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Como aprender as construgoes
passivas sem regras

Rosédngela Gabriel*
®

O objetivo principal da pesquisa desenvolvida é contribuir para
a compreensao da natureza da linguagem e do cérebro através do
estudo de um tinico fendmeno lingiifstico. Assim como muitos
outros processos cognitivos, o fenémeno de aquisi¢do e uso de
construcdes sintiticas envolve a consideragdo simultinea de um
grande nimero de informagbes de origens diversas. A fim de in-
vestigar como as criangas aprendem as construgdes passivas e, mais
especificamente, por que as criangas aprendem as construgoes pas-
sivas, ou ainda, que fatores contribuem para a aquisigao das cons-
trugdes passivas, foram empregadas duas técnicas de investigagao:
andlise de dados empiricos e simulagao dos dados empiricos em
redes neuroniais conexionistas.

1 Dados empiricos de falantes monolingiies
de portugués e inglés

Os dados empiricos foram colhidos com criangas e adultos fa-
lantes monolingiies de inglés britinico e portugués brasileiro. Os
sujeitos do estudo Produgao em Inglés foram 46 criangas, divididas
em 4 grupos (3-4 anos de idade, 5-6 anos, 7-8 e 9-10 anos), e 10 aclul-
tos. J& os sujeitos do estudo Produgdo em Portugués foram 80 crian-
gas e 20 adultos. O design do experimento envolveu 12 cenas nas
z’uais 12 vezes um agente foi topicalizado e 12 vezes um nao-agente

i topicalizado. As cenas foram mostradas aos sujeitos através de
um desenho animado em um monitor de video. Apés cada cena, o
investigador pediu ao participante “Me fala sobre o (agente)" e "Me
fala sobre o (nido-agente)” As respostas dos sujeitos foram entdo clas-
sificadas como (1) ativas, (2) passivas, (3) ndo-passivas e (4) nao-
evento, como ilustrado pelos exemplos:
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(1) O gato assustou o rato. (3) O rato ganhou um susto do gato
{2) O rato foi assustado pelo gato. (4) O rato ti com medo.

Os resultados demonstraram que as respostas dos sujeitos sdo
fortemente influenciadas pelo tépico dado pelo interlocutor. A ma-
nutengio do tépico discursivo no inicio da frase parece ser o critério
usado pelos sujeitos na escolha dentre as estruturas sintdticas dis-
poniveis, Essa tendéncia dos sujeitos pela manutengdo do tépico
discursivo j& havia sido documentada por estudos anteriores, entre
eles Clark e Begun (1968), Bates e Devescovi (1989), Marchman et al.
(1991), Ferreira (1994) e Bates et al. (1995). Os dados indicam ainda
que, apesar de as criangas serem sensiveis ao tépico discursivo, elas
nem sempre tém disponivel ou facilmente acessdvel' uma constru-
¢do que permita a manutencio do tépico discursivo no inicio da
frase. Logo, gostarfamos de sugerir que as criangas aprendem as
construgdes passivas a fim de terem disponivel uma construgao que
permite que um ndo-agente ocupe a posigao de tépico frasal.

Mas como as criangas descobrem que devem manter o tépico
discursivo? Talvez as criangas nasgam equipadas de algum tipo de
regra ou principio que indique que o tépico discursivo deve ser
mantido. Ou talvez as criangas identifiquem um determinado pa-
drdo no input lingiiistico a que estdo expostas e passem a apresen-
tar um comportamento condizente com esse padrao. A fim de tes-
tar essas hipéteses, usamos uma técnica de investigagdo indireta,
baseada na simulagdo de aprendizagem em redes neuroniais cone-
xionistas. Serd possivel desenvolver um modelo conexionista que
aprenda a preservar o topico discursivo, sem langar mio de ne-
nhuma regra explicita que o instrua a assim proceder?

