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RESUMO: Neste artigo, tratamos de questdes tedricas e estudos realizados sobre a aquisi¢io da
linguagem de forma a pensar sobre a importancia dos estudos cognitivos para a aprendizagem da
leitura e da escrita. Iniciamos situando o estudo que sera desenvolvido dentro dos estudos conexio-
nistas sobre a cognicdo. Abordamos, primeiramente, os principais paradigmas da cognicio, deta-
Ihando o paradigma conexionista, no qual nos inserimos. Relatamos alguns estudos ja desenvolvi-
dos sobre a linguagem de acordo com a perspectiva conexionista, de forma que o leitor possa com-
preender os pressupostos dessa teoria. Entdo, apresentamos uma descri¢io sobtre a meméria, de-
tendo-nos na relagdo entre memoria e aprendizagem. Procuramos refletir sobre a importancia do
professor compreender os processos cognitivos relacionados 2 memoria e a aprendizagem, de for-
ma a pensar na organizagio de estratégias mais eficientes de ensino, que levem o aluno a se tornar
um leitor e um esctitor proficiente na sua lingua materna.

PALAVRAS-CHAVE: Cognicio. Meméria. Aprendizagem

Introdugdo!
Estudos vém sendo desenvolvidos ao longo da histéria com o objetivo de des-
vendar o comportamento humano. Nessa direcdo, estudos sobre cognicio passaram por

varias fases. No nosso estudo, abordamos um modelo paradigmatico de cogni¢do basea-
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do na neurociéncia, que muito tem contribuido para as pesquisas sobre aprendizagem.
Mas antes, consideramos importante a distingdo dos principais paradigmas sobre a cogni-
c¢do, referentes a aquisicdo da linguagem. Por isso, na primeira sec¢ido, abordamos esses
paradigmas da aquisicdo do conhecimento, enfatizando o paradigma conexionista, que ¢ a
base das nossas reflexdes. Na segunda secdo, apresentamos algumas pesquisas sobre aqui-
sicdo da linguagem de acordo com a perspectiva conexionista, com base na neurociéncia,
e, apos falamos sobre cognicdo e meméria, na terceira secdo, finalizando com a relagdo

entre memoria e aprendizagem na quarta se¢ao.

1 Os paradigmas da cognigdo e o conexionismo

Quando falamos de aprendizagem, estamos falando de conhecimento, logo, ¢é
fundamental que os professores conhecam como se dia o conhecimento, ou seja, conhe-
¢am sobre a relagdo cognicido, meméria e aprendizagem. Nesta se¢do, tratamos desses
conceitos.

Poersch e Rossa (2007, p. 12) classificam o conhecimento conforme os seguintes
critérios: 1) origem, que pode ser o conhecimento inato (genético, engramado na memo-
ria a priori) e o conhecimento construido a posteriori (engramado na memoria a partir
de dados externos — experiéncias — ou dados internos previamente armazenados); 2) ex-
pressio, que equivale ao conhecimento procedimental (manifestavel por comportamen-
to) e ao declarativo (verbalizavel); 3) contetido, referente ao conhecimento linguistico
(relativo a linguagem, ou seja, lingua em uso) e ao enciclopédico (nio linguistico).

Dentro das ciéncias da cognicdo, para esses autores, trés paradigmas merecem
destaque: o behaviorista, o simbolista e o conexionista.

O paradigma behaviorista, que foi uma abordagem da psicologia que teve inicio
nos Estados Unidos no inicio do século XX, enfatiza os sentidos ou a experiéncia, ao
abordar o processo de aquisi¢ao de conhecimentos, baseando-se no “estimulo-resposta”.
Esse paradigma, também chamado de comportamentismo, é baseado principalmente nas

ideias de Skinner, que se relacionam com a possibilidade de se prever e controlar o com-
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portamento verbal através da observacdo e manipulacio do ambiente fisico do falante. A
linguagem ¢ vista como um produto decorrente de um estimulo. Assim, a aprendizagem
de uma lingua resume-se, nesse paradigma, ao aprendizado de um conjunto de habitos,
compreendendo um sistema de estimulo, resposta e reforco (ROSSA, 2004). O behavio-
rismo é um paradigma neuronial, negando a existéncia da mente.

