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RESUMO

Este artigo investiga as contribuigdes da gramdtica gerativa para o ensino de linguas
a luz do conceito de simplexidade (propriedade de sistemas cognitivos complexos que
emergem de principios computacionais simples, economicos e recursivos) tal como
postulado na teoria linguistica contemporinea, defendendo que modelos baseados
nesses principios siao compativeis com a arquitetura mental da linguagem de acordo
com evidéncias empiricas provenientes da psicolinguistica e da neurociéncia cognitiva.
Argumenta-se que o ensino contemporaneo de gramitica deve articular conhecimentos
da linguistica gerativa com evidéncias experimentais, promovendo a sistematizagio
e explicitacio de principios relacionados a representacoes linguisticas abstratas,
favorecendo desenvolvimento da metacognicio linguistica. Nesse sentido, apresentam-se
duas propostas de transposicdo da teoria para a prdtica: o uso do eyetracking educacional
e a Aprendizagem Linguistica Ativa. Também se apresentam os resultados de um
experimento psicolinguistico com rastreamento ocular, realizado com 16 estudantes da
educagdo basica, que comparou a instrugio gramatical tradicional a uma abordagem
de Aprendizagem Linguistica Ativa (Gramaticoteca), fundamentada na manipulagio
consciente de estruturas sintdticas e na reflexdo explicita sobre concordincia verbal.
Os resultados indicam maior sensibilidade a propriedades estruturais hierdrquicas e
melhor desempenho em tarefas de andlise sintdtica no grupo submetido a abordagem
ativa. Discute-se, por fim, que esse tipo de formagdo, ao tornar salientes os principios
computacionais subjacentes a estrutura da sentenga e fomentar o raciocinio analitico
baseado em evidéncias linguisticas, pode contribuir para o desenvolvimento da vigilancia
epistémica em contextos de infodemia e desinformagio, ao fortalecer mecanismos de
monitoramento critico e avaliagdo da informagdo linguistica.
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Introducao

Aslinguas humanas configuram-se como sistemas marcadamente
complexos: envolvem multiplos niveis de representacao, integram
informacoes fonoldgicas, sintaticas, semanticas e pragmaticas e permitem
a geracao de um namero potencialmente infinito de enunciados a partir
de recursos finitos (Chomsky, 1957, 1981). Ainda assim, essa complexidade
manifesta-se de forma notavelmente eficiente no cérebro humano, um
sistema biolégico que opera sob severas restricdes de tempo, energia e
memoria, como amplamente documentado pelas ciéncias cognitivas e
pela neurociéncia.

Na educagdo linguistica contemporanea, especialmente no ensino
de gramadtica, torna-se fundamental que propostas pedagoégicas se
apoiem em evidéncias cientificas sobre o funcionamento cognitivo da
linguagem. Nesse contexto, Maia e Pilati (em publicacdo) defendem
que o conceito de simplexidade, conforme formulado por Berthoz (2012),
oferece um enquadramento tedrico particularmente produtivo ao
explicar como sistemas biol6gicos enfrentam fendmenos altamente
complexos por meio de principios organizadores simples, econémicos e
adaptativos. A simplexidade ndo implica reducdo da complexidade, mas
sua reorganizacao de modo a torna-la cognitivamente tratavel. Aplicada
ao ensino de gramaética, essa perspectiva desloca o foco de descrigdes
acumulativas de regras, tal como feito pela tradi¢cdo gramatical, para um
ensino que evidencie os principios e mecanismos estruturais capazes de
gerar comportamentos complexos a partir de operacdes minimas.

Compreender o ensino de gramdtica sob essa nova 6tica exige modelos
teéricos que integrem a descrigdo formal das estruturas linguisticas a
sua viabilidade psicolégica e neural. As linguas nao sao listas de regras
ou meras convengdes sociais, mas sim sistemas implementados em um
aparato cognitivo finito, sujeito a restrigdes biolégicas e computacionais.
Como argumenta Chomsky (1957), uma teoria linguistica adequada deve
explicar ndo apenas quais sentengas sdo possiveis em uma lingua, mas
também como esse conhecimento é adquirido, representado e utilizado
produtivamente por falantes humanos reais. E como diversos estudos
recentes vém demonstrando, a realidade psicolégica e neuroldgica da
sintaxe das linguas é um fato bem comprovado (ver Pereplyotchik, 2017,
Nelson et al. 2017, entre varios outros estudos).

E nesse cenario de integracdo entre descobertas das ciéncias
e educagdo que os fundamentos da teoria gerativista se mostram
particularmente relevantes. Desde seus fundamentos, a gramatica
gerativa busca identificar principios universais capazes de explicar a
diversidade superficial das linguas naturais (Chomsky, 1981). Em suas
formulacdes mais recentes, especialmente no dmbito do Programa
Minimalista (Chomsky, 1995), essa busca se traduz por meio da reducao
de mecanismos teéricos, da postulacdo de operagdes sintaticas minimas
como Merge e do fortalecimento de principios de economia derivacional.
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Longe de empobrecer a explicacdo linguistica, essa redugdo formalista
reflete precisamente uma légica de simplexidade: mecanismos simples,
quando combinados recursivamente, sdo capazes de gerar estruturas
altamente complexas.

No campo educacional, a proposta da Aprendizagem Linguistica
Ativa-Gramaticoteca (Pilati, 2017, 2024) tem buscado justamente traduzir
esses principios teéricos para o trabalho com linguas naturais em contextos
de ensino. Ao privilegiar a exploracdo, a formulagdo de hipéteses, a
manipulacdo consciente de estruturas por meio de materiais concretos
e a reflexdo metalinguistica guiada, tal abordagem se alinha a ideia de
que o conhecimento gramatical emerge da interacdo entre mecanismos
internos do aprendiz e instrucdo sistematizada, organizada e explicita dos
dados e informagdes relevantes e ndo da mera memorizacdo de regras,
como ocorre até os dias atuais no ensino tradicional de gramaética e nos
livros didaticos. Essa perspectiva de ensino converge tanto com evidéncias
neurolinguisticas como psicolinguisticas sobre aquisi¢ao e processamento
da linguagem quanto com a nocao de simplexidade, ao tratar a gramatica
como um sistema organizado, econdmico e cognitivamente plausivel.

Considerando este cendrio, o artigo organiza-se em cinco segdes,
além desta introducdo. Na primeira segdo, “Simplexidade e gramatica
gerativa: preservando a riqueza estrutural por meio da elegancia cognitiva”,
discute-se a ideia de que a complexidade das linguas naturais emerge de
principios computacionais simples e recursivos, destacando-se a nogao de
elegancia cognitiva como fundamento da arquitetura da linguagem. Em
seguida, a segunda segdo, “Teoria Gerativa, biolinguistica e bases neurais
dalinguagem” articula pressupostos da teoria gerativa com contribuicoes
da biolinguistica e evidéncias da psicolinguistica e da neurociéncia,
situando a linguagem como faculdade biol6gica sensivel a hierarquia
estrutural e a recursividade. Na terceira secao, “Duas propostas gerativistas
para o ensino de linguas”, apresentam-se abordagens pedagogicas que
enfatizam a explicitagdo de estruturas sintaticas e o desenvolvimento da
metacognicdo linguistica, uma por meio do uso pedagogico de eyetracking
e outra por meio da Gramaticoteca. A quarta se¢do, “Estudo empirico:
avaliacdo do uso da Gramaticoteca por meio de rastreamento ocular”,
descreve o experimento realizado e analisa os resultados, comparando
a instrugdo tradicional a uma abordagem de aprendizagem linguistica
ativa. Por fim, as “Consideracdes finais” discutem implicagdes tedricas e
pedagoégicas dos achados, com destaque para o papel do ensino gramatical
na promogao da metacognicdo e da vigildncia epistémica.

Simplexidade e gramatica gerativa: preservando

a riqueza estrutural por meio da elegincia cognitiva

A simplexidade, conforme definida por Berthoz (2012), oferece uma
lente tedrica particularmente produtiva para compreender a relagao
entre a estrutura linguistica e a cognigdo humana. Diferentemente
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da nocdo de simplicidade, a simplexidade nao se refere a reducao ou
ao empobrecimento da complexidade, mas a capacidade de sistemas
biolégicos e cognitivos de lidar com fendmenos altamente complexos
por meio de mecanismos organizacionais otimizados. A complexidade,
nessa perspectiva, ndo é eliminada, mas tornada cognitivamente tratavel,
compreensivel e operacionalizavel.

A gramatica gerativa constitui um exemplo particularmente claro
dessa logica de simplexidade na arquitetura cognitiva humana. A primeira
vista, as linguas naturais parecem caéticas e repletas de exce¢des: frases
longas, estruturas encaixadas, ambiguidades e variagdes estilisticas dao
a impressao de um sistema desorganizado. No entanto, a teoria gerativa
demonstra que essa diversidade superficial pode ser explicada por um
conjunto extremamente restrito de principios e operagdes formais,
biologicamente determinadas.

Um exemplo simples ilustra essa ideia. Considere as sentencas:
“Jodo disse que Maria saiu”, “Jodo disse que Maria disse que Pedro saiu”
e “Joao disse que Maria disse que Pedro disse que Ana saiu”. Embora
essas frases aumentem progressivamente em extensdo e complexidade
interpretativa, 0 mecanismo que as gera permanece exatamente 0 mesmo:
a repetida aplicagdo de uma tinica operagao de combinacao estrutural.
Nao é necessario aprender uma regra diferente para cada frase; basta
dominar o principio que permite encaixar uma oracdo dentro de outra.
Esse é o cerne da simplexidade: um mecanismo integrador simples gera
um comportamento complexo.

