participante nao aplica uma regra de forma racional, assemelhando-se ao que 0s bebés
fazem ao adquirir uma L1. Dessa forma, a escuta dos estimulos foi simultanea a apresentacéo
dos estimulos visuais, de modo que a atenc¢do do participante estava, no minimo, compartilhada
entre as duas tarefas, o que acontece em situacOes cotidianas com bebés.

Pode-se pressupor que a aprendizagem de DNAs demandaria duas etapas — uma de
reconhecimento de padrdes morfofonoldgicos e de variacdo probabilistica entre os elementos,
e uma etapa de carater morfossintatico, com o tratamento de tais padrdes por mecanismo(s) de
concordancia. Nesse sentido, nosso experimento, assim como outros que usam linguas
artificiais, trata claramente do reconhecimento dos padrées morfofonolégicos e de variacdo
probabilistica entre os elementos. Ainda é uma questao em aberto se esses experimentos tocam
no nivel morfossintatico, & medida que as tarefas conduzidas ndo permitem que se observe
claramente a implementacdo da concordancia durante o processamento dos estimulos.

Por fim, vale destacar que os resultados do experimento conduzido apresentam
evidéncia de capacidade de aprendizagem de DNAs disponivel em adultos com uma L1
consolidada, apds pouca exposic¢do aos estimulos (comparado a situacdo natural de aquisicdo
de L1 por bebés e criangas pequenas), e sem instrucdo consciente. Tal capacidade, portanto,
poderia ser usada na aprendizagem de L2. No entanto, as dificuldades comumente enfrentadas
por adultos aprendendo uma segunda lingua, sobretudo no que se refere a identificagdo a seus
processos de concordancia, parecem sugerir o contrario. Por ndo se tratar do foco desta tese,
ndo avancaremos nessa discussdo, mas entendemos que o processo de aprendizagem de L2 por
adultos abrange uma serie de questdes que o distinguem da aquisi¢do espontanea de L1, como
a interferéncia da L1, a qualidade e a quantidade de interac@es linguisticas e a motivagdo do
aprendiz, apenas para citar alguns pontos que podem interferir positivamente ou ndo nesse
processo. De toda forma, ser capaz de identificar e abstrair padroes de DNAs e de aplica-los a

novos dados €, sem ddvida, condi¢do necessaria.
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Além disso, pode-se questionar a respeito do papel da memoria na atividade
experimental aqui proposta. No caso da tarefa de aprendizagem, tornamos os estimulos
auditivos que continham as DNAs como tarefas secundarias, uma vez que a tarefa entendida
pelo participante como “principal” era a escolha das imagens aleatérias na primeira etapa.
Assim, de certa forma, minimizamos o papel da atencdo consciente, ja que tentamos fazer com
que o participante ndo tivesse consciéncia dos estimulos. Nesse caso, apesar de ndo terem
consciéncia das regras de combinacdo das DNAs os participantes foram capazes de desviar a
atencdo para as partes que eram mais constantes nos estimulos, o que pode ter favorecido a
memoria e, consequentemente, a aprendizagem ao menos durante a tarefa. A partir desses
resultados, a questao que surge € a respeito da permanéncia dessa aprendizagem.

Assim, buscamos contribuir para o melhor entendimento da aprendizagem de
dependéncias ndo adjacentes por adultos e de que forma mecanismos de aprendizagem
presentes em bebés e criangas na fase de aquisicdo ainda permanecem disponiveis a adultos que
ja tém a aquisicdo da primeira lingua consolidada e de que forma esses mecanismos podem
colaborar na aprendizagem de uma L2. Além disso, buscamos contribuir com o
desenvolvimento de uma nova metodologia experimental, que buscou superar algumas
limitacOes de experimentos anteriores feitos com adultos no paradigma de aprendizagem de
lingua artificial, de forma que fosse possivel minimizar possiveis efeitos causados pela
consciéncia aos estimulos.

Mais pesquisas sdo necessarias para a ampliacdo das investigacbes a respeito da
aprendizagem de DNAs por adultos. Por exemplo, ainda é preciso investigar o efeito do tempo
na aprendizagem de novos DNAs e também o processamento de novas estruturas por adultos,
além dos mecanismos usados nessa aprendizagem. Nesse sentido, no capitulo seguinte
ampliaremos a discusséo acerca da aprendizagem de DNAs por adultos e os efeitos que maior
tempo de exposicdo aos estimulos pode gerar na aprendizagem, além de investigar por quanto

tempo a aprendizagem pode se manter.

3.6 SINTESE DO CAPITULO

No presente capitulo tivemos como objetivo investigar a aprendizagem implicita de
DNAs por adultos falantes do PB. Para isso foi desenvolvida uma atividade experimental
usando como paradigma a aprendizagem de lingua artificial. Apesar de usar enunciados de
lingua artificial relativamente simples, a gramatica criada era complexa em sua simplicidade,

visto que existia mais de uma possibilidade de combinacdo entre determinante e nomes
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inventados, além de ser uma maneira de investigar mecanismos de aprendizagem minimizando
possiveis interferéncias semanticas de uma lingua natural. Usando o paradigma de
aprendizagem de gramatica artificial com uma combinagédo de técnicas experimentais usadas
em trés etapas distintas, nossos resultados sugerem que, mesmo ap6s um curto periodo de
exposicao aos estimulos, falantes adultos foram capazes de aprender os padrdes de combinacéo
de DNAs na fase de treinamento e aplicar esses padrdes a novos estimulos. Quando
questionados se haviam notado algum padrdo de combinacéo nos estimulos, os participantes
ndo demonstraram conhecimento das regras, sugerindo aprendizagem implicita das DNASs.
Esses resultados sdo muito relevantes porque apontam para mecanismos presentes em
criancas e bebés ainda presentes em adultos. Além disso, sdo evidéncias de que o processamento
e aprendizagem de DNAs fazem parte da cognicdo humana. Uma outra questdo que surge é a
respeito dos efeitos do tempo nessa aprendizagem. No presente capitulo os resultados ja
sugerem aprendizagem mesmo ap6s um curto periodo de exposi¢do aos estimulos. Nosso
proximo passo é investigar a aprendizagem de DNASs por adultos expostos a um tempo maior e
mais constante aos estimulos além de verificar se a aprendizagem pode se manter duradoura

por um certo tempo.
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4 EFEITOS DO TEMPO NA APRENDIZAGEM DE DNAS POR ADULTOS

No capitulo 3 investigamos a aprendizagem de DNAs por adultos em uma lingua
totalmente desconhecida e para isso, foi utilizada uma lingua artificial. Nossos resultados
sugerem que, mesmo apds um curto periodo de exposi¢ao aos estimulos, falantes adultos do PB
foram capazes de aprender os padrdes combinatorios das DNAs e aplica-los a estimulos inéditos
que seguiam o0 mesmo padrdo. Ampliando a discusséo iniciada no capitulo anterior, no presente
capitulo buscamos avancar nessa investigacdo, focalizando (i) os efeitos da longa exposi¢cdo aos
estimulos na aprendizagem de DNAs por adultos em uma lingua artificial, e (ii) o possivel
tempo de retencdo na memdaria desse conhecimento.

Estudos anteriores sugerem que a aprendizagem de dependéncias ndo adjacentes parece
ocorrer cedo no desenvolvimento linguistico (SANTELMANN e JUSCZYK, 1998; GOMEZ,
2002; GOMEZ e MAYE, 2005; NAME, SHI e KOULAGUINA, 2011; LAGUARDIA, NAME
e SHI, 2013; NAME e SHI, 2015; LAGUARDIA et al., 2015a, b; LAGUARDIA, 2016 VAN
HEUGTEN e SHI, 2010). No entanto, pouco se sabe como adultos, ap6s terem a aquisicéo de
uma lingua estabilizada, processam as DNAs em uma lingua totalmente desconhecida e quais
seriam os efeitos do tempo nessa aprendizagem.

Assim, usamos uma combinacgéo de tarefas experimentais adaptadas a partir do que foi
desenvolvido por Uddén, Ingvar, Hagoort & Petersson (2012). O trabalho desenvolvido pelos
autores teve como fazer um comparativo entre a aquisicdo de dependéncias adjacentes e
dependéncias nao adjacentes a fim de verificar se haveria alguma diferenca quantitativa e/ou
qualitativa entre a aquisicdo dessas dependéncias. A hipétese era de que em dependéncias ndo
adjacentes, seguindo principio gestaltico®, no processamento o material interveniente seria
eliminado, formando assim uma dependéncia adjacente e sendo processada como tal. Assim,
existiriam diferencas, pelo menos, quantitativas, visto que DNAs ainda precisariam ser
“transformadas” em dependéncias adjacentes no processamento.

A questdo abordada por Uddén, Ingvar, Hagoort & Petersson (2012) para investigar as
diferencas no processamento entre dependéncias adjacentes e ndo adjacentes € a memoria.

Segundo os autores, recursos de memdria online seriam centrais no processamento de

35 A teoria da Gestalt sugere que os estimulos sdo agrupados de acordo com principios organizadores.
Um desses principios é a lei da similaridade, o que significa que os materiais que sdo percebidos como
semelhantes sdo mais facilmente agrupados, ndo importa qual seja sua relagdo espacial ou temporal
(WERTHEIMER, 1938). Alguns estudos a respeito da aprendizagem de dependéncia ndo adjacente,
como o desenvolvido por Grama (2017), sugerem que as pessoas confiam nos principios da Gestalt
como uma pista sobre quais elementos formam a dependéncia.
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dependéncias ndo adjacentes, uma vez que a informacdo deve ser mantida durante o
processamento do material interveniente. A hipotese dos autores € de que exista um dispositivo
de memdria externo na forma de uma estaca limitada (chamado pelos autores de push down
stack model) que processe as dependéncias ndo adjacentes. Ainda de acordo com esse modelo
proposto, para o processamento de dependéncias ndo adjacentes, o processo de unificacdo
sintatica € maior (maior no sentido de demandar mais tempo) e requer processamento da
memoria online. Uma possibilidade seria que esse “componente” da memoria seria
especializado em processar esse tipo de complexidade sintatica. Nesse sentido, a questdo da
dificuldade no processamento estaria intimamente conectada com a maneira COmMo 0S recursos
da memoria sdo integrados no processamento linguistico.

Um dos objetivos explorados por Uddén, Ingvar, Hagoort & Petersson (2012) foi
investigar a complexidade sintatica na perspectiva da memoria explorando predi¢cdes de
diferentes arquiteturas da memdria disponiveis. Assim, o modelo chamado push-down stack
seria um exemplo de dispositivo externo de memdria. Para 0s autores, uma computacao
eficiente do processamento envolve fazer predi¢des, ou seja, prever qual elemento pode estar
subsequente ao outro. No modelo push-down stack, os elementos seriam puxados para baixo
em uma espécie de estaca e conforme sdo processados, apenas o elemento do topo é acessivel
a cada etapa. Ao invés do parser acessar 0 elemento que esta abaixo do topo, o elemento do
topo é apagado e um novo elemento surge. Na figura abaixo hd 0 modelo de processamento

esquematizado:

Figura 8: Modelo de dispositivo de memaria externo e interno proposto por Uddén,
Ingvar, Hagoort & Petersson (2012)
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Fonte: Ingvar, Hagoort & Petersson (2012, p.4).
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Assim, resumidamente, o objetivo dos autores foi testar se mdltiplas dependéncias
podem ser adquiridas robustamente com niveis similares aos que acontecem com dependéncias
adjacentes em tarefas de aprendizagem de gramatica artificial; testar se a aquisicdo de
dependéncias adjacentes e dependéncias ndo adjacentes sdo qualitativamente diferentes. Nao
sendo diferentes, ndo existiria, entdo a necessidade de postular a existéncia de mecanismos
distintos para a aquisicdo de DNAs e DAs, como diferentes arquiteturas de memoria, por
exemplo. Os autores fizeram uma adaptacdo da tarefa classica de aprendizagem de gramatica
artificial. Entre as adaptagdes que foram feitas, estdo: (a) maior duracdo da fase de aquisicao,
segundo os autores, com tempo suficiente para que o processo de abstracdo e consolidacédo
acontecesse. Esse tempo foi de duas semanas; (b) construcdo das sequéncias agramaticais de
forma que estratégias explicitas, como contar, ndo ajudariam na tarefa de classificacao; e (c)
uso, como medida, de pergunta aos participantes se gostavam ou ndao de uma sequéncia, cuja
resposta negativa poderia indicar uma aversao a sequéncias agramaticais. 1sso seria uma
vantagem porque ndo seria preciso indicar aos participantes a respeito da existéncia de uma
regra subjacente e minimizaria a motivacdo para o uso de estratégias implicitas.

