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O Conexionismo hoje'

Kim Plunkett”

Resumo

Durante os tiltimos 15 anos, redes neuroniais ou técnicas
de modelagem conexionista tém sido usadas para ajudar-nos a
compreender como os individuos adquirem, mantém e, em al-
guns casos, perdem fungbes mentais. Este artigo oferece uma
breve introdugdo aos principios subjacentes a operagao de redes
neuroniais conexionistas e oferece algumas sugestdes de por
que elas tém provocado tanta controvérsia dentro do campo
das ciéncias cognitivas. Algumas aplicagdes da modelagem co-
nexionista, enfocando o dominio da leitura em voz alta, sao
usadas para ilustrar os principios conexionistas em agao. O ar-
tigo termina com algumas breves sugestoes de rumos para o
futuro.

Abstract

For the past 15 years, neural network or connectionist model-
ling techniques have been used to help us understand how individuals
acquire, maintain and, in some cases, lose mental functions. This arti-
cle offers a brief introduction to the principles underlying the opera-
tion of connectionist nefworks and offers some suggestions as to why
it has provoked so much controversy within the field of cognitive sci-
ence. Some applications of connectionist modelling, focusing on the
domain of reading aloud, are used to illustrate connectionist principles
at work. The article concludes with some brief suggestions for future
directions.
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Introdugdo

Os dltimos quinze anos testemunharam um aumento
fantéstico no uso de modelos computacionais na psicologia. O
ressurgimento conexionista inspirado pela publicagdo dos dois
volumes do Parallel Distributed Processing, de Rumelhart, Mc-
Clelland e do grupo de pesquisa PDP (1986) desempenhou um
papel fundamental nessa mudanga. Esses dois volumes forne-
ceram aos neuropsicélogos, psicélogos da cognigao e do desen-
volvimento uma ferramenta conceitual para desenvolver novas
perspectivas tedricas de uma gama diversificada de fenémenos
que vdo da dislexia profunda & habilidade equilibrar uma ré-
gua, da esquizofrenia ao reflexo de apanhar bolas. A proposta
do conexionismo foi prontamente aceita por cientistas de men-
talidade empirica: os modelos foram admiravelmente bem su-
cedidos na simulagdo de dados experimentais. Os pesquisado-
res tinham, enfim, um instrumento que os habilitava a imple-
mentar suas teorias de modo preciso e testivel, e os modelos
freqiientemente forneciam uma série de novas hipéteses expe-
rimentais. Como se isso ndo fosse suficiente, os modelos apre-
sentavam, também, plausibilidade biolégica. As redes de pro-
cessamento em paralelo ofereciam aos psicélogos uma aproxi-
magao razodvel da forma como a informagao é disseminada no
cérebro humano. Uma nova ciéncia conexionista do cére-
bro/mente havia chegado!

Contudo, a despeito de seu sucesso evidente, o conexio-
nismo ainda estava longe ser visto com uma panacéia para os
problemas da cognigdo. Os criticos apontavam “as exageradas
afirmagdes de cientistas conexionistas” ou expunham os “erros
fatais” presentes nas suposigdes subjacentes a muitos modelos.
A critica construtiva é um ingrediente saudavel em qualquer
empreendimento novo e o conexionismo pds-1986 foi imensa-
mente beneficiado pela torrente de criticas e debates que provo-
cou. Mas o0 abismo intelectual entre os protagonistas do debate
estabelecido aprofundou-se. Uma visdo de mundo estava em
Jogo, refletindo uma diferenca de opiniio que remonta a milha-
res de anos! O cerne da questdo foi o fato de os conexionistas
terem abragado o associacionismo. E além disso, eles retoma-
fam uma corrente associacionista que se parecia muito com o
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behaviorismo, uma doutrina que demandou muito energia dos
psicélogos cognitivistas para ser erradicada. Para que serviria
uma nova ciéncia da mente que manifestamente ignorava as
qualidades distintivas da cognigdo humana, embora simulasse
com éxito os fatos evidentes do assunto?

