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IntroduçãoIntrodução

• Motivação:
O dado de aquisição de L2 como fonte de insumos para a
formalização dos modelos fonológicos.

• O Fenômeno:
A epêntese vocálica na interlíngua português-inglês.A epêntese vocálica na interlíngua português-inglês.

(KOERICH, 2002; SILVEIRA, 2004; VINHAS et al., 2004a,b; CARDOSO, 2005;
BAPTISTA & SILVA-FILHO, 2006; HORA, LUCENA & PEDROSA, 2007; ALVES, 2004, 2008)

• Objetivo:
Verificar o processo de aquisição sob dois diferentes Algoritmos de
Aprendizagem, um associado à OT Estocástica (BOERSMA & HAYES, 2001) e
outro associado à Gramática Harmônica (LEGENDRE, MIYATA & SMOLENSKY,
1990; SMOLENSKY & LEGENDRE, 2006).



A Gramática HarmônicaA Gramática Harmônica

• A Gramática Harmônica (LEGENDRE, MIYATA & SMOLENSKY, 1990; SMOLENSKY &

LEGENDRE, 2006) não opera sob a noção de ranking, mas sim através da
soma dos pesos das restrições.

• O candidato ótimo é aquele que apresenta o maior valor de• O candidato ótimo é aquele que apresenta o maior valor de
Harmonia, que corresponde à soma dos pesos de todas as
restrições violadas por cada candidato.



A Gramática HarmônicaA Gramática Harmônica
(01)

O candidato ótimo é aquele que apresentar maior valor de
Harmonia (mais próximo de zero).

•Coetzee & Pater (2009, p. 16)



OT e HG: diferençasOT e HG: diferenças
• Na OT Estocástica (BOERSMA & HAYES, 2001), os valores numéricos das

restrições são convertidos em ranking, ao contrário do que acontece
na HG.

• Na OT, a seleção do candidato ótimo se dá a partir do valor do
ranking. Na HG, o candidato ótimo emerge a partir da avaliação do
somatório dos pesos das violações incorridas por cada candidato. Osomatório dos pesos das violações incorridas por cada candidato. O
número de violações em cada restrição exerce, portanto, papel
fundamental.

(02)

Boersma & Pater (2008, p. 27)



OT e HG: diferençasOT e HG: diferenças

• A seleção do candidato ótimo, via HG, considera os efeitos da
cumulatividade referente às violações por parte de cada candidato:

(03)

Pater (2009, p. 9)



HG e sistemas estringentesHG e sistemas estringentes
• A ação comulativa dos pesos é de grande relevância ao

considerarmos sistemas de restrições estringentes,
como é o caso da aquisição das codas da interlíngua
português-inglês que queremos aqui pesquisar.

• Assumimos que o sistema de coda do português pode
ser expresso através de restrições estringentes

advindas do processo de Alinhamento Harmônico (PRINCE &

SMOLENSKY, 1993/2004; DELACY, 2002, 2006; MCCARTHY, 2008)



(04)



Questões de pesquisaQuestões de pesquisa
• Ambos os algoritmos conseguem convergir para o estágio final de

aquisição das codas de plosivas do inglês (=0% de epêntese)?

• Ambos os algoritmos conseguem expressar a variação nos padrões
de output, característica dos estágios de interlíngua?

• Há diferenças, em termos de valores numéricos assumidos pelas
restrições, em função do algoritmo adotado? Como tais possíveis
diferenças podem ser explicadas tendo-se por base os
pressupostos de cada modelo (OT e HG) e a noção de estringência
das restrições utilizadas?

• Quais as implicações dos dois algoritmos adotados para a
caracterização do processo de aquisição de linguagem?



Os algoritmos de aprendizagemOs algoritmos de aprendizagem

• Software Praat – version 5.1.04 (BOERSMA & WEENINK, 2009)

• Ambos do tipo error-driven.