Ja o paradigma simbélico ou cognitivista, liderado por Chomsky (1986), Fodor
(1975) e outros, enfatiza o papel da mente na aquisicio do conhecimento, distinguindo a
mente do cérebro como realidades distintas, ou seja, a linguagem (realidade fisica) serve
para expressar o pensamento (realidade mental). Para Poersch (1998, p. 40), a “idéia basi-
ca da linguagem simbolica é a de que a cogni¢ao humana depende centralmente da mani-
pulacdo de representacdes simbolicas (processadas em série) através de processos seme-
lhantes a regras”. Esse paradigma ¢é baseado no inatismo, teoria da aquisi¢ao da linguagem
de orientagdo racionalista, e na linha filoséfica do dualismo. O ambiente, nesse paradig-
ma, apresenta um papel muito menor na maturagio da linguagem, pois esta viria de uma
base genética principal. De acordo com Poersch e Rossa (2007), o paradigma simbolico
apresenta as seguintes limitagdes referentes a estrutura da memoria e a forma como o co-
nhecimento é nela processado e recuperado: 1) existéncia de conceitos e esquemas?; 2)
arquivamento de conceitos, abstrages, representagdes mentais; 3) distingdo men-
te/ cérebro; 4) processamento serial das atividades linguisticas.

Conforme os autores, ndo ha conceitos e esquemas arquivados na memoria nem
arquivamento, pois conceitos sdo destituidos de materialidade. Da mesma forma, o que
existe ¢ o cérebro. A mente ¢ uma atividade que se processa nas conexdes neuroniais.

Ainda o que ¢ serial é o produto da comunicacio, expresso pelo aparelho fonador. “Na

2 De acordo com a teoria dos esquemas, os conceitos estariam armazenados na memoria de forma estanque, a
partir de arquivos que seriam acessados sempre que necessatio. Contudo, hoje ji se sabe que o que se recupera
sdo informagdes referentes a experiéncia que cada pessoa tem e essa informagio ¢ sempre diferente, embora
apresente tracos comuns, que possibilitam a comunicagao.
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interface do pensamento (analégico) e da linguagem (discreta), diversas variaveis atuam,
conjuntamente, em forma de distribui¢io em paralelo.”3 (op. cit. p. 11).
A partir dessas limitagdes, um novo paradigma surgiu para auxiliar na explicacdo

dos fenémenos linguisticos: o paradigma conexionista, que

constitui um modelo de cognicio que se interpde entre o behavio-
rismo e o simbolismo; procura explicar os processos mentais com
base em configura¢oes estabelecidas “ad hoc” nas redes neuroniais.
Pleiteia a elabora¢do de configuragdes internas com base em pro-
cessamento de distribui¢io em paralelo. Adquirir conhecimento é
estabelecer novas conexdes neuroniais. Difere do behaviorismo
pelo fato de analisar a “caixa preta” de processos que ocorrem en-
tre os dados de entrada e os dados de saida. Difere do simbolismo
por reavaliar a representacio mental ¢ a distingdo mente/cérebro.
O que tem existéncia propria é o cérebro; a mente nio tem exis-
téncia “in se”; ela consiste na atividade que se processa no cérebro.
Entio, propriamente, ndo existem duas entidades distintas: a men-
te e o cérebro. O cérebro é o lugar onde os processos, que se de-
nominam de mente, ocorrem. (POERSCH, 1998b, p. 40)

