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O modelo conexionista
na interface da inteligéncia
e do aprendizado da leitura

Luciana Kerber Chiele — PUCRS

F undamentando-se no postulado de que a mente armazena in-
formagoes via manipulagao de simbolos, as pesquisas implemen-
tadas pelo paradigma simbélico buscam, através da observagio de
padrdes no comportamento humano, identificar as regras (ou prin-
cipios gerais) que governam a aquisigao do conhecimento; em uma
alusdo a metafora do computador, pode-se afirmar que as investi-
gacoes levadas a termo pelo simbolismo abrangem apenas o estu-
do do software.

Esse posicionamento constitui, a nosso ver, uma das principais
limitagoes desse paradigma: desconsiderando o estudo de aspectos
neurobiol6gicos, o simbolismo falha em fornecer uma adequada
descrigdo tanto da arquitetura cognitiva quanto do processamento
mental envolvido no processo de aquisigio de conhecimentos,
principalmente no que se refere a linguagem uma vez que, “até o
presente momento, nao existem evidéncias neurobiologicas que
fundamentem a existéncia de um mecanismo especifico para aqui-
sigdo da linguagem ou de uma Gramatica Universal” (Jacobs e
Schumann, 1992, p. 286).

O paradigma conexionista vem trazer importantes contribui-
COes nesse sentido: ao invés de procurar delimitar as regras que
governam o comportamento humano, esse modelo teérico objetiva
descrever como as redes neuroniais interagem para produzir o
comportamento.
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Central a essa abordagem € o conceito de aprendizagem (Gas-
ser, 1990). Segundo o conexionismo, a aprendizagem estd direta-
mente vinculada a mudangas sutis nas conexdes neuroniais, isto é,
o conhecimento nao € armazenado em sfmbolos, mas sim, em en-
gramas (padroes especificos de atividade elétrica que ocorrem nas
sinapses interneuroniais): cada vez que um estimulo — input — ati-
var determinados neurbnios ao mesmo tempo, a conexio entre
essas células nervosas tornar-se-d mais forte, “marcando” uma
rede (engrama). Sempre que um desses neurdnios receber um es-
timulo, a rede como um todo sera ativada, reinstanciando a infor-
magao - output (Young e Concar, 1992).

A interagdo entre o organismo e o ambiente

O sistema nervoso exerce quatro grandes fungdes: coletar in-
formagdo; processar (codificar), integrar e armazenar essa informa-
¢do; recuperar a informagdo armazenada e produzir uma resposta
motora (gerar comportamento) adequada a cada situagao. Todo o
comportamento humano, portanto, constitui uma resposta do or-
ganismo a um determinado estimulo interno ou externo, i.e., de-
corre de interconexdes neuroniais.

Durante a vida pré-natal, sio produzidos e diferenciados
aproximadamente vinte mil neurbnios por minuto; & época do
nascimento, estima-se um total de aproximadamente cem bilhdes
de neurdnios no sistema nervoso central, cada um contendo entre
cingiienta mil e duzentos mil espinhas dendriticas,' desse total,
uma certa quantidade (entre 25% e 75%) morre no periodo neo-
natal (Jacobs, 1988). Os neurdnios restantes ndo se reproduzirio
ap6s o nascimento, porém, as interconexdes que estabelecerdo en-
tre si (decorrentes das experiéncias vivenciadas pelos individuos)
::io:correrao para o crescente aumento de seu tamanho e complexi-

ade.

Esse incremento do crescimento dendritico caracteriza a relati-
va plasticidade do cortex cerebral. Embora os sistemas sensoriais
(que levam a informagéo ao SNC) e motores (geram respostas do
organismo) ndo parecam estar sujeitos a modificagoes apés o nas-
cimento (Fuster, 1990), vérias pesquisas tém evidenciado o fato de
que uma grande parte da estrutura cerebral responsivel por me-

' Recebem os impulsos que chegam.
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canismos centrais como memoria e aprendizagem ¢é delineada pela
experiéncia.

Investigagoes realizadas por Diamond et al. (1985) demonstra-
ram que animais expostos a treinamentos tém seu crescimento
dendritico aumentado, além de mostrarem um significativo pro-

ss0 na capacidade de meméria e aprendizagem. Jacobs (apud
Jacobs e Schumann, 1992), examinando o efeito da educagio sobre
a estrutura dendritica da drea de Wernicke (drea cortical envolvida
no processamento da linguagem) encontrou que, quanto mais o
individuo avanga em nivel de escolaridade, tanto mais substancial
¢ o crescimento dendritico em determinadas dreas do cortex cere-
bral.