Para os estimulos foram usadas letras do alfabeto (F, D, X, L, P, K) que foram preé e pos-
fixadas com partes de dependéncias adjacentes (M, T, V, W, S, R). A estrutura da dependéncia
foi criada pareando F com L, D com P e X com K. Apesar do método cuidadoso usado pelos
autores, a questdo da construcdo dos estimulos, ao nosso ver, é problemética. A forma como 0s
estimulos linguisticos da gramatica artificial séo construidos nao se assemelha as propriedades
naturais das linguas, uma vez que parece simular dependéncias adjacentes e nao adjacentes
dentro de silabas e, além disso o carater oral da lingua ndo é considerado.

Segundo Uddén, Ingvar, Hagoort & Petersson (2012), de maneira resumida, 0s
resultados sugerem que dependéncias adjacentes sdo mais rapidamente aprendidas do que
dependéncias ndo adjacentes, de forma que as DNAs demandariam maior tempo de exposi¢ao
aos estimulos; no entanto, qualitativamente, ambas seriam igualmente aprendidas. Esses
resultados vao contra a possibilidade de haver uma arquitetura de memoria adicional apenas
usada para processar complexidades sintaticas.

A questdo explorada por Uddén, Ingvar, Hagoort & Petersson (2012) é bastante
complexa e controversa. Em um primeiro momento destacamos a diferenca feita pelos autores
entre dependéncias adjacentes e dependéncias ndo adjacentes. Como j& destacamos
anteriormente, é dificil prever a existéncia de dependéncias adjacentes em uma lingua natural.
Até onde é de nosso conhecimento, ndo sabemos da existéncia de linguas em que um elemento

sempre prediz outro, sistematicamente. Em linguas naturais, na perspectiva que adotamos nessa
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tese, € recorrente a existéncia de DNAs, uma vez que sdo essenciais para 0s mecanismos de
concordancia das linguas. Além disso, conforme destacamos, os estimulos utilizados néo se
assemelham a realidade das linguas naturais.

Destacamos aqui o procedimento utilizado pelos autores, visto que os objetivos da
pesquisa foram diferentes dos objetivos desta tese. Assim, o experimento desenvolvido pelos
teve duracdo total de 9 dias, distribuidos em duas semanas, com sessdes de aquisi¢ao implicita
todos os dias, com duracdo de 30 minutos cada sessdo. No primeiro dia, um teste de
classificacdo, que serviu como baseline, foi realizado antes da primeira sessdo de aquisi¢cdo
comegar. No sétimo dia, os participantes realizaram um teste de classificacdo de preferéncia. A
aquisicdo continuou por mais dois dias e, no nono dia, os participantes fizeram um teste de
gramaticalidade. Além disso, ao final dos 9 dias, os participantes responderam um questionario
apos o experimento. No entanto, os autores apenas levaram em consideracao os resultados do
primeiro dia (baseline), do sétimo dia e do teste de gramaticalidade do nono dia. Os outros dias
de aquisi¢do implicita ndo foram levados em consideragdo na analise dos resultados.

Assim, a partir da metodologia desenvolvida pelos autores, desenvolvemos metodologia
adaptada para investigar os efeitos da maior exposi¢ao ao tempo na aquisi¢cdo das DNAs pelos
adultos. O experimento seré descrito na se¢éo a seguir.

4.1 EXPERIMENTO 4 - APRENDIZAGEM DE LONGA DURACAO

A presente secdo tem por objetivo apresentar a atividade experimental desenvolvida
com objetivo de investigar os efeitos do tempo na aprendizagem. Conforme a revisao da
literatura apresentada nos capitulos anteriores, vimos que ha algumas limitagcdes no que diz
respeito ao paradigma de aprendizagem de lingua artificial. Assim, buscamos minimizar
algumas dessas limitacdes desenvolvendo uma atividade experimental de longa dura¢do com o
objetivo de investigar os impactos de uma maior exposi¢ao aos estimulos — por mais tempo,
mas ndo concentradamente — na aprendizagem de DNAs por adultos.

No capitulo 3 apresentamos um experimento que teve como objetivo investigar
experimentalmente a aquisicdo de DNAs simples por adultos, se assemelhando a uma estrutura
D+N no portugués brasileiro. Nossos resultados sugerem que mesmo ap6s um curto periodo de
exposicdo aos estimulos, adultos sdo capazes de identificar e reconhecer padrdes de novas
DNAs, 0 que aponta para aprendizagem dessas estruturas. Apds essa investigacdo, uma questdo

que emerge é quais efeitos a exposi¢do prolongada aos estimulos geraria nesse reconhecimento
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de padrbes de DNAs. Assim, foi conduzida uma atividade experimental com o objetivo de

explorar esse aspecto.

4.1.1 METODO

Neste experimento foi utilizado um método experimental adaptado de Uddén, Ingvar,
Hagoort e Petersson (2012), de combinagdo de técnicas experimentais semelhantes as descritas
no capitulo 3. Foi utilizada uma tarefa de aprendizagem de gramatica artificial com medidas
offline e online realizada de forma remota com 3 etapas, sendo elas: uma etapa de aprendizagem
implicita, um teste de escolha forgada e, finalmente, um questionario offline desenvolvido no
Google Forms. Para o desenvolvimento da tarefa experimental foi utilizado o site lbex
desenvolvido por Zehr & Schwarz (2018) na Universidade da Pensilvania. A tarefa

experimental teve duracdo total de 7 dias.

4.1.2 DESIGN EXPERIMENTAL

Como variaveis independentes foram consideradas (i) a congruéncia com a gramatica
da fase de aprendizagem, com 2 niveis, sendo eles congruente e incongruente, e (ii) o tempo de
exposi¢do. As varidveis dependentes foram o tempo de escolha em cada trial no teste de escolha
forcada e a taxa de acertos da palavra alvo.

Diferentemente da atividade experimental descrita no capitulo 3, na presente atividade
todos os participantes foram expostos no primeiro dia a um teste considerado baseline, em que
na fase de aprendizagem ouviam apenas sons aleatorios de violdo e na fase teste deveriam
escolher as palavras que mais combinavam com o determinante que haviam escutado. Nos seis
dias subsequentes, na fase de aprendizagem, os participantes foram expostos por via auditiva a
um conjunto de 128 combinagbes de determinantes e nomes inventados que seguiam um
determinado padrdo, por aproximadamente 3 minutos. A0 mesmo tempo em que ouviam 0s
estimulos, apareciam na tela duas imagens abstratas para que o participante escolhesse a que
mais Ihe agradava. Na fase do teste, os participantes foram expostos a 16 pares de nomes
escritos na tela, inéditos, que ndo foram ouvidos na fase de aprendizagem, mas que seguiam ou
ndo seguiam o mesmo padrdo combinatorio dos estimulos da fase de aprendizagem precedidos
pela apresentacdo sonora de um determinante. Os participantes deveriam escolher qual dos dois
nomes combinava com o determinante escutado seguindo a sua intui¢do. Tanto os estimulos da

fase de aprendizagem quanto os estimulos da fase teste foram aleatorizados pelo préprio site
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utilizado na programacao do teste. Foram usados 0s mesmos estimulos do experimento descrito

no capitulo 3:

Tabela 9 - Exemplos de estimulos experimentais e determinantes inventados

DETERMINANTE KOI/ZIS DAI / NUR

TERMINACAO [e] [u] [a] [0]

FINAL DO NOME

Koi [3e’tu] Dai [pi’fo]

Exemplos de Koi [la’ne] Dai [te’ba]
estimulos Zis [mu’ze] Nur [nu’bo]
Zis [xo’vu] Nur [zu’va]

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Previsdes: Nossas previsdes foram as seguintes:

(1

Q)

)

Seguindo os resultados do experimento do capitulo 3, apds um curto periodo
de tempo, os participantes deverdo ser capazes de aprender as regras de
combinacdo das DNAs, refletindo em menor porcentagem de acertos no dia 1
(baseline) em comparacdo com os demais dias.

Com o passar dos dias, a maior exposicao as regras combinatorias das DNAs
favorecerdo a aprendizagem, refletindo em um aumento gradual nas taxas de
acertos, de forma que o sétimo dia apresentard a maior taxa de acertos,
comparada a taxa de acertos da baseline e dos demais dias que o antecederam.
A maior exposi¢cdo ao tempo favorecera o processamento das regras de
combinacdo das DNAs, refletindo em uma reducdo gradual nos tempos de

reacéo.

Participantes: 32 participantes iniciaram a atividade experimental, mas 7 participantes

abandoram a atividade experimental por motivo de esquecimento. Realizaram até o fim a

atividade experimental 25 adultos (idade média 28 anos, DevP 4,8). Todos 0s participantes

fizeram a atividade experimental como voluntarios e confirmaram a sua participacéo atraves de
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um termo de consentimento. Os participantes foram recrutados através das redes sociais e as
Unicas exigéncias eram de que tivessem o ensino superior concluido ou em curso e tivessem no
minimo 18 anos.

Procedimento: Foi usado o0 mesmo procedimento descrito no capitulo 3. A atividade
experimental foi composta de 3 etapas, sendo elas: etapa de aprendizagem, etapa de teste e
formulario offline. O experimento teve duracéo total de 7 dias, com sessdes diarias com duracao
aproximada de 4 minutos. Os participantes apenas responderam o formulario offline ao final do
sétimo dia. O formulério possuia 4 perguntas abertas, sendo elas: “1) Nome”; “2) Vocé notou
algum padrio nos estimulos?”’; “3) Vocé consegue se lembrar de algo que ouviu durante o
experimento?” e “4) O que vocé achou do experimento?”. Essas perguntas tiveram como
objetivo avaliar se, em algum ponto, os participantes tiveram consciéncia de alguma regra de
criacdo dos estimulos. Esperavamos que eventualmente algum participante poderia reconhecer

a existéncia das regras, visto que foram expostos aos estimulos por 7 dias.

4.1.3 ANALISE DOS DADOS

Primeiramente foi realizada a analise exploratoria dos dados para identificar quais

seriam os possiveis outliers®® nas medidas de tempo de reacéo. Para verificar os outiliers foi

utilizada como critério a seguinte equacdo: Limite inferior = Quartl1-1.5*(Quartil3-Quartill) e
Limite superior = Quartil3+1.5*(Quartil3 -Quartill), e valores fora desses limites foram
considerados como possiveis outliers. No entanto, foi notado um grande ndmero de valores fora
desses limites, o que torna a simples exclusdo desses valores perigosa, pois era arriscado perder
informacBes importantes da analise. Entdo, optamos por realizar anélises menos sensiveis a
valores discrepantes (analises ndo paramétricas).