No centro desse sistema estd a operagdo Merge, responsavel por
combinar dois objetos sintaticos em uma nova unidade hierarquica
(Chomsky, 1995, 2001). O caréter recursivo de Merge explica a
produtividade ilimitada da linguagem humana: a partir de um léxico
finito e de uma tnica operagdo combinatdria, os falantes produzem e
compreendem um ndmero potencialmente infinito de expressdes. Em
vez de armazenar frases prontas ou listas extensas de construgdes, os
falantes tém internalizado um procedimento gerativo que lhes permite
criar sentengas inéditas e interpretar estruturas nunca antes encontradas.

Do ponto de vista cognitivo, esse tipo de organizacdo é altamente
eficiente. Ele reduz a carga de memoria, favorece a generalizacao e
permite flexibilidade interpretativa. Evidéncias neurocientificas sao
compativeis com essa concepcao: estudos de neuroimagem funcional
indicam que o processamento de estruturas sintaticas hierarquicas
recruta circuitos neurais especificos, envolvendo regides como o giro
frontal inferior esquerdo e o cértex temporal posterior (Liakakis et
al., 2010). Além disso, conforme argumentam Friederici et al. (2017), as
linguas naturais devem ser entendidas como um mecanismo cognitivo
computacional relativamente autdbnomo, cuja organizagao neural reflete
precisamente a necessidade de computar relacdes estruturais abstratas,
e ndo apenas sequéncias lineares de palavras.
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Em termos educacionais, compreender as linguas humanas como
um sistema “simplex” tem consequéncias diretas. Se a complexidade
linguistica emerge da aplicacdo reiterada de principios simples, o
ensino de gramatica nado se beneficia da apresentacdo fragmentada de
regras isoladas, mas da explicitacdo desses principios combinatérios
fundamentais. Tornar visivel o mecanismo gerativo permite que os
alunos compreendam por que as frases funcionam como funcionam,
em vez de apenas reconhecer padrdes superficiais.

Assim, a teoria gerativa oferece ndo apenas uma explicacdo formal
das linguas naturais, mas também um modelo cognitivamente plausivel
de como sistemas complexos podem ser aprendidos e utilizados por
mentes humanas. Essa convergéncia entre economia formal, evidéncia
neurocientifica e eficiéncia cognitiva explica por que a gramaética gerativa
pode ser compreendida como um caso paradigmatico de simplexidade.

Teoria Gerativa, biolinguistica
e bases neurais da linguagem

A Teoria Gerativa parte do pressuposto de que a linguagem
humana nao pode ser adequadamente compreendida apenas como
um instrumento de comunica¢do ou como um mero conjunto de
comportamentos observéaveis. Numa perspectiva biolinguistica, essa
teoria concebe as linguas naturais como um componente especifico
da cognicdo humana, dotado de propriedades formais proprias e
ancorado em uma arquitetura cerebral especializada. Uma definicao
particularmente elucidativa desse posicionamento é formulada por
Friederici et al. (2017, p. 1, tradugdo nossa), ao afirmarem que, em vez
de igualar lingua a “fala” ou “comunicacdo”, as linguas humanas
devem ser descritas como “um mecanismo cognitivo computacional
biologicamente determinado que produz um conjunto ilimitado de
expressdes estruturadas hierarquicamente”. Segundo os autores,
evidéncias provenientes de estudos recentes de neuroimagem sustentam
essa concepg¢do das linguas humanas como um mecanismo cognitivo
relativamente autobnomo, cuja organizagao neural envolve interagdes
dindmicas entre aspectos sintdticos e semanticos, implementadas em
redes que conectam, funcional e estruturalmente, o coértex inferior
frontal e o cértex temporal superior. Essa caracterizagdo fornece uma
base empirica robusta para a nogao central da teoria gerativa: a de que
as linguas sdo um sistema computacional hierdrquico, biologicamente
implementado e distinto de outras capacidades cognitivas gerais.

No Programa Minimalista, Chomsky (1995, 2001) defende que
a sentenca é formada pela aplicagdo recursiva de uma operagao
combinatéria fundamental, denominada Merge. Essa operacdo toma
dois objetos sintaticos e cria uma nova unidade hierdrquica (Gallego;
Chomsky, 2020) e é irrestrita em principio, permitindo que as linguas
humanas gerem uma gama infinita de expressdes a partir de um léxico
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finito. E justamente esse potencial recursivo da operagdo de Merge que
estd na base das propriedades de deslocamento, das estruturas de encaixe
e das relagdes de dependéncia que caracterizam as linguas naturais. Essas
propriedades ndo sdo meramente formais ou ornamentais, mas refletem
caracteristicas essenciais do pensamento humano. Quando os individuos
raciocinam sobre proposicdes aninhadas, imaginam cendrios hipotéticos
ou avaliam afirmagdes que envolvem multiplos agentes e perspectivas,
eles mobilizam capacidades representacionais que sdo precisamente
aquelas codificadas pela sintaxe.

Nesse sentido, sugere-se que a operacao Merge esteja diretamente
relacionada a uma fungdo executiva conhecida como “sintese pré-frontal”
(SPF) (Vyshedskiy et al., 2020), definida como uma operagdo cognitiva que
integra imagens mentais para formar novos construtos. Reconsiderada
a partir de uma perspectiva metacognitiva e educacional, a nogao de
Sintese Pré-Frontal, conforme detalhada por Vyshedskiy (2019) como a
construgdo consciente e intencional de novas imagens mentais mediada
pelo cortex pré-frontal lateral, pode ser mais bem compreendida como
um caso particular de complexificacdo. Trata-se da emergéncia de novas
propriedades cognitivas quando multiplos elementos representacionais
sdo integrados de forma recursiva. Em vez de tratar a SPF como uma
funcdo neural essencialmente linear e estritamente localizada, este artigo
defende que a inovagdo decisiva reside na capacidade do aprendiz de
adquirir controle metacognitivo sobre representacdes dependentes da
estrutura, uma capacidade que a prépria linguagem contribui para
desenvolver.

Essa visdo é consistente, portanto, com a afirmacdo de que a
cognicdo linguistica é fundamentalmente baseada em estrutura, e ndo
em sequéncias lineares (Everaert et al., 2015), bem como com abordagens
de “terceiro fator”, que atribuem peso explicativo a principios gerais
de computagdo eficiente e de organizacdo emergente (Chomsky, 2005;
Lohndal; Uriagereka, 2017; Maia, 2026)

Nesse sentido, uma educagao baseada em uma dada compreensao
de gramatica (como parte de um aparato mental e ndo como um conjunto
de regras aleatdrias) ndo se limita a transmissdo de conhecimento
linguistico, mas contribui ativamente para o desenvolvimento da
inteligéncia em um sentido mais amplo: o controle consciente sobre
estruturas cognitivas emergentes, uma caracteristica central da cognicao
humana.

De uma perspectiva psicolinguistica, a compreensao de sentencas
requer a coordenacdo de multiplos sistemas cognitivos. A memoria
de trabalho sustenta a retencdo e a manipulagdo de constituintes
sintaticos; mecanismos de processamento preditivo antecipam palavras
ou estruturas futuras; o controle inibitério permite suprimir andlises
iniciais inadequadas; e a atencdo orienta o processamento para regioes
estruturalmente relevantes da sentenga. Quando os leitores se deparam
com uma sentenga potencialmente ambigua, como “Enquanto o homem
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P z

cacava o veado correu para a floresta”, é necessario revisar a interpretacao
inicial por meio de um realinhamento estrutural, um processo que
evidencia a flexibilidade e a adaptabilidade da cognicao humana (Ribeiro,
2012; Maia, 2013). Atividades em sala de aula centradas na estrutura da
frase ajudam a desenvolver diretamente essas capacidades cognitivas e,
quando incluidas em contextos de uso real da lingua, podem servir como
uma importante ferramenta para analise critica de textos e de discursos.

Pesquisas em neurolinguistica também corroboram essa
perspectiva de que o controle consciente de estruturas desenvolve o
pensamento. Estudos que utilizam metodologias como fMRI, ERP e
MEG demonstram que o processamento da estrutura hierarquica recruta
circuitos neurais especificos, incluindo regides do giro frontal inferior
esquerdo e do cortex temporal posterior (Liakakis et al., 2010). Essas areas
sdo sensiveis ndo apenas a ordem linear das palavras, mas também a
configuracdes sintaticas abstratas, distinguindo dependéncias bem
formadas de malformadas e oragdes principais de oracdes subordinadas,
em consondncia com as previsdes da teoria gerativa.

Considerando esse panorama, para uma renovagao no ensino de
gramatica e para que estudantes e professores possam compreender
com mais detalhes do que as linguas sdo feitas, torna-se fundamental
argumentar a favor da explicitagdo de estruturas no estilo gerativista,
por meio de principios que conseguem captar os padrdes que regem os
diferentes fendmenos linguisticos, e ndo de listas de regras. Obviamente
que nao se trata de ignorar aspectos sociais e culturais nas manifestacdes
linguisticas, mas de compreender como as linguas se organizam em
termos gramaticais, por meio de estruturas gerativas (ver Dehaene,
2019). Numa comparacao entre a Linguistica Gerativa e a Linguistica
Cognitiva, por exemplo, Forlizzi (2017) explica que a tradicdo gerativa
concebe as linguas naturais como um sistema computacional formal,
parcialmente modular e orientado por principios abstratos especificos,
nao redutiveis ao uso comunicativo nem a mecanismos cognitivos gerais.
Em contraste, abordagens cognitivistas entendem as linguas como um
sistema simbolico emergente do uso, no qual ndo ha autonomia estrita da
sintaxe nem separagao rigida entre léxico, gramaética e significado. Essa
oposicao fornece o pano de fundo epistemolégico essencial para avaliar
a importancia da aplicacdo pedagogica de versdes fundamentadas na
Teoria Gerativa quando se trata de ensino de gramatica.