Serd que a situagdo melhorou durante a década passa-
da? Talvez. Por um lado, a maioria dos comentaristas hoje re-
conheceria que o behaviorismo e o conexionismo sao coisas um
tanto distintas: uma das principais metas do conexionismo é
fornecer uma explicacdo sobre os mecanismos que embasam o
processamento mental. Os conexionistas estao interessados em
descrever os estados internos da vida mental, mesmo que vejam
0s mesmos como fundamentalmente associativos por natureza.
Em segundo lugar, os modelos conexionistas estao ficando mais
complexos. Nos primérdios do ressurgimento conexionista, 0s
pesquisadores lutavam para convencer seu publico de que mui-
to poderia ser feito com modelos bastante simples, que dispen-
savam grande parte do excesso de bagagem das teorias cogniti-
vas cldssicas. Hoje em dia, vemos modelos cada vez mais sofis-
ticados sendo usados a medida que os pesquisadores tentam
explicar uma gama cada vez maior de fatos e exploram nosso
conhecimento crescente a respeito dos verdadeiros sistemas
neuroniais no cérebro. Ainda falta considerar se essas fontes
adicionais de restrigdes na arquitetura de modelos conexionis-
tas equivalem a uma reinvengdo dos principios propostos pela
Psicologia Cognitiva ha décadas atrds - mas em trajes associa-
cionistas. Entretanto, é evidente que o conexionismo estabele-
ceu-se como uma das maiores correntes na psicologia, apare-
cendo regularmente nos periédicos mais proeminentes da area
e até mesmo dando origem a seus préprios periédicos interdis-
ciplinares. O conexionismo (ou o que quer que ele se tor.ne)
chegou para ficar. Entdo por que ele tem sido tio bem sucedido
e por que tudo aconteceu tao subitamente? E 0 mais importante:
para onde esté se encaminhando?

O fantasma na maquina

O conexionismo teve um grande impacto nas ciéncias
cognitivas porque ofereceu respostas alternativas a velhas per-
guntas, forneceu solugdes a problemas ndo resolvidos e, em
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alguns casos, ofereceu respostas a questdes que ainda nao havi-
am sido formuladas. Para que se consiga compreender o suces-
so atual do conexionismo e prever seu progresso no futuro, é
preciso entender um pouco mais a respeito do funcionamento
dos modelos conexionistas.

No dmago de qualquer modelo conexionista estd uma
teia de unidades de processamento interconectadas. E ttil pen-
sar em cada unidade de processamento como um neurdnio que
recebe atividade de outros neurdnios através de conexdes si-
ndpticas. Assim como os neurdnios no cérebro, a atividade de
um neurdnio conexionista depende da quantidade de atividade
que chega até ele. As sinapses entre 0s neurdnios podem ser
excitatérias ou inibitérias, fortes ou fracas. O padrido de conec-
tividade numa rede conexionista determina como essa rede
responderd a estimulos sensérios ou informagdes de outras re-
des com as quais ela se comunica. Com efeito, o padrao de co-
nectividade define o que a rede sabe sobre o problema para o
qual foi desenvolvida.

Um importante aspecto das redes conexionistas é sua
habilidade para aprender. A maioria dos modelos conexionistas
vem equipada com um algoritmo de aprendizagem interno que
os habilita a aprender a partir de suas experiéncias. Hd uma
grande variedade de algoritmos de aprendizagem em uso atu-
almente. Esses algoritmos alteram a for¢a das conexdes na rede
como resposta a atividade neuronial evocada por estimulos
sensérios ou informagdes advindas de outras redes. Ao alterar
as conexdes entre os neurdnios, a rede codifica informagoes
sobre seu ambiente.

Sejnowski e Rosenberg (1986) deram uma das primeiras
demonstracdes do poder dessas técnicas com seu modelo NET-
talk. Eles apresentaram seqiiéncias sucessivas de letras de texto
escrito a uma rede neuronial. Cada apresentagio continha uma
sequiéncia de 7 letras. A tarefa da rede era identificar a prontin-
cia correta da letra central da seqiiéncia. Essa ndo ¢ uma tarefa
trivial. Considere a diferenga de prontincia entre o0 a de save e o
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a de have’. A proniincia escolhida foi ento fornecida a um sinte-
tizador de fala. Ao identificar a troca das seqtiéncias de 7 letras
no decorrer do texto escrito, a rede aprendeu a ler em voz alta.
Sejnowski e Rosenberg até mesmo tentaram imitar os estagios
iniciais no desenvolvimento da linguagem, diminuindo a fre-
qiiéncia bésica do sintetizador de fala & medida que a rede ia
melhorando suas habilidades de leitura!