Esse modelo, de base neurobiolégica, fundamenta-se na distribuicdo das informa-
¢Oes nos neurdnios e no processamento em paralelo*. Como foi visto, o paradigma cone-
xionista contesta 0 modelo simbdlico quanto a distingao mente/cérebro, o atmazenamen-
to do conhecimento em forma de simbolos prontos e localizados, a serialidade do pro-
cessamento mental e a interface entre o pensamento e a fala. Enquanto no paradigma
simbdlico acredita-se que as informacoes estejam armazenadas na memoria de forma abs-
trata, no paradigma conexionista postula-se que as mesmas sejam armazenadas através de
processos de ativagdo de redes neuroniais, rejeitando-se a ideia de mente enquanto algo

abstrato. O mecanismo de armazenamento e recuperacio de informacdo ¢é explicado

3 Os termos analégico e discreto referem-se respectivamente a configuracio cerebral e texto.

+ No paradigma conexionista, diferentemente do simbolismo, assume-se que o processamento se dd em paralelo
— varios processos ocorrendo simultaneamente e de forma distribuida — a informacio ¢ armazenada de modo
fragmentado em uma rede neuronial. Outro principio fundamental é a concepcio de que o cérebro nio armaze-
na as informagdes por meio de simbolos, mas através de padrSes especificos de atividade elétrica que ocorrem
nas sinapses interneuroniais de uma rede de neurénios.
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através da ativacdo da rede em que a mesma foi engramada, pois tudo estd marcado sob
formas de redes neuroniais que sdo ativadas no momento que se quer armazenar ou re-
cuperar algo. Os dados nio sio gravados em um unico neur6nio, mas na rede como um
todo. A rede que possibilita a armazenagem de um estimulo forma o que se chama de en-
grama: a rede “marcada” pelo potencial de acdo. Assim, “a recuperagdo de uma informa-
¢do, seja ela uma musica, a imagem de uma pessoa, um perfume, uma fincada de alfinete,
a pronuncia de uma palavra, vai depender da ativacdo da rede em que a mesma foi en-
gramada” (ROSSA, 2004. p. 21).
Vejamos, entdo, as principais diferencas entre os trés paradigmas:

FIGURA 1 - Paradigmas da Cognicao

Behaviorista Simbdlico Conexionista
e Sentido / experiéncia; e Inatismo; e Configuracoes estabelecidas
e Controle de estimulos; e Pobreza de estimulos; “ad hoc” nas redes neuroni-
e Hstimulo — refor¢o — respos- [ ® Manipulagdo de simbolos; ais;
ta; ® Processamento serial; * Riqueza de estimulos;
® Observacio e imitagio; e Modular; e Computagao simples;
o Nega a mente; e Distincio mente/cérebro; e Processamento simultineo;

o Distribuida;
e Nega a distincio mente

/cérebro;
e Aprendizagem: ¢ o aprendi- | ® Aprendizagem: é a constru- | ® Aprendizagem: se dd através
zado de um conjunto de ha- ¢do de regras abstratas. de processos associativos
bitos. neuroniais.

Para compreender melhor o processo de armazenamento da informacido, defendi-
do pelo paradigma conexionista, que ¢ fundamental para a explicacdo dos fend6menos lin-
guisticos, faremos uma breve explanacio de como funciona esse processo.

O neuronio ¢ a unidade basica do processamento da informagio, uma vez que su-
as caracteristicas sdo o que fazem a célula feita para aprender. Estimava-se que o cérebro
humano tinha cerca de 100 bilhées de neurénios (YOUNG e CONCAR, 1992; TSIEN,
2005). Contudo, conforme Lent (2005), estudos atuais sinalizam que sé o cerebelo ja
apresenta quase todos os cem bilhGes de neurénios que se atribufa ao cérebro todo. O

neuro6nio é considerado a unidade morfofuncional fundamental do sistema netvoso, pois
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“produz e veicula diminutos sinais elétricos que sdao verdadeiros bits de informagao, ca-
pazes de codificar tudo que sentimos a partir do ambiente externo e do ambiente interno,
e tudo que pensamos a pattir de nossa propria consciéncia” (LENT, op. cit., p. 14). Os
neur6nios, que operam em grandes conjuntos e nio isoladamente, estdo “unidos em um
emaranhado de onde emergem as aptidées mentais e cognitivas: memoria, inteligéncia e
emoc¢do. Uma lembranca ¢ criada assim que a ac@o simultanea de dois neurénios reforca a
sinapse, isto ¢, o ponto através do qual eles se comunicam” (TSIEN, op. cit. p. 33).

