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RESUMO: Este artigo apresenta o conexionismo como um novo paradigma para explicar a
cognicdo humana e a aquisicdo do conhecimento. Baseado nos achados da neurociéncia, o
paradigma conexionista d4 novas explica¢des em relagdo ao cérebro humano, sua estrutura e seu
processamento. Aprender e adquirir conhecimento deve-se a atividades neurais e sinapses que
ocorrem entre os neurdnios. Dessa forma, quando um aluno estd aprendendo palavras novas, seu
cérebro esta envolvido liberando diversas substancias quimicas durante o processo, o que pode
facilitd-lo ou torni-lo mais dificil.
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neurolingiifstica.

Os estudos da aquisi¢do da linguagem t€m sofrido indmeras influéncias desde o
surgimento da teoria comportamentalista. Varios estudiosos (entre eles, Chomsky,
Vygotsky e Piaget, entre outros) contribuiram para o campo da lingiiistica.

Com o avango das ciéncias e da tecnologia, foi possivel lancar uma nova
perspectiva sobre a aquisicdo do conhecimento. Mdquinas e aparelhos modernos
possibilitaram examinar o funcionamento do cérebro humano. A partir de entdo, surgiu
a neurolingiiistica, ou seja, a “linguagem dos neurdnios”. Assim, qualquer forma de
aprendizado passa a envolver o funcionamento do cérebro humano. Ressonéncias
magnéticas funcionais e tomografias computadorizadas ajudam os profissionais ndo sé
da sadde como da lingiiistica a desvendar o funcionamento cerebral e a aquisicdo do
conhecimento. Drogas passaram a ser inventadas para intervir no funcionamento
cerebral, como no caso do Mal de Alzheimer, doencga degenerativa que destréi células

cerebrais vitais, afetando o funcionamento mental, pensamento, fala € memdria.

! Professora da rede piiblica de ensino e tutora do curso em EAD Letras Inglés pela Universidade Federal
do Rio Grande do Sul - UFRGS.



Na inteligéncia artificial, surgiram computadores e softwares que simulam como o
cérebro humano aprende, analisa, armazena, recorda e perde a linguagem. Surge, entdo,
um novo paradigma para a explicacdo da aquisi¢do do conhecimento: o conexionismo .

O conexionismo apresenta-se como um paradigma de cogni¢do que se coloca entre
o behaviorismo e o simbolismo (POERSCH, 1998). Ele procura avangar em pontos em
que os paradigmas anteriores ndo se apresentaram satisfatérios. A abordagem
conexionista busca as explicacdes para a aquisicio do conhecimento humano nos
achados da neurociéncia, a partir de estudos sobre o sistema nervoso central (ROSSA,
2004). Portanto, tal abordagem atribui a aquisicdo do conhecimento as atividades do
cérebro humano. Seidenberg e MacDonald (1999) acreditam que o aprendizado envolve
informacdo cumulativa e aspectos estatisticos e probabilisticos da linguagem.

A fim de compreender como ocorre a aquisi¢do do conhecimento de acordo com o
paradigma conexionista, ¢ importante saber como o cérebro humano € estruturado e que
reacdes e processos ocorrem nele. Inicialmente ele é dividido em dois grandes
hemisférios — o direito e o esquerdo. Estes sdo unidos por feixes de fibras nervosas,
conhecidas como corpo caloso. Segundo Jensen (2002), cada hemisfério processa as
informagdes de forma diferente. Conhecer a biologia do cérebro também ¢é importante
para compreender como a linguagem é processada. Segundo Christison (2002) €
necessdrio saber a estrutura bioldgica que compde o cérebro humano. Entre os
principais elementos a ser considerados encontram-se 0s seguintes:

Tronco cerebral - responsavel pela regularizacdo de funcdes essenciais no corpo
(respiracdo e batimento cardiaco s@o alguns exemplos) e também responsavel pela
produgdo de substincias quimicas, como a serotonina, que regulam o sono e a
vigilancia;

Cerebelo - responsavel pela postura e por movimentos motores. Também acredita-
se que tracos de memoria estdo nele localizados, sendo, portanto, considerado o centro
do pensamento;

Corpo caloso - parte do cérebro composta de centenas de milhares de nervos que
conectam os dois hemisférios;

Neocortex - uma fina camada que cobre o cérebro, local onde ocorre o
pensamento 16gico e a tomada de decisdo.

O sistema limbico localiza-se na zona central do cérebro. Ele é composto pela
amidala, responsdvel pela emocao e pelo hipocampo, que estd envolvido no aprendizado

e na memoria. A fim de ilustracdo, temos a seguinte figura:
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Figura 1: Encéfalo em corte longitudinal (Adaptagdo de JENSEN, 2002).