O papel da aprendizagem e do processamento
do cédigo escrito no desenvolvimento infantil

Segundo a neurobiologia, a aprendizagem ocorre quando ha
uma modificagdo da estrutura neural microanatdmica no ponto
onde a informagdo €é armazenada e reinstanciada com o objetivo de
gerar comportamento. Nesse sentido, o desenvolvimento da lin-
guagem no ser humano nao difere da aprendizagem de qualquer
outra forma de conhecimento — fisiologicamente, traduz-se por
uma alteragao do substrato neural, decorrente da exposicio do
Organismo ao meio.

De acordo com Kephart (1990: 14), € através da aprendizagem
que as principais operagoes utilizadas pela crianca no processo de
seu desenvolvimento estdo sujeitas a construgao e modificagio: “o
sistema nervoso central é uma intrincada maquina de aprender [...]
ele permite que a crianga construa um pequeno modelo de univer-
SO em sua prépria cabega, e forme seu comportamento baseado
nesse modelo”; quer dizer, as altera¢bes do substrato neural ten-
dem a reproduzir os padrdes caracteristicos da realidade, influen-
ciando as experiéncias futuras.

Néo s6 o meio externo, porém, atua sobre o funcionamento
neuronial; conforme Sperry (1980: 201) “fendmenos conscientes,
enquanto propriedades funcionais emergentes do processamento
cerebral, exercem um controle ativo como determinantes causais
em delinear a fluéncia do padrao de excitagao cerebral”. Em outras
palavras, atividades mentais de nivel superior podem, dentro de
certos limites, atuar sobre e alterar a estrutura cerebral: “o que
avanga em um estagio na hierarquia sensorial pode nao ser deter-
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minado somente pelo processamento em estigios mais basicos,
mas por influéncias e comandos de estigios mais elevados™ (Fus-
ter, apud Jacobs, 1988).

Esse aspecto do funcionamento neurofisiologico estd na base
da abordagem que Vygotsky (apud Vygotsky et al., 1994) faz a res-
peito da inter-relagao entre desenvolvimento e aprendizagem. Se-
gundo esse autor, o estudo do desenvolvimento mental da crianga
deve abranger dois niveis de andlise: (1) o nivel do desenvolvi-
mento efelivo — estdgio atual de maturagao das fungdes psicointe-
lectuais, identificado a partir da avaliagio das atividades que a
crianga consegue realizar sozinha, e (2) a zona do desenvolvimento
potencial - esboga a dinamica evolutiva do processo de desenvol-
vimento infantil - situada com base no nivel de desempenho que a
crianga € capaz de alcangar quando auxiliada por adultos.

A aprendizagem, caracterizada por Vygotsky como “fonte de
desenvolvimento”, consiste em fazer emergir as capacidades po-
tenciais infantis: “considerada desse ponto de vista, a aprendiza-
gem nao €, em si mesma, desenvolvimento, mas uma correta organi-
zagdo da aprendizagem da crianga conduz ao desenvolvimento mental,
ativa todo um grupo de processos de desenvolvimento (grifo adiciona-
do), e esta ativagio nao poderia produzir-se sem aprendizagem”
(Vygotsky et al., 1994, p. 115).

A “correta organizagdo da aprendizagem” a que se refere o
autor significa, na verdade, aquela caracteristica do ensino escolar
sistemético que, ao conduzir o pensamento infantil até a formacdo
de conceitos cientificos (cuja peculiaridade reside no fato de sua
relagdo com os objetos ser mediada, desde o inicio de sua forma-
¢ao, por um outro conceito), propicia a crianga o desenvolvimento
de generaliza¢des em um nivel mais abstrato (Vygotsky, 1993).

Essa evolugdo para um estigio superior em fungao da escolari-
zagao deve-se, na verdade, ao uso que a crianga passa a fazer do
c6digo escrito quando ingressa na escola. Com efeito, Vygotsky
(Vygotsky et al., 1994) destaca que a aprendizagem da lecto-escrita
ativa uma fase de desenvolvimento dos processos psicointelectuais
bem mais complexa do que aquela referente & primeira infincia,
originando uma grande mudanga nas caracteristicas gerais do pen-
samento infantil.