• Ambos sujeitos a um valor de ruído (noise), capaz de dar conta dos
dados de variação, quando houver cruzamento entre as faixas de
valores possíveis de serem assumidos pelas restrições.

• Valor da plasticidade: 0.1• Valor da plasticidade: 0.1

• OT: Gradual Learning Algorithm (BOERSMA & HAYES, 2001)

• HG: Noisy HG – Linear OT: impede que pesos negativos exerçam

papel no cálculo do valor da Harmonia (cf. PRINCE 2002; KELLER, 2006).

(05)

•(BOERSMA & PATER, 2008, p.19)



Rodadas dos algoritmos:Rodadas dos algoritmos:
ProcedimentosProcedimentos

Simulação (1): Aquisição do sistema do PB.

Simulação (2): Aquisição do sistema do inglês (aquisição plena, com
0% de epêntese).0% de epêntese).

Simulação (3): Aquisição do sistema do inglês incompleta (epênteses
variando com plosivas finais).



Rodadas dos algoritmos:Rodadas dos algoritmos:
Simulação 1Simulação 1

Sistema inicial:

Valor das restrições de marcação = 100;

Valor das restrições de fidelidade = 50;

Sistema-alvo:Sistema-alvo:

100% de epênteses após plosivas finais no input;

0 % de epênteses após segmentos finais de outras
sonoridades (fricativas, líquidas, etc).

Portanto: *{stop}coda >> DEP >> *{stop,fric}coda



Simulação 1: ResultadosSimulação 1: Resultados

• OT-GLA



• OT-GLA

Simulação 1: ResultadosSimulação 1: Resultados

Ainda que, a cada
avaliação dos candidatos, as
restrições possam assumir
diferentes pesos, os outputs
ótimos são sempre os mesmos,ótimos são sempre os mesmos,
uma vez que o valor de DEP é
suficientemente inferior ao de
*{stop}coda e superior ao de
*{stop,fric}coda.



Simulação 1: Resultados (HG)Simulação 1: Resultados (HG)

•No primeiro tableau, o candidato ótimo, com epêntese, apresenta o valor mais alto de Harmonia
(o mais próximo de zero). O candidato com a plosiva final apresenta um valor de harmonia igual à
soma dos valores de todas as restrições de marcação.

•DEP já apresenta um valor de ranqueamento bastante superior à soma dos valores de
*{stop,fric}coda, *{stop,fric,nas}coda e *{stop,fric,nas,liq}coda. Isso explica a emergência de [mis] no
segundo tableau, bem como os valores baixos das restrições de marcação.

•Adquirir as codas finais com plosivas significa promover DEP e demover *{stop}coda, bem como
diminuir os pesos das outras restrições estringentes, até que o valor de DEP seja superior à soma
dos pesos de todas as restrições de marcação.



Simulação 1: ResultadosSimulação 1: Resultados

Ainda que haja variações
nos valores dos pontos de
seleção (em função do
ruído), o candidato ótimo éruído), o candidato ótimo é
sempre o mesmo. Verifica-
se que há uma distância
considerável entre o valor
de harmonia do candidato
ótimo e a dos outros
candidatos.



Simulação 2Simulação 2
• Valor inicial das restrições (sistema inicial):

Resultados da simulação anterior

• Sistema-alvo:

Gramática categórica, em que os segmentos plosivos finais são 
produzidos com 0% de epêntese (estágio final da aquisição).



Simulação 2 (OTSimulação 2 (OT--GLA)GLA)

•Tanto Max quanto DEP apresentam valores de ranqueamento bastante superiores ao
de *{stop}coda, de modo que, ainda que sejam realizadas várias avaliações, a relação
hierárquica entre a restrição de marcação e as de fidelidade não seja alterada.

• A demoção de *{stop}coda implica a demoção de todas as outras restrições de
marcação, por estringência.