Para incluir e considerar a existéncia de fatores externos
influenciando o funcionamento das linguas naturais, a perspectiva
gerativa é reformulada por Chomsky (2005) com introducdo explicita
do chamado terceiro fator. Ou seja, além da dotacdo genética humana
(Gramaética Universal) e da experiéncia linguistica, o design das linguas
passa a ser entendido como condicionado por principios gerais de
organizagao, eficiéncia e otimizacao, ndo especificos da linguagem. Esses
principios permitem explicar a emergéncia de propriedades estruturais
abstratas sem recorrer nem a regras inatas excessivamente ricas nem
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a modelos puramente baseados em frequéncia, deslocando o foco da
explicacdo para restri¢des naturais de economia computacional.

A proposta pedagégica da Gramaticoteca alinha-se diretamente a
esse enquadramento biolinguistico ao tratar a graméatica como um objeto
cognitivo real, estruturado e passivel de investigacao explicita. Inspirada
na tradigdo gerativa, ela preserva a nocao de simplexidade ao explicitar
estruturas abstratas reais que organizam a interpretacdo linguistica.
Ao mesmo tempo, respondendo as criticas cognitivistas ao formalismo
opaco, ela transforma essas estruturas em objetos cognitivos observéveis
por meio de atividades ativas, com manipulacdo de dados e evidéncias
empiricas de processamento. Na prética, isto se traduz em maior foco na
competéncia linguistica inata do aluno como ponto de partida; na adogao
de um método de investigacdo ativa e empirica, em que o aluno testa
hipéteses; e na busca por uma compreensao profunda dos principios
computacionais subjacentes as linguas naturais e possibilidade de
integracdo entre os conhecimentos prévios dos alunos, com conhecimento
de mundo, desenvolvimento da expressividade e criatividade linguistica,
incluindo sua expressao por meio da leitura e da escrita (Roeper; Pilati;
Maia, 2020, Pilati, 2024).

Portanto, a abordagem gerativista apresenta vantagens ndo apenas
tedricas, mas profundamente pedagogicas. Primeiro, ela oferece uma
explicagdo causal e natural para a existéncia da gramatica, enraizando-a
na biologia e na cogni¢do humanas, o que a afasta de uma visao arbitréria
e prescritiva, meramente enunciadoras de regras. Segundo, ao validar o
conhecimento linguistico intuitivo do falante, ela transforma o aluno no
agente principal do préprio aprendizado, promovendo um engajamento
ativo que pode contribuir para a descoberta cientifica, por exemplo através
da geracao de insights metacognitivos como demonstrado na leitura de
periodos por escolares (Maia, 2019, 2022). Por fim, ao derivar métodos
como os da Gramaticoteca, consegue ser rigorosa sem ser prescritiva,
focando nos mecanismos mentais que geram a lingua e promovendo o
letramento cientifico.

Considerando estudos como esses, tem sido possivel afirmar
que a exposicdo a sintaxe complexa ativa redes neurais associadas a
memoria de trabalho, a recuperacado controlada e a integragdo semantica,
habilidades fundamentais para o sucesso académico e para a leitura
critica (Vyshedskiy et al., 2020). Atividades que solicitam aos alunos a
manipulacdo explicita da estrutura frasal, como reordenar constituintes,
identificar elementos implicitos ou construir interpretagdes para
sequéncias ambiguas, funcionam como verdadeiros laboratérios de
desenvolvimento cognitivo. Essas habilidades podem ser diretamente
relacionadas as préticas cotidianas de leitura e escrita, tanto do ponto
de vista da produgdo quanto da anélise textual (Roeper; Pilati; Maia,
2020). Por meio dessas atividades, os alunos exercitam a formulagao de
hipéteses, o teste de previsdes, a revisao de interpretacdes e a reflexao
consciente sobre 0s processos que orientam seu proprio raciocinio.
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Interessante notar que, para além do quadro estritamente
gerativista, exercitando anélises de natureza tipoldgica, a partir de dados
empiricos de diferentes linguas, Haspelmath (2021) argumenta que a
linguistica geral depende de conceitos comparativos explicitamente
definidos, que funcionem como instrumentos analiticos para permitir
comparagdes produtivas entre propriedades gramaticais de diferentes
linguas, com vistas ao estabelecimento de universais substantivos.
Esses conceitos nucleares ou “metaconceitos”, tais como estrutura de
constituintes, dependéncia estrutural, fun¢des sintéticas, estrutura
argumental, recursdo, composicionalidade, entre outros, ndo sao
entidades diretamente observaveis, mas construtos epistemoldgicos
que permitem formular generalizacdes, compondo a infraestrutura
conceitual da disciplina, evitando ambiguidades e garantindo rigor
metodolégico. No entanto, para Haspelmath, esses conceitos sao
concebidos fundamentalmente como construtos analiticos externos, ou
seja, sdo dispositivos de anélise cientifica, cuja funcdo principal é a de
possibilitar descricdes e comparacdes sistematicas entre linguas.

Van Rijt e Nygard (2026), por outro lado, ddo um passo além ao
demonstrar empiricamente, por meio de um estudo Delphi internacional,
que ha convergéncia intertedrica em torno de um nticleo de metaconceitos
estruturais e, sobretudo, ao reinterpretar esses conceitos como conceitos-
limiares (threshold concepts) com fungdo formativa. Ou seja, os instrumentos
analiticos tais como os identificados por Haspelmath, revelam-se também
operadores cognitivos que, ao serem exercitados metacognitivamente
na educacdo linguistica, transformam qualitativamente a forma como o
aluno percebe estrutura, ambiguidade, inferéncia, por exemplo.

Nesse sentido, o Programa da Aprendizagem Linguistica Ativa-
Gramaticoteca, propondo, como vimos, atividades de manipulagao
estrutural, visualizagao de dependéncias, exploracdo ludica de
ambiguidades, entre vérias outras atividades, ndo apenas transmite
conhecimento gramatical, mas - crucialmente - promove a travessia
desses limiares cognitivos, tornando explicitas operagdes normalmente
implicitas na representagdo e no processamento linguistico. Assim,
na préxis da Gramaticoteca, os metaconceitos deixam de ser apenas
instrumentos da teoria e passam a funcionar como tecnologias cognitivas
de formacdo, articulando capacidade de formacgao cientifica (sciernce
forming capacity), insight metacognitivo e desenvolvimento de raciocinio
analitico, autonomia interpretativa, com potenciais impactos positivos
no desenvolvimento de vigilancia epistémica e autodefesa intelectual.
Passemos agora para a terceira secdo, em que apresentamos duas
propostas que possibilitam a transposicao desses elementos tedricos
para a pratica.
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Duas propostas gerativistas para o ensino de linguas

Com base nos pressupostos tedricos discutidos nas se¢des anteriores,
este artigo apresenta duas propostas pedagdgicas complementares,
ambas ancoradas na gramatica gerativa e no conceito de simplexidade.
Embora distintas em sua materialidade e nos instrumentos utilizados,
as duas propostas compartilham um objetivo central: tornar explicitos
0s processos estruturais e cognitivos que sustentam a compreensao
linguistica, promovendo o desenvolvimento da metacognicao e do
raciocinio baseado em estrutura. A primeira proposta explora o uso
do rastreamento ocular como ferramenta metacognitiva para revelar a
dindmica do processamento linguistico em tempo real, permitindo que os
aprendizes observem e analisem seus proprios padrdes de leitura (Maia,
2019, 2022). A segunda proposta, operacionalizada pela Gramaticoteca,
emprega materiais manipuléveis e atividades estruturadas para explicitar
o funcionamento do sistema linguistico, favorecendo a construgao
de modelos mentais sobre a gramatica da lingua (Pilati 2017, 2024).
Em conjunto, essas abordagens buscam investigar como a reflexao
consciente sobre a estrutura linguistica, seja por meio da visualizagdo
do processamento, seja pela manipulacdo direta das representacdes
gramaticais, pode impactar positivamente a aprendizagem linguistica
em contextos educacionais formais.

Rastreamento ocular e metacognicao linguistica

Conforme argumentado por Maia (2019, 2022), o rastreamento
ocular constitui uma das ferramentas mais promissoras para promover a
metacognigdo linguistica em contextos educacionais. Diferentemente de
medidas tradicionais de compreensao, que captam apenas o produto final
da leitura, o rastreamento ocular torna visivel o processo interpretativo
em tempo real, revelando padrdes de fixagdo, regressdes, omissoes e
reanalises.

Ao observar seus proprios padrdes de olhar, os alunos passam a
compreender que a leitura ndo é um ato automatico e linear, mas um
processo ativo de formulagao e revisdo de hip6teses estruturais. Esse tipo
de feedback frequentemente produz insights metacognitivos imediatos,
pois os aprendizes percebem onde, quando e por que a compreensao
falha ou exige ajustes. A metacognicao deixa de ser abstrata e passa a
ser empiricamente observavel.