Foram realizadas trés tipos de analises em funcao do objetivo: (1) Para comparar tempo
de respostas em funcéo de dias foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis, que é um teste néo-
paramétrico, pois os pressupostos da ANOVA ndo foram atendidos devido a grande quantidade
de valores discrepantes; (I1) para comparar se o tempo de resposta difere entre os acertos ou
erros, foi realizada uma comparacdo para duas amostras, para cada dia, utilizando o teste de

Wilcoxon, que é uma alternativa ndo-paramétrica para o teste t, pois a variavel tempo de

3 C.f apéndices — Grafico dos outliers.
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resposta ndo apresentou normalidade; (II1) por fim, foi realizada uma correlagdo ponto-

bisserial, entre tempo de resposta e taxa de acerto (acerto ou erro).*’

4.1.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

e Taxas de acertos por dias:

Na andlise das taxas de acertos por dia, estamos analisando em conjunto as variaveis
independentes congruéncia e tempo de exposi¢do. Optamos por assim fazé-lo porque no dia
1, baseline, por ndo haver fase de aprendizagem, a escolha na fase teste foi feita de maneira

aleatdria.
Gréfico 13 -Taxa de acertos por dia
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Tabela 10 - Anélise dos desvios do modelo ajustado com distribuicdo binomial

) Resid.
GL Desvios GL residuos _ Pr(>F)
Desvios
NULL 2799 3305,3
Dia 6 141,69 2793 3163,6 <0,001***

***Significativo a 0,001% de probabilidade de erro. GL: Graus de liberdade.
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

37 As analises foram realizadas no software R 4.1.0 (2021), utilizando os pacotes openxlsx, dplyr,
agricolae, multcomp e hnp.
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Como podemos observar no grafico 13, o dia 1 foi o0 que apresentou menor taxa de
acertos em comparagdo com os demais dias. Houve uma diferenca entre os dias (p=<0,001)
indicando diferenca estatisticamente significativa entre os dias no que diz respeito a variavel
taxa de acerto. Para verificar quais dias diferiam entre si foi feita comparacdo mdaltipla entre
todos os dias pelo teste de Tukey.

O dia 1, referente ao teste de baseline, registrou a menor taxa de acerto, divergindo
significativamente dos demais dias. Os demais dias nao diferiram significativamente entre si.
A tabela 11 abaixo apresenta as taxas de acerto por dia em porcentagem (%). A letra que se
repete (a) significa que ndo ha diferenca entre os dias e a letra diferente (b) indica diferenga

estatistica entre letras iguais. O grafico 14 ilustra essa diferenca.

Tabela 11 - Taxas médias de acerto por dia e comparacdes entre dias

Dia Taxa de acerto

1

(baseline) 48,00

2 71,75

3 71,25

4 77,00
5
6
7

78,00
80,00
80,00
p? <0,001***
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

> > > > > P> W
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Gréfico 14 - Taxas de acertos em funcéo dos dias
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

e Tempo de reacdo por dia:

Para comparar tempo de respostas em funcdo de dias foi utilizado o teste de Kruskal-
Wallis, que é um teste ndo-paramétrico, pois os pressupostos da ANOVA ndo foram atendidos.
O teste de Kruskal-Walis indicou uma diferenca significativa no tempo de resposta em funcao
dos dias (p<0,001).

Gréfico 15 - Tempo de reagdo em fungdo dos dias
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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A tabela abaixo assinala as diferencas estatisticamente significativas entre os dias. E
possivel observar que o dia 1 apresentou diferenca entre todos os dias. O dia 2 também apresenta
diferenca entre todos os dias. Os dias 3, 5 e 6 apresentam diferenca entre os dias 1 e 2. O dia 4,
por sua vez, apresenta diferengas entre os dias 1, 2 e 7. Por fim, o dia 7 apresenta diferencas

entre osdias 1, 2 e 4.

Tabela 12 - Diferencas estatisticamente significativas na comparacao entre os dias

4 5 6 7
* * * 175
6
*
* * * *

77

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

e Tempo de reacdo por erro/acerto:

Para comparar se o tempo de resposta difere entre os acertos ou erros, foi realizada uma
comparacao para duas amostras para cada dia utilizando o teste de Wilcoxon. Foi identificada

diferenca significativa entre os tempos de resposta das amostras com acerto ou erro, para o dia
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3, em que as amostras com erro apresentaram tempo de resposta superior as com acerto, para

os demais dias, ndo foi identificada diferenca significativa entre erros e acertos.

Tabela 13: Medianas *do tempo de resposta com acerto e com erro em funcéo

dos dias.
Dia
1 3 5 6 7
Acerto | 3111 2276 1759 18105 | 17645 | 1810 | 1736,5
Erro 3332 2370 2029 1999 1763,5 | 1903 | 19515
p! 0,365™ | 0,376™ | 0,003** | 0,543™ | 0,985™ | 0,142"™ | 0,314 ™
Fonte: Elaborado pela autora (2022).
Gréfico 16 - Tempos de resposta de erros em acertos em funcéo dos dias
4500
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

M acerto Merro

Também foi feita a analise separadamente apenas dos tempos de acerto. Foi identificado

diferencas do dia 1 com os demais dias, do dia 2 com os demais dias e dos dias 3,4, 5,6 e 7

com os dias 1 e 2, como podemos ver na tabela abaixo:

38 Usamos como referéncia as medianas porque eram medidas mais confiaveis, visto a grande quantidade

de outiliers (cf. apéndices).
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— apenas taxas de acerto

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

De acordo com o grafico abaixo é possivel notar que o dia 1 (baseline) foi o que
apresentou maior tempo de reacdo, ao passo que o dia 7 foi o dia em que foi registrado o menor

tempo de reacéo.
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Gréfico 17 - Diferencas no tempo de reacédo — apenas acertos
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Os resultados das analises apresentadas sugerem que a exposicao um pouco maior aos
estimulos ndo melhorou o desempenho dos participantes na aprendizagem, visto que ndo ha
diferencas estatisticamente significativas nas taxas de acertos do dia 2 ao dia 7. A Unica
diferenca significativa registrada nas taxas de acerto foi entre o dia 1, baseline, e os demais
dias. No que diz respeito aos tempos de reacdo nas taxas de acerto, as analises estatisticas
mostraram diferencas significativas entre os dias 1 e demais dias, e entre o dia 2 e demais dias.
Essas diferencas sugerem que apenas o curto periodo de exposicdo foi suficiente para a
aprendizagem e que os demais dias desempenharam papel de consolidacéo dessa aprendizagem.
Quando comparamos tempos de reacdo entre acerto e erro, apenas ha diferencas no dia 3, que
na perspectiva adotada, funcionaria como um “turning point”’, uma ruptura no desempenho do
participante, alternando seguranca (escolhendo a opcgdo correta rapidamente) e indeciséo
(demorando a escolher e errando na escolha, s6 que menos vezes, comparado ao baseline).

Esses achados corroboram os resultados expostos do capitulo 3 e a previséo (1), de que
em um curto periodo de tempo adultos ja sdo capazes de identificar as regras de combinacao de
DNAs, sugerindo a existéncia de uma importante habilidade necessaria na aprendizagem de
regras de combinagdo mais complexas, visto que esse seria um primeiro passo de
reconhecimento do padrdo e variagGes probabilisticas. Os resultados também apontam para um
aumento gradual nas taxas de acertos de acordo com a previsao (Il): ainda que os resultados
ndo sejam significativos em todos os dias, o Ultimo dia apresentou as maiores taxas de acerto.
Esses resultados sdo interessantes porque se assemelham, resguardadas as devidas proporcoes,
a trajetoria de falantes adultos aprendendo uma L2, visto que a aprendizagem ndo ocorre de
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forma linear, tampouco de forma constante. No que diz respeito ao processamento, os resultados
indicam reducdo dos tempos de reacdo, sugerindo que o contato constante as regras ativa mais
rapidamente o processamento das DNAS apresentadas.

No tocante ao questionério offline, assim como ocorreu no experimento apresentado no
capitulo 3, nenhum participante conseguiu identificar as regras de combinagdo das DNAs. Dos
25 participantes, 5 reconheceram que existia algum padrdo nos estimulos, mas ndo conseguiram
informar qual padrdo seria esse. Outros participantes levantaram hipdteses sobre as
combinag®es entre cores e sons das imagens que apareciam na fase de aprendizagem.

No que tange a metodologia adotada, adaptamos a combinacdo de técnicas de Julia
Uddén, Martin Ingvar, Peter Hagoort e Karl M. Petersson (2012) com algumas modificacfes
relevantes. No trabalho dos autores, as sessbes de aquisicdo eram longas, com duracao
aproximada de 30 minutos, por 6 dias. N&o foi informado se os estimulos foram aleatorizados
entre os dias. Os autores também ndo usaram como medida o tempo de reacdo, apenas taxas de
acerto. Os objetivos dos autores também diferiram dos objetivos de nosso experimento, assim
o efeito de tempo ndo foi verificado, apenas foi contrastada a taxa de acertos do teste de baseline
com o teste de preferéncia e o teste de gramaticalidade.

Uma das principais diferencas entre os métodos mais comuns de aprendizagem de
gramatica artificial e 0 método que usamos é que em tarefas tradicionais 0s participantes sao
expostos a estimulos e desempenham uma tarefa de memdria de curto prazo enquanto
escutam/leem os estimulos. Em seguida, s@o informados de que os estimulos foram gerados
respeitando algumas regras e, na etapa seguinte, devem classificar os estimulos levando em
conta se 0s novos estimulos seguem ou ndo as regras de formacao dos estimulos na fase de
treino. Nos nossos experimentos, objetivamos diminuir a atencdo voltada para o estimulo. O
participante realizou uma outra tarefa (escolha de imagens) ao invés de estar engajado em uma
tarefa de memoria de curto prazo. Também nédo fornecemos nenhuma informacao a respeito de
nenhuma regra de gerava os estimulos, minimizando ao maximo o uso de estratégias
explicitas. Em particular, no experimento apresentado neste capitulo, aumentamos a exposi¢ao
aos estimulos com o objetivo de investigar a influéncia do tempo de exposicdo na
aprendizagem.

Nossos resultados sugerem que a partir, do terceiro dia de exposi¢do aos estimulos, a
aprendizagem se manteve, de forma que os dias subsequentes serviram como consolidacéo da
aprendizagem. A partir dos resultados da investigacéo da aprendizagem ao longo dos dias, outra

questdo emerge: se em um curto periodo de tempo os adultos foram capazes de aprender as
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dependéncias ndo adjacentes e se, de alguma forma, essa aprendizagem se manteve estavel, por
guanto tempo essa aprendizagem fica retida?

Com base nessa indagacédo, entramos em contato com os participantes do experimento
de longa duragéo solicitando que refizessem a atividade referente ao primeiro dia (baseline).
Vale ressaltar que os participantes ndo tinham ciéncia do fenémeno investigado, uma vez que

foram informados de que era uma atividade experimental sobre percepcéo de sons.

4.2. EXPERIMENTO 5 —- DURACAO DA APRENDIZAGEM

A atividade experimental apresentada nesta secao tem como objetivo investigar se, apos
um periodo sem contato com os estimulos, a retencdo da aprendizagem de padrdes de DNAs
simples sdo mantidos por adultos. Apesar de nao ser o objetivo principal desta tese, realizamos
essa investigacdo de maneira exploratoria, visto que, até onde temos conhecimento, ndo ha

trabalhos na literatura que investiguem essa questéo.

4.2.1 METODO

Nesse experimento, foi usada a mesma técnica experimental dos experimentos
anteriores, com a diferenca de que nessa etapa, os participantes foram expostos apenas ao
primeiro dia de teste, equivalente ao baseline. Também foi usado para o desenvolvimento da
tarefa experimental o site Ibex, desenvolvido por Zehr & Schwarz (2018) na Universidade da

Pensilvania.

4.2.2 DESIGN EXPERIMENTAL

Como variavel independente foi considerada a congruéncia com a gramética da fase de
aprendizagem, com 2 niveis, sendo eles congruente e incongruente. As variaveis dependentes
foram o tempo de escolha em cada trial no teste de escolha forgcada e a taxa de acertos da palavra
alvo.