2  Simulando um input equilibrado

A tarefa desta rede neuronial conexionista é processar uma
cena e descrevé-la em uma estrutura ativa ou passiva, de acordo
com o personagem topicalizado. O objetivo é desenvolver um mo-
delo que seja capaz de aprender a preservar o tépico discursivo e
usar uma estrutura frasal que permita sua manuten¢do na primeira
posicio da sentenca. Mais especificamente, estamos interessados
na troca entre estruturas ativas e passivas dependendo dos papéis
semdnticos (agente ou ndo-agente) anteriormente topicalizados no
discurso. Obviamente, a troca entre duas estruturas frasais pressu-

Apesar de a palavra “acessdvel” nio constar nos diciondrios de Lingua Portuguesa,
ommm pelo seu uso, uma vez que a palavra acessivel carrega o sentido de “algo de
fidcil acesso”, a0 passo que o sentido que buscamos ¢ “alge que pode ser acessado”.
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sua disponibilidade para o falante, isto é, elas precisam ter
si‘zﬁ) previamente adquiridas e precisam ser facilment_e acessdveis.
Viérios problemas tornam esse processo dificil para o jovem falan-
te. Em primeiro lugar, nas duas linguas investigadas, isto €, Inglés
e Portugués, a estrutura ativa é mais freqiiente do que a passiva no
input lingiiistico, causando a consolidagao de uma ordem semanti-
ca default: agente = agdo < paciente. O uso da estrutura passiva
a habilidade de inverter essa seqiiéncia de palavras e de
reorganizar os papéis semanticos: paciente = agdo = agente. Por-
tanto, a fim de entender e produzir frases passivas, a crianca tem
que abrir mao de uma primeira (e falsa) generalizagao ba§eada na
amostra de frases ativas, que poderia ser assim verbalizada “o
primeiro elemento em uma frase é aquele que faz_algo".
Em segundo lugar, a passiva em ambas as linguas, Portugués
e Inglés, é uma estrutura sintatica complexa envolveniio o uso do
participio passado e eventualmente a preposicdo “por” (em Inglés
by). Lidar com esses elementos ndo é uma tarefa corriqueira, uma
vez que o participio em ambas as linguas apresenta formas regula-
res e irregulares, cuja aquisiao representa um desafio para o jo-
vem aprendiz, como demonstrado em vérios estudos (entre optros.
Rumelhart e McClelland, 1986; Plunkett e Marchman, 1991; Pmkgr.
1999). A ambigiiidade da preposigdo “por” € também um desafio,
porque o jovem falante ¢ exposto a frases em que “por i{ttroduz
um agente, como em “es flores foram plantadas pela vov6®, assim
como frases em que “por” introduz um adjunto adverbial, como
em “As flores foram plantadas pela manha” (Liversedge et al.,
1998). Finalmente, 0 jovem falante tem que ser sensivel a exigéncia
discursiva de manutengio do t6pico. Criangas de apenas 3 anos de
idade parecem ter desenvolvido essa sensibilidade, como observa-
do em nossos estudos de produgéo lingiiistica (ver também Bates e
Devescovi, 1989; Marchman et al., 1991). De fato, mesmo criangas
muito jovens tentam manter o topico discursivo na primeira posi-
¢io sentencial através do uso de uma estrutura frasal apropriada.
Nosso modelo conexionista de manutengio do tépico ndo
dé conta de toda a complexidade envolvida na aquisigao de frases
ativas e passivas. Vdrios aspectos da aquis.xcio e proce'ssamento
dessas construgdes nao serdo abordados aqui. Em nossa simulagdo,
nenhuma tentativa é feita para representar mudangas de tempos
verbais e concordincia entre sujeito-verbo. Todos os verbos foram