Do ponto de vista da psicolinguistica e da gramatica gerativa, o
rastreamento ocular mapeia diretamente o funcionamento do analisador
sintatico humano, que opera de forma incremental, projetando estruturas
hierarquicas, antecipando material linguistico subsequente e revisando
analises quando previsdes sao violadas. Regressdes oculares indicam
reestruturacdo sintatica; aumentos na duracido da fixacao sinalizam
conflito entre analises concorrentes, especialmente em frases ambiguas
ou com viola¢des de concordancia.
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Essa propriedade torna o rastreamento ocular uma ferramenta
privilegiada para o desenvolvimento do engajamento metacognitivo, pois
explicita a microdindmica da compreensao que normalmente permanece
invisivel ao leitor. Mapas de calor, gazeplots estaticos ou dindmicos, que
demonstram trajetorias de varredura de frases, revelam a leitura como
um processo de teste de hipodteses, envolvendo previsdo, inferéncia
estrutural e monitoramento continuo.

Um aspecto central dessa abordagem é demonstrar que
decodificacdo nao equivale a compreensdo estrutural. Um aluno pode
ler fluentemente cada palavra de uma frase e, ainda assim, interpretar
sua estrutura de forma equivocada. O rastreamento ocular revela
essas divergéncias. Erros de concordancia, ambiguidades estruturais
ou anomalias semdnticas deixam assinaturas claras nos padrdes de
olhar, como regressdes precoces ou releituras seletivas, tornando o erro
interpretativo identificavel e discutivel em sala de aula (Maia, 2019; 2022).
Além disso, o rastreamento ocular alinha-se naturalmente ao principio
da simplexidade. A complexidade cognitiva do processamento linguistico
é comprimida em representacdes visuais intuitivas, acessiveis mesmo
a alunos sem formacdo técnica em psicolinguistica. Regressoes longas
indicam incerteza; fixagdes prolongadas revelam custo de integracao;
trajetorias suaves sugerem previsibilidade estrutural. Essa “simplicidade
visual” preserva a complexidade conceitual sem reduzi-la.

O método também favorece a reflexdao sobre fungdes executivas
envolvidas na leitura, como controle inibitério, memoria de trabalho e
flexibilidade cognitiva. Frases que exigem reandlise sintatica recrutam
mecanismos de inibi¢do; dependéncias de longo alcance sobrecarregam
a memoria de trabalho; ambiguidades exigem manutencdo de multiplas
representacdes simultaneas. Ao analisar seus proprios dados de leitura,
os alunos aprendem a associar fendémenos linguisticos a operacoes
cognitivas especificas, desenvolvendo o que se pode chamar de
metacognicao executiva.

Um exemplo que se pode destacar com dados qualitativos de
rastreamento ocular seriam os gazeplots ou mapas de fixagdo estaticos 1
e 2, parte do estudo quanti-qualitativo reportado em Maia (2019, 2022).
Na Figura 1, ilustra-se a leitura prototipica de um periodo hipotético
composto por cinco oragdes como “Um invasor entrou no patio, causando
brigas na hora do recreio porque os alunos envolveram-se um uma
confusao, o que levou a diretora a suspender as aulas”. A oragdo principal
ocorre em primeiro lugar, sendo objeto de regressdes de segunda
passagem do olhar, como se observa no mapa de fixagoes 1:

Ja na Figura 2, ilustra-se a leitura do periodo em que a oracao
principal ocorre em segunda posicao linear. Observe-se que as refixagdes
agora passam a incidir ndo sobre a oracdo subordinada inicial no periodo,
mas justamente sobre a oragdo principal em segunda posicao:
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Figura 1 - Leitura de periodo com oracdo em primeiro lugar.

Fonte: elaboragdo propria.

Figura 2 - Leitura de periodo com oragdo principal em segunda posicao.

Fonte: elaboragdo prépria.

Maia (2019, 2022) discute como a consciéncia metalinguistica
desses processos contribui significativamente para o desenvolvimento
da capacidade de extrair o ponto de vista do periodo ou gist na leitura
por parte de alunos de Ensino Fundamental, comparativamente a
alunos de Ensino Superior, gerando insights gramaticais interessantes em
diferentes niveis metacognitivos (Curry, 2025). Por exemplo, em Maia (em
publicacdo) discutem-se periodos como os exemplificados acima a luz
da dicotomia “hierarquia x linearidade”, procurando-se comparar como
o fator estrutural parece ter precedéncia sobre o linear, j& que a atengao
do leitor proficiente é modulada para a primeira ou segunda oragdo a
depender prioritariamente do fator estrutural, como ja identificado em
inglés como a “Hipoétese da Oracao Principal” pelo menos desde Bever
e Townsend (1979). Em portugués do Brasil, em Ribeiro (2017) e também
em Maia (2018, 2022) identificam-se laténcias de fixacdo e regressoes
significativamente maiores nas dreas criticas da OP, comparativamente
a oragoes subordinadas.

O rastreamento ocular também permite visualizar disparidades
interlinguisticas e socioeducacionais. Vichedskyi (2020), entre outros,
demonstra que leitores com pouca exposicao a estruturas sintaticamente
complexas tendem a apresentar padrdes de leitura superficiais,
compativeis com estratégias de processamento “suficientemente boas”
ou good enough. Segundo nossa hipétese, quando os alunos participam
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de intervengdes baseadas em aprendizagem linguistica ativa, mudangcas
graduais podem ser observadas em seus padrdes de olhar, indicando o
desenvolvimento de expectativas estruturais mais refinadas.

Finalmente, o rastreamento ocular contribui para o fortalecimento
da vigilancia epistémica, ao evidenciar a diferenca entre fluéncia
superficial e validade interpretativa. Textos linguisticamente fluidos,
mas semanticamente enganosos, tendem a gerar padrdes de leitura
pouco reflexivos, enquanto a leitura analitica se caracteriza por maior
monitoramento e reandlise. Tornar essa diferenca visivel fortalece a
capacidade dos alunos de avaliar argumentos e resistir a manipulacao
discursiva.

Em sintese, o rastreamento ocular funciona simultaneamente como
ferramenta analitica e pedagégica. Ele torna o processamento linguistico
visivel, a metacognicdo concreta e as fungdes executivas observaveis.
Integrado a gramatica gerativa, a simplexidade e a aprendizagem
linguistica ativa, o rastreamento ocular contribui para a formagao
de leitores reflexivos, analiticamente competentes e cognitivamente
resilientes, condicdo essencial para a educacdo linguistica no cendrio
informacional contemporéaneo.

Aprendizagem Linguistica Ativa e Gramaticoteca:
formalismo gerativista e simplexidade na educacao

Aprendizagem Linguistica Ativa (Pilati 2017, 2024) é uma
abordagem desenvolvida para o ensino de linguas, que busca uma
revisdo tanto tedrica quanto metodoldgica para questdes relativas ao
ensino de gramatica, leitura e escrita. No campo especifico do ensino de
gramadtica, a proposta busca revisar a forma como a tradigdo gramatical
tem apresentado a gramatica, propondo que, em vez das mdaltiplas
regras para descrever os fendmenos linguisticos, sejam apresentados os
principios mais simples e subjacentes aos fendmenos. Dessa forma, temas
como o ensino de virgula e o ensino de concordéncia verbal passem a ser
apresentados por dois principios em vez de 20 regras (Pilati, 2017, 2024).

A inspiracao gerativista da Gramaticoteca remonta ao pensamento
formalista e ao uso das arvores sintdticas que, ao longo de décadas,
desempenharam um papel central na linguistica gerativa ao concretizar,
sistematizar, organizar e explicitar fendmenos linguisticos. O pensamento
formalista buscou sintetizar fendmenos linguisticos aparentemente
distintos e as arvores sintaticas tornaram visivel a estrutura hierarquica
das linguas, permitindo representar, de forma grafica e econdmica,
relacdes abstratas como selecdo argumental, adjungdo, dependéncias
de longo alcance e recursao. Essa forma de representacdo constitui
um exemplo paradigmaético de simplexidade: por meio de um conjunto
reduzido de principios e operagdes, torna-se possivel dar conta de uma
complexidade expressiva ampla. A Gramaticoteca se inspira nessa tradigdo,
ao transpor a logica das arvores sintaticas para o espago pedagogico,
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convertendo representacdes abstratas em materiais manipulaveis,
interativos e coloridos, que organizam o sistema linguistico, explicitam
suas propriedades e permitem interagdes que revelam propriedades das
linguas naturais como a composicionalidade. Essa transposigao preserva
a simplicidade estrutural do modelo gerativista e foi fundamental para
a concepcao do projeto, pois permite que aprendizes acessem, explorem
e controlem conscientemente a complexidade do sistema linguistico,
em vez de apenas memorizar descri¢des fragmentadas de seus efeitos
superficiais.

Um aspecto central e original da proposta da Gramaticoteca é o uso
sistematico de materiais manipulaveis como instrumentos de mediagao
cognitiva. Esses materiais, rodas de sintagmas, pecas moveis, cartdes de
fungdes sintéticas, esquemas coloridos e jogos estruturais, nao funcionam
como meros recursos ludicos, mas como dispositivos epistemolégicos que
permitem aos estudantes externalizar, testar e revisar modelos mentais
do sistema linguistico. Ao manipular fisicamente os componentes da
oracdo, o aprendiz passa a operar sobre a estrutura da lingua de modo
explicito, o que reduz a carga da memoria de trabalho e favorece a
construcdo de conhecimento profundo. Essa materialidade didatica
constitui uma contribuicdo distintiva da Gramaticoteca para o campo
da aprendizagem linguistica ativa, ao traduzir principios abstratos da
gramatica gerativa em agdes cognitivamente acessiveis. Seguem alguns
materiais (Figuras 3 e 4):

Recursos didaticos Gira-gira gramatical e Quebra-cabega da sentenga
possibilitam explicitar e tornar mais consistente a discussao de diversos
temas no ensino de gramatica, como a formagdo da oracado, selecao
tematica de argumentos, composicionalidade e expressao de pontos de
vista. A materializacdo desses conceitos permite que os alunos mobilizem
e desenvolvam conhecimentos relacionados a diferentes dimensdes de
sua competéncia linguistica.