Nessa versao da atividade experimental, os participantes recontactados foram expostos
apenas a primeira fase experimental, em que ouviam sons aleatorios produzidos por um violao
e, em seguida, na fase teste, deveriam escolher qual dos dois nomes se combinava com o
determinante escutado seguindo a sua intui¢do. (C.f. tabela 9 para exemplos de estimulos

experimentais).
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Previsdes: Como mencionamos, ndo temos conhecimento de trabalhos que exploram
essa questdo e, portanto, a investigacdo em questao tem carater exploratorio. Dessa forma nédo
temos base de comparacdo na literatura que possa dar base a nossas hipdteses e previsoes.
Nesse sentido, levantamos algumas possibilidades:

()] Se ap6s 40 dias os participantes forem capazes de recuperar as regras de
combinagfes das DNASs, os resultados refletirdo maiores taxas de acerto e
menores tempos de processamento em comparagao com os resultados do teste
de baseline a que foram expostos 40 dias antes.

(1)  Se a informacdo acerca das DNAs ndo tiver sido mantida apo6s 40 dias, 0s
resultados ndo apresentardo diferencas significativas tanto nas taxas de acerto

quanto nos tempos de reacéo.

Participantes: Entramos em contato com 15 participantes que haviam participado mais
recentemente do experimento de longa duracdo. Dos 15 participantes, 12 aceitaram refazer a
primeira fase, com duragdo aproximada de 3 minutos (idade média 27, DevP 4,1).

Procedimento: 40 dias apds o término do experimento de longa duragdo, entramos em
contato novamente com o0s participantes perguntando se eles poderiam refazer a atividade
experimental equivalente ao primeiro dia. Nossa intencdo em repetir o teste equivalente ao
primeiro dia foi ndo fornecer contato novamente com as combinagdes de DNAs antes da fase
teste, ndo apresentando assim uma etapa de aprendizagem. Dessa forma, na primeira etapa 0s
participantes ouviram um conjunto de 128 combinag6es de sons aleatdrios produzidos por um
violdo, totalizando 3 minutos. Na segunda etapa, os participantes foram expostos a 16 pares de
nomes escritos na tela precedidos pela apresentacdo sonora de um determinante. Os
participantes receberam a instrucdo de que deveriam escolher qual dos dois nomes combinava
com o determinante que foi ouvido seguindo a sua intuicdo. Todos os estimulos foram
aleatorizados e apresentados em ordens diferentes da primeira vez em que fizeram a atividade
experimental. O procedimento experimental foi o0 mesmo utilizado no experimento de longa

duracéo.

4.2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
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Em funcio do nosso objetivo, realizamos trés tipos de analises®. Para comparar as taxas
de acertos, foram utilizados modelos lineares generalizados com distribui¢do binomial, pois os
dados de acertos sdo binomiais (0 e 1), e quando significativo o efeito do modelo, foi feita uma
comparagdo multipla de médias. Para comparar se o tempo de resposta difere entre os acertos
ou erros, bem como para comparar os dias, foi realizada uma comparacao para duas amostras,
utilizando o teste de Wilcoxon, que é uma alternativa ndo-paramétrica para o teste t de Student,
pois a variavel tempo de resposta ndo apresentou normalidade. Por fim, foi realizada uma
correlagéo ponto-biserial, entre tempo de resposta e resposta (acerto ou erro).

Na andlise dos resultados, primeiramente comparamos 0s dados do baseline (dia 1) do
experimento de longa duracdo com os dados obtidos com os participantes 40 dias depois e em
um segundo momento, comparamos o Ultimo dia do experimento de longa duracéo (dia 7) com
os dados obtidos 40 dias depois.

e Taxas de acertos — baseline vs. 40 dias depois

No que diz respeito a taxa de acertos, ndo foi identificada uma diferenca significativa
entre os dias (p=0.1252), portanto, respeitadas as condi¢Ges do presente estudo, ndo existe
diferenca estatisticamente significativa entre os dias na taxa de acerto. Como podemos notar no

grafico abaixo, as taxas de acerto e erro estdo bastante proximas.

Grafico 18 - Taxa de acertos comparando os participantes no dia 1 e 40 dias depois
100%
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70%
60% 43.... 51,56%
50%
40%
30%
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10%
0%

dia 1 - baseline 40 dias depois
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

39 As analises foram realizadas no software R 4.1.0 (2021), utilizando os pacotes openxlsx, dplyr,
agricolae, multcomp e hnp.
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Tabelald - Anélise dos desvios do modelo ajustado com distribuicdo binomial.

GL Desvios GL residuos | Resid. Desvios Pr(>F)
NULL 383 531.49
Dia 1 23.513 382 529.14 0.1252

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Apesar de os resultados ndo serem estatisticamente significativos, podemos notar que

h& um pequeno aumento nas taxas de acertos mesmo apo6s 40 dias.

e Tempos de resposta — baseline vs. 40 dias depois

Para comparar tempo de respostas em fungdo de dias, foi utilizado o teste de Wilcoxon,
o qual indicou uma diferenga significativa no tempo de resposta na comparac¢ao entre o primeiro
dia e 40 dias depois (p <0,001), indicando diferenca estatisticamente significativa entre os dias,

mostrando tempos maiores para o dia 1, como pode-se observar no grafico 19 abaixo:

Grafico 19 - Medianas do tempo de resposta
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

e Tempos de respostas por erro e acerto — Baseline vs. 40 dias depois
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Para comparar se o tempo de resposta difere entre os acertos ou erros, foi realizada uma
comparacdo para duas amostras, para cada dia, utilizando o teste de Wilcoxon. Como pode ser
visto na tabela 14 as medianas de acertos e erros ndo diferem significativamente entre si quando
olhamos para erros e acertos dentro do baseline e dentro dos dados de 40 dias depois. No
entanto, ha diferengas significativas entre 0s tempos de reagdo dos acertos na comparagéo entre
dia 1 baseline e os tempos de reacdo de 40 dias depois. E possivel observar diferenca

significativa também no que tange ao TR dos erros.

Grafico 20 - Tempos de reacio das taxas de acertos e erros dos dados do baseline e 40
dias depois
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acerto dia 1 - acerto 40 dias errodial- erro 40 dias
baseline depois baseline depois

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Tomados em conjunto, nossos resultados sugerem que, a partir de pequenas sec¢oes de
aprendizagem durante 7 dias, ap0s 40 dias os participantes ainda possuiam algum conhecimento
a respeito das regras combinatorias das DNAS, uma vez que 0s tempos de resposta mostram
que os participantes responderam mais rapido aos estimulos em compara¢do com o primeiro
dia de experimento que havia sido feito ha 40 dias atrds. Além disso, os dados sugerem que
exposicao aos estimulos possibilitou que o processamento dessas estruturas acontecesse de
forma mais rapida, refletindo em tempos de reacdo menores no conjunto de dados obtidos 40
dias depois. Também é interessante observar que, apesar de ndo significativa estatisticamente,
a taxa de acertos ndo diminuiu, como seria o esperado, visto que foram 40 dias sem nenhum
contato com os estimulos, o que sugere a manutencdo, em alguma medida, dos estimulos na

memoria.
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Além das comparacdes entre os dados do dia 1 referente ao baseline e os dados obtidos
com 0s mesmos participantes 40 dias depois, optamos por comparar os dados obtidos no sétimo

dia do experimento de longa duragcdo com os dados obtidos 40 dias depois.

e Taxas de acerto — Sétimo dia vs 40 dias depois

Como pode ser visto no grafico 21, no que diz respeito as taxas de acerto, foi identificada
uma diferenga significativa entre os dias (p<0.01).

Gréfico 21 - Taxas de acerto por dia e comparacao entre o sétimo dia e 40 dias
depois.
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51,56%

acerto 7° dia acerto 40 dias
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

No tocante a taxa de acertos, ja era esperado que haveria diferenca entre o sétimo dia e
os dados de 40 dias depois, visto que estamos comparando dados resultantes de sete dias de
contato com os estimulos ininterruptos e dados de 40 dias depois, sem nenhuma exposi¢cdo
prévia aos estimulos antes da fase teste.

e Tempos de resposta — Sétimo dia vs 40 dias depois

Para comparar tempo de respostas em fungdo de dias, foi utilizado o teste de Wilcoxon,
o qual indicou ndo haver uma diferenca significativa no tempo de resposta em funcao dos dias

(p=0.1465), como podemos ver no grafico abaixo:
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Grafico 22 - Medianas do tempo de resposta por dia e comparacoes entre dias.
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Apesar de os resultados ndo serem estatisticamente significativos, podemos notar que o
tempo de processamento ndo aumentou apesar de tanto tempo sem contato com os estimulos, o
gue sugere gue os participantes ainda foram capazes de processar 0s estimulos de forma rapida
40 dias apds o ultimo contato, assim como o fizeram depois de sete dias constantes ouvindo as

combinagdes de DNAs inventadas.

e Tempos de respostas por erro e acerto — Sétimo dia vs 40 dias depois

Para comparar se 0 tempo de resposta difere entre os acertos ou erros, foi realizada uma
comparacdo para duas amostras, para cada dia, utilizando o teste de Wilcoxon. Como pode ser
visto na tabela 15, ndo foi identificada diferenca significativa entre os tempos de resposta em
relagdo aos dias, com acerto (p=0,2508) e erro (p=0,3758). Da mesma forma, quando
comparados dentro de um mesmo dia, ndo se identifica diferenca significativa para tempo de
resposta entre erro e acerto, tanto para o dia 7 (p=0,8982) como para o dia 40 (p=0,8383).

Tabela 15 - Medianas do tempo de resposta para respostas com acerto e com erro em
funcio dos dias.

Dias
7 40 p2
0,2508

Acerto 1719 1763
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Erro 1617,3 1757 0,3758
p! 0.8982"™ 0,8383™

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Grafico 23 - Medianas do tempo de resposta para respostas com acerto e com erro em
funcio dos dias
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Os dados dos tempos de reacdo sugerem gque mesmo apds 40 dias sem nenhum contato
com os estimulos, algum conhecimento implicito ainda permaneceu, facilitando o
processamento, o que se refletiu em tempos de reacdo parecidos com o0s tempos apresentados
no dltimo dia do experimento de longa duracdo. Apesar de ser uma investigacdo apenas
exploratdria, visto que apenas 12 participantes refizeram a atividade experimental, os dados do
tempo de reacdo sdo bastante informativos porque sugerem, em alguma medida, que os padroes

do estimulo facilitaram o processamento.

4.3 SINTESE DO CAPITULO

No presente capitulo investigamos a aprendizagem de DNAs por adultos em uma
configuracdo simples de D+N em uma lingua artificial e os efeitos da longa exposicdo aos
estimulos na aprendizagem. Através de uma combinacdo de técnicas experimentais,
desenvolvemos uma atividade experimental que deve duracdo total de 7 dias com sessoes
diarias aproximadas de 4 minutos. Os resultados mostraram que 0s participantes tiveram

maiores taxas de acerto no 7° dia em comparagdo com o primeiro dia (baseline). Nossos dados
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sugerem que adultos implicitamente aprendem padrées de DNAs por um curto periodo de
tempo e que a exposicdo maior e continua aos estimulos torna o processamento mais eficiente,
refletindo em tempos de reacdo diminuindo gradativamente, mas taxas de acertos que foram
significativas apenas no primeiro dia, sugerindo que a exposic¢do curta gera aprendizagem e a
exposi¢do continua de alguma forma “estabiliza” essa aprendizagem.

A partir dos resultados da atividade experimental de longa duracdo, investigamos de
maneira exploratoria por quanto tempo a aprendizagem sugerida pelos dados do experimento
de longa duracdo permaneceria. Entramos em contato com os participantes novamente e 12
aceitaram repetir a atividade experimental equivalente ao teste do primeiro dia (baseline).
Comparamos os dados obtidos com os resultados do baseline do primeiro dia do teste de longa
duracédo e também com os resultados do sétimo dia do teste de longa duracdo. Na comparacédo
do primeiro dia, ndo houve diferencas nas taxas de acerto, mas houve diferenca no tempo de
reacdo, de forma que os tempos de resposta obtidos 40 dias depois foram mais rapidos. No que
diz respeito & comparacdo com o setimo dia, houve diferenca significativa na taxa de acertos,
com maiores taxas de acertos no sétimo dia. Os dados dos tempos de resposta foram
particularmente interessantes porque apesar de os participantes ndo terem acertado tanto quanto
acertaram no sétimo dia, 0s tempos de reacdo sdo semelhantes, sugerindo que mesmo tanto
tempo sem contato com os estimulos, a exposicdo aos estimulos prévia facilitou o
processamento das estruturas.

