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UMA INTERLINGUA CONEXIONISTA"
ACONNECTIONIST INTERLANGUAGE

FERNANDO GFERREIRAJUNIOR

RESUMO: Neste artigo é feita uma reflexdo sobre o fendbmeno dos erros linglisticos, sua
possivel natureza e sua importancia para os processos de aprendizagem de linguas (ASL).
Apbs discutir o conceito de ‘interlingua’ (Selinker 1972;1996) aponto semelhancas e
diferencas conceituais entre a idéia de uma interlingua e a filosofia conexionista para a
aquisicao e processamento da linguagem, buscando compatibilizar o construto ‘interlingua’
com redes conexionistas. Concluo especulando que o processamento da linguagem parece
ser basicamente regido por um sistema probabilistico.

Palavras-chave:conexionismo; aquisicao de segunda lingua; processos cognitivos.

ABSTRACT: In this paper a reflection is made about the pervasive phenomenon of linguistic
errors, their possible nature and the role they seem to play in the processes of second
language acquisition (SLA) in particulan analogy is drawn between the concept of an
‘interlanguage’, as originally proposed by Selinker (1972;1996), and connectionist models

of language acquisition and processing. Language processing, it is suggested here, seems
to be governed mainly by a probabilistic system.

Keywords: connectionism; second language acquisition; cognitive processes.

INTRODUCAO

Perhaps in this difficult business of trying to understand IL

competence in all its core and peripheral complexity are on

the verge of getting away from our previous narrowness.
Larry Selinker (1996:110)

" Este artigo, recentemente reformulado, foi apresentado como comunicagao no 52° Seminéario do GEL
(Grupo de Estudos Lingtisticos do Estado de S&o Paulo) realizado no IEL/Unicamp, Campinas, em julho de 2004.
1 Professor do CEFE@uro Preto e doutorando em Estudos Lingtiisticos pela URM@Gtato com o
autor: jr_fernando@hotmail.com



FERREIRA - Uma interlingua conexionista

Neste artigo farei, inicialmente, uma breve reflexdo sobre o fenémeno do ‘erro’, mais
especificamente os ‘erros’ linglisticos, sua possivel natureza e sua importancia para 0s
processos de aprendizagem de linguas (A% seguida discuto o conhecido conceito
de interlingua, desenvolvido por Larry Selinker em 1972, conceito este que busca explicar o
processo dASL como sendo algo sistematico e gradual, revelado pela natureza também
sistematica dos erros lingtiisticos em L2 (refletido por sua instancia maiorfqasikzacéo
linguistica). Possiveis semelhancas e diferencas conceituais entre a no¢éo de interlingua e
a filosofia conexionista para a aquisicao e processamento da linguagem sao apontadas,
numa tentativa de compatibilizar o construto interlingua (i.e., este sistema especifico) com
redes conexionistas. Retomo, ao final do texto, a discusséo acerca do papel dos “erros”
linguisticos da perspectiva conexionista, na qual o erro passa a ser visto como um produto
resultante, e desta forma um bom indicativo, de processos continuos de aprendizagem/
desenvolvimento. Finalmente, concluo especulando que o processamento da linguagem
talvez seja inteiramente regido por um sistema probabilistico.

1. 0 'ERRO’ NAAQUISICAO DE LINGUAS

O Dicionério Houaiss da Lingua Portuguesa (2001:1190) fornece as seguintes definicbes
para o verbeterro: 1) ato ou efeito de errar 2) juizo ou julgamento em desacordo com a
realidade observada; engano 3) qualidade daquilo que é inexato, incorreto 4) desvio do
caminho considerado correto, bom, apropriado; desregramerftsicg pequena
discrepancia no valor medido de um observavel fisico devido a imperfeicdes dos
instrumentos de medida e/ou incorrecfes do observadwatématicadiferenca entre o
valor aproximado de uma funcao ou grandeza e o seu valor real; erro real, erro absoluto.

Todas as definicdes dadas acima interessam a discussao ora feita, pois, obviamente,
definem a palavra ‘erro’. No entanto, as definicbes fornecidas em 5 e 6 tornam-se mais
relevantes diante da compreenséo de ‘erro’ da perspectiva conexionista discutida neste
trabalho. Estas definicdes expressam, de certa forma, uma nocao de erro na qual quem ‘erra’
(uma rede, um sistema ou um aprendiz) o faz numa tentativa l6gica, portanto correta, de
satisfazer restricbes multiplas com base no estabelecimento de padrées probabilisticos/
estatisticos (estocasticos) de ocorréncia/freqiiéncia de uma dada experiéncia. Esta discusséo
serd retomada mais adiante.