Como afirmado anteriormente, outro eixo fundamental da
Gramaticoteca é o uso explicito do sistema linguistico como base
conceitual para o ensino de gramatica. A organizacao da oracao a partir

Figura 3 - Gira-gira gramatical.

Fonte: Pilati (2024 p. 110).
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Figura 4 - Quebra-cabeca da sentenca.

Fonte: Pilati (2024 p. 112).

de esquemas estruturais como S-V-C (sujeito, verbo, complemento e
adjunto adverbial), S-VL-PS (sujeito, verbo de ligagdo e predicativo do
sujeito), permite que os estudantes compreendam a gramatica como
um sistema relacional, e ndo como um conjunto arbitrario de regras.
A introdugdo gradual de operacdes como adjuncado, ruptura da ordem
candnica e insercdo de constituintes nao selecionados possibilita que
fendmenos tradicionalmente ensinados de forma fragmentada, como
uso da virgula, ordem dos constituintes e interpretacdo de estruturas
complexas, sejam explicados a partir de principios mais gerais de
organizacdo sintatica. Essa abordagem fortalece a percepcdo da lingua
como sistema gerativo e favorece a transferéncia do conhecimento para
a leitura e a escrita. Além disso, a Gramaticoteca tem desenvolvido
materiais para explicitar o funcionamento das oracdes dentro de textos
de diferentes géneros, ampliando a complexidade dos materiais e o seu
uso por publicos de diferentes niveis, como na Figura 5, que representa
a elaboracdo de um paragrafo de um texto dissertativo.

Mais um argumento a favor da importancia de se apresentar a sintaxe
das linguas naturais tal qual elas se organizam pode ser encontrado nas
proposi¢oes de Matlin (2003), sobre as ferramentas cognitivas necessarias
para a resolugdo de problemas complexos. Segundo a autora, embora a
capacidade de resolver problemas seja natural a cognicdo humana, trés
fatores podem impedir sua resolucao: (a) falta de conhecimento sobre
o assunto; (b) uso de conjuntos inadequados de habilidades mentais; e
(c) auséncia de habilidades metacognitivas. Esses trés obstaculos estao
claramente presentes no ensino tradicional de gramatica.

Pilati (2024) interpreta as proposicoes de Matlin afirmando que, no
que diz respeito a falta de conhecimento, o senso comum tende a definir
gramatica como um conjunto de normas do “bem falar e bem escrever”,
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Figura 5 - Do periodo para o paragrafo.

Fonte: Acervo Gramaticoteca (Curso na SEEDF, 2025)

desconsiderando que as linguas sdo sistemas mentais organizados,
gerativos e em constante variagdo. Quanto ao uso de habilidades
inadequadas, a tradicdo gramatical frequentemente apresenta definicdes
problematicas, como no caso da virgula entendida como “pausa”, que
impedem a compreensdo da relacdo entre as chamadas “regras” e o
funcionamento do sistema linguistico. Por fim, a auséncia de praticas que
desenvolvam a metacognicdo compromete a capacidade dos estudantes
de avaliar, revisar e aprimorar suas proprias andlises linguisticas.

A Gramaticoteca busca enfrentar esses trés problemas de forma
integrada: reconstréi a base conceitual, substituindo listas de regras
por principios estruturais; oferece ferramentas cognitivas adequadas,
ancoradas no sistema linguistico; e promove o desenvolvimento explicito
da metacognicdo linguistica, por meio de atividades que exigem reflexao,
explicitacdo e revisdo de hip6teses. Dessa forma, a proposta ndo apenas
ensina gramatica, mas capacita os estudantes a resolver problemas
linguisticos complexos, alinhando-se as evidéncias das ciéncias
cognitivas e aos principios da aprendizagem linguistica ativa.

Como sintese, as atividades de Linguistica Ativa propostas por
Pilati (2017, 2024) em integracdo com atividades de metacognicdo com
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dados de eye tracking, em oficinas geradoras de insights (Maia, 2019, 2022),
potencializam de modo singular o desenvolvimento da capacidade
cientifica, ao tornar observaveis os microprocessos que sustentam a leitura
e a interpretagdo. O uso de rastreadores na educagao tem o potencial de
permitir aos participantes avaliarem criticamente seus proprios padroes
de fixagdo, regressdo e reandlise, transformando experiéncia de leitura
em objeto de reflexdo consciente, promovendo insights metacognitivos
imediatos sobre controle atencional e tomada de decisdo. Evidenciam
também que o ensino explicito e experiencial da estrutura linguistica
funciona como um potente dispositivo de desenvolvimento das fungdes
executivas, ao mobilizar controle inibitério, flexibilidade cognitiva e
memoria de trabalho em contextos de resolucdo de problemas. Ao tornar
visiveis os mecanismos formais que sustentam a interpretacdo, tais
praticas ndo apenas contrariam o empobrecimento atencional associado
ao brain rot (ver Serenko, 2025), mas promovem a construcao de rotinas
cognitivas estaveis, transferiveis para a leitura critica e para o raciocinio
cientifico. Nesse sentido, a gramatica deixa de ser um conjunto de regras
declarativas e passa a operar como infraestrutura cognitiva, favorecendo
a emergéncia da science-forming capacity (Chomsky, 1988).

Destaque-se, ainda, que a articulacdo entre transparéncia estrutural
e simplexidade, no sentido de solucdes cognitivas economicamente
eficientes para sistemas complexos, sugere que a educagdo linguistica
pode gerar inteligéncia operatéria capaz de lidar com a complexidade
informacional sem reducionismos, formando sujeitos epistemicamente
vigilantes e intelectualmente autdbnomos (Maia, 2022).

As secOes anteriores buscaram estabelecer os fundamentos teéricos
e pedagogicos que sustentam a proposta da Gramaticoteca, articulando
contribuicdes da gramatica gerativa, da psicolinguistica, da neurociéncia
cognitiva e do conceito de simplexidade. A luz desse enquadramento,
torna-se necessario investigar empiricamente em que medida uma
abordagem de Aprendizagem Linguistica Ativa, operacionalizada por
meio da Gramaticoteca, efetivamente promove ganhos no desempenho
linguistico e metacognitivo dos aprendizes. Assim, a secdo seguinte
apresenta um experimento pedagogico concebido para testar as hipéteses
discutidas ao longo deste artigo. O estudo busca examinar os efeitos de
intervencdes baseadas na manipulagdo explicita da estrutura frasal, na
reflexdo metacognitiva e na exploracdo do sistema linguistico sobre a
compreensdo gramatical, o processamento de sentengas e a consciéncia
estrutural dos estudantes.

Na préxima secdo, descrevem-se os participantes, os materiais, os
procedimentos e os instrumentos de andlise utilizados no experimento,
bem como os critérios adotados para a avaliacdo dos resultados. O
objetivo é verificar se a proposta tedrica apresentada se traduz em
evidéncias empiricas consistentes, contribuindo para o debate sobre
praticas inovadoras no ensino de gramaética e para a consolidacdo de
uma educacao linguistica cientificamente informada.
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Estudo empirico: avaliacao do uso da
Gramaticoteca por meio de rastreamento ocular

Com o objetivo de investigar de forma mais aprofundada a eficacia
da Aprendizagem Linguistica Ativa em comparacdo com abordagens
instrucionais tradicionais, foi conduzido um estudo psicolinguistico
empregando tecnologia de rastreamento ocular. O experimento teve
como foco avaliar os efeitos de uma instrucado linguistica organizada,
sistematizada e explicita sobre o processamento da concordéncia sujeito-
verbo.

O estudo examinou como os aprendizes processam a concordéancia
verbal sob duas condicdes instrucionais distintas: (i) uma abordagem
tradicional, baseada no ensino de regras, extraida de um livro didético
utilizado na rede publica brasileira e aprovado pelo Programa Nacional
do Livro e do Material Didatico (Decreto n° 9.099/2017); e (ii) uma
abordagem fundamentada nos principios da Aprendizagem Linguistica
Ativa (operacionalizada por meio do gira-gira gramatical, que enfatiza a
descoberta de padrdes subjacentes e o engajamento ativo com a estrutura
linguistica.

Foram utilizadas medidas on-line e off-line para avaliar o
processamento e a compreensdo. As medidas on-line, obtidas por meio
do rastreamento ocular, concentraram-se principalmente na duragao das
fixacdes, entendida como um indicador do esforco cognitivo durante a
leitura. A medida off-line consistiu em uma tarefa de analise sintética:
apo6s a leitura de cada sentenca, os participantes deveriam julgar se a
concordéncia sujeito-verbo estava correta ou incorreta.

Os aspectos tedricos deste estudo foram originalmente concebidos
em Maia e Pilati (no prelo). No presente artigo, apresentamos os
principais aspectos metodolégicos e resultados por serem diretamente
relevantes para a discussao sobre simplexidade, estrutura linguistica
e aprendizagem ativa, estabelecendo continuidade explicita com essa
publicagdo anterior.

Objetivo

Investigar se diferentes tipos de instrucdo gramatical (instrugao
gramatical tradicional versus Aprendizagem Linguistica Ativa)
influenciam o processamento on-line e off-line da concordancia sujeito-
verbo em sentengas com sujeitos complexos.