Além disso, os cientistas também dividem o cérebro em quatro grandes dreas
chamadas lobos: frontal, parietal, temporal e occipital e cada um deles esté relacionado
as seguintes funcdes:

Lobo frontal (4rea anterior do cérebro) — responsavel pelas funcdes de resolucio
de problemas e planejamento;

Lobo parietal (drea superior da regido média do cérebro) — responsavel pelo
processamento da linguagem e por fungdes sensoriais mais elevadas;

Lobo temporal (drea inferior da regido média do cérebro) - responsivel pela
audicdo, pela memoria, pelo significado e pela linguagem;

Lobo occipital (parte posterior do cérebro) — responsavel pela visdo.

Cabe ainda salientar que a zona central do cérebro (também conhecida como
sistema limbico), que inclui o hipocampo, o tdlamo, o hipotdlamo e a amidala,
representa vinte por cento do seu volume, sendo responsidvel por emocgdes, sono,
atencao, regulacdo do corpo, hormonios, sexualidade, olfato e pela producao da maior
parte das substincias quimicas encefédlicas (JENSEN, 2002, p. 23). Este sistema tem um
grande papel no aprendizado e na liberacio de neurotransmissores que afetam
diretamente a qualidade do aprendizado.

Uma das zonas a qual tem sido atribuida a fun¢do da meméria € o hipocampo.
Segundo Young e Concar (1992) e Potier, Billard e Dutar (2005) nessa zona cerebral

realizam-se os processos relacionados a localizacdo espacial e também a memoria de



situacdes recentes. Por sua vez, a regido conhecida como coértex seria responsavel pelo

"2 de memérias mais duradouras. Ainda segundo Young e Concar

“armazenamento
(1992), essas zonas mantém uma intensa liga¢do. Dessa forma, pode-se concluir que
uma vez que a informacdo chega ao hipocampo, com o tempo e com o estimulo
necessdrio ela pode passar para o cortex, o que explicaria como uma memoria de curto
prazo pode se tornar duradoura, ou como no caso do ensino, um conteido pode ser
apreendido e mantido por mais tempo.

Apesar de certas dreas estarem mais predispostas a processarem um certo tipo de
informagdo (exemplos sdo a drea de Broca, responsavel pela fala e a drea de Wernicke,
responsavel pela compreensdo da linguagem), para os conexionistas, o neurdnio é o
grande responsdvel pela transmissdo do input recebido através da interacdo do ser
humano com o ambiente. O cérebro humano contém bilhdes dessas células nervosas
dispostas em forma de rede (POERSCH, 2003 e POERSCH, 2005). A conexio entre os
neurdnios em redes de processamento em paralelo e as reacdes fisico-quimicas que
acontecem entre os milhdes de neurdnios permitem a engramag¢do do conhecimento. Da
mesma forma, a aprendizagem se efetiva segundo a interligacdo neuronial.

Assim, o paradigma conexionista explica o armazenamento, 0 processamento € a
recuperacdo dos dados. Segundo esse paradigma, a linguagem ¢é aprendida através da
experiéncia (POERSCH, 2003), ou seja, através da interagdo do individuo com o
ambiente e também com outros individuos.

Para entender a aquisicio e/ou aprendizagem da linguagem € necessario
compreender o funcionamento e a ligacdo dessas células nervosas. O cérebro humano se
compde de uma estrutura - os neurénios - € de um processo - as sinapses. O
aprendizado, segundo a visdo conexionista, se dd através de mudancas fisico-quimicas

entre as cé€lulas nervosas. Estas estdo estruturadas da seguinte forma:

O corpo celular ou soma contém todas as estruturas que realizam a
manutencio da célula e juntos formam a massa cinzenta do cérebro. O axdnio
¢é a via de saida da informagdo processada pela célula, formando a substancia
branca do interior do cérebro (...). Os dendritos, por sua vez, sdo ramificagdes
do corpo celular que funcionam como receptores das informagdes conduzidas

pelo axo6nio de outros neurdnios (cerebrais e corporais) (CIELO, 1998, p. 43).

Utilizamos o termo armazenamento para facilitar a leitura, uma vez que o paradigma conexionista
utiliza o termo engramado, que pode ser desconhecido pelo leitor.



Para ilustrar a anatomia de um neur6nio e também as sinapses que sao realizadas a

partir da ligacdo inter-neuronial, apresentamos a gravura a seguir:
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Figura 2: Os neurdnios e as sinapses (Figura adaptada de JENSEN, 2002).