Como destaca Ellis (1997), o ‘eréoum aspecto flagrante e bastante comuA®im
Vérios estudos mostram, de maneira descritiva, 0s erros presentes na producao oral de
falantes nao-nativog\lém disso, todos n6s cometemos erros na producao linglistica, e
tais erros (na maior parte das vezes) tendem a variar (em intensidade e tipo) a medida que
vamos ficando mais “proficientes” tanto na lingua materna (L1) como na lingua estrangeira
(L2).

2 Ao longo deste trabalho as expressdes ‘aquisicéo de segunda(A&iya ‘aquisicéo de lingua estrangeira’
(ALE), e respectivamente as palavras L2 e LE, sdo tratadas como sinénimas.
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De fato, por um longo periodo a ‘andlise de erros’ e a ‘andlise contrastiva’ influenciaram
teorizacBes sobre o fendmeno dos erroA8m A possibilidade de previaro processo de
aquisicdo, os casos em que ocorreriam fenbmenos como transferéncia negativa ou
‘interferéncia’ de estruturas da L1, provenientes do contraste entre aL1 e a L2 estudada, era
algo que tornava a hip6tese contrastiva atraente para a aprendizagem (e ensino) bem-
sucedidos de uma L2, como ja destacawaimreich (1953) e Pit Corder (1969; 1973). No
entanto, apontaividdowson (1996) e Ellis (1997), a explicacao do fenbmeno do erro como
sendo uma simples interferéncia de estruturas da L1, ou um mau habito que deveria ser
evitado, nao era satisfatéria do ponto de vista tedhilém disto, observava-se que os
erros enASL eram sistematicos e recorrentes, e muitos deles comuns a todos os aprendizes
da L2, independentemente de sua L1.

Ellis (1997:17), retomando a teorizacéo de Corder acima mencionada, aponta ainda que
€ importante diferenciar erro e lapso linglisti@rsof emistake na terminologia inglesa).

Os primeiros refletem a natureza (ou estado/estagio) atual de nossa estrutura psicologica
da lingua (i.e., nosso conhecimento linglistico) ou ainda lacunas ou inadequacdes
(sistematicas) em relacédo a L2 estudada, ao passo que os lapsos sao falhas ocasionais na
producao, provocadas por fatores afetivos e circunstanciais presentes no uso da linguagem.

Portanto, o erro no processoAfel € algo bastante sistemético e, por isto mesmo, de
certa forma previsivel; e, por ser algo consistente e sistematico, os erros indicam que o
aprendiz, ou seu sistema linglistico mental, esta seguindo “regras” ou “normas” implicitas,
ainda que estas sejam diferentes daquelas da L2 estudada. Mas quais seriam 0S processos
cognitivos subjacentes aos erros? O que, de fato, tais erros representariam? O que tais
erros parecem refletir pode ser observado em um importante estudo, agora elevado a condicédo
de classico por ser largamente citado na literatura sobre aquisicéo de linguas, conduzido
por Rumelhart & McClelland (1986) sobre um fenbmeno observado na aquisicao do passado
de verbos da lingua inglesa por criancgas.

Rumelhart & McClelland desenvolveram um modelo conexionista (um programa de
computador) para o processamento de verbos da lingua inglesa que reproduz o fenébmeno
da curva em U observado na aprendizagem do passado dos verbos em inglés. O processo
de aprendizagem revela, basicamente, trés estagios: 1) inicialmente o uso, pela crianca, de
um numero limitado de verbos de alta frequiéncia, geralmente verbos irregulares, e 0 uso
correto do passado de cada verbo (i.e., as criancas parecem usar os verbos separadamente
tratando-os item por item; 2) em um segundo estagio, a medida que a crianca entra em
contato com mais e mais insumo, ela comeca a generaitizando todos os verbos como
regulares. Neste estagio hd um processo de supergeneralizacao de regras/padrbes abstrato:
subjacentes as formas verbais, ou seja, busca de aprendizagem sistematica. Nesta fase
ocorrem muitos erros, resultantes de uma busca constante por sistematizacao através da
generalizacdo de padrdes diferentes. 3) o Ultimo estagio revela a coexisténcia de formas
verbais regulares e irregulares, conseqiiéncia de um processo de categorizacao a partir da
sistematizacéo de padrdes diferentes. O quadro 1 abaixo, adaptado de Ellis (1997:23), ilustra
bem o fenbmeno relatado no estudo aqui descrito:
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Estagio Descricdo Exemplo
1 Os aprendizes inicialmente ndo usam o verbo noagrapsado. ‘eat’
Os aprendizes comecam a produzir formas do pagsegdar dos verbos ‘ate’
2 Os aprendizes supergeneralizam a forma do pasegdarrdos verbos. 'eated'
As vezes os aprendizes produzem forma hibridas. ‘ated'
3 Os aprendizes finalmente produzem as formas cerdetgpassado irregular dos verbp'site’
Quadro 1