Foco metodolégico

O estudo compara os efeitos da instrugao gramatical tradicional e
da Aprendizagem Linguistica Ativa no processamento da concordancia
sujeito-verbo. Medidas de rastreamento ocular (tempo total de fixacao
(Total Duration of Fixations — TDF) foram utilizadas para avaliar o
processamento on-line, enquanto a avaliagdo off-line foi baseada na
acuracia das respostas de analise sintatica.
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Hipoéteses

Parte-se da hipdtese de que a instrucao gramatical tradicional
tera impacto limitado tanto nas medidas on-line quanto nas off-line de
processamento da concordancia, ao passo que a instrucdo baseada na
Aprendizagem Linguistica Ativa promoverd um engajamento mais
profundo com a estrutura sintética das sentengas. Esse engajamento mais
profundo deve se refletir em taxas de fixacdo mais altas e mais sustentadas
em regides relevantes para a concordancia durante a leitura, indicando
um processamento sintatico em tempo real mais eficiente. Além disso,
espera-se que estudantes expostos a Aprendizagem Linguistica Ativa
apresentem maior acurdcia off-line em tarefas que exigem analise sintatica,
refletindo uma compreensao mais robusta e transferivel dos principios
gramaticais subjacentes a concordancia sujeito-verbo.

As hipéteses experimentais sdo as seguintes:

H1 (Processamento on-line)

Hipotetiza-se que a instrugao baseada na Aprendizagem Linguistica
Ativa levaréd a taxas de fixagdo mais altas e mais sustentadas em regides
relevantes para a concordancia durante a leitura, em comparagao com a
instrucdo gramatical tradicional, refletindo um processamento sintético
em tempo real mais profundo.

H2 (Desempenho off-line)

Hipotetiza-se que estudantes expostos a Aprendizagem Linguistica
Ativa alcancardo maior acurdcia em tarefas off-line de andlise sintatica
do que estudantes que recebem instrucdo gramatical tradicional,
indicando uma compreensao mais robusta dos principios subjacentes a
concordancia sujeito-verbo.

Participantes

Participaram do estudo 16 estudantes de uma escola publica do
Distrito Federal, com idades entre 15 e 16 anos, matriculados no 1° ou
no 2° ano do Ensino Médio, todos com visao normal ou corrigida para
normal. O convite para participacao foi realizado durante o horario
regular de aula. Foram incluidos no estudo apenas os estudantes que
apresentaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, assinado
pelos responsaveis legais, e o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido.
A participacao foi voluntaria e ndo houve compensagao financeira. A
pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa, sob o CAAE
n° 86773024.0.0000.5540 e o parecer n° 7.701.914, e autorizada pelo nticleo
responséavel da Secretaria de Estado de Educagdo do Distrito Federal
(Eape/SEEDF).
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Desenho experimental

O experimento seguiu um delineamento de pré-teste, intervencao
instrucional e pds-teste, manipulando o tipo de instrucdo gramatical.
Os participantes foram divididos em dois grupos:

* Grupo de Instrucao Tradicional (n = 8): recebeu exposicdo
baseada em regras sobre concordancia verbal, com o uso de
livro didatico.

* Grupo de Aprendizagem Ativa (n = 8): engajou-se em atividades
praticas de identificagdo e correcdo de erros de concordancia, a
partir do Gira-Gira gramatical.

Protocolo experimental

Inicialmente, os participantes receberam uma explicacdo geral da
tarefa de leitura, seguida de instrucdes detalhadas e trés instancias de
treino para garantir a compreensao do procedimento. Em seguida, foi
administrado um pré-teste com sentencgas estruturalmente semelhantes
aos itens-alvo. Apés o pré-teste, os participantes passaram por uma
intervencdo instrucional de 30 minutos, cujo contetido variou conforme
o grupo (instrucao tradicional ou Aprendizagem Linguistica Ativa). Por
fim, foi aplicado um poés-teste com novas sentengas que compartilhavam a
mesma estrutura sintatica do pré-teste, permitindo a avaliagao dos efeitos
de aprendizagem em fungdo do tipo de instrucdo e do desempenho no
processamento das sentengcas.

O rastreamento ocular foi realizado com um eye-tracker Tobii
Fusion Portétil (250 Hz), possibilitando anélises detalhadas de duracao
de fixacoes, regressdes, sacadas progressivas e decisdes de compreensao
baseadas no olhar.

Materiais

O experimento incluiu 36 sentencas: 12 itens-alvo e 24 distratoras.
Os itens-alvo manipularam a concordancia verbal em duas condigdes
balanceadas:

* CONC-SIM: 6 sentencas com concordancia sujeito-verbo

gramaticalmente correta.

e CONC-NAO: 6 sentencas com violacdo de concordancia sujeito-

verbo.

Todas as sentencas-alvo apresentavam um sujeito DP complexo,
composto por um ndcleo plural seguido de um modificador singular
(por exemplo, os rios da serra, os ventos do sul). Essa estrutura permite
testar efeitos de atracdo, nos quais o modificador singular adjacente pode
interferir na morfologia verbal.

Exemplos de itens:

* CONC-SIM: Os rios da serra arrastaram pedras pesadas.

¢ CONC-NAO: Os rios da serra arrastou pedras pesadas.
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Cada tentativa consistiu em duas telas consecutivas. Na primeira
tela, apenas a sentenga era apresentada. Na segunda, a mesma sentenca
permanecia visivel juntamente com uma pergunta sobre a corre¢do da
concordancia verbal. Os participantes indicavam sua resposta fixando o
olhar nas alternativas “Sim” ou “Nao”. As sentencas foram exibidas em
Courier New, tamanho 48, sobre fundo branco, utilizando o software
Tobii Pro Lab.

Procedimentos

O estudo foi conduzido individualmente na biblioteca da escola. O
eye-tracker Tobii foi calibrado com um procedimento de cinco pontos no
inicio de cada sessdo. Os participantes foram informados de que a tarefa
envolvia a leitura de sentencas e o fornecimento de respostas simples; a
manipulacado linguistica especifica (concordancia) nao foi mencionada.

Cada sentenca foi apresentada em duas péginas:

1. Péagina 1 - Apenas leitura (sentenga centralizada).

2. Pagina 2 - Sentenca + pergunta de compreensdo (“O verbo

apresenta concordancia correta com o sujeito?”).

As respostas foram dadas exclusivamente por fixacdo ocular,
garantindo que o processamento da sentenca ocorresse sem interferéncia,
ao mesmo tempo em que os participantes podiam revisitar a sentenca
ao responder a pergunta.

Pré-teste

O pré-teste avaliou o processamento basal da concordancia
utilizando sentencas com sujeitos DP complexos. Uma breve fase de
treino assegurou a estabilidade da calibracado e a familiarizacdo com o
formato de duas paginas.

Intervencao instrucional

Os participantes foram divididos em dois grupos instrucionais.
Todas as sessdes ocorreram individualmente e tiveram duracdo de 30
minutos.

O Grupo Tradicional recebeu instrugao direta baseada em exemplos
de um livro didético, adotado em escolas publicas brasileiras e aprovado
pelo Ministério da Educacdo, com foco em explicitacdo de regras e
frases-modelo. O livro utilizado foi o terceiro volume da “Colecao Ser
Protagonista” (Barreto, 2016, p. 266-268), disponibilizado por meio de
copia de material impresso.

O Grupo de Aprendizagem Ativa, por sua vez, participou de
atividades interativas com materiais da Gramaticoteca, incluindo o uso
do Gira-gira Gramatical (Figura 1), sendo a concordancia sujeito-verbo
ensinada a partir de dois principios. Os estudantes foram apresentados
aos dois principios basicos de concordancia verbal do portugueés,
concordancia com o ndcleo do sujeito ou concordancia com o sentido
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do sintagma na posigdo de sujeito (Pilati, 2024), e depois eram expostos
as mesmas sentencas do livro didatico, escritas em fichas e coladas
no gira-gira. Os estudantes liam as sentengas e tinham de avaliar se
a sentenga estava gramaticalmente correta ou nao, com base nos dois
principios, e poderiam fazer as combinac6es dos sujeitos com os verbos
que considerassem corretos.

Pos-teste

O pos-teste repetiu o formato de duas paginas com novos itens
lexicais, mantendo estruturas sintaticas idénticas as do pré-teste. A ordem
dos itens foi pseudorrandomizada, e o software Tobii registrou todas as
métricas de fixacdo e respostas baseadas no olhar.

Resultados

Resultados on-line

A andlise dos dados de rastreamento ocular foi conduzida a partir
de registros obtidos com o equipamento Tobii Pro (250 Hz), permitindo a
captura de medidas temporais associadas ao processamento on-line das
sentencas. As andlises concentraram-se na segunda péagina da tarefa,
correspondente a etapa de resposta, na qual foram definidas areas de
interesse (AOls) especificas para investigacao.

A variavel dependente considerada foi a duracao total das fixacoes
(Total Fixation Duration - TFD), expressa em milissegundos, nas areas de
interesse. Essa medida corresponde ao tempo acumulado das fixagdes
realizadas pelo participante em determinada regido e constitui, no ambito
da psicolinguistica experimental, um indice indireto da distribuicao
da atencgao visual e das demandas de processamento durante a leitura.
Variagdes na duragao das fixagdes podem estar associadas a diferencas no
custo de processamento e nos processos de integracao das informacoes
linguisticas ao longo da sentenga, devendo sua interpretacao ser realizada
em conjunto com a natureza da tarefa, as regides analisadas e as demais
medidas comportamentais.