Os modelos conexionistas apresentam-se em varios sa-
bores, cada qual com suas proprias restri¢hes arquitetdnicas,
seu conjunto de regras de aprendizagem e suas suposi¢oes so-
bre como o ambiente é apresentado ao modelo (veja o quadro
1). Todos esses fatores conspiram para restringir o desempenho
do modelo, bem como a sua habilidade em apreender as carac-
teristicas do ambiente. Uma escolha criteriosa da arquitetura da
rede e da regra de aprendizagem pode ser o suficiente para
assegurar um determinado resultado dado um conjunto especi-
fico de experiéncias. O problema consiste em identificar as ca-
racteristicas do sistema que geram essas restricdes, Ha muitas
maneiras pelas quais isso pode ser alcangado:

A prépria natureza pode fornecer pistas valiosas. Ao ob-
servar 0 modo como os sistemas neuronais estdo organizados,
0s conexionistas podem imitar essa organizagao em seus mode-
los. Por exemplo, a suposta divisao do sistema visual em duas
rotas - “o que” e “onde” - inspirou os simuladores a desenvol-
verem arquiteturas seguindo linhas semelhantes em modelos
de reconhecimento visual de objetos.

A anélise matematica das capacidades computacionais
de redes neuroniais podem indicar a diregio na escolha da ar-
quitetura para um determinado problema. Sabe-se, por exem-
plo, que certos tipos de problemas requerem arquiteturas espe-
ciailizadas para sua solugdo. A aplicagdo de uma mistura de
arquiteturas de rede pode resultar em tarefas complexas que
sdo executadas por sistemas dotados de propriedades computa-
cionais apropriadas.

Por fim, é possivel desenvolver arquiteturas de rede e
regras de aprendizagem especializadas através do uso de um

* Um exemplo semelhante em portugués € o primeiro ‘a’ das palavras
‘cama’ e ‘raca’.
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processo andlogo ao da selegao natural, uma téenica comumen-
te conhecida como conexionismo genético. Geralmente, um
niimero considerdvel de redes randémicas é gerado e exposto a
um dominio de tarefas. As redes mais bem sucedidas (conforme
0 estipulado por alguma fungio de adequagdo pré-definida)
podem se reproduzir e/ou sofrer mutagio. Depois de sucessi-
vas repeticdes desse processo de selegdo e reprodugio, geral-
mente € possivel identificar um modelo com as propriedades
computacionais apropriadas para desempenhar uma determi-
nada tarefa,

Juntas, essas técnicas oferecem um estratégia abrangente
para a investigagdo de uma série de modelos conexionistas e
suas aplicagdes a diferentes tipos de dominios cognitivos e lin-
guisticos complexos. Uma estratégia comum é procurar a arqui-
tetura de rede mais simples possivel (consistente com o que se
sabe sobre a estrutura do cérebro) que corresponda aos dados
comportamentais quando exposta a um ambiente estruturado.
Para a resolugio de algumas dreas problematicas, o ambiente
pode fornecer pistas claras e abundantes, de modo que modelos
relativamente simples consigam resolver a tarefa. Num ambien-
te com ruido e confusao, podem ser necessarios modelos mais
restringidos e cuidadosamente manipulados para fazer a simu-
lagao.

Uma descoberta importante é reconhecer a troca com-
pensatoria entre os recursos do ambiente e a complexidade
computacional /arquitetdnica da rede, bem como seu tempo de
interagdo. Os pesquisadores que trabalham com simulagoes
conexionistas exploram essa troca através da investigacdo de
uma série de suposigoes conceituais associadas  natureza do

ambiente, a0 aparato computacional e a sua aplicagio adequa-
da.

Aprendendo, usando e perdendo informagio

Os modelos conexionistas podem ser treinados para de-
sempenhar diversas tarefas, tais como prever o reaparecimento
de um objeto por detrds de uma tela, flexionar um verbo no
passado, prever a palavra seguinte numa frase, categorizar ob-
jetos, categorizar sons de fala, sonorizar um texto escrito, pegar
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uma bola ou equilibrar uma régua. Em cada caso, o algoritmo
de aprendizagem vai ajustando cuidadosamente a forga das
conexdes na rede até alcangar um desempenho similar ao de
um adulto. A rede pode entio ser analisada para verificar como
ela realiza a tarefa, fornecendo uma fonte de hipéteses relacio-
nadas & maneira como os adultos podem estar desempenhando
a tarefa,