O neurdnio (Figura 2) é composto por trés partes: 0 soma ou corpo neuronal,
responsavel pelo metabolismo da célula, apresenta grande nimero de prolongamentos,
ramificados multiplas vezes como pequenos arbustos; os dentritos, esses prolongamen-
tos em forma de arbustos, que recebem as informag¢des vindas dos demais neuronios a
que cada neur6nio se associa, sendo seu grande nimero util a célula nervosa, pois permite
multiplicar a drea disponivel pata receber as informagdes aferentes®; os axénios ou fibras
nervosas, prolongamentos mais longos e finos, que se ramificam pouco no trajeto e mui-
to na sua porcao terminal, as vezes, de varios centimetros, através dos quais redes sdo es-
tabelecidas, comunicando-se uns com os outros através de sinais elétricos, e cujas extre-
midades, também ramificadas, contém vesiculas sinapticas em que siao guardados os neu-
rotransmissores, que sio as substdncias quimicas responsaveis pela transferéncia de in-
formacdo dos axonios para os dentritos. Cada neurénio tem um unico axbnio, por onde
saem as informacdes eferentes® dirigidas as outras células de um circuito neural. O ax6nio
se ramifica bastante na sua por¢ao terminal, formando um teleodentro (ramos distantes
em grego) com inumeros botdes de contatos com os dentritos as células seguintes, por-
que ¢ nele que se concentra a saida de informacédo da célula, que deve ser veiculada a mui-
tos outros neuronios do circuito. Os locais onde as terminagdes axénicas mais se apro-

ximam dos dentritos chamam-se sinapses, sendo os locais reais de intercomunicagao en-

5 Adjetivo que qualifica um elemento que chega a um ponto de referéncia qualquer do sistema nervoso.

¢ Adjetivo que qualifica um elemento que sai de um ponto de referéncia qualquer do sistema nervoso.
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tre as células nervosas. A sinapse ¢ o chip do sistema nervoso, sendo capaz nio sé de
transmitir informacées entre duas células, mas também de bloquea-las ou modifica-las
totalmente, realizando um verdadeiro processamento da informacio (IZQUIERDO,
2002; LENT, 2005). De acordo com Lent (op. cit., p. 14), “o que diferencia os neur6nios
das demais células do organismo animal é a sua morfologia adaptada para o processamen-

to de informagdes e a variedade de seus tipos morfolégicos”.

FIGURA 2 - O Neurdnio
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Fonte: BORBA, 2009.

O aprendizado acontece através do reforco das sinapses, que é uma associacdo en-
tre dois neuro6nios, sendo que um ou ambos podem ser responsaveis pelo aumento da
eficiéncia da sinapse. Essa associac¢ido se da através de reagbes quimicas no espago entre
os pontos onde um axénio encontra um dentrito, sendo essas reacSes responsaveis pelo
aprendizado (YOUNG e CONCAR, op. cit.). Assim, o processo de aprendizagem, den-
tro de uma perspectiva conexionista, é relacionado a formagao de novos circuitos, sinap-
ses, entre os milhdes de neurénios do cortex, ou seja, a aprendizagem envolve a formacio

de novos dentritos e ramificacGes colaterais no ax6nio que construirdo uma rede maior

0 — Revista de Letras itori p- 267-290 jul./dez. 2015




Valguiria Claudete Machado Borba

de associacdo entre os neuronios, fazendo com que o cérebro va ficando mais espesso.