As areas criticas selecionadas foram o sintagma na posicao de
sujeito e o verbo da sentenga, por constituirem regides estruturalmente
relevantes para o estabelecimento da relacdo de concordéncia sujeito-
verbo. Do ponto de vista do processamento incremental, essas regides
sdo particularmente relevantes por envolverem a ativagao, a manutencao
e aintegracdo de informagdes morfossintaticas necessarias a computacao
da concordancia.

A delimitagdo dessas AOIs permite examinar como os participantes
distribuem sua atengdo visual entre elementos que participam
diretamente da dependéncia sujeito-verbo, possibilitando a identificacdo
de diferengas nos padrdes de processamento. Varia¢des na duragao
das fixacdes nessas regides podem refletir diferencas nas demandas de
integracdo sintatica, especialmente em condi¢cdes que envolvem maior
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necessidade de computacao estrutural ou auséncia de pistas explicitas
de concordancia.

Dessa forma, a andlise das fixa¢des no sujeito e no verbo permite
investigar como informagdes estruturais relevantes para a concordancia
sdo acessadas e integradas durante a leitura, bem como verificar possiveis
mudangas nesses padrdes em fungdo da condigdo de concordancia e do
tipo de instrugao.

As comparagdes entre pré-teste e pos-teste indicaram aumento
na duracao total das fixacdes em todas as condi¢des analisadas, com
magnitudes distintas em funcdo do tipo de instrucao e da condicdo de
concordancia. Na condi¢do com concordancia, o grupo submetido a
Aprendizagem Linguistica Ativa (ALA) apresentou aumento de 806 ms
no pré-teste para 1064 ms no pos-teste, correspondendo a uma variagao
de +258 ms. No grupo submetido a instrucdo tradicional, a duragao total
das fixacdes aumentou de 898 ms para 1039 ms, correspondendo a uma
variacao de +141 ms.

Na condicdo sem concordancia, observou-se igualmente aumento
da duracao total das fixacdes nos dois grupos. No grupo ALA, os
valores passaram de 772 ms no pré-teste para 1110 ms no pds-teste,
correspondendo a uma variacdo de +338 ms. No grupo submetido
a instrucao tradicional, passaram de 800 ms para 967 ms, com uma
variacdo de +167 ms. Descritivamente, portanto, os aumentos pré-pos
foram maiores ap6s a intervencdo com ALA nas duas condi¢des de
concordancia, sendo a maior variacdo observada na condicdo sem
concordancia. Esses resultados sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Média do tempo total de fixacdo (ms) no pré-teste e no pds-teste, por
condigdo linguistica e tipo de instrugao

Condigdo Tipo de Média Média Variacdo
linguistica instrugdo pré-teste (ms) pos-teste (ms) pré-pos (ms)
Aprendizagem
Com Linguistica 806 1064 +258
concordéncia .
Ativa
Com Instrugao 898 1039 +141
concordancia tradicional
Sem Apr.endl/za.gem
A Linguistica 772 1110 +338
concordancia .
Ativa
sem Instrugao 800 967 +167
concordéncia tradicional

Fonte: elaboragdo prépria.
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Figura 6. Desempenho no pré-teste e no pos-teste na medida on-line por tipo de
instrugdo e condigdo linguistica.

Fonte: elaboragdo propria.

Para avaliar estatisticamente as diferencas observadas na duracao
total das fixacoes, foi conduzida uma analise de varidncia considerando
os fatores condigao de concordancia (C) e tratamento (T). A anélise revelou
efeito significativo do fator tratamento, F(2, 570) = 7,87, p <,001, n? = ,027.
Nao foi observado efeito significativo da condi¢do de concordancia, F(1,
570) = 0,69, p = 407, n?> = ,001, nem interacao significativa entre condicao
de concordéncia e tratamento, F(2, 570) = 0,80, p = 452, n? =,003.

Esses resultados mostram que houve alteracdo significativa na
duracdo total das fixacdes em fungao do tratamento, mas nao evidenciam
um efeito geral da condicdo de concordancia nem uma interagao
estatisticamente significativa entre os dois fatores. Assim, embora os
valores descritivos indiquem aumentos de magnitudes distintas entre
as condicdes, sobretudo apds a intervencao com ALA, essas diferencas
de magnitude nado correspondem a uma interagdo estatisticamente
significativa entre condicdo de concordancia e tratamento.

As comparagdes post-hoc de Tukey permitiram examinar mais
especificamente as mudangas entre pré-teste e pos-teste em cada condicao.
No grupo submetido a ALA, a diferenca entre pré-teste e pds-teste foi
estatisticamente significativa tanto na condicdo com concordancia (p
= ,034) quanto na condicdo sem concordancia (p = ,002). No grupo
submetido a instrucao tradicional, a diferenga entre pré-teste e pos-teste
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nao atingiu significancia estatistica na condicdo com concordancia (p =
,071), mas foi significativa na condi¢do sem concordancia (p =,019).

As comparagdes diretas entre ALA e instrucdo tradicional,
entretanto, ndo revelaram diferengas estatisticamente significativas nas
duas condic¢des de concordédncia. Portanto, os resultados dos testes post-
hoc mostram diferengas nos padrdes de mudanca pré-pés observados
dentro das condigdes instrucionais, mas nao permitem concluir pela
existéncia de uma diferenca estatisticamente significativa entre os dois
tipos de instrucao na medida on-line.

Em conjunto, os resultados mostram aumento da duragdo total
das fixacdes do pré-teste para o pos-teste nas condigdes analisadas.
Descritivamente, os aumentos foram mais acentuados apds a intervencao
com ALA, tanto na condigdo com concordancia (+258 ms) quanto,
sobretudo, na condigdo sem concordédncia (+338 ms), em comparacao
aos aumentos observados apés a instrugdo tradicional (+141 ms e +167
ms, respectivamente). Do ponto de vista inferencial, observou-se efeito
significativo do tratamento e, nas comparacdes post-hoc, diferencas pré-
pOs significativas nas duas condicdes apds a ALA e apenas na condicao
sem concordancia apds a instrugdo tradicional. Entretanto, a auséncia
de interacdo significativa entre condigdo de concordancia e tratamento
e de diferencas diretas significativas entre ALA e instrucdo tradicional
recomenda cautela na interpretacao desses resultados. Assim, os dados
indicam mudancas na alocagdo de atengdo visual ap6s a intervencao,
com padrdes descritivamente mais acentuados na condicao ALA, cuja
interpretacdo deve ser considerada em conjunto com os resultados off-line
e com os demais indicadores do experimento.

Resultados off-line

Cada condigao experimental foi composta por oito participantes (N
= 16). No pré-teste, 0 grupo submetido a Aprendizagem Linguistica Ativa
(ALA) apresentou 69 respostas corretas, enquanto o grupo submetido a
instrucdo tradicional apresentou 60. No pos-teste, 0 nimero de respostas
corretas no grupo ALA aumentou para 79, correspondendo a um aumento de
14,5% em relacao ao pré-teste. No grupo Tradicional, o nimero de respostas
corretas passou de 60 para 61, correspondendo a um aumento de 1,7%.

Os resultados descritivos revelam, portanto, padrdes distintos de
mudangca entre as duas condi¢des instrucionais. Enquanto o grupo ALA
apresentou um ganho de 10 respostas corretas entre o pré-teste e o pds-
teste, o grupo Tradicional apresentou ganho de apenas uma resposta
correta. A diferenga bruta entre os ganhos observados nas duas condicoes
foi de nove respostas corretas, favorecendo o grupo ALA (Figura 7).

Para avaliar se o desempenho no pés-teste diferiu em fungao
da condigdo instrucional, controlando-se o desempenho inicial, foi
conduzida uma analise de covariancia (ANCOVA), tendo a acuracia no
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Figura 7 - Comparagdo do desempenho no pré-teste e no pos-teste nos grupos
Aprendizagem Linguistica Ativa e Instrucdo Tradicional.

Fonte: elaboragdo propria.

pOs-teste como varidvel dependente, a condigdo instrucional (ALA vs.
Tradicional) como fator fixo e a acurécia no pré-teste como covariavel.

A ANCOVA néo revelou efeito estatisticamente significativo da
condicdo instrucional sobre a acuricia no p6s-teste, F(1, 13) = 4,11, p =
,064. Embora o valor de p tenha se situado préximo ao nivel convencional
de significancia (a = ,05), o resultado ndo permite rejeitar a hipétese nula.
A acurécia no pré-teste também ndo apresentou efeito significativo no
modelo, F(1, 13) = 0,63, p = ,44.

Em conjunto, os resultados mostram um ganho descritivo mais
acentuado ap0s a intervencao no grupo ALA, contrastando com a relativa
estabilidade observada no grupo submetido a instrucdo tradicional. Contudo,
essa diferenca entre as condi¢des ndo atingiu significancia estatistica na
analise inferencial ap6s o controle do desempenho no pré-teste.

Tabela 2. Resultados da Analise de Covaridncia (ANCOVA)
para a acuricia no pos-teste

Fonte de variacao gl F p
Condicao instrucional (ALA vs. Tradicional) 1,13 4,11 ,064
Acuracia no pré-teste (covaridvel) 1,13 0,63 44

Fonte: elaboragao proépria.
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Discussao

Vejamos os mapas de calor a seguir, que ilustram exemplos de
padrdes de fixacdo de estudantes que acertaram e erraram as atividades
propostas no pos-teste. Comparemos as Figuras 8-9 e 10-11. As sentengas
apresentadas sao: Os quadros da galeria retrataram/retratou cenas historicas nas
paredes brancas e Os sinais da estrada orientaram/orientou motoristas cansados
nas madrugadas frias. Nas Figuras 8 e 9, correspondentes a estudantes que
responderam corretamente, observa-se maior concentragdo de fixacoes
em regides relevantes para o estabelecimento da concordancia, como
o nucleo do sujeito, seu modificador e a flexdo de nimero e pessoa do
verbo. Nas Figuras 10 e 11, correspondentes a estudantes que responderam
incorretamente, observam-se padroes distintos: na Figura 10, as fixacoes
concentram-se predominantemente no modificador do nticleo do sujeito; na
Figura 11, observa-se menor concentracao de fixacoes ao longo da sentenca.