Um dos modelos conexionistas mais conhecidos da era
p6s-1986 € o de leitura em voz alta, de Seidenberg & McClel-
land. Esse modelo foi ensinado a pronunciar todas as palavras
monossildbicas da lingua inglesa, sendo muito eficiente, pois
conseguiu ler tanto palavras de prontncia regular (tais como
save) como palavras de prontncia irregular (como have). O mo-
delo foi extremamente bem sucedido na imitagio do efeito de
varidveis, tais como a freqiiéncia de palavras e a consisténcia da
ortografia, no tempo de leitura de palavras. Contudo, o deserr_t-
penho do modelo foi pior do que o de leitores adultos normais
na leitura de logatomos (palavras falsas) e na tarefa de mM&
cer se uma sequéncia de palavras jd havia sido aprendida ou
nao (decisao lexical).

Também é possivel analisar o perfil do desenvolvimento
da rede rumo ao estado adulto através de verificagbes regulares
do desempenho da rede em intervalos regulares. Se o compor-
tamento da rede durante o treinamento imitar o comportamen-
to da crianga durante seu desenvolvimento, talvez essas checa-
gens possam nos dizer algo a respeito do estado da crianga em
diferentes estdgios de desenvolvimento. Da mesma forma, se a
danificagao da rede (seja pela lesdo das conexdes entre 0s neu-
ronios na rede ou pelo uso de ruido no imput) produzir padroes
de desempenho ndo usuais que se assemelhem ao comporta-
mento de pessoas com deficiéncias, entdo poderemos obter no-
vas idéias sobre as causas dessas distirbios.

Aprendendo

As redes aprendem pela mudanga da forga das conexdes
em resposta a atividade neuronial. Essas mudangas geralmente
ocorrem gradualmente (freqiientemente detem\inadas'por um
parametro denominado ritmo de aprendizagem - learning rate).
Geralmente experiéncias de aprendizado consecutivas refor-
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gam-se mutuamente. Ocasionalmente, elas interferem umas
com as outras, resultando em decréscimos de desempenho
tempordrios que reproduzem perfis de desenvolvimento do
tipo “curva em U”. A longo prazo, o desempenho melhora a
medida que as conexdes se acomodam na configuragao de co-
nexdes adequada para a tarefa em questdo. As redes neuroniais
mostram como o conhecimento pode ser adquirido gradual-
mente, ao invés de ser uma questio de tudo ou nada. A expres-
sao do conhecimento parcialmente adquirido pode ser altamen-
te dependente de contexto. Se a experiéncia se adequar ao seu
estado imediato, a rede pode executar bem a tarefa, mas se
houver uma falsa correspondéncia, a mesma rede poderd agir
de uma maneira imatura. Por exemplo, as redes aprendem a
alcangar objetos visiveis antes de conseguirem alcangar objetos
escondidos.

As redes conexionistas exibem relagoes ndo-lineares en-
tre quantidade de treinamento e nivel de desempenho. Uma
rede treinada para associar rétulos com objetos pode apresentar
uma explosio de vocabuldrio semelhante 2 apresentada pela
crianga, embora 0 ambiente de treinamento permanega o mes-
ma e 0 mecanismo de mudanga subjacente seja simplesmente o
de ajuste gradual da forga de conexo. Depois de um periodo
de treinamento extensivo, uma rede pode passar por vérias
fases ndo lineares, dando a impressdo de um comportamento
em estagios semelhante ao observado em criancas. Uma rede
treinada num problema de manter o equilibrio de uma régua,
por exemplo, exibe um comportamento de aprendizagem em
estagios quando exposta a variagdes no peso e na distancia dos
objetos de seu ponto de equilibrio.

Zorzi, Houghton, & Butterworth (1998) mostram como o
problema da aprendizagem da leitura de palavras de prontincia
regular e irregular pode ser resolvido pelo suo de um tipo de
rede diferente para cada tipo de palavra. As palavras de pro-
nincia regular (save) requerem redes bastantes simples, ao pas-
$0 que palavras de prontincia irregular (have) precisam de ar-
quiteturas mais complicadas. Quando a tarefa da aprendizagem
da leitura ¢ distribufda desse modo, o resultado é um sistema
que se desenvolve de uma maneira que se assemelha as mu-
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dangas ocorridas nos padrdes do desenvolvimento da leitura
das criangas. O modelo sugere, por exemplo, como as c.riant;as
progridem da etapa de leitura logogréfica para a fonolégica.