Estagios na aquisicdo do tempo passado do verbo ‘eat’

O estudo de Rumelhart & McClelland revela duas coisas muito importantes. Em primeiro
lugar, parece havepor parte do sistema linglistico do aprendiz, um processo continuo de
re(construcdo) ou (re)estruturacdo do conhecimento através da busca constante de
adequacao deste sistema as informacdes presentes no insumo linglistico. Nesta busca, o
sistema parece seguir regras (exibido pelo seu comportamento). No entanto, tais regras ndo
existem. Ou melhgio comportamento revela um processo de regularizacédo de insumo e
estabelecimento de padrbes de base estatistico-probabilistica.

O estudo acima relatado também revela que, apesar do fendmeno ser observado em
estagios aparentemente estanques, o pleno desenvolvimento ou a plena aquisicdo das
estruturas da linguagem (revelado pela completitude da curva em U) é altamente irregular e
nao-linear Esta inevitavel irregularidade e ndo-linearidade é justamente o que produz
comportamentos erroneamente taxados de erros — quando analisados de uma perspectiva
puramente comportamental ou de ‘desempenho’ linglistico, como podemos observar nos
exemplos do quadro 1 acima. Da perspectiva do sistema linglistico do aprendiz de uma
lingua os erros tornam-se acertos, pois, como destacado no inicio deste trabalho, revelam
uma busca ldgica por sistematicidade ou regularizacéo.

Finalmente, é importante observar a diferenca crucial entre a aprendizagem de itens
em separado e a aprendizagem sistematica, ou a aprendizagem das regras/padrdes abstrato:
subjacentes ao uso dos itens linglisticos (sejam eles sufixos de passado, palavras,
estruturas, etc.). E isto € evidenciado por estudos conduzidos com bebés no qual séo
usadas gramaticas artificiais, como o trabalho de Gomez & Gerken (1999; 2000)

No estudo de Gémez & Gerken acima mencionado, os bebés, de 1 ano de idade,
diferenciaram sequéncias gramaticais das agramaticais apesar das mudancas na ordem das
palavras. Eles também conseguiram diferenciar as estruturas da gramatica na qual haviam
sido treinados das outras estruturas de uma outra gramatica. Finalmente, os bebés
conseguiram também distinguir entre novas sequiéncias da gramatica na qual foram treinados
e sequiéncias produzidas por uma outra gramatica, apesar das gramaticas usarem vocabularios
distintos. Ou seja, os bebés abstrairam algum aspecto da estrutura gramatical além dos
pares de elementos especificos.

3 Por falta de espago nado serdo aqui detalhados os procedimentos metodolégicos de estudos
psicolingliisticos experimentais envolvendo bebés, como os adotados no experimento ora relatado.
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Ha importantes implicacdes, para a aquisicéo da linguagem, decorrentes de estudos
como o de Gémez e Gerken aqui relatado. Uma diz respeito ao tipo de mecanismo subjacente
ao processo de aquisicdo. Ou seja, 0 mecanismo parece nao ser especifico para a aquisicao
da linguagem, evidenciado pelo emprego de probabilidades transicionais na identificacéo
das sequiéncias gramaticais. Outra implicacdo decorrente do estudo diz respeito aos
possiveis niveis de abstracdo. Para as autoras, é preciso diferenciar entre abstracdes
baseadas em associacdo de padni&se(n-based abstractidre abstracées baseadas
em associacao de categoriaatégow-based abstraction Apenas o segundo tipo de
abstracao possibilitaria a aquisicao da sintaxe. O primeiro tipo de abstracao baseia-se em
relacdes de identidade perceptualmente limitadas (puramente fisica, como por exemplo,
perceber um padrdo de ordenamento doARA), ao passo que a segunda baseia-se em
relacdes de identidade em categorias abstratas (abstracdo a partir de elementos ja abstratos,
ou categorias), como substantivo-verbo-substantivo.

Observe que hd uma semelhasgperficial entre o padra@BA com a ordem de
categoriassubstantivo-verbo-substantiv@u seja, as relacdes envolvendo categorias
ocorrem em um nivel superior de abstracao (as quais nao podem basear-se simplesmente na
percepcao (fisica) de identidatie)

A habilidade humana de abstrair com base em categorias (abstracéo de abstracdes),
como visto acima, é fundamental para a producéo lingiilgggo exemplo de criancas
gue, quando deparadas com um determinado objeto referido como “istevaégupelo
pesquisador e, logo em seguida, por ele inquiridas “Agora existem dois deles, entao existem
dois ? elas tendem a respondevdgs. Ou seja, dominam por abstracéo a categoria
plural (Gomez & Gerken, 2000:183).