A informacdo entra através dos sentidos (vis@o, audicdo, por exemplo) e espalha-
se por toda a rede. Durante o processamento da informacdo pelos neurdnios ocorrem
dois tipos de eventos: um elétrico e outro quimico. O evento elétrico ocorre dentro do
préprio neurdnio no momento em que a informacao passa pelo axonio, sendo assim um
evento intraneuronial. O evento quimico ocorre quando o estimulo elétrico, apds entrar
pelos dendritos e percorrer o axonio, chega aos ramos terminais. Entre esses ramos e os
dendritos de outros neur6énios hd um espago conhecido como membrana sinaptica. O
estimulo, ao encontrar essa membrana, sofre uma reagdo quimica na qual hd explosdes
de vesiculas e liberacdo de neurotransmissores que preenchem este espago, realizando,
entdo, a sinapse (ROSSA, 2004).

Quanto maior a forca positiva da sinapse, mais marcada serd a trilha neuronial.
Essa “marcacdo” pode ocorrer com estimulos constantes e repetitivos com uma forga
especifica, ou de uma tnica vez com uma forca extremamente significativa. “Assim, os
neurdnios interligados que entram em atividade simultaneamente reforcam as suas
sinapses e tendem a se ativar mutuamente para recriar (lembrar) o padrdo original de
processamento de determinada informagdo” (CIELO, 1998, p. 45). Por isso, aprender é

alterar as forcas das sinapses (YOUNG & CONCAR,1992; JENSEN 2002).



Quando um estimulo entra e encontra uma trilha jd marcada, a ativagdo dessa rede
serd responsavel apenas pela recordagdo de uma informagdo. Isso ocorre quando temos
contato com uma determinada palavra que ja conhecemos: ao ler/escutar o vocédbulo, é
ativada uma rede que jd estd engramada no cérebro, portanto recordamos seu
significado rapidamente. Entretanto, quando lemos uma palavra que ndo conhecemos e
entdo precisamos procurar seu significado, os neurdnios alteram as forcas das sinapses,
ocorrendo, entdo, o aprendizado.

Cabe salientar que o conceito, para o conexionismo, nunca estd pronto,
armazenado em um lugar especifico do cérebro. Ele nédo existe como um todo, nem em
seu significado, nem em sua expressdo, sendo formado/ativado no momento em que se
faz necessdrio, ou seja, ad hoc. Neste instante, entdo, todos esses tragos que compdem o
conceito sio ativados e vém a tona.

Assim, muitos pesquisadores conexionistas procuraram provar, através de
simula¢des computacionais, que a linguagem pode ser aprendida. Ou seja, procuraram
imitar o comportamento do cérebro através da construcdo de redes de neurdnios
artificiais simplificadas, que funcionam como uma forma similar ao cérebro real
(SHANKS, 1993).

Apesar de os estudos com redes conexionistas estarem ainda em seus primérdios,
algumas pesquisas ja dao indicios da aplicabilidade desse paradigma. Plunkett (1997)
realizou um estudo sobre a aquisicdo lexical a luz do paradigma conexionista. Em seu
modelo, ele consegue simular a aquisicdo lexical por criancas. O computador
apresentou as mesmas etapas de aprendizado lexical que uma crianga: foi capaz de
aprender de maneira auto-associativa, apresentou uma explosdo de vocabuldrio e,
também, uma assimetria entre compreensdo e producdo. Além disso, apresentou
fendmenos de sub- e de superextensao.

Ferrari (2002) salienta que ha varios aspectos envolvidos em relagdo ao
aprendizado do léxico. Entre eles temos a interacdo do aprendiz com o meio, a freqiiente
exposicdo aos itens lexicais e a importancia da emog¢do e da atencdo. Tais aspectos
podem interferir com mais ou menos forga nas sinapses responsdveis pelo aprendizado.
Quanto maior for a exposi¢do do individuo a uma palavra, por exemplo, mais as
sinapses se reforcam na rede. Dessa forma, o conexionismo parece ser muito eficiente
nas situagOes formais de ensino, que buscam fazer com que o individuo, através do
contato com uma lingua, treinamento e refor¢o, possa aprendé-la. Contudo, apenas o

treinamento e a exposicdo sozinhos ndo sdo suficientes para que ocorra aprendizado.



Fatores ndo diretamente ligados & cognicdo, como interesse, emocdo e motivagdo, por
exemplo, t€m o poder de interferir no aprendizado tanto positiva como negativamente.