Figura 8 - Mapa de calor de leitor com maior desempenho no reconhecimento da
concordéncia verbal e resposta correta.

Fonte: elaboragdo propria.

Figura 9 - Mapa de calor de leitor com maior desempenho no reconhecimento da
concordéncia verbal e resposta incorreta.

Fonte: elaboragao proépria.
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Figura 10 - Mapa de calor de leitor com menor desempenho no reconhecimento da
concorddncia verbal e resposta incorreta.

Fonte: elaboragdo propria.

Figura 11 - Mapa de calor de leitor com menor desempenho no reconhecimento da
concordancia verbal e resposta incorreta.

Fonte: elaboragdo prépria.

Do ponto de vista da simplexidade, os dados sugerem que a
explicitacdo de principios gerais, em lugar da apresentacdo de multiplas
regras superficiais, pode favorecer formas mais sistematicas de lidar
com a complexidade gramatical. O aumento da duracao total das
fixacdes em regides relevantes para o processamento da concordancia,
particularmente observado ap6s a intervengdo com ALA, é compativel
com uma maior alocacao de atencado a estrutura sintatica da sentenca.
Embora o aumento da TFD nao possa, isoladamente, ser interpretado
como evidéncia de processamento mais profundo, sua ocorréncia em
conjunto com o maior ganho descritivo observado nas medidas off-
line sugere uma mudanca na forma como os participantes passaram a
inspecionar as relagdes estruturais relevantes para a concordancia. Esse
padrao é compativel com a hipotese de que a explicitagdo de principios
estruturais favoreca a construcdo de representagdes mais sistematicas,
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reduzindo a dependéncia exclusiva de pistas lineares ou de estratégias
de processamento “suficientemente boas”.

Os mapas de calor oferecem evidéncia visual complementar desse
padrao, sobretudo nos contextos envolvendo violagdes de concordéncia.
As diferencas observadas entre as condi¢des instrucionais sugerem maior
atengdo, no grupo ALA, as regides estruturalmente relevantes para a
identificacdo da relacdo de concordancia. Esse padrdo converge com
os resultados off-line, nos quais o grupo ALA apresentou maior ganho
descritivo de acuracia entre o pré-teste e o pos-teste, embora a diferenca
entre as condicOes instrucionais ndo tenha atingido significancia
estatistica na ANCOVA.

Consideragoes finais

Este artigo argumentou que uma abordagem gerativista do ensino
de gramatica, orientada pelo conceito de simplexidade e implementada
por meio da Aprendizagem Linguistica Ativa, é compativel com a
arquitetura cognitiva das linguas humanas e com evidéncias empiricas da
psicolinguistica. Ao integrar fundamentos tedricos da gramatica gerativa,
contribuicdes das ciéncias cognitivas e dados experimentais obtidos
por rastreamento ocular, buscou-se mostrar como o ensino explicito da
estrutura gramatical pode contribuir para processos metacognitivos e
para o desenvolvimento de formas de raciocinio sensiveis a estrutura.

Do ponto de vista empirico, os resultados experimentais revelaram
padrdes distintos entre as condi¢des instrucionais nas medidas on-line
e off-line. Nas medidas on-line, observou-se aumento da duracao total
das fixagdes apds a intervencgdo, particularmente na condicdo ALA,
indicando mudangas na alocacdo de atengdo durante o processamento
das estruturas de concordancia. Nas medidas off-line, o grupo ALA
apresentou ganho descritivo mais acentuado de acuracia entre o pré-
teste e o pds-teste, embora a diferenga entre as condi¢des instrucionais
nao tenha atingido significancia estatistica na ANCOVA. Considerados
em conjunto, esses resultados sdo compativeis com a hipétese de que a
explicitacdo do sistema linguistico e o uso de materiais manipulaveis,
caracteristicos da Gramaticoteca, possam favorecer maior atengao as
relacdes estruturais relevantes para o processamento gramatical.

A integracdo entre medidas on-line e off-line permitiu, ainda,
examinar conjuntamente mudangas no comportamento ocular durante
a leitura e no desempenho em tarefas de analise sintatica. Nesse
sentido, mapas de calor e graficos de rastreamento ocular constituem
recursos potencialmente relevantes para investigacdes futuras sobre
metacognicdo, ao possibilitarem a visualizacdo de padrdes de atencao
durante o processamento de sentencas. Com base nessa possibilidade,
propomos que a incorporacdo de metodologias de rastreamento ocular
em pesquisas sobre ensino de gramaética, incluindo tarefas de leitura e
o paradigma do mundo visual, seja investigada como instrumento para
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explorar a relagdo entre instrucao explicita, consciéncia metalinguistica e
processamento em tempo real. Essa constitui uma diregdo para estudos
futuros, e ndo uma conclusao diretamente demonstrada pelo presente
experimento.

Para além dos efeitos pedagodgicos imediatos, essa abordagem
possui implicagdes sociais mais amplas. Em um cenario marcado
pela infodemia e pela proliferacao de fake news, a formacao linguistica
baseada em estrutura e metacognicao contribui para o fortalecimento da
vigilancia epistémica dos aprendizes. Ao desenvolver a capacidade de
analisar a organizagao interna das sentencas e distinguir entre fluéncia
superficial e coeréncia estrutural, os estudantes tornam-se mais aptos
a avaliar criticamente discursos e a resistir a manipulagdo linguistica.

Esse argumento torna-se ainda mais relevante diante de evidéncias
recentes sobre os limites da inteligéncia artificial (IA). Um crescente
conjunto de evidéncias empiricas reforca que a educagdo baseada em
gramatica nao pode ser substituida por analises estatisticas superficiais
conduzidas por IA. Em uma avaliacdo abrangente do modelo 03 da
OpenAl Murphy, Leivada e Dentella et al. (2025) demonstram que mesmo
modelos de linguagem de tltima geracdo falham sistematicamente
em representar principios gerativos fundamentais, como composicao
hierarquica, incorporagao recursiva ou dependéncia sintatica, apesar de
seu desempenho impressionante em tarefas lineares ou distribucionais.

Esses resultados tém implica¢des educacionais diretas: se sistemas
de IA ndo conseguem representar internamente as estruturas que
fundamentam a cognicdo linguistica humana, abordagens pedagoégicas
que privilegiam a fluéncia superficial ou a chamada “linguagem simples”
(Silva; Lagares; Maia, 2024), em detrimento da complexidade estrutural,
correm o risco de alinhar o ensino as limitagdes da IA, e ndo ao design
natural da mente humana.

Em sintese, ao articular fundamentos da linguistica teérica, da
psicolinguistica experimental e das ciéncias da aprendizagem, este
estudo contribui para avancar a compreensao da relagao entre instrucao
formal, processamento sintatico em tempo real e desempenho linguistico.
A articulagdo entre transparéncia estrutural e simplexidade, no sentido de
solucdes cognitivas economicamente eficientes para sistemas complexos,
mostra que a educacdo linguistica pode gerar inteligéncia operatéria
capaz de lidar com a complexidade informacional sem reducionismos,
formando sujeitos epistemicamente vigilantes e intelectualmente
autonomos. Articuladas dessa forma, as propostas discutidas neste
artigo, em especial o uso da Aprendizagem Linguistica Ativa e o uso
do rastreamento ocular, tém potencial para se configurar como um
programa mais amplo e cumulativo de pesquisa, voltado a investigagao
empirica dos efeitos de diferentes temas gramaticais e sua relacdo com
o processamento linguistico e a aprendizagem na Educagao Basica, bem
como para a qualificacdo do ensino de lingua portuguesa diante dos
desafios cognitivos e sociais contemporaneos.
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Cognition, Grammar and Simplexity: An
Argument for the Effectiveness of the Generative
Gramaticoteca Proposal for Basic Education Based
on Neuroscience and Psycholinguistics

ABSTRACT

This article investigates the contributions of generative
grammar to language teaching in light of the concept
of simplexity, conceived as a property of complex
cognitive systems that emerge from simple, economical,
and recursive computational principles, as posited in
contemporary linguistic theory, argquing that models
grounded in such principles are compatible with the mental
architecture of language and with empirical evidence
from psycholinguistics and cognitive neuroscience. It is
further argued that contemporary grammar instruction
should integrate insights from theoretical linguistics
with experimental evidence, promoting the explicit
representation of abstract structures and the development of
linguistic metacognition. To this end, the article presents the
results of a psycholinguistic experiment using eye-tracking,
conducted with 16 primary/secondary school students,
which compared traditional grammar instruction with
an Active Linguistic Learning approach (Gramaticoteca),
grounded in the conscious manipulation of syntactic
structures and explicit reflection in the teaching of subject-
verb agreement. The results indicate greater sensitivity
to hierarchical structural properties and improved
performance in syntactic analysis tasks in the group exposed
to the active approach. Finally, it is arqued that this type of
instruction, by making salient the computational principles
underlying sentence structure and fostering analytically
grounded reasoning based on linguistic evidence, may
contribute to the development of epistemic vigilance in
contexts of infodemic and misinformation, by strengthening
mechanisms of critical monitoring and evaluation of
linguistic information.

KEYWORDS: Grammar instruction. Simplexity.
Eyetracking.
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