Entretanto, as estruturas que nio forem usadas poderio atrofiar-se e vir a desaparecer.

Axon\

Vesicles .

FIGURA 3 — A Sinapse
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Fonte: Borba, 2009

Ellis (1998) denomina todo esse processamento, que ¢ uma caracteristica do cére-

bro, de plasticidade neuronial, ou seja,

desenvolvimento do sistema nervoso central por meio da modifi-
cagdo das ligacoes entre suas células, os neurdnios (sinapses inter-
neuroniais), da cria¢do de novas conexdes (reorganizagio neuroni-
al), da existéncia de perfodos criticos e de especializagbes hemisfé-
ricas, havendo interagdes que ocorrem em todos os niveis, dos
genes ao meio ambiente, originando formas e comportamentos
emergentes (perspectiva Emergentista). (Grifo nosso.)

Assim, de acordo com Ellis (2005), o estado inicial do sistema netvoso envolvido

no processamento da linguagem ¢é de plasticidade, através do qual, estruturas emergem a

partir da experiéncia como sistemas de representacao 6tima para a lingua particular a qual

o sujeito esteja exposto. Entre o primeiro e o quarto més de vida, a crianca consegue
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perceber qualquer fonema de qualquer lingua possivel, mas ao fim do primeiro ano de
vida, conforme o autor, ela s6 consegue distinguir os contrastes de sua prépria lingua.

Uma vez que os neurdnios funcionam como unidade do cérebro para o proces-
samento cerebral, a plasticidade neuronial é a responsavel pela adaptacdo do organismo
a0 meio que o circunda, através da aquisi¢do do conhecimento (CIELO, 2004).

De acordo com Zimmer (2004a), o conexionismo, buscando uma maior plausibilida-
de fisico-psicoldgica na compreensio da linguagem, através do seu estudo em seu meio
fisico — o cérebro — e em sua fun¢do comunicativa — o ambiente social, postula que o co-
nhecimento linguistico ¢ tecido do mesmo material que outros processos cognitivos, ou
seja,

a linguagem humana ¢ vista como fruto da intera¢ido entre a estru-
tura da linguagem do adulto, da estrutura das habilidades cogniti-
vas e sociais do aprendiz e das restri¢oes inerentes a comunicagio
quando da expressio de conteddos cognitivos nio-lineares através

de um canal linear: o trato articulatério-auditivo humano (op. cit.,

p. 103).

Conforme a autora, o conexionismo, através de seu aparato tedrico, oferece uma
formulagio emergentista da base neuronial da cognicdo, defendendo a ideia de que as
estruturas emergem da interagio entre processos biolégicos e ambientais, sendo a
linguagem, dessa forma, fruto do entrelagamento de varios tipos de processamentos de
informagGes geradas a partir do input ambiental — auditivo, motor, visual, articulatério,
etc. — e em varios niveis — do genético ao neuronial.

A partir desses pressupostos tedricos, vatias pesquisas conexionistas foram e tém
sido desenvolvidas sobre a aquisicdo e desenvolvimento da linguagem a partir de redes
neuroniais artificiais, em que unidades simples simulam o funcionamento de redes neuro-

niais durante a aprendizagem de algumas tarefas cognitivas como a leitura. Veremos na

proxima secdo algumas dessas pesquisas.
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2 Pesquisas sobre a aquisigdo e desenvolvimento da linguagem de acordo com a
perspectiva conexionista