O sucesso das redes conexionistas na imitagao do de-
senvolvimento comportamental, lingtiistico e cognitivo baseia-
se em sua sensibilidade para captar as regularidades estatisticas
inerentes a0 ambiente. E importante escolher o tipo certo de
rede para chegar a essas estatisticas. Uma vez escolhida, a rede
(ou sistema de redes) pode integrar informagdes advindas de
muiltiplas fontes e modalidades para construir representagoes
cognitivas que ndo poderiam ter emergido de dominios isola-
dos. O todo é melhor do que a soma das partes. A simulagio
conexionista oferece ao psicélogo uma poderosa ferramenta
para investigar explicacdes interacionistas e epigenéticas do
desenvolvimento, dando conta ndo apenas de perfis de desen-
volvimento geral, mas também de diferengas individuais no
aprendizado e nos efeitos de periodos criticos.

Simulando

A maioria dos modelos conexionistas pressupde o pro-
cessamento distribuido em paralelo. Os modelos sio em parale-
lo porque integram informagdes advindas simultaneamente .de
fontes muiltiplas. Eles sio distribuidos porque muitos neurénios
e conexdes participam da representagdo da informagio numa
rede. O mesmo conjunto de neurdnios e conexdes pode tomar
parte na representagao de diferentes fatos. Essas sdo as caracte-
risticas que mais claramente distinguem os modelos conexionis-
tas dos modelos simbélicos cldssicos governados por regras.

Serd que essas caracteristicas influenciam a maneira' co-
mo deveriamos entender os principios subjacentes & cognigao
madura do adulto? A falta de regras simbélicas explicitas na
maioria das redes conexionistas sugere a necessidade de um
outro tipo de vocabulério quando se fala sobre a estrutura da
cognigdo humana. E til pensar em redes conexionistas como
maquinas de analogia. Elas respondem a estimulos similares de
maneiras similares. Nas mdquinas simboélicas, a similaridade de
superficie é freqlientemente ignorada. Isso é Gtil quando se quer
entender o fato de que se pode responder a coisas muito seme-
Ihantes de maneiras diferentes. Contudo, também se pode trei-
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nar redes conexionistas para responder de modo categérico,
ignorando as semelhangas de superficie e respondendo com
base na semelhanga funcional. Isso é possivel porque as redes
neuroniais tém a capacidade de formar representacoes internas,
transformando a similaridade superficial entre os estimulos e,
por conseguinte, transformando a base da rede para responder
a eles. Essa propriedade faz das redes neuroniais intrumentos
poderosos para a investigagdo da estrutura categorial da cogni-
¢ao humana. Em particular, elas oferecem ao psicélogo cogniti-
Vo um meio para o estudo de como os individuos organizam
seu comportamento na presenga de informagdes ambiguas e
com ruido.

No campo da leitura de adultos, Plaut, McClelland, Sei-
denberg & Patterson (1996) ampliaram o primeiro modelo de
Seidenberg e McClelland ao incluir conexdes recorrentes na
rede. As conexdes recorrentes permitem que uma rede forme
estados de atragio ( estados estiveis de ativagio alcancados
depois de uma assimilagao gradual do estimulo inicial) que
melhora suas caracteristicas de generalizagio. Juntamente com
vérias outras adaptacbes relativas a codificacdo das letras de
input, isso auxiliou o modelo a superar algumas limitagoes pre-
sentes na primeira versdo. O modelo de Plaut et al, por exem-
plo, € muito bem sucedido ao ler logatomos e lidar com inputs
com ruido.

Perdendo informagao

O conexionismo pode ser usado para simular o compor-
tamento humano em vérios niveis. Os pesquisadores que fazem
simulagdo podem tentar captar a micro-estrutura dos sistemas
neuroniais em suas redes, usando algoritmos de aprendizagem
que imitam os processos eletroquimicos que ocorrem no cére-
bro. Uma outra alternativa pode ser treinar o modelo num nivel
cognitivo mais abstrato onde a relagdo exata com 0s processos
neurofisiol6gicos nao ¢é especificada. A maioria das simulagoes
conexionistas que toca nos interesses dos psicélogos estd nesse
nivel mais abstrato.