Parece haverportanto, processos de abstracdo em dois niveis: 1) o nivel da
identificacdo da relacéo de padrdes perceptualmente limitados (fisicos); e 2) o nivel (superior)
da relacdo de membros de categorias similares identificados, inicialmente, nas relacdes de
padrdes 1, ou seja, tornados salientes e, desta forma, identificaveis através de relacdes
estocésticas de estabelecimento de dmasy(sistematicamente relacionadas.

2.0 CONCEITO DE INTERLINGUA °

Um conceito que, de certa maneira, representa um grande avanco nos estudos em
ASL no tocante a busca pela compreensdo da “natureza do erro” ou do processo de
“fossilizacao” € o conceito de interlingua (IL), proposto por Larry Selinker em 1972. Em um
artigo seminal publicado naquele ano, Selinker aponta (como revelado pelos estudos de

4 Por exemplo, as frases dogs eat pizza e john loves books partilham a mesma estrutura de
categorias, embora haja diferencas (fisicas) entre membros de categorias idénticas como John e books
(Gomez & Gerken, 2000:183\ mesma discussdo, como veremos no item 4 adiante, é feita em Elman
et al (1998) sobre modelos conexionistas que fazem apenas associagdes bidimensionais (relagbes baseadas
puramente em formas) e modelos que realizam associag8es tridimensionais (relagdes baseadas em forma
e espago) das representagfes geradas.
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analise contrastiva entre L1 e L2) que frases produzidas pela maioria dos aprendizes de uma
L2 (em termos de estruturacao) diferem daquelas mesmas frases produzidas por falantes
nativos da L2 estudada, deduzindo assim que deveria existir um sistema linguistico em
separado para esta L2. Selinkarm isto, apontava para o processé8k como sendo
algo altamente sistematico e gradual. O autor sugere, refiiasights anteriores de
Weinreich e Cordear existéncia de uma “interlingua” responsavel pelo procegsdlde
Os aprendizes desenvolveriam tal sistema lingliistico nico, uma estrutura lingiistica mental
altamente dinamica, diferente tanto da lingua materna (L1) como da L2 estidada.
‘competéncialingiistica do aprendiz, em qualquer estagio do procesa8ldé.e, sua
interlingua), seria influenciada por uestrutura psicoldgica latenigatent psychological
structure que possuimos, e que permite, na constante busca de sentido na aprendizagem
da L2 por parte do aprendiz, que “identificacdes entre-linguas” sejam fieitabrgual
identifications ou seja, relacdes entre a sua L1 e a L2 estudada).

Selinker destaca, assim, que tanto o sucesso como o fracasso na aprendizagem de
uma L2 dependerdo sempre da ativacéo inicial de res¢g#ura psicolédgica latente
cujas restricdes (impostas inicialmente tanto pela sua L1 como pela L2 estudada) condicionam
a busca constante de producéo de significados/sentidos, gerando, desta forma, um terceiro
sistema linguistico (i.e., a interlingua). Em dltima instancia, a aquisicdo de uma lingua se
revelara como uma constante e permanemerjanizacdo do material linguistico de
uma IL” de forma a ajustar-se as convencdes (ou ‘regras’, como preferem outros) da L2
estudada (Selinket972:224).

E indispenséavel frisar que, para Selinkatestutura psicoldgica latenté inata.
Mas este inatismo é em relagcédo aos processos cognitivos (a configuracao bioldgica) e nao
em termos proposicionais (linguisticos):

E importante destacar que a estrutura latente descrita neste artigo n&do possui nenhum
programa genético, se comparada com a proposta de Lenneberg; ndo ha um equivalente
direto com nenhum conceito do tipo ‘gramatica universal’, ndo ha nenhuma garantia de que
esta estrutura latente sera ativada; ndo ha nenhuma garantia de que tal estrutura venha a se
tornar uma estrutura de fato de qualquer lingua natural (i.e., ndo ha nenhuma garantia que a
aprendizagem sera bem sucedida), e é bem possivel que exista uma superposicédo entre tal
estrutura latente para a aquisicdo da linguagem com outras estruturas do nosso fntelecto.
(1972:212).