Apesar de se tratarem de regras combinatorias relativamente simples, nossos dados
sugerem que falantes adultos sdo capazes de aprender padrées de DNAs, 0 que seria um
primeiro passo pra a aquisi¢do da lingua, que certamente envolve outros aspectos, mas esse
mecanismo de identificacdo morfoldgica e sintatica pode ter um papel importante na aquisicdo
de um novo idioma, ja que, de modo geral, as linguas apresentam relacdes de concordancia que
se manifestam morfossintaticamente em dependéncias ndo adjacentes . Também ¢é interessante

observar que em alguma medida esse conhecimento permanece.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente tese investigou as dependéncias ndo adjacentes e o0s diversos aspectos
envolvidos em sua aprendizagem e processamento por falantes adultos do PB. As questdes de
pesquisa que nortearam o trabalho foram: (i) Em que medida as multiplas DNAs em uma
determinada configuracdo podem gerar sobrecarga na memdria e até que ponto a aquisicao
consolidada de uma determinada configuracdo de DNA pode evitar a sobrecarga da memoria
durante o processamento; (ii) em que medida falantes adultos com sua L1 ja consolidada s&o
capazes de abstrair novos padrées de DNAs em uma lingua desconhecida e aplica-los a novos
estimulos e (iii) em que medida adultos sdo capazes de aprender padrées de DNAs e, se forem
capazes, por quanto tempo a informacdo é retida na memoria.

A aprendizagem de dependéncias nao adjacentes foi bastante explorada na literatura em
estudos com criancas e bebés, que demonstraram a importancia dessas estruturas para a
aquisicao, visto que as DNAs expressam as regularidades da lingua e fornecem informacdes a
respeito dos mecanismos de concordancia e classe gramatical. Apesar de sua grande
importancia e relevancia dos estudos da aquisi¢do, pouco se sabe a respeito da aprendizagem e
processamento das DNAs por adultos, mais especificamente, adultos falantes do PB. As
pesquisas realizadas até o presente momento a que temos conhecimento abordam a questéo das
DNAs como secundaria e apresentam algumas limitagbes metodologicas. Os trabalhos
realizados até entdo foram tomados como ponto de partida para o inicio da nossa investigacéo,
ja que ndo encontramos na literatura trabalhos especificos a respeito do processamento e
aprendizagem de DNAs por adultos que pudessem fornecer embasamento para as questdes aqui
exploradas. Os trabalhos abordando o processamento e aprendizagem de DNASs por adultos
com medidas online ainda sdo escassos na literatura, no entanto, remetem a um importante
objeto de investigacdo que acreditamos que serd progressivamente mais explorado na area da
Psicolinguistica e aquisigao.

Como hipdteses de trabalho, assumimos que a existéncia de multiplas DNAs, comuns
nas linguas naturais e a configuragdo em que se organizam sao fatores que geram sobrecarga
na memoria, sendo um fator relevante para o processamento da linguagem. Ademais, nossa
hipdtese ¢ de que algumas configuracbes de DNA podem ser menos custosas para O
processamento. Também assumimos nessa pesquisa que falantes adultos com sua L1 ja
consolidada sdo capazes de abstrair novos padrées de DNAs em uma lingua desconhecida e
aplica-los a novos estimulos de maneira tdo eficiente quanto bebés o fazem, sugerindo a

existéncia de um mecanismo importante para a identificacdo das relacbes morfofonologicas de
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concordancia, essenciais para o processamento e cogni¢do humana, disponivel tanto nos bebés
e criangas, quanto nos adultos.

Como objetivo geral, buscamos investigar a aprendizagem e processamento de DNAs
por adultos em uma perspectiva psicolinguistica. Além disso, buscamos avaliar em que medida
adultos sdo capazes de aprender DNAs em uma nova lingua e, explorar as diversas
configuracdes de DNAs, assim como a existéncia de multiplas DNAs que influenciam no
processamento dessas estruturas. Nesse sentido, torna-se relevante que esse fendbmeno seja
explorado em todas suas as dimensfes nas mais diversas linguas. Nossos objetivos especificos,
aqui retomados, foram:

I.  Analisar se existe diferenca no processamento de multiplas dependéncias nédo
adjacentes em funcdo da configuracdo em que essas dependéncias podem se
organizar em uma L1;

[l.  Discutir em que medida questGes que envolvem a memoria interferem no
processamento de multiplas DNAs em configuracgdes distintas;

1. Analisar em que medida mecanismos de aprendizagem que permitem a
identificacdo, abstracdo e generalizacdo de DNASs presentes em criangas
permanecem em adultos apds consolidada a aquisi¢cdo de uma lingua natural;

IV.  Analisar os efeitos do tempo na aprendizagem de DNASs por adultos em uma
lingua desconhecida, minimizando possiveis efeitos da L1.

Para atingir os objetivos listados, revisitamos estudos disponiveis na literatura que
exploram as DNAs nas suas diversas dimensdes, tanto com criangas tanto com adultos falantes
do PB. Levando em consideracdo a complexidade do objeto de estudo em questdo, optamos por
tratar de cada questdo envolvendo as DNAs em capitulos separados, cada qual explorando um
aspecto no que diz respeito ao processamento e aprendizagem de DNAs com a apresentacao da
investigacao experimental ao final de cada capitulo.

No capitulo 2 investigamos o processamento das multiplas DNAs que podem se
organizar em diferentes configuragdes. Nesse sentido, optamos por comegar a explorar as
DNAs a partir de uma lingua natural. No PB, do ponto de vista estrutural, ha ocorréncias de
DNAs do tipo aninhadas (A1 A2 B2 Bl1), em que os elementos codependentes A2 B2 “se
aninham” entre A1 B1, como em Oa;1 Carroa; que 0Sa2> mecanicosaz consertarame; bateugs; e
DNAs do tipo alinhadas (A1 A2 B1 B2), em que os elementos dependentes estdo em sequéncia
imediata, como em Oa1 Mecanicoai consertouaz 0sg1 carross: que baterams,. Nesse capitulo,
nossa investigacao se relaciona com os objetivos | e Il elencados acima. De acordo com a escala

de dificuldade no processamento proposta por De Vries (2012), apenas existiria diferenca no
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processamento de multiplas DNAs em funcdo da configuragdo quando o nimero de DNAs a
serem resolvidas em uma mesma sentenca fosse igual ou superior a trés. Para atingir o objetivo
especifico (1) listado, desenvolvemos uma atividade experimental afim de investigar se falantes
adultos do PB apresentariam diferencas de processamento em DNAs de configuragdes distintas,
no caso, contrastando as configuragdes alinhada e aninhada.

Nossos resultados sugerem que, diferentemente do que foi apontado por De Vries
(2012), a partir de duas dependéncias para serem processadas em uma mesma sentenca, ja ha
diferengas no processamento. Assim, os resultados mostraram que para falantes do PB a
configuracdo é um fator relevante no processamento de multiplas DNAs, uma vez que sentencas
em uma configuracdo aninhada apresentaram tempo de leitura maior comparadas a de
configuracdo alinhada, o que foi interpretado como processamento mais custoso. Ainda que
DNA:s alinhadas e aninhadas apresentem a mesma informacao, defendemos que um dos fatores
que podem contribuir para a diferenca no processamento seja a memoria de trabalho. Assim,
no que diz respeito ao nosso objetivo especifico (I1), assumimos a visdo de memoria de trabalho
desenvolvida por Engle (2002) como um sistema atencional, uma vez que nossos resultados
sugerem que ndo é quantidade de informacdo que causa maior demanda no processamento, mas
que, quando hd uma dependéncia em uma configuracdo aninhada, a atencdo demandada é
maior, pois hd uma dependéncia dentro de outra dependéncia, o que afeta a capacidade da
memoria de trabalho, uma vez que é necessario guardar a primeira parte da dependéncia,
processar um segundo par de DNA para gque s6 assim, a primeira parte da dependéncia encontre
Sseu par.

Nosso trabalho apresenta avancos na literatura na medida em que linguas como PB ainda
ndo haviam sido exploradas no que diz respeito as diferentes configuracdes de DNAs do ponto
de vista do processamento. Além disso, conforme observamos no capitulo 2, ndo existem
muitos trabalhos que abordem especificamente o processamento de multiplas dependéncias em
uma lingua natural. Assim, buscamos explorar fatores que podem estar envolvidos no
processamento e contribuir para melhor compreensdo do fendbmeno em questdo. Desse modo,
0 processamento de mdaltiplas DNAs, na perspectiva aqui adotada, envolve trés pilares
essenciais, sendo eles a aprendizagem de DNAs, a configuracdo em que essas DNAs podem se
organizar e as restricdes impostas pela memoria de trabalho. Esse ¢ um campo de pesquisa
bastante produtivo e ainda pouco explorado. Assim pretendemos contribuir para o estudo
empirico a respeito do processamento de multiplas DNAs em uma lingua natural.

Apbs a investigacao a respeito do processamento de multiplas DNAs em uma lingua

natural, o PB, outro questionamento que emerge é a respeito da aprendizagem de DNAs por
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adultos em uma lingua artificial, se assemelhando a aprendizagem de uma L2. Estudos prévios
usando lingua artificial forneceram evidéncias de que, mesmo ap0s uma breve exposicao a
estimulos contendo combinagdes de DNAs, os bebés sdo capazes de rastrear e generalizar
padres de DNAs para novos estimulos (GOMEZ, 2002; NAME & SHI, 2015; NEWPORT &
ASLIN, 2004). No entanto, a capacidade dos adultos de aprender DNAs de maneira implicita e
apos uma curta fase de treinamento permanece incerta. A maioria dos estudos expds 0s
participantes a uma longa fase de treinamento e proveu pistas aos participantes sobre o que se
estava testando (MISYAK et al., 2010; VAN DEN BOS et al., 2012 entre outros). Vale ressaltar
que, usando sequéncias de letras escritas como estimulos em um experimento de 9 dias, Udden
et al 2012 descobriram que adultos conseguiram adquirir DNAs implicitamente. Assim,
relacionado ao objetivo especifico (111), no capitulo 3 investigamos a aprendizagem de DNAs
em uma lingua totalmente desconhecida de adultos falantes do PB.

Para alcancar os objetivos I, o capitulo 3 investigou experimentalmente a
aprendizagem de curta duracdo de DNAs por adultos falantes do PB. Para isso, foi usada como
metodologia uma combinacao de técnicas experimentais usando o paradigma de aprendizagem
de gramatica artificial. Foram criadas combinacdes de D+N com o objetivo de minimizar
possiveis interferéncias semanticas de uma L1. Nossos resultados sugerem que, com uma curta
exposicdo de tempo, aproximadamente 3 minutos, falantes adultos foram capazes de reconhecer
0 padréo de combinacéo da familiarizacéo e aplicar a novos estimulos. A atividade experimental
em questdo aborda claramente o reconhecimento de padrdes morfossintaticos, o que seria um
primeiro passo para desencadear mecanismos de concordancia. Apesar de ndo ser o foco da
tese, nossos resultados podem contribuir para questdes acerca da aprendizagem de uma L2.

Apbs os resultados do experimento proposto no capitulo 3, que sugerem aprendizagem
mesmo apods curta exposicao aos estimulos, o capitulo investigou os efeitos do tempo nessa
aprendizagem. Assim, para alcancar o objetivo IV, no capitulo 4 demos continuidade a
investigacdo desenvolvida no capitulo anterior, aumentando a exposi¢do dos participantes aos
estimulos. Assim, criamos uma atividade experimental de longa duracdo. Durante 7 dias 0s
participantes foram expostos a sessdes de aprendizagem de 3 minutos e, em seguida, realizavam
o teste de gramaticalidade. O dia 1 foi referente a um teste de baseline, em que nao houve etapa
de aprendizagem, apenas teste de gramaticalidade. Nossos resultados sugerem que mesmo com
pouca exposi¢do aos estimulos, os participantes ja demonstraram aprendizagem, uma vez que
as analises estatisticas mostraram diferencas significativas entre os dias 1 e 2 e demais dias.
Também houve diferenca entre os dias 3, 4, 5, 6 e 7 entre os dias 1 e 2, mas nao entre eles.