Algumas das demonstra¢des mais dramaticas da utili-
dade do conexionismo para a compreensao dos processos cog-
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nitivos vem da simulagio de distirbios de comportamento. Nas
areas de leitura, memoéria semdntica e atengao, por exemplo, as
redes conexionistas lesionadas conseguem simular dados de
pacientes tanto no nivel qualitativo, reproduzindo padrées_ de
deficiéncia, quanto no nivel quantitativo, prevendo a magnitu-
de relativa de diferentes danos cerebrais. O desempenho de
redes danificadas reproduz com tanto sucesso o desempenho
de cérebros lesionados de pacientes, que se acredita que essa
area oferece algumas evidéncias mais persuasivas de que a a-
bordagem conexionista é apropriada para a compreensao de
Pprocessos cognitivos.

As redes neuroniais codificam informagdes nos pesos
que conectam 0s neurdnios na rede. Se essas conexdes sdo dani-
ficadas, a informagao é corrompida e o desempenho da rede
vai-se deteriorando. A informagdo na rede € representada em
paralelo, de forma distribuida, de modo que um dano pequeno
dificilmente ird degradar o desempenho de forma drastica. O
desempenho da rede vai-se deteriorando aos poucos, a medida
que o dano aumenta. Entretanto, assim como a aprendizagem é
um processo ndo linear nos modelos conexionistas, 0 mesmo
ocorre com a deterioracio da rede. Deveriamos esperar também
que ocorressem decréscimos subitos e seletivos no desempenho,
uma vez que observamos incrementos abruptos e seletivos no
desenvolvimento. Esses efeitos podem nos dar novas idéias a
respeito da natureza de danos nos mecanismos cerebrais subja-
centes aos distlrbios de comportamento.

Os neuropsicologos estudam colapsos de comportamen-
to como evidéncia para a identificagio de mecanismos subja-
centes ao comportamento. Se danos ao cérebro causam deterio-
ragao em alguma habilidade, mas nao em outras, ent?o a area
do cérebro que foi danificada pode conter o mecanismo que
controla aquele comportamento. Dissociagdes duplas oferecem
provas particularmente contundentes para essa abordagem.
Tais dissociagdes ocorrem quando um neuropisocélogo depara-
se com um paciente que pode desempenhar uma tarefa A, mas
ndo uma tarefa B, ao passo que um segundo paciente pode se
desincumbir de uma tarefa B, mas ndo de uma tarefa A. Uma
interpretagdo natural para esse padrdo de déficit é a de que as
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fungdes cognitivas responsdveis pelas duas tarefas sio inde-
pendentes,

As simulag¢des conexionistas de distirbios levaram mui-
tos neuropsicélogos a questionar a necessidade dessa 16gica.
Plaut e Shallice (1993), por exemplo, ensinaram uma rede a ler
tanto palavras concretas quanto palavras abstratas. A maioria
das lesdes deixaram o sistema capacitado para ler palavras
concretas melhor do que palavras abstratas. Contudo, lesdes em
uma parte do sistema tiveram efeito contrario - as palavras abs-
tratas foram melhor lidas do que as concretas. Essas redes exibi-
ram uma dissociagdo dupla. Nesse caso, a suposigdo comumen-
te apresentada de que as dissociagdes no comportamento evi-
denciam o fracionamento qualitativo da cognigao nio se susten-
ta. A neuropsicologia conexionista forga-nos a repensar as im-
plicagbes dos disttrbios de comportamento em pacientes.

E 0 que vem a seguir?

A maioria das tentativas de simulagéo estd tensionada
entre dois tipos de procedimento. Por um lado, a parciménia
dita que os modelos sejam construidos da forma mais simples
possivel, desde que captem todos os fatos relevantes. Por outro
lado, pode ser vilido sacrificar a parciménia em nome da efici-
éncia. Um modelo pode desempenhar a tarefa, mas ao mesmo
tempo ser extremamente lento ou implausivel na solugio en-
contrada.