Simulação 2 Simulação 2 -- OTOT

•Sendo muito próximos os
valores de ranqueamento de
DEP e Max, pode haver a
mudança do status
hierárquico entre essas duas
restrições a cada momento de
avaliação. Tal fato, entretanto,avaliação. Tal fato, entretanto,
não altera a escolha dos
candidatos ótimos, uma vez
que as restrições de marcação
já apresentam um valor bem
inferior aos das restrições de
fidelidade.



Simulação 2 Simulação 2 -- HGHG

•Adquirir as codas de plosivas da L2 implica, portanto, promover fidelidade e demover
marcação de modo que a soma dos valores de todas as restrições de marcação seja
consideravelmente mais baixa do que os pesos de DEP ou MAX.

•Conforme vemos acima, o valor de Harmonia dos candidatos não está considerando os
pesos negativos das restrições. Vê-se que o valor de harmonia do candidato [mis] é
equivalente ao peso da restrição *{stop,fric}coda.



Simulação 2 Simulação 2 -- HGHG

•Assim como no GLA, uma
vez que MAX e DEP
apresentam valores de
ranqueamento muito
próximos, o ordenamento
dessas duas restriçõesdessas duas restrições
pode variar. Tal fato não
afeta a escolha do output
ótimo, uma vez que o valor
do somatório das
restrições de marcação é
bastante inferior aos
valores de cada uma das
restrições de fidelidade.



Simulação 3Simulação 3
• Estado inicial:

Resultado da Simulação 1 (PB)

• Estado final:

Estágio da gramática em desenvolvemento, com outputs variáveis.



Simulação 3 Simulação 3 -- DadosDados
• Dados de Aquisição:

Banco de dados de Alves & Lucena (2009)

- 12 aprendizes da região de Pelotas/RS – nível elementar (cf. Allan, 2004)

- Leitura de palavras monossilábicas, encerradas por consoantes- Leitura de palavras monossilábicas, encerradas por consoantes
plosivas, na frase-veículo “The word is_”.

- Resultados:

Produção da plosiva em coda: 73% (286/392)

Produção de epêntese:27% (106/392)



Simulação 3 Simulação 3 -- OTOT

• Dep e *{stop}coda apresentam valores de ranqueamento bastante próximos, o que
possibilita a variação. No momento de avaliação acima expresso, DEP apresenta um
valor de ponto de seleção superior ao de *{stop}coda.



Simulação 3 Simulação 3 -- OTOT

•Em função da proximidade
dos valores de DEP e
*{stop}coda, no primeiro
momento de avaliação,
DEP>>*{stop}coda. Disso
resulta o output com a
plosiva em coda.

•Já no segundo momento de
avaliação, *{stop}coda >>
DEP. Disso resulta o output
com epêntese.



Simulação 3 Simulação 3 -- HGHG

• Ainda que o valor de ranqueamento de DEP se mostre bastante distante do de
*{stop}coda (condição essa que, à luz da OT-GLA, implicaria a ausência de
epênteses), A SOMA das violações das restrições de marcação (agindo
cumulativamente) se mostra muito próxima do valor de DEP, única restrição violada
pelo candidato com epêntese. Disso pode resultar a variação entre formas de output.



Simulação 3 Simulação 3 -- HGHG

Em ambos os momentos de
avaliação, DEP apresenta pesos
com valores superiores aos de
*{stop}coda. À luz do GLA, tal fato
seria condição suficiente para
garantir a ausência de epênteses.

Entretanto, ao passo que, na
primeira avaliação, o valor deprimeira avaliação, o valor de
Harmonia do candidato sem
epêntese se mostra maior do que
o do candidato com a vogal, a
relação contrária é observada no
segundo momento de avaliação.
Disso resulta a variação no
output.



Simulação 3 Simulação 3 -- HGHG

A variação no output é, portanto,
resultado da ação cumulativa dos
pesos das restrições de
marcação.