Assim, assumimos a interpretacdo de que nos dias 3, 4, 5, 6 e 7 houve consolidacdo da
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aprendizagem que ocorreu nos dias 1 e 2. Apds esses resultados, de maneira exploratéria, para
investigar a duracdo da aprendizagem, solicitamos que os participantes refizessem a atividade
experimental 40 dias depois. Nessa fase 0s participantes foram expostos apenas ao dia
equivalente ao baseline, sem fase de aprendizagem, apenas fase teste. Os resultados sugerem
gque mesmo apos 40 dias, apesar da queda na taxa de acertos entre sétimo dia e 40° dia, a
aprendizagem facilitou o processamento, uma vez que ndo houve diferenca estatisticamente
significativa nos tempos de reacao entre o setimo dia e os resultados de 40 dias depois.

Apesar dos resultados, reconhecemos que nosso estudo possui algumas limitagdes,
como a falta de teste de memoria prévio ao teste de aprendizagem. Como a pesquisa foi
desenvolvida durante a pandemia, nao foi possivel realizar esses testes. Também reconhecemos
gue no nosso teste com gramatica artificial, a gramatica inventada € bastante simplificada, mas
foi a melhor maneira que encontramos de observar passo a passo como a aprendizagem ocorre,
ademais, apesar da simplicidade, a gramética usada foi bastante controlada, de forma a evitar
padrdes fonicos 6bvios.

A pesquisa desenvolvida por Laguardia, Name e Shi (2013) sugere que bebés muito
novos, brasileiros e canadenses, tém a habilidade de identificacdo, abstracdo e generalizacao de
regras combinatorias de DNAs, no entanto, ndo se sabia se essa habilidade de generalizacdo
estaria presente na fase adulta. Além disso, apesar da existéncia de uma extensa gama de
estudos investigando a aquisicdo de DNAs, o presente trabalho se faz relevante ao buscar
superar algumas das limitaces encontradas em trabalhos anteriores. Ademais, até onde vai
nosso conhecimento, trata-se do primeiro estudo realizado com adultos falantes nativos do PB.
Desse modo, buscamos ampliar e contribuir para a discusséo acerca da aprendizagem de DNAs,
em particular, por adultos, investigando de que modo aprendemos e identificamos padrées em
uma L2.

O desenvolvimento da tese e os resultados obtidos fomentam a ampliacdo dos estudos.
Um possivel desdobramento é a investigacdo da aprendizagem de DNAs com padrdes
diferentes dagqueles com os quais os participantes estejam habituados. No caso dos falantes de
PB, seria interessante investigar a aprendizagem de DNAs com estimulos em que as
dependéncias estejam em posi¢oes diferentes daquelas em que ocorrem na lingua, como com
pares de dependéncias com infixos, se assemelhando com o que existe no PB com a palavra
“quaisquer”.

Segundo Frost (2020), esse é um campo de pesquisa bastante produtivo e ainda pouco

explorado. Assim pretendemos contribuir para o estudo empirico a respeito do processamento
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e aprendizagem de DNAs por adultos. Esperamos que nosso estudo fomente novas pesquisas,

ampliando nosso conhecimento sobre esse topico.
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APENDICES

Termo de consentimento livre e esclarecido

UNiversiDADE FEperar DE Juiz pe Fora

PRO-REITORIA DE PESQUISA
COMITE DE ETICA EM PESQUISA EM SERES HUMANOS - CEP/UFJF

36036-900 JUIZ DE FORA - MG — BRASIL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa “Interfaces
internas e externas na aquisi¢ao e no processamento de L1: processamento de muiiltiplas
dependéncias”. Nesta pesquisa pretendemos investigar o modo como adultos falantes do
portugués brasileiro (PB) fazem uso de diferentes recursos da lingua (combinacdo de palavras,
melodia da frase, p.ex.). O motivo que nos leva a estudar é observar as o processamento
linguistico de determinadas estruturas da nossa lingua.

Para esta pesquisa adotaremos os seguintes procedimentos: vocé executara tarefas de
producdo ou de compreensdo de sentencas, com o auxilio de um computador. Essas tarefas
envolvem avaliar sentengas como sendo aceitdveis ou inaceitaveis, interpretar ou produzir
sentencas. A atividade ndo tem nenhum carater de avaliagio do desempenho e/ou de
conhecimento da lingua, e dura cerca de 5 minutos. Os riscos envolvidos na pesquisa
consistem em “RISCOS MINIMOS”, isto é, o mesmo risco existente em atividades rotineiras
como conversar, tomar banho, ler etc. A pesquisa contribuird para o entendimento dos
processos de produgdo e compreensdo de lingua por falantes nativos. Para participar deste
estudo, vocé ndo terd nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. Apesar
disso, caso sejam identificados e comprovados danos provenientes desta pesquisa, vocé tem
assegurado o direito a indenizacdo. Vocé tera o esclarecimento sobre o estudo em qualquer
aspecto que desejar e estara livre para participar ou recusar-se a participar. Podera retirar seu
consentimento ou interromper a participacdo a qualquer momento. A sua participacdo é
voluntaria e sua recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade ou modificacdo na
forma como é atendido(a) pelo pesquisador, que tratard a sua identidade com padrbes
profissionais de sigilo. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposicdo quando finalizada.
Seu nome ou o material que indique sua participacdo ndo sera liberado sem a sua permissao.
Vocé ndo serd identificado(a) em nenhuma publicacdo que possa resultar.



154

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que
uma sera arquivada pelo pesquisador responsavel, no NEALP (Nucleo de Estudos em
Aquisicao da Linguagem e Psicolinguistica da UFJF e a outra sera fornecida vocé. Os dados e
instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsdavel por
um periodo de 5 (cinco) anos, e apds esse tempo serdo destruidos. Os pesquisadores tratarao
a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislacdo brasileira
(Resolugdo N2 466/12 do Conselho Nacional de Saude), utilizando as informacGes somente
para os fins académicos e cientificos.

Eu, , portador(a) do

documento de Identidade fuiinformado(a) dos objetivos da pesquisa
“Interfaces internas e externas na aquisicao e no processamento de L1: processamento de
multiplas dependéncias”, de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que a

gualqguer momento poderei solicitar novas informacdes e modificar minha decisdo de
participar se assim o desejar.

Declaro que concordo em participar. Recebi uma via original deste termo de
consentimento livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas

duvidas.
Juiz de Fora, de de 2019.
Nome Assinatura participante
Data
Nome Assinatura pesquisador
Data

Em caso de duvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera
consultar:

CEP - Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humano-UFJF
Campus Universitario da UFJF

Pré-Reitoria de Pesquisa

CEP: 36036-900
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Fone: (32) 2102- 3788 / E-mail: cep.propesq@ufijf.edu.br

Nome do Pesquisador Responsavel

Endereco: Faculdade de Letras — UFJF Campus Universitdrio - Martelos
CEP: 36036-300 / Juiz de Fora — MG

Fone: (32) 2101.3150

E-mail:



Capitulo 2 - Sentengas teste — Google forms

CONDICAO A: Sentenca experimental com dependéncia aninhada
CONDICAO B: Sentenca experimental com dependéncia alinhada

A01 - O livro que o diretor encomendou chegou.

BO1 - O diretor encomendou o livro que chegou.

AO02 - O telhado que o pedreiro projetou caiu.

B02 - O pedreiro projetou o telhado que caiu.

A03 - O carro que 0 mecanico consertou bateu.
B04 - O mecanico consertou o0 carro que bateu.

A05 - A chuva que o jornalista anunciou passou.

BO5 - O jornalista anunciou a chuva que passou.

A06 - O prédio que o engenheiro construiu desabou.

B06 - O engenheiro construiu o prédio que desabou.

Capitulo 2 - Sentencas distratoras — Google forms

Sorvete 0 gato quente ontem bebeu.
Desculpa pedimos pelo ocorrido.
Ontem foi o dia que recebemos visitas.
Foi ele que comprou o presente.
Pensamos que o almoco atrasou.

A mée disse que seu filho estudou.
Alguns comeram a torta que assou.

A professora dos alunos duvidou.
Todos falaram que o show acabou.
Furou a bexiga que tava na festa.

As flores amarelas que voaram.
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12- O celular trincou a tela de vidro.

Capitulo 2 - Experimento 1 — sentencas experimentais

CONDICAO A: Dependéncias alinhadas + sujeito no singular
CONDICAO B: Dependéncias alinhadas + sujeito no plural
CONDICAO C: Dependéncias aninhadas + sujeito no singular
CONDICAO D: Dependéncias aninhadas + sujeito no plural

1A - O diretor comprou as tintas que chegaram ontem.
O diretor / xxxx

comprou / compraram

as horas / as tintas

que chegou / que chegaram

XXxx [ ontem.

1B - Os diretores compraram o material que chegou ontem.
Os diretores / XxxXxx

comprou / compraram

as horas / as tintas

que chegou / que chegaram

XXXX / ontem.

1C - O material que os diretores compraram chegou ontem.
O material / xxxx

que a cadeira / que os diretores

comprou /compraram

chegaram / chegou

XXxx / ontem.

1D - Os materiais que o diretor comprou chegaram ontem.

Os materiais / Xxxxx
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que o diretor / que a cadeira
comprou /compraram
chegou / chegaram

XXxx / ontem.

2A - O pedreiro projetou os telhados que cairam na avenida.
xxxx / O pedreiro

projetou / projetaram

os telhados / os chicletes

que caiu / que cairam

XXxXX / na avenida.

2B - Os pedreiros projetaram o telhado que caiu na avenida.
Os pedreiros / xxxx

Projetou / projetaram

os chicletes / os telhados

que caiu / que cairam

XxXxx / na avenida.

2C - O telhado que os pedreiros projetaram caiu na avenida.
O telhado / xxxx

que o cozinheiro / que o pedreiro

projetaram / projetou

caiu / cairam

XXXX / na avenida.

2D - Os telhados que o pedreiro projetou cairam na avenida.
Os telhados / xxxx

que o cozinheiro / que o pedreiro

projetou / projetaram

caiu / cairam

xxXxx / na avenida.

3A - O mecanico consertou 0s carros que bateram estrada.
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Xxxx / O mecanico
Consertou / consertaram
Os doces / os carros
Que bateu / que bateram

Na estrada / xxxx.

3B - Os mecanicos consertaram o carro que bateu na estrada.
Xxxx / Os mecénicos

Consertou / consertaram

O doce / o carro

Que bateu / que bateram

Xxxx [/ na estrada.

3C - O carro que 0s mecanicos consertaram bateu na cidade.
O carro / Xxxx

Que os retratos / que 0s mecanicos

Consertaram / consertou

Bateu / bateram

Xxxx / na estrada.

3D - Os carros que 0 mecanico consertou bateram na cidade.
Os carros / Xxxxx

Que o0 mecanico / que o retrato

Consertaram / consertou

Bateram /bateu

Na estrada / xxxx.

4A - O jornalista relatou as chuvas que ocorreram na madrugada.
Xxxx / O jornalista

relatou / relataram

as chuvas / as canetas

que ocorreram / que ocorreu

xxxx / na madrugada.



4B - Os jornalistas relataram a chuva que ocorreu na madrugada.
Os jornalistas / xxxx

relatou / relataram

A chuva/ a caneta

Que ocorreram / que ocorreu

De madrugada / Xxxxx.

4C - A chuva que os jornalistas relataram ocorreu na madrugada.
A chuva / xxxx

Que os jornalistas / que o equilibrista

relatou / relataram

ocorreu / ocorreram

Xxxx / na madrugada.