Partindo do pressuposto de que o desenvolvimento do pensa-
mento conceitual depende da escolaridade formal, um grupo de
pesquisadores orientado por Vygotsky investigou as capacidades
de abstracdo e generalizagio de sujeitos adultos ndo escolarizados;
0 estudo concluiu que as palavras, para esses sujeitos, nao eram
usadas para codificar as coisas em esquemas conceituais, e sim
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para estabelecer as inter-relagbes entre as coisas. Contudo, o dado
mais importante desse trabalho € que, quando os “sujeitos adquiri-
ram alguma educagdo e tiveram participagdo em discussoes coleti-
vas [...] rapidamente fizeram a transi¢do para o pensamento abs-
trato” (Luria, apud Vygotsky et al., 1994),

Os resultados da pesquisa desenvolvida por Poersch (1992, p.
146) corroboram as colocagbes acima. Ao analisar o significado da
maturidade lingtiistica no desempenho escolar, o autor salienta o
papel que a escola desempenha no processo de aquisigiao de cons-
ciéncia do sistema lingiiistico (através do ensino do cédigo escrito),

0 esse que, por seu turno, constitui-se de fundamental im-
portincia para o desenvolvimento do pensamento infantil: “por ser
uma atividade que exige tomada de consciéncia é que a linguagem
escrita é instrumento essencial para precisar e elaborar os pensa-
mentos”.

Evidéncias semelhantes sdo trazidas pelo estudo de Chiele
(1997). Investigando a existéncia de correlagio entre os niveis de
compreensao em leitura e de inteligéncia em estudantes de sétima
série, a autora conclui que o desenvolvimento cognitivo s6 atinge
niveis mais complexos quando mediado pela utilizagao do signo
semiolégico (sinais graficos), sugerindo inclusive que uma orienta-
¢ao voltada para o incremento de atividades que envolvam habili-
dades lingiiisticas pode estimular o desenvolvimento cognitivo.

Uma ressalva deve ser feita, contudo, quanto ao papel desem-
penhado pela aprendizagem com relagao a estruturagao do cortex
cerebral: essa estrutura neural é individual, finica em cada ser. As
microgramas de DNA que cada célula nervosa contém sio respon-
sdveis apenas pela perpetuacao, através das geragoes, das princi-
pais caracteristicas de cada espécie, o que nao justifica a variabili-
dade individual de conexdes; segundo Changeaux (apud Jacobs,
1988) essa é uma parte inerente do desenvolvimento: quanto mais
se avanga através da escala filogenética, maior grau de variabilida-
de estrutural e de influéncia epigenética se constata.

Nesse sentido, o presente trabalho ndo pretende desconsiderar
a influéncia de componentes inatos, ou sugerir que o desenvolvi-
mento cognitivo de um individuo seja decorrente unicamente das
experiéncias que vivencia; obviamente é muito dificil, atualmente,
determinar exatamente quais os limites entre componentes inatos e
influéncias do meio; o que se sabe é que, de modo geral, o cortex
Cerebral traz em si um grande potencial de desenvolvimento, mas
€ a exposigio do organismo ao ambiente que ira delinear sua es-
trutura microanatdmica - a linguagem so se desenvolverd se o ser
humano for exposto a inputs lingiiisticos.
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Essas colocagdes sao de grande alcance no tocante a questoes
educacionais, mas principalmente em relagao a drea terapéutica: ao
destacar as influéncias exercidas pelo meio no processo evolutivo
através da afirmagao de que a aprendizagem precede e ativa o
desenvolvimento mental, o presente trabalho propde a utilizagao
de um modelo terapéutico conexionista como fator de promogao
desse desenvolvimento, especialmente no que se refere ao trata-
mento dos distarbios de aprendizagem. Firmado na assertiva de
que, além de refletir talentos inatos o desempenho inteligente é
formado pela interagao entre o organismo e o ambiente, tal modelo
deverd ter como linha norteadora a elaboragio de atividades cen-
tradas na utilizacdo da linguagem escrita como um meio de ativar
as fungbes psicointelectuais de nivel superior, promovendo assim
a evolugao do desempenho infantil como um todo.
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