Vê-se, na escolha do candidato
com epêntese como ótimo, umacom epêntese como ótimo, uma
configuração de escolha de
output ótimo que não se faz
possível à luz do GLA, uma vez
que, sob tal algoritmo, os pesos
devem ser convertidos em
rankings. Fica claro, assim, o
“efeito de gangue” das restrições
de marcação na Gramática
Harmônica.



DiscussãoDiscussão

Ambos os algoritmos conseguem convergir para o estágio final de 
aquisição das codas de plosivas do inglês (=0% de epêntese)?

Sim, ambos os algoritmos convergem para o estágio inicial do 
processo de aquisição de L2 (=L1) e se mostram capazes de processo de aquisição de L2 (=L1) e se mostram capazes de 

expressar a aquisição categórica das codas da L2.



DiscussãoDiscussão
Ambos os algoritmos conseguem expressar a variação nos padrões de 

output, característica dos estágios de interlíngua?

Sim. Os dois algoritmos se mostraram capazes de expressar a 
ocorrência de 27% de epênteses, verificada nos dados empíricos. 
Isso pôde ser visto através da proximidade dos valores dos pesos Isso pôde ser visto através da proximidade dos valores dos pesos 
das restrições, no GLA, e da proximidade dos valores de Harmonia 

de cada candidato, na HG.



DiscussãoDiscussão
Há diferenças, em termos de valores numéricos assumidos pelas 

restrições, em função do algoritmo adotado? Como tais possíveis 
diferenças podem ser explicadas tendo-se por base os 

pressupostos de cada modelo (OT e HG) e a noção de estringência 
das restrições utilizadas? 

Uma vez que a seleção dos candidatos segue critérios diferentes na OT 
e na HG, os valores finais atribuídos pelos algoritmos aos pesos das 
restrições se mostram bastante diferentes. Veja-se, por exemplo, os 

valores finais fornecidos pelos dois algoritmos na simulação da 
aquisição plena das codas da L2:



Os valores dos pesos das restrições de fidelidade foram superiores no OT-
GLA, ao passo que os valores dos pesos das restrições de marcação se
mostraram inferiores no algoritmo vinculado à HG. Tal diferença pode ser
explicada pelo próprio critério de seleção de candidatos adotado por cada

OT HG

explicada pelo próprio critério de seleção de candidatos adotado por cada
modelo: ao passo que, para a OT-GLA, basta que uma restrição apresente um
valor de peso bastante superior à de outra para que se evite a variação, na HG
o que interessa é o valor de Harmonia, determinada pelo somatório dos pesos
das violações incorridas por cada um dos candidatos.

Isso explica o valor bastante baixo do peso das restrições de marcação:
considerando-se um sistema de estringência para codas, em que a violação da
restrição de caráter mais específico implica, necessariamente, violações nos
membros de caráter mais geral, para que as plosivas finais sejam categóricas,
é necessário que o somatório de todas as restrições de marcação seja
consideravelmente inferior ao peso da restrição contra epênteses.



DiscussãoDiscussão
• Quais as implicações dos dois algoritmos adotados para a 

caracterização do processo de aquisição de linguagem?

Mais do que uma questão de meros valores numéricos, a adoção de 
um ou outro algoritmo tem implicações sérias sobre o entendimento 

do processo de aquisição, pelo fato de envolver não somente do processo de aquisição, pelo fato de envolver não somente 
questões referentes ao funcionamento da gramática, mas também 

por despertar questionamentos referentes às teorias de base 
cognitiva que sustentam cada um dos modelos. 



• Quais as concepções de cognição que permeiam os dois modelos? 
Como o processo de aquisição pode ser expresso por cada uma 

dessas concepções?

• Quais as consequências do uso de um modelo ou de outro para a 
explicação das Tipologias de Línguas?explicação das Tipologias de Línguas?

• Como a adoção de um modelo ou de outro pode exercer influência, 
inclusive, nas restrições a serem adotadas na análise 

(ex: conjunção local)?
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