4D - As chuvas que o jornalista relatou ocorreram na madrugada.
As chuvas / Xxxx

Que o jornalista / que o equilibrista

relatou / relataram

ocorreu / ocorreram

Xxxx [ na madrugada.

5A - O engenheiro construiu 0s prédios que desabaram na cidade.
Xxxx / O engenheiro

construiram/ construiu

os prédios / os animais

que desabaram / que desabou

na cidade /xXxxx.

5B - Os engenheiros construiram o prédio que desabou na cidade.
Xxxx [ Os engenheiros

construiram / construiu

0 prédio / o animal

que desabaram / que desabou

na cidade / XXxXx.
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5C - O prédio que os engenheiros construiram desabou na cidade.

O prédio / xxxx

que os engenheiros / que os retratos
construiram / construiu

desabou / desabaram

Xxxx /na cidade.

5D - Os prédios que o engenheiro construiu desabaram na cidade.

Os prédios / xxxx

que o engenheiro / que o retrato
construiram / construiu
desabou / desabaram

Xxxx / na cidade.

6A - O empregado pintou 0s muros que desbotaram com o sol.
Xxxx / 0 empregado

pintou / pintaram

0s muros / 0s meldes

que desbotou / que desbotaram

com 0 sol / xxxx.

6B - Os empregados pintaram o muro que desbotou com o sol.
Xxxx / 0s empregados

pintou/ pintaram

0 muro /o melé&o

que desbotou / que desbotaram

com 0 sol / xxxx.

6C - O muro que os empregados pintaram desbotou com o sol.
O muro / xxxx

que os empregados / que os cadernos

pintou / pintaram

desbotou / desbotaram
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Xxxx / com o sol.

6D - Os muros que 0 empregado pintou desbotaram com o sol.
Os muros / XxXxx

que o empregado / que o caderno

pintou / pintaram

desbotaram / desbotou

Xxxx / com o sol.

7A - O morador plantou as arvores que morreram no més seguinte.
O morador / XxXxx

plantaram / plantou

as arvores / as mesas

que morreu / que morreram

XXXX / no més seguinte.

7B - Os moradores plantaram a arvore que morreu no més seguinte.
Os moradores / XXxx

plantaram / plantou

a arvore / a mesa

que morreu / que morreram

Xxxx / no més seguinte.

7C - A arvore que os moradores plantaram morreu no més seguinte.
A arvore / XxXxx

que os moradores / que os apontadores

plantou / plantaram

Morreram / morreu

no més seguinte / XXxX.

7D - As arvores que o morador plantou morreram no més seguinte.
As arvores / XxXxx

que o morador / que o apontador

plantaram / plantou

Morreu / morreram
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Xxxx /no més seqguinte.

8A - O gerente pagou os lanches que chegaram no local.
O gerente / XXxx

pagaram / pagou

os lanches / as nuvens

Que chegou / que chegaram

Xxxx / no local.

8B - Os gerentes pagaram o lanche que chegou no local.
Os gerentes / XXxX

pagou /pagaram

o lanche / a nuvem

Que chegou / que chegaram

Xxxx / no local.

8C - O lanche que os gerentes pagaram chegou no local.
O lanche / xxxx

Que os gerentes / que os tijolos

pagaram / pagou

chegou / chegaram

Xxxx / no local.

8D - Os lanches que o gerente pagou chegaram no local.
Os lanches / xxxx

Que o gerente / que o tijolo

pagou / pagaram

chegou / chegaram

no local / xxxx.

Capitulo 2 - Experimento 1 — sentencas treinamento e sentengas distratoras

1 — As pipas que sdo amarelas voaram.



Xxxx [ as pipas
Que séo / que escreveu
Amarelas / tapetes

Voaram / XXxX

2 — A menina que foi para a escola cansou.

A menina / XxXxx
Que foi / que ficaram
Para a escola / para a ventania

Cansou /xxx

1 — Ontem foi o dia que nds recebemos visitas.

Ontem / XxXxx

foi o dia / amanhé&

que noés / que ventilador
recebeu / recebemos

XxXxx / visitas

2 — Foram eles que compraram presente.
Xxxx / foram

Eles/eu

Que tapete / que compraram

Presente / xxxx

3 — Pensamos que o almogo atrasou.
Pensamos / XxXxx
Que o almogo / que porta-retrato

Xxxx / atrasou

4 — A mae disse que seus filhos estudaram.

A mée /Xxxx
Disse / disseram
Que seus filhos / que seus sol

Estudaram / xxxx
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5 — Alguns comeram a torta que assou
Alguns / XXxx

Pisou / comeram

A torta / a mesa

Xxxx / que assou

6 — Todos falaram que o show acabou.
Todos / xxxx

Falaram / falou

Que o cabelo / que o show

Xxxx / acabou

7 — Furou a bexiga que estava na festa.
Furou / Xxxx

A bexiga / as folhas

Que estava / que plantou

Xxxx / na festa

8 — Foi o celular que trincou a tela de vidro.
Foi o celular / xxxx

Que trincou / que cozinhou
Atela/aérvore

Xxxx / de vidro

Capitulo 2 - Experimento 2 — sentencas experimentais

CONDICAO A: Dependéncias alinhadas + sujeito no singular
CONDICAO B: Dependéncias alinhadas + sujeito no plural
CONDICAO C: Dependéncias aninhadas + sujeito no singular
CONDICAO D: Dependéncias aninhadas + sujeito no plural

1A - O gato perseguiu 0s ratos que entraram no buraco.
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O gato / xxxx

perseguiu / perseguiram
0s ratos / 0s mares

que entraram / que entrou

Xxxx / no buraco.

1B - Os gatos perseguiram o rato que entrou no buraco.
Os gatos / xxxx

perseguiu / perseguiram

o rato / o mar

que entraram / que entrou

no buraco / xxxx.

1C - O rato gque 0s gatos perseguiram entrou no buraco.
O rato / xxxx

que 0s gatos / que 0s paes

perseguiu / perseguiram

entraram / entrou

no buraco / xxxx.

1D - Os ratos que o gato perseguiu entraram no buraco.
Xxxx / Os ratos

que o0 gato / que o pao

perseguiu / perseguiram

entraram / entrou

no buraco / xxxx.

2A - O homem encontrou as ongas que fugiram da floresta.
O homem / xxxx

encontraram / encontrou

asoncas/ as nuvens

que fugiram / que fugiu

Xxxx / da floresta.

2B - Os homens encontraram a onca que fugiu da floresta.



O homem / xxxx
encontraram / encontrou
aonca/anuvem

que fugiram / que fugiu
Xxxx / da floresta.

2C - A onca que os homens encontraram fugiu da floresta.
A onga / XxXxx

que os homens / que os sofas

encontrou / encontraram

fugiu / fugiram

da floresta / xxxx.

2D - As oncas que 0 homem encontrou fugiram da floresta.
As oncas / XXxx

que o homem / que o sofa

encontrou / encontraram

fugiram / fugiu

da floresta / xxxx

3A - O menino empurrou os colegas que destruiram o brinquedo.

O menino / Xxxx
empurraram / empurrou

os colegas / os tijolos

que destruiu / que destruiram

Xxxx / 0 brinquedo.

3B - Os meninos empurraram o colega que destruiu o brinquedo.

Os meninos / Xxxx

empurrou / empurraram

O colega / o tijolo

Que destruiram / que destruiu

0 brinquedo / xxxx.

167



3C - O colega que os meninos empurraram destruiu o brinquedo.
O colega / xxxx

que as janelas / que os meninos

empurrou / empurraram

destruiram / destruiu

0 brinquedo / xxxx.

3D - Os colegas que 0 menino empurrou destruiram o brinquedo.
Os colegas / xxxx

que 0 menino / que a janela

empurraram / empurrou

destruiu / destruiram

Xxxx / 0 brinquedo.

4A - O bombeiro perseguiu 0s macacos gque correram para a mata.
Xxxx / 0 bombeiro

perseguiu / perseguiram

0S macacos / 0s armarios

que correu / que correram

Xxxx [ para a mata.

4B - Os bombeiros perseguiram 0 macaco que correu para a mata.
Os bombeiros / xxxx

perseguiu / perseguiram

0 armario / 0 macaco

que correram / que correu

para a mata / Xxxx.

4C - O macaco que 0s bombeiros perseguiram correu para a mata.
O macaco / Xxxxx

que os armarios / que os bombeiros

perseguiram / perseguiu

correu / correram

Xxxx [ para a mata.
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4D - Os macacos que 0 bombeiro perseguiu correram para a mata.

Os macacos / XXXx

que o armario / que o bombeiro
perseguiram / perseguiu

correu / correram

XXXX / para a mata.

5A- O gerente demitiu os técnicos que brigaram com a equipe.
O gerente / XXxX

demitiu / demitiram

os técnicos / os reldgios

que brigaram / que brigou

XXXX / com a equipe.

5B - Os gerentes demitiram o técnico que brigou com a equipe.
Os gerentes / XxXxXx

demitiu / demitiram

0 técnico / o boneco

que brigou / que brigaram

XXXX / com a equipe.

5C - O técnico que os gerentes demitiram brigou com a equipe.
O técnico / Xxxx

que 0s gerentes / que 0S pescocos

demitiram / demitiu

brigou / brigaram

XXXX / com a equipe.

5D - Os técnicos que o gerente demitiu brigaram com a equipe.
Os tecnicos / Xxxx

que o gerente / que 0 pescogo

demitiu / demitiram

brigaram / brigou

XXXX / com a equipe.
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6A - A médica elogiou as bolsistas que passaram na prova.

Xxxx / a médica
elogiaram / elogiou

as bolsistas / as girafas
que passou / que passaram

XXXX / na prova.

6B - As médicas elogiaram a bolsista que passou na prova.

Xxxx / As médicas
elogiaram / elogiou
a bolsista / a girafa
que passou / que passaram

XXXX / na prova.

6C - A bolsista que as médicas elogiaram passou na prova.

A bolsista / xxxx

que as médicas / que as girafas
elogiou / elogiaram

passaram / passou

na prova / Xxxx.

6D - As bolsistas que a médica elogiou passaram na prova.

As bolsistas / xxxx

que a medica / que a girafa
elogiou / elogiaram

passou / passaram

XXxx [ na prova.

7A - O passaro enfrentou os tucanos que atacaram o ninho.

O passaro / Xxxx
enfrentaram / enfrentou
0s tucanos / os tapetes

(ue atacou / que atacaram
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Xxxx / 0 ninho.

7B - Os passaros enfrentaram o tucano que atacou o ninho.
Os passaros / XxXxx

enfrentou / enfrentaram

o tapete / 0 tucano

que atacaram / que atacou

XXxx / 0 ninho.

7C- O tucano que os passaros enfrentaram atacou o ninho.
O tucano / xxxx

que 0s armarios / que 0s passaros

enfrentou / enfrentaram

atacou / atacaram

XxXxX / 0 ninho.

7D - Os tucanos que o passaro enfrentou atacaram o ninho.
Os tucanos / Xxxx

que o passaro / que 0 armario

enfrentou / enfrentaram

atacaram / atacou

Xxxx / 0 ninho.

8A - O cachorro mordeu os cavalos que derrubaram a ragéo.
O cachorro / xxxx

morderam / mordeu

as nuvens / os cavalos

que derrubou / que derrubaram

Xxxx / a racéo.

8B - Os cachorros morderam o cavalo que derrubou a ragéo.
Os cachorros / xxxx
morderam / mordeu

o cavalo / a nuvem
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que derrubou / que derrubaram

XXxx / a racéo.

8C - O cavalo que os cachorros morderam derrubou a ragao.
O cavalo / xxxx

que os cachorros / que os imoveis

mordeu / morderam

derrubaram / derrubou

a racao / Xxxx.

8D - Os cavalos que o cachorro mordeu derrubaram a racéo.
Os cavalos / xxxx

que o cachorro / que o imovel

morderam / mordeu

derrubou / derrubaram

XxxX / a racao.