O paradigma conexionista, entdo, objetiva descrever como as redes neuroniais ar-
tificiais interagem para produzir comportamento (CHIELE, 1998). Pesquisas tentando
simular o funcionamento do cérebro humano e compreender a aquisicio do conhecimen-
to foram e tém sido feitas. A publicacdao dos dois volumes de Paralle/ Distrubuted Processing
— Explorations in the Microestructure of Cognition, de James L. MacClelland e David E. Rumel-
lhart e seu PDP Research Group, em 1986, ¢ considerada o marco dos estudos conexio-
nistas. Esses autores propoem uma alternativa para a aquisicio de regras linguisticas.
Conforme seus estudos sugerem, os mecanismos que processam a linguagem e fazem jul-
gamentos de gramaticalidade sdo construidos de uma forma que sua performance apre-
sente um comportamento que parece ser caracterizado por regras. Contudo, essas regras
ndo constam de forma explicita no préprio mecanismo’. Para demonstrar isso, os pes-
quisadores desenvolveram um modelo de processamento distribuido em paralelo que
aprende de forma natural a se comportar de acordo com a regra, através dos dados forne-
cidos, imitando os padrées observados. Para esse estudo, foi proposta a simulacdo da
aquisi¢do do passado simples em inglés como fenémeno a ser investigado. O objetivo foi
simular os trés estagios de aquisicdo do passado em inglés pelas criangas: no primeiro es-
tigio as crian¢as usam apenas um pequeno numero de verbos no passado regular e irre-
gular; no segundo estagio, observa-se uma generaliza¢ao do passado regular como regra
linguistica; e no terceiro estagio observa-se que a crianga usa as formas regulares e irregu-
lares. O modelo proposto é composto por duas partes: a primeira, uma rede simples, faz
a associagdo de padroes e aprende a relagdo existente entre a forma base e a forma do

passado. Ja na segunda, uma rede faz a decodificagdo e transforma uma representagio de

-

“we suggest that the mechanisms that process language and make judgments of grammaticality are constructed
in such a way that their performance is characterized by rules, but that the rules themselves are not written in
explicit form anywhere in the mechanism” p. 217, v. 2.
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tragos do passado em uma representagiao fonoldgica. Nas simulagoes feitas através do
modelo proposto, foram observadas quatro caracteristicas da aquisi¢do infantil do passa-
do simples dos verbos irregulares: o aprendizado em forma de uma curva (U); maior re-
gularizagio de pates como know/knew e see/saw, menor regularizagio de pares como
Jeel] felt e cateh/ canght; no inicio do aprendizado, o padtio é de mais respostas sem mudan-
¢as para os verbos que terminam em “t” ou “d”, sendo ou nao verbos regulares. Quanto
aos vetbos regulares, o modelo pode gerar a forma regular apropriada de verbos que
apresentam formas nio conhecidas cuja forma base termina com diferentes consoantes
ou vogais. O modelo explica as principais caracteristicas da aquisicdo da morfologia do
passado em inglés. A simulagao evidencia que a aquisi¢io do passado pode acontecer sem
nenhum recurso a nocido de “regra” como algo além de uma descricdo da lingua, ou seja,
as criangas ndo precisam saber quais sdo as regras, elas apreendem do meio através da ge-
neraliza¢iio, do input ao qual estdo expostas.

Gabriel (1998), a partir do estudo acima citado, acredita que um processo seme-
lhante ocorra em relagdo a aquisi¢do e armazenamento das regras semanticas, fonoldgicas
e morfolgicas. Interessada em compreender como as criangas aprendem as construgoes
passivas, a autora (GABRIEL, 2004, p. 146) apresenta um estudo que sugere que “as cri-
angas aprendem as construcdes passivas a fim de terem disponivel uma construgdo que
permite que um nao-agente ocupe a posicdo de tépico frasal” e que esse aprendizado é
adquirido mais tarde do que as construgdes ativas devido a diferenca na frequéncia dessas
estruturas no input linguistico.

Conforme Zimmer (2004b, p. 45) a frequéncia de exposi¢do ao input é condi¢ido
sine qua non para a aprendizagem da linguagem, sendo um dos pressupostos-chave do co-
nexionismo. Na abordagem conexionista, “a computacio toma a forma de intera¢oes co-
operativas e competitivas entre um grande numero de unidades simples de processamen-
to semelhantes aos neuronios”. Esses sistemas, explicita a autora, “aprendem através do
ajuste de pesos