i -
tamos manutengiio da palavra em 1 default por considerarmos que
grlavm cg:nl: *candnica® ou “ndo-marcada” alterariam ligeiramente 0 significado
de nossa afirmagio.
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representados na forma em Inglés do passado simples/participio
(por exemplo, licked’), sendo que verbos que ndo apresentam a
mesma forma no passado simples e no participio ndo foram usa-
dos. Uma vez que o Inglés é a lingua usada nessa simulagio, ne-
nhuma alteragdo na concordancia sujeito-verbo € necesséria, ji que
0s verbos estdo conjugados no pretérito simples.' A fim de manter
a rede tao simples quanto possivel, o verbo auxiliar (ou seja be ou
get - "ser” em Portugués) nao foi representado na simulagio, nem
o foram os artigos (isto é the - ofs)/a(s) em Portugués). A simula-
¢do imita os dados dos falantes adultos do estudo Producio em
Inglés. Quando solicitados a falar sobre o agente em uma cena,
100% das respostas dos falantes adultos de Inglés Britanico esta-
vam na estrutura ativa. Por outro lado, quando solicitados a falar
sobre 0 ndo-agente, 0s mesmos sujeitos forneceram aproximada-
mente 100% de respostas na estrutura passiva. Reproduzindo esse
padrdo, o mimero de frases ativas e passivas nessa simulacio é
equilibrado, e a estrutura frasal altamente associada com o perso-
nagem topicalizado. A tarefa da rede é alternar a estrutura frasal
de acordo com qual personagem da cena é topicalizado.

2.1 Representagdo do input e output

Um léxico de 5 nomes, 5 verbos e a preposigao by foi usado
no modelo.” Assim como com sujeitos humanos, o conhecimento
do significado das palavras ndo é questionado e se assume que a
rede (e os seres humanos) conhece o nome dos Personagens e os
verbos que descrevem as agdes. O input consiste em uma cena
constituida de trés elementos (dois personagens e uma agio) e um
tépico (0 agente ou o nio-agente). Uma representagio localista
simples é usada aqui, com apenas uma tinica unidade de input
ativada em uma dada palavra. Cada palavra é representada por
um vetor de 15-bit em que apenas um bit estd ligado (1) e os 14
restantes estdo desligados (). As palavras estdo concatenadas for-
mando um vetor de 60-bi, representando um par cena/tépico no
input. A rede é treinada em 80 cenas, cada uma apresentada com
um agente e com um ndo-agente topicalizado, resultando em 160
pares cena/tépico.

" Em Inglés, a maioria dos verbos no pretérito simples (Simple Past Tense) e no parti-
cipio (Past Participle) sdo homdfonos, por exemplo kiss @ kissed < kissad, mas ndo
break = broke = broken.
Em Inglés, os verbos conjugados no Simple Past Tense ndo sofrem alteragio decorren-
& te da mudanga de pessoa do discurso, como é o caso em Portugués.
Um conjunto suplementar de 5 nomes foi dado a rede para uma possivel tarefa de
generalizagio.
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desejado consiste de frases ativas e passivas simples,
cada m'zfm :rsgapalavras lexicais (dois nomes e um verbo) e a
palavra gramatical by no caso das frases passivas. Cada palavra
lexical é representada por um vetor de 15-bit, enquanto a preposi-
cdo é representada por um vetor de 2-bit. Portanto a corrente de
output representando a frase toda é formada por um vetor de 47-
bit. A fim de manter o comprimento da corrente de 'output unifor-
me nas frases ativas e passivas, uma palavra 'vazia representada
por duas unidades inativas ¢ usada nas frases ativas. A rede € trei-
nada em uma amostra de 80 frases ativas e 80 passivas. A tarefa
em cada etapa é descrever uma dada cena em uma forma ativa ou
iva, dependendo de qual papel tematico (agente ou nao-
agente) é topicalizado.

2.2 Arquitetura da rede

e feedforward de trés camadas completamente conecta-
das, c%;m 6Bed un{daéow input, 30 unidades hidden e 47 unidades out-
put, foi construida para desempenhar a tarefa. Nao existem cone-
xdes entre os nédulos dentro de uma mesma camada nem conexdes
de feedback para 0s nédulos de camadas anteriores. E usado um al-
goritmo de aprendizagem conhecido como backpropagation of ermé,
cujo objetivo € ajustar o peso das conexdes durante o treinamento da
rede a fim de aprender um tinico conjunto de pesos, de modo que
qualquer padrio de input v produzir o correto padrao de output.