Capitulo 2 - Experimento 2 — sentencas distratoras e treinamento

Treinamento:

1 — As pipas que sdo amarelas voaram.

Xxxx / As pipas
que sdo / que escreveu
amarelas / tapetes

voaram / XXxX.

2 — A menina que foi para a escola cansou.

A menina / XxXxx
que foi / que ficaram
para a escola / para a ventania

€ansou /XXXX.



Distratoras:

1 — Ontem foi o dia que nds recebemos visitas.

Ontem / XXxX

foi o dia / amanha

que nos / que ventilador
recebeu / recebemos

XXXX / visitas.

2 — Foram eles que compraram presente.
Xxxx [ foram

eles/eu

que tapete / que compraram

presente / XXXX.

3 — Pensamos que o almogo atrasou.
Pensamos / Xxxx
que o almogo / que porta-retrato

Xxxx [ atrasou.

4 — A mée disse que seus filhos estudaram.

A mae /XXxx
disse / disseram
que seus filhos / que seus sol

estudaram / Xxxx.
5 — Alguns comeram a torta que assou
Alguns / xxxx

pisou / comeram

a torta / a mesa
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XXXX / que assou.

6 — Todos falaram que o show acabou.

Todos / xxxx
falaram / falou
que o cabelo / que o show

xxxx [ acabou.

7 — Furou a bexiga que estava na festa.

Furou / xxxx
a bexiga / as folhas
que estava / que plantou

XxxX / na festa.

8 — Foi o celular que trincou a tela de vidro.

Foi o celular / xxxx
que trincou / que cozinhou
atela/aarvore

xxxx / de vidro.

Termo de consentimentos livre e esclarecido dos experimentos dos capitulos 3 e 4

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Prezado(a) participante,

Agradecemos a sua participacdo como voluntario(a) da pesquisa Percepcao
de segunda lingua. O motivo que nos leva a realizar esta pesquisa € investigar como
falantes do portugués brasileiro reagem a linguas desconhecidas. Nesta pesquisa,
pretendemos entender com mais clareza o modo como o falante/ouvinte do portugués
aprende uma determinada lingua.
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A tarefa experimental € muito simples, consiste em ouvir algumas frases de
uma lingua inventada e, apds ouvir vocé fard uma tarefa na qual devera fazer algumas
escolhas. A atividade nao tem nenhum carater de avaliagao do desempenho e/ou
de conhecimento da lingua e tem duracdo aproximada de 8 minutos.

Esta pesquisa possui riscos minimos, como a possibilidade de identificagao
da(do) participante. Mas, para diminuir a chance desses riscos acontecerem, todos os
nomes dos participantes serdo trocados por codigos numéricos em apresentagoes
publicas. O nome ou o material que indique a sua participagao n&o sera liberado sem
a sua permissao.

Sua participagdo neste estudo nao vai ter nenhum custo, nem vocé recebera
gualquer vantagem financeira. Apesar disso, se vocé tiver algum dano por causa das
atividades que vocé realizou para esta pesquisa, vocé tem direito a indenizagao. Vocé
tera todas as informagdes que quiser sobre esta pesquisa e estara livre para participar
ou recusar-se a participar. Mesmo que vocé autorize 0 uso dos seus resultados no
teste agora, vocé pode voltar atras e retirar sua autorizagdo a qualquer momento. A
sua participacao é voluntaria e o fato de nao querer participar ndo vai trazer qualquer
penalidade ou mudanga na forma com que vocé é atendido(a). O pesquisador n&o vai
divulgar seu nome. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposigao quando
finalizada.

Este termo de consentimento também sera enviado para seu e-mail pessoal e
€ muito importante que esse documento seja guardado por vocé. Esse termo também
sera arquivado pelo pesquisador responsavel, assim como os dados coletados na
pesquisa, por um periodo de 5 (cinco) anos. Decorrido este tempo, 0 pesquisador
avaliara os documentos para a sua destinagao final, de acordo com a legislagcao
vigente. Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes profissionais de
sigilo, atendendo a legislagao brasileira (Resolugdo No 466/12 do Conselho Nacional
de Saude), utilizando as informacg¢des somente para os fins académicos e cientificos.

Para manifestar seu consentimento, clique na op¢cdo ESTOU DE ACORDO EM
PARTICIPAR DA PESQUISA.

Muito obrigada por contribuir com as pesquisas na area de Linguistica. A
ciéncia brasileira agradece!

Em caso de davidas, com respeito aos aspectos éticos dessa pesquisa, vocé
podera consultar:

CEP - Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos — UFJF
Campus Universitario da UFJF

Pré-Reitoria de Pesquisa

CEP: 36036-900

Fone: (32) 2102-3788 (Whatsapp)

E-mail: cep.propp@ufjf.edu.br

Nome do pesquisador responsavel:
Endereco: Faculdade de Letras — UFJF Campus Universitario — Martelos
CEP: 36036-300 — Juiz de Fora — MG


mailto:cep.propp@ufjf.edu.br

Fone:
E-mail:

Estimulos do treinamento dos experimentos dos capitulos 3 e 4
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Os estimulos foram balanceados levando em conta nimeros de vogais e consoantes afim

de evitar padrdes fonéticos ébvios.

DETERMINANTES KOl e ZIS

[5i’xe]
[ta’e]
[bi've]
[do’fe]
[ze'he]
[ne’be]
[sV'de]
[f'pe]
[la’ne]
[pe’ke]
[ka’ie]
[une]
[gule]
[vo'me]
[xe’se]

[mu’ze]

[re’tu]
[mi’bu]
[na’du]
[po’fu]
[l'mu]
[ko'zu]
[vau]
[fu'pu]
[ti'gu]
[se’lu]
[zt'nu]
[do’su]
[xo'vu]
[u’u]
[g’su]
[binu]

Nomes —[e] | Nomes —[u]

Consoantes | Inicial | Medial | Inicial | Medial
[p] 1 1 1 1
[b] 1 1 1 1
[t] 1 1 1
[d] 1 1 1
[K] 1 L
(] L S
[m] 1 1 1 1
[n] 1 1 1 1
[n] 1 1
[f] 1 1 1 1
[V] 1 1 1 1
[s] 1 1 1 1
[z] 1 1 1 1
i 1 1 1
H 1 1 1 1
[X] 1 1 1
i 1 1
1 1 1 1
[ 1 1

Vogal | Nomes =[€] | Nomes —[u]

[a] 3 2

] 2 3

[e] 2 2

[i] 2 3

[] 2 2

[0] 2 2

[u] 3 2




DETERMINANTES DAl e NUR

[pi'fo]
[sa’vo]
[ke'ho]
[de’zo]
[wvo'ro]
[zu’ no]
[fo’po]
[a’do]
[my'go]
[xo’no]
[x'to]
[nu’bo]
[le’ko]
[bi’'s0]
[ga’x0]

[t10]

[d’'mal]
[no'pal]
[gu'a]

[ku’ fa]
[vi'fa]

[te’ba]
[la’za]
[mo :a]
[po'gal
[sa’ta]
[be'ra]

[xo' pa]
[fi'da]

[e’na]
[zu'va]

[la]

Consoantes

Inicial
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Nomes —[a]

Medial | Inicial

Medial

[p]

1

1 1

1

[b]

[t]

[d]

R R e

[K]

[d]

PR R R e

[m]

Rl R R R R R e

N N I I

[n]

[n]

[f]

V]

I T

[s]

R R R R R e

[Z]

Il

|-

]

[X]

Y IS =Y = TN Y

N S Y SN I =Y BN RN

[]

[1]

[1]

R R R -

Vogal

[a]

Nomes —[a]

2

[1]

[e]

[1]

[

[0]

[u]

NNNNNOOOOI

WIN DN WNDN
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Palavras usadas nas condic¢des experimentais dos experimentos dos capitulos 3 e 4

Palavras inéditas para as condi¢des experimentais:

Nomes —[e] Nomes —[u]

Consoantes | Inicial | Medial | Inicial | Medial

[p] ! 1

[0]

[t] 1 1

[d]

[K] -

[a]

[m] 1 1

[n] !

[n]

[f]

[V]

[S] -

[Z] 1 1

[ﬂ 1

[3] .

[X] -

[]

[1]

[A]
e] [u] [a] [o]
Zané Pitd Difa Lerd
Joxé Kezu Xuda Zabo
Mité Somu Seba Vilé
rupé nalu gopa gund
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Vogal | Nomes —[e] | Nomes —[u] | Nomes —[a] | Nomes —[o]
[a] 1 1 1

€] 1 1 1

] 1 1 1 1

0] 1 1 1

[u] 1 1 1

Boxplot dos dados originais antes da

15000~

5000-

D_

grupos
eliminacéo dos outliers do experimento

do capitulo 3.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

ContACERTO ContERRO Exp ACERTO

Nomes —[0]
Consoantes | Inicial | Medial | Inicial | Medial
o] ! |
. N
L ]
grupos ]
ES ContACERTO |
I BS ContERRO ]
. L ]
; : BS ExpACERTO
BS epErRRO |
Exp.ERRO ]
[r] 1
M 1 1
[A]
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Boxplot com os dados ap6s eliminacéo de outliers do experimento do capitulo 3

6000 -

value

4000-
2000-

ContAcerto Cont.Erro Exp.Acerto

grupos

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

grupos
— ContAcerto

* Caont.Erra

— Exp.Acerto

— Exp.Erro

Teste de normalidade dos dados do experimento do capitulo 3

Variavel Valor de Shapiro-Wilk Valor-p E normal?
Experimental Acerto 0,94 <0,001 Nao
Controle Acerto 0,93 <0,001 Nao
Experimental Erro 0,91 <0,001 Niéo
Controle Erro 0,95 0,002 Nao

Fonte: Elaborado pela autora (2021)



40000 -

Tempo de resposta

10000

0
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Boxplot dos dados originais antes da eliminagao dos outliers do experimento 1 do

30000 -

20000 -

Ll

==

capitulo 4.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).
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‘ Erros
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1_Acertos 1_Erros 2_Acertos 2_FErros 3_Acertos 3_Erros 4_Acertos 4_Erros 5_Acertos 5_Erros 6_Acertos 6_Erros 7_Acertos 7_Erros
Dia x Acertos/Erros

Boxplot dos dados depois da eliminacédo do valor excessivo 4000 no experimento 1 do

20000

Tempo de resposta

5000 -

10000 -

15000 -

-l

0-

——emmee e

——mem B see w

ok

il

Acertou

E Acertos
. Erros

==

1_Acertos 1_Erros 2_Acertos 2_Erros 3_Acertos 3_Erros 4_Acertos 4_Erros 5_Acertos 5_Erros 6_Acertos 6_Erros 7_Acertos 7_Erros

Dia x Acertos/Erros

capitulo 4

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Teste de normalidade dos dados do experimento do capitulo 4

Variavel ~ Valor de Valor- E
Shapiro-Wilk p normal?
1/Acerto 0,876 <0,001 Néo
2/Acerto 0,79 <0,001 Nao
3/Acerto 0,795 <0,001 Néo
4/Acerto 0,658 <0,001 Nao
5/Acerto 0,81 <0,001 Néo
6/Acerto 0,845 <0,001 Nao
7/Acerto 0,79 <0,001 Nao
1/Errado 0,853 <0,001 Nao



2/Errado
3/Errado
4/Errado
5/Errado
6/Errado
6/Errado

0,774
0,844
0,762
0,61

0,634
0,706

<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001

Néo
Nao
Néo
Nao
Néo
Néao

Fonte: Elaborado pela autora (2021).
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Boxplot dos dados antes da eliminacéo de outliers do experimento 2 do capitulo 4
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Teste de normalidade dos dados do experimento 2, capitulo 4

_ Valor de Shapiro- E
Variavel ) P
Wilk normal?
7/Errado 0.82019 <0.001*** Néo
40/Errado 0.79718 <0.001*** Nao
7/Acertou 0.74829 <0.001*** Nao
40/Acertou 0.88372 <0.001*** Nao

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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