Essa tensdo € evidente nos modelos conexionistas de
processos neuropsicolégicos, cognitivos e de desenvolvimento.
Muitos trabalhos detiveram-se na demonstragdo de que mode-
los simples podem captar comportamentos complexos. Essas
demonstragdes renovaram o interesse nas complexidades estru-
turais e contingéncias dos ambientes habitados pelos organis-
mos. A orientagdo aqui é “ndo empregue uma estrutura no seu
mecanismo se esse pode capturd-la do ambiente sem custo. A
nossa compreensao da riqueza das complexidades e contingén-
cias estruturais do ambiente humano € tao limitada que as teo-
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rias vigentes sobre a base da vida mental humana certamente
serdo transformadas por esse novo empirismo’.

Os modelos conexionistas mais complexos mostram-nos
como as modificagbes introduzidas nos modelos mais simples
podem trazer grandes beneficios, tais como a velocidade de
aprendizagem ou eficiéncia de representagao. Essas alteracdes
sdo freqlientemente inspiradas por descobertas da neurociéncia
ou andlises matematicas das capacidades da rede de simular a
tarefa comportamental. Os pesquisadores que fazem simulagoes
também exploram o conexionismo genético para desenvolver
arquiteturas de rede que sido selecionadas para determinada
tarefa. Todos esses métodos aumentam a bateria de instrumen-
tos a disposigdo para a investigagao da maneira como o cérebro
dirige o comportamento. Eles fornecem um vocabuldrio para a
descri¢io dos principios subjacentes a organizagdo da vida
mental.
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Leituras Recomendadas
A collection of connectionist classics is assembled in:

ANDERSON, |., Rosenfeld, E. (1988). Neurocomputing: fouda-
tions of research. Cambridge, MA: MIT Press.

An in-depth treatment of the developmental applications in

connectionist modelling is covered in:

ELMAN, |.L, Bates, E Johnson, M.S., Karmiloff-Smith, A., Pa-
risi, D., & Plunkett, K. (1996). Rethining Innateness: A connec-
tionist perspective on development. Cambridge, MA.: MIT Press.

For a general introduction to connectionist modelling of cogni-

tion see:

McLEOD, P., Plunkett, K., & Rolls, E.T. (1998). Introduction to
connectionist modelling of cognitive processes. Oxford Univer-
sity Press.

A Hands-on set of tutorial exercises to develop practical model-

ling skills is offered by:

PLUNKETT, K., & Elman, J.L. (1997). Exercises in Rethinking
Innateness: A handbook for connectionist simulations, Cam-
bridge, MA: MIT Press.
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fllade & ABEU

Publicagdes periédicas da PUCRS

MUNDO JOVEM

Jornal de idéias e reflexdes para jovens, vinculade a Faculdade de
Teologia - Mensal

PUCRS INFORMACAOQ

Boletim informativo - Bimestral

VERITAS

Revista de estudos de Filosofia - Trimestral

LETRAS DE HOJE

Revista de estudos de Linglistica, Literatura e Lingua Portuguesa
Trimestral

TEOCOMUNICAGAO

Revista de estudos de Teologia e areas afins - Trimestral
REVISTA DE MEDICINA DA PUCRS

Revista da Faculdade de Medicina e Institutc de Geriatria-
Trimestral

EDUCAGAO

Revista do Curso de Pés-Graduagao em Educacgao -Quadrimestral
ANALISE

Revista da Faculdade de Administragdo, Contabilidade e
Economia - Semestral

BIOCIENCIAS

Revista da Faculdade de Biociéncias - Semestral

BRASIL/BRAZIL

Revista de Literatura Brasileira e Literatura Comparada Editada
pela PUCRS e Brown University - Semestral

COMUNICAGOES DO MUSEU DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
Sem periodicidade

DIVULGAGOES DO MUSEU DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
Sem periodicidade

ESTUDOS IBERO-AMERICANOS .
Revista de estudos sobre a Histéria e a Literatura Ibero-Americana
do Curso de Pés-Graduagao em Historia - Semestral

ODONTO CIENCIA

Revista da Faculdade de Odontologia- Quadrimestral

PSICO

Revista da Faculdade de Psicologia - Semestra/

REVISTA FAMECOS - midia, cultura e tecnologia

Revista da Faculdade de Comunicagao Social — Semestral
SESSOES DO IMAGINARIO

Revista de Cinema da Faculdade de Comunicagao Social- Anua/
DIREITO & JUSTICA

Revista da Faculdade de Direito - Semestral

ACTA MEDICA

Registro dos formandos da Faculdade de Medicina - Anual