Bower (1992) acredita que eventos associados a fortes emoc¢des tendem a ser
aprendidos com maior facilidade. Além disso, o autor cré que eventos com uma carga
emocional maior recebem uma prioridade maior em seu processamento e sio
recordados por mais tempo na memdria, sendo, portanto, relembrados mais facilmente.
Isso se deve ao fato de que a emogdo pode alterar positivamente a forga das sinapses,
contribuindo para a engramagdo da informacgdo. Assim, fatores como interesse e
motivacdo sdo muito importantes no aprendizado e para a qual, o conexionismo
apresenta explicacOes satisfatérias. Christianson & Loftus (apud BOWER, 1992)
verificaram que a presenca de um item ndo esperado e emocionalmente mais marcante
em uma seqiiéncia de cenas, tende a ser relembrado por muito mais tempo que cenas
triviais, relacionadas a um unico contexto.

As emocgdes proporcionam aos aprendizes um cérebro mais ativo € quimicamente
estimulado, o que os ajuda a melhor recordar o que foi estudado, pois elas desencadeiam
mudangas quimicas que alteram os estados mentais e também o comportamento do
individuo (JENSEN, 2002). Durante uma situacdo de estresse, por exemplo, hi a
liberagdo de substincias chamadas cortisol, vasopressina e endorfina. A primeira, em
um nivel elevado, pode levar a morte de células nervosas do hipocampo. Além disso,
neurdnios sob estresse tendem a ter dendritos menores e em menor nimero, 0 que
dificulta a comunicag@o com outros dendritos e o processo de sinapses como um todo.
Por outro lado, quando o aluno se sente valorizado, seu cérebro libera
neurotransmissores responsaveis pelo prazer, como a endorfina e a dopamina. Isso os
ajuda a apreciar mais a atividade de aprendizado, fazendo-os se sentirem bem e mais
receptivos.

O funcionamento adequado da atencdo estd relacionado ndo apenas a estimulagdo
de muitos neur6nios novos, mas também & supressdo de informacdo irrelevante
(JENSEN, 2002). Para o cérebro humano, é dificil manter um nivel de atencdo elevado
e continuo. Para tanto, ele leva um certo tempo para processar qualquer forma de
aprendizado, o que inclui o tépico deste artigo — o 1éxico. Esse tempo dependerd da
dificuldade da palavra e do nivel de proficiéncia do aluno. Ou seja, ndo se pode
processar tudo conscientemente, portanto o cérebro continua “atento”, processando a
informacgd@o antes e depois de se estar consciente de sua atividade. Ainda, segundo o

autor, “as sinapses sdo fortalecidas quando lhes € dado tempo para que as conexdes



solidifiquem, porque nao necessitam de responder a estimulos concorrentes” (JENSEN,
2002, p. 76).

Pelo que foi exposto acima, o paradigma conexionista lanca uma nova luz sobre a
aquisi¢d@o e/ou aprendizado da linguagem humana. Dessa forma, os processos cognitivos
sdo afetados por fatores fisicos e quimicos que ocorrem no cérebro humano. A partir da
exposicdo e da interacio com o meio, o individuo engrama em seu cérebro as
experiéncias e informagdes recebidas. Assim, fatores quimicos (como a transmissao de
neurotransmissores) tém direta ligacdo na forma e na eficiéncia dessa engramacio.
Aprender, portanto, para o conexionismo, € ativar as redes neuroniais ja existentes e
criar redes novas. Em outras palavras, é integrar conhecimento novo ao ja existente,
engramado no cérebro. Dessa forma, pode-se verificar que o armazenamento, o
processamento e a recuperagdo do l1éxico estdo diretamente relacionados com as bases

fisico-quimicas do cérebro humano.
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RESUMO: Este artigo apresenta o conexionismo como um novo paradigma para explicar a
cognicdo humana e a aquisicdo do conhecimento. Baseado nos achados da neurociéncia, o
paradigma conexionista dd novas explica¢des em relagdo ao cérebro humano, sua estrutura e seu
processamento. Aprender e adquirir conhecimento deve-se a atividades neurais e sinapses que
ocorrem entre os neurdnios. Dessa forma, quando um aluno est4 aprendendo palavras novas, seu
cérebro estd envolvido liberando diversas substancias quimicas durante o processo, o que pode
facilitd-lo ou torna-lo mais dificil.

PALAVRAS-CHAVES: conexionismo;  cogni¢do;  aquisicdo do  conhecimento;
neurolingiifstica.

ABSTRACT: This article presents connectionism as a new paradigm to explain cognition and
knowledge acquisition. Based on neuroscience findings, the connectionist paradigm gives new
explanations concerning the human brain, its structure and its processing. Learning and
knowledge acquisition are due to neural activities and synapses that occur among neurons.
Thus, when a student is learning new words, his or her brain is involved delivering many
chemical substances during this process, which can facilitate or make the learning process
harder.

KEYWORDS: connectionism; cognition; knowledge acquisition; neurolingiiistica.
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