No entanto, para explicar os cerca de 5% dos aprendizes que desenvolvem uma
competéncia linglistica e atingem um desempenho idénticos ao de um falante nativo da L2
estudada, Selinker lanca m&o de uma suposta ativacdo da Gramatica Universal (UG)

® Minha traducdo de “It is important to state that with the latent structure described in this paper
as compared to Lennelgés, there is no genetic timetable; there is no direct counterpart to any grammatical
concept such as ‘universal grammar’; there is no guarantee that this latent structure will be activated at
all; there is no guarantee that the latent structure will be ‘realized’ into the actual structure of any natural
language (i.e., there is no guarantee that attempted learning will prove successful), and there is every
possibility that an overlapping exists between this latent language acquisition structure and other intellectual
structures”.
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chomskiana (que conteria todo o contelddo proposicional) através de um mecanismo de
aquisicao de linguas, um LAR(guage acquisition deviggresente no conceito analogo

de estrutura linguistica latentproposto por Lenneberg e adotado por Selinker em seu
artigo (1972: 211-12).

Colocada desta maneira, a teorizacéo de Selishk@onto de vista conceitual, contém
uma certa contradi¢éo; evidentemente ndo precisamos recorrer a conteldos proposicionais
inatos para explicarmos a excec¢do a regra que constituem os 5% dos aprendizes “bem
sucedidos” de uma L2. E também importante observar que o artigo de Selinker foi escrito, e
o construto interlingua desenvolvido, sob forte influéncia do paradigma chomskiano que
se estabelecia na época. De fato, em reformulacdes recentes do conceito de interlingua,
Selinker (1996) reconhece a necessidade de entendermos a competéncia “interlingual”
(interlanguage competencem termos dos mecanismos subjacentes ao seu processo de
estruturacdo, sugerindo também a possibilidade de que modelos conexionistas possam
explicar os mecanismos processuais e a natureza altamente variavel dos fenbmenos
lingUisticos que o conceito de interlingua encerra (cf.: Se|ih@86: 97).

Veremos, a seguique a idéia de uniaterlingua(principalmente como sugerida nas
reformulacdes recentes de Selinker) é altamente compativel com modelos conexionistas
para o processamento de sistemas estruturadfisofia norteadora dos modelos
conexionistas parece dar conta, ou pelo menos vislumbra a possibilidade de fornecer boas
explicacBes, do processo de aquisi¢do da linguagem, como discutirei no item 4 &seguir
conceito de interlingua, acima de tudo, redireciona a teorizac@®kmara aspectos
importantes do processamento cognitivo dos aprendizes.

3.AINTERLINGUA VISTA COMO UMA REDE CONEXIONISTAALTAMENTE
ESTRUTURADA

Como vimos acima, o mérito principal de Selinker foi 0 de apontar para o fato de que
h&, durante o processo ABL, a criacao e o desenvolvimento de um sistema lingiistico
autdbnomo (no tocante as regras de funcionamento a ele subjacentes). Contudo, o conceito
‘interlingua’ carece de explicacdes mais detalhadas sobre a natureza dos processos
psicoldgicos basicos. Selinker (1972:224) fala de “unidades psicol6gicas” responsaveis
pelas “relacdes interlinguais” (i.e., relacdes entre a L1, a IL e a L2) que ocorreriam na
estrutura psicolégica latentdo aprendiz. Estas unidades néo teriam carater apenas
linguistico, mas um carater psicoldgico geral, ou seja, la ocorreriam relacdes de toda a
naturezaA interlingua seria, numa possivel interpretacéo conexionista, caracterizada como
unidades psicolégicas emergentes na constante busca, por parte do aprendiz, de sentido/
significado no uso da L2.

6 \Veja White (2003) para uma discusséo acerca do conceito interlingua de uma perspectiva inatista
(i.e., chomskiana) no ambito dos estudos/Asi..
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Numa tentativa de interpretar o texto de Selinker (por sinal bastante hermético, como
bem destacado por Ef)sa luz da filosofia conexionista, farei uma comparacéo do que o
autor chama destrutura psicolégica latenteom a arquitetura e o funcionamento de
modelos conexionistas. Desta forma, tento sugerir que modelos conexionistas explicam, de
maneira bastante convincente, e partindo de uma base neurofisiolégica, o pro&&&so de
como algo parecido com o construto selinkiano de uma “interlingua”, caracterizado pelo
gue chamei acima de ‘unidades psicoldgicas emergentes’. Como sugerido posteriormente
pelo préprio Selinker (1996), também acredito haver fortes semelhancas entre ambas as
teorizacBes. Com este intuito, sera dada, a segud breve explicacdo sobre a natureza e
o funcionamento de uma rede conexionidtaliscussao baseia-se, principalmente, em
Elman (1990), Elman et al. (1998) e Ferreira Junior (2005).

Como descrevem Elman et. al. (1998) e ElIman (1990), uma rede conéxédioistzada,
basicamente, por unidades interligadas umas as outras através de conexdes, um enfoque,
portanto, fortemente apoiado na neurofisiologia humana. O processamento dessa rede €
totalmente distribuido e em paralelo (dai o termo sinbnimo de rede dRDseja,
processamento distribuido em paralelo). Modelos conexionistas, com uma arquitetura interna
como a descrita acima, séo construidos na forma de programas de compuotad@z em
funcionamento, o sistema estabelece processos de regulacdo entre as unidades que
compdem a rede (na forma de ajuste das forcas/pesos de conexdo) provocando, assim, a
estruturacdo do sistema. O ‘conhecimento’ da rede esta justamente nas forcas/pesos
definidos localmente entre as unidades (i.e, através da constante ativacdo ou inibicao
destas)Assim, suge um desempenho baseado em padrdes de ativacéo entre unidades da
rede, padrdes estes que estabelecem configuraces especificas a cada ativagao.

Ha, essencialmente, trés tipos de unidades: as unidades de insumo, as unidades
ocultas e as unidades de saida. E na camada oculta que as representacdes sio criadas e
conhecimento é geradd.camada oculta também faz com que a egmiendaatravés da
retropropagacéaodos errosA rede aprende baseando-secattulo entre a diferenca de
ativacao (o seu peso) na unidade de saida com o peso ideal daquela Aniédee.
estabelece associacdes através da regulacéo entre o seu peso/forma atual e o peso/forma
ideal targe?), este ultimo informado, inicialmente, pela experiéncia com o meio (ou, nesta
nossa discussao, a L2).

Ha uma questéo importante nesta discussao. Como destacam Elman (1990) e Elman et
al (1998), as associacdes de padrdes idénticos nos primeiros modelos conexionistas (tipo o
Perceptron) sé podiam ocorrer em um campo espacial,lmebidimensional. Isto fazia
com que a rede ignorasse o fato de, as vezes, formas diferentes poderem revelar padrdes
idénticos (e vice-versa, como discutido anteriormente na nota 4 deste artigo). Modelos do

7 Ellis (1997:127) destaca, na bibliografia comentada ao final de seu livro, que o artigo de Selinker
“is not easy to read, but it gave SLA the term ‘interlanguage’ and it contains a rich seam of theoretical
ideas that is still being mined today”.

80 conceito sindbnimo de “redes neurais”, implicando em uma possivel plausibilidade biolégica
devido a metafora do cérebro em funcionamento, através de neurdnios e sinapses, também é usado nas
teorizacdes de cunho conexionista sobre a estrutura e o funcionamento do sistema cognitivo humano.
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tipo Perceptron tinham apenas duas camadas (niveis) de unidades, ou seja, unidades de
entrada e unidades de saida, e isto tornava o comportamento da rede algo parecido com o
estimulo/resposta do behaviourismo. Em um modelo Perceptron as associacfes sao
puramente mecanicas. E necessario, portanto, um nivel de processamento que gere
representagOes abstratas.

Para ndo cair em um mero ‘associacionismo computacional’, Elman et al (1998) propdem
uma “rede recorrente simples”, ou SRir(ple recurrent netwojkque possui, além de
uma camada de unidades intermediarias (ocultas), responsavel pelo aspecto “abstracdo”
ou “representacdes abstratas” da rede, uma camada ou unidedieteg# adicionando,
assim, 0 aspecto tempo ou uma memdria a rede (devido a recursiidade) nas redes
recorrentes as unidades sédo informadas ndo apenas pelo insumo externo a elas, mas tambérn
por ativacdes prévias da propria unidade que ficam “registradas” nas unidades de contexto,
aumentado o poder de autoregulacado. E isto é uma importante contribuicdo conexionista
para a discussédo sobre autonomigede produz, assim, insumo que, por sua vez, regulara
a prépria redelambém, inerente a uma rede recorrente € a sua capacidade de “inferir” (este
aspecto é consoante com a aprendizagem em varios dominios e reflete a capacidade de
“fazer previsdes”, certamente conseqiéncia direta do estabelecimento de protétipos ou
configurac8es padrad).titulo de ilustracdo vemos, na Figura 1 a seguirexemplo de
uma rede recorrente simples com camada de contexto:

QUTPUT UNITS

[ ] HIDDEN UNITS

™~
— ]
INPUT UNITS CONTEXT UNITS
Figura 1
Uma rede recorrente simples (SRN) com unidade de contexto. Os retangulos representam as camadas
de unidades.

In: Jeffrey Elman. Finding Structure in Tim€ognitive Sciencel4, 1990:184.
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Processos de associacdo de padrdes numa rede conexionista tipo SRN tornam-se
mais dindmicos, pois o que é “similar’ ndo mais sera definido em um ambiente bidimensional
(baseado puramente na forma) mas multidimensional (sendo consideradas também
relacBes espaciais). Desta maneira, aumenta-se a capacidade de representacéo e,
conseqlentemente, de associacdo. Podemos dizer que tais redes também exibem um
comportamento inteligente, pois possuem niveis diferentes de abstracao/representacéo
do conhecimento gerado.

Os pesos entre as unidades (e a conseqlente estabilizacdo da rede ou a aprendizagem
propriamente dita) em um modelo conexionista sdo autoregulAssis a rede vai, aos
poucos, autoregulando-se e refinando positivamente o limiar de ativacao (em outras
palavrasyefinar significa corrigir a diferenca (o erro) entre producédo atual e producéo
ideal).Visto desta maneira, o erro (e a sua constante minimizacao) tduretamental
para a rede atingir a producéo ideal; o fenébmeno da curva em U nos processos de
aprendizagem reflete justamente isso, como podemos observar no trabalho sobre a
aprendizagem do passado dos verbos irregulares de Rumelhart & McClelland, cujos
‘erros’tipicos vimos na tabela 1 mais acirAaede atinge a generalizacdo de padrdes a
partir da exposicdo gradual ao padréo ideal deséjashmla producéo da rede é feita uma
associacdo com o padrao ideal. O calculo da diferenca entre os pesos refaz o caminho de
forma inversa. Esteetropropagacddaz com que aalculoretorne para as unidades
ocultas, de forma que haja uma regulacéo e um reajuste visando as futuras ativacdes
(este é um processo de constante minimizagéo do erro por parte da rede). Desta forma, a
rede aprende a aprengatravés da diminuicdo da sensibilidade ao erro (i.e., torna-se um
sistema mais tolerante e menos maleavel). Como destacam Bod, Hay & Jannedy (2003:08),
a aquisicdo da linguagem envolve “uma atualizacdo continua de distribuicfes
probabilisticas”. Esta também parece ser a esséncia do processo de especializacdo de
dominios (ou modulariza¢&o).

O funcionamento da rede é sempre influenciado pelos mais variados tipos de
restricdes encontrados; no nosso caso, a L1 do aprendiz, o insumo da L2 ao qual esta
exposta, bem como as préprias restricdes criadas pela rede ao longo de seu
desenvolvimento, ou seja, a sua lingua interna ou ‘interlingua’. E a partir destas restricdes
que a rede emerge ou, em outros termos, o sistema lingiistico é construido. E a partir de
processos de restricdes de restrices que se da a regulacdo do sistema, levando em
Gltima instancia a autoregulacéo (autonomia) e a consolidacdo da aprendizagem da lingua.

Para concluir esta breve explicacdo de uma rede conexionista, é importante destacar
gue em uma rede do tipo PDP o importante séo as representacdes locais, i.e., as conexdes
entre as unidades. E a partir da forca inicialmente estabelecida localmente que se da um
processo de equilibrio da rede. E é a partir do equilibrio da rede que surgem as
representac@es distribuidas. Ou seja, representacdes locais geram representacfes
emergentes (ou ativas) e distribuidas, determinadas sempre, por sua vez, por aquelas
mesmas configuracdes localmente e constantemente (re)definidas através de pesos
(forcas) entre as conexdes.
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Que comparacdes podemos, entédo, estabelecer entre a proposta de Selinker e os
modelos conexionistas? Em ambos o0s casos ha, inicialmente, um “alvo” externo, que € o
insumo em L2 (ou ainda a experiéncia como um fo@mm o passar do tempo, e devido
a constante complexificacdo da rede, a informacéo da L2 passa a determinar ajustes locais
cada vez mais finos entre unidades especificas. Este processo de “calibracdo”, que busca
minimizar o ‘erro’, é feito com base em processos probabilistico-estatistmdernalizacéo
deste processo de calibracdo se da na forma de ‘erros’ no desempenho do sistema (ou na
producéo linglistica do aprendiz), como vimos na tabela 1 acima.

Os 5% (céalculo altamente questionavel) dos aprendizes que atingem o sucesso total
emASL, mencionados por Selinkpodem muito bem ser colocados em um dos extremos de
um continuumde aprendizagem/desenvolvimento, sem que precisemos nos apoiar em
amgumentos inatistad\s redes s&o mais sensiveis a erros no inicio da aprendizagem. A
medida que o treinamento avanca, as ativacdes das unidades sdo alargadas (em termos de
variacao e tolerancia). Ou seja, vao do centro para os extremos (em escala). Isto diminui a
velocidade da aprendizagem e, em Ultima instancia, gera o que chamaiss dm
“fossilizacao” (ou seja, exemplos positivos ndo mais afetam a interlingua ou o sistema).

Portanto, nenhuma teorizacdo inatista sobre um determinado periodo critico de
aprendizagem parece ser necessads. “periodos” sdo uma conseqiéncia do proprio
desenvolvimento ou estruturacdo da rede; ou seja, uma vez que certa configuracdo, ou
protétipos (fonéticos, sintéticos, etc..), se estabelece, o sistema praticamente se fecha
(como destacado no paragrafo anterior). Em termos neurofisiolégicos tal fenémeno
equivaleria a diminuicdo observada na neuroplasticidade humana (cf.: Elman et. al.,
1998:389)°

4. CONSIDERACOES FINAIS: A LINGUAGEM COMO UM SISTEMA
PROBABILISTICO

Como vimos ao longo deste trabalho, as redes conexionistas estruturam-se com base
em um célculo probabilistico/estatistico da freqiiéncia de regularidades detectadas em sua
experiéncia com o insumo (i.e., a freqiéncia de (co)ocorréncia de certos padrées no insumo).
A aprendizagem da lingua, podemos persaortanto resultante, em Gltima instancia, de
um processo de regularizacao de insumo e estabelecimento de padrées de base estatistico-
probabilistica, como apregoam os pesquisadores em um ramo da lingtiistica em ascenséo
neste momento chamado de Linguistica Probabilistica.

¢ Embora passe aqui a idéia de lingua como um ‘alvo’, destaco, em tempo, ser este ndo um alvo
estatico, mas um em constante movimento e altamente dinamico!

10 Entretanto, no tocante a aprendizagem de linguas, uma “desfossilizagao” é algo possivel por meio
de instrucdo com foco na forma e um “estimulo exagerado”. Como observa Ellis (2004:63), um modelo
conexionista desenvolvido por McClelland et al (2002, apud Ellis) mostrou-se eficaz no classico fenébmeno
da discriminagéo dos fonemas /I/ e /r/ na aprendizagem do inglés por parte de aprendizes japoneses.
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Como destacam Bod, Hay & Jannedy (2003:08), a linguagem, como outros dominios
cognitivos, parece ser regida por um processamento probabilistico. Conseqiientemente,
destacam os autores, devido ao fato de o processo de aquisicdo da linguagem ser
aparentemente um processo probabilistico, isto faz com que as “generalizacdes baseadas
em inferéncia estatistica tornem-se cada vez mais robustas a medida que aumenta o tamanho
da amostra” (p.08). E talveziwsight mais importante desta nova maneira de encarar a
linguagem, como observou Seidenberg (1997: 1601), seja o fato de que este mesmo mecanismo
probabilistico que extrai regularidades estruturais no insumo durante o processo de
aquisicdo também esteja presente no uso da linguagem.

Como apontam iniUmeros estudos que utilizam modelos conexionistas, a linguagem
parece mesmo possuir propriedades probabilisticas. Os modelos conexionistas exibem um
desempenho baseado em gradacédo (continuo) no qual o limiar de for¢ca/peso de ativagéo
estabelece, gradualmente, categorizacdes; ou seja, 0s modelos “sdo capazes de fazer
distingdes sutis e mesmo categorizar ao longo de dimensdes que pargeenmagireza,
continuas’{Elman et. al.,1998:53).

Alguns estudos que podemos destaeagque apontam para processos de base
estatistico-probabilistica, séo o estudo sobre a percepcao visual de palavras, de McClleland
e Rumelhart (1981), que mostra o papel das probabilidades transicionais na percepc¢éo de
palavras \ford-boundary perceptigno estudo de categorizacdo de Elman (1990) que
aponta gradientes na categorizacéo de verbos e substantivos; o estudo de Gomez & Gerken
(1999;2000) que aponta o papel das probabilidades transicionais na identificacdo de padrdes
em sequUéncias gramaticais, revelando, assim, que é possivel “aprender” padrées sintaticos
abstratos; bem como o ja citado estudo sobre os verbos irregulares, desenvolvido por
Rumelhart & McClelland (1986), que mostra a existéncia de regularidades e subregularidades
dentro da categoria tradicionalmente chamada de “verbos irregulares”.

Os estudos citados acima apontam, ao que parece, para o0 processo de aquisicdo da
linguagem, ou o estabelecimento do sistema lingiiistico, como uma consolidacéo gradativa
de processos gradativos de estabelecimento de padrées também gradativos, sempre guiados
por um mecanismo estatistico/probabilistico, numa busca constante de aproximacao entre
ainterlingua do aprendiz e a L2 por ele vivenciada.
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