2.3 Treinando a rede

O treinamento é composto de etapas em que a rede recebe
pares de cena/tépico e uma descrigdo do evento ora na forma ati-
va, ora na forma passiva. A rede ¢ treinada para produzir uma
frase a partir da cena/tépico no input. Existem 160 padrdes de in-
put (pares cena/t6pico) e 160 padrdes de oufput (frases). Portanto
s30 necessarios 160 ciclos para que a rede seja exposta a todo o
conjunto de treinamento, 0 que constitui uma “época’. A rede foi
treinada por 6.000 impulsos ou sweeps, ou seja, aproximadamente
37 épocas. A rede foi treinada randomicamente, sem substituigdo,
a fim de garantir que todos os padrdes do input fossem apresenta-
dos a rede em uma dada época. A taxa de aprendizagem foi fixada
em 0,1 e a taxa momentum em 0,9.

i tmo de izagem conhecido como backpropagation of error ¢ usado em
g;:-xl\ewlhan. Hinto! mmﬂ (1986), Plunkett ¢ EIman (1997) ¢ inimeras redes co-
nexionistas,
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Figura 1. Anélise por grupos de 32 veto i
; F res usando a ati
das unidades hidden apés 6,000 impulsos de me‘i,r;rane:\at?o

Testamos a rede com o conjunto de treinamento usand
zs daslcotzixées ap6s 6.000 impulsos. Todas as 160 frases przguﬁ:
umapfi:s: e se igualaram a sentenga alvo, isto é, a rede produziu

> aliva toda vez que um agente foi topicalizado e uma

passiva quando.ur.n ndo-agente foi topicalizado. Como a rede
1aipreﬂde a manter o t6pico discursivo dado no input? A fim de ana-
dz‘;a'r a solugdo da rede, observamos como a estrutura dos padroes
e input semelhantes é modificada como resultado da passagem da
camada. de input para as representagdes internas. Tomando um
subconjunto de 32 vetores’ da ativagdo das unidades hidden, uma

. : vetores usados no conjun
' treinamento; contudo, restrigdes no tamanho do papel e da fonte panmhnpress;z

cluster analysis ou andlise por grupos hierdrquicos foi desenvolvida
apos a testagem, esbogando um diagrama em forma de arvore das
estruturas semelhantes. Como pode ser visto na Figura 1, a rede
agrupou as frases de acordo com qual palavra se encontra na posi-
¢o topico, independentemente de seu papel como agente ou ndo-
agente na cena e da estrutura frasal usada.

3 Conclusdo

E possivel desenvolver um modelo conexionista capaz de a-
prender a preservar o t6pico discursivo sem langar mao de regras
explicitas que o instruam a assim proceder. Contudo, é prematuro
afirmar que a solugdo encontrada pelo modelo computacional seja
idéntica ou mesmo semelhante i estratégia usada por seres huma-
nos na aquisigao da linguagem. O que ¢é possivel dizer com relativa
seguranga ¢é que o input lingtifstico carrega informagdes de nature-
za explicita e implicita. Se um modelo computacional é capaz de
apreender essas informagdes, por que ndo o seria também o cére-
bro humano? Uma das coisas que a nossa rede conexionista feed-
forward mostra é que redes simples sdo capazes de descobrir repre-
sentagOes internas tteis e interessantes para tarefas lingiisticas.
Obviamente, modelos computacionais mais sofisticados sao neces-
sdrios para dar conta das muiltiplas informagdes envolvidas na
aquisigao e processamento da linguagem e nas demais tarefas cog-
nitivas. No entanto, acreditamos que, ao congregar dados compor-
tamentais, neuroniais e computacionais, as redes conexionistas
constituam uma ferramenta (til na busca de respostas e de novas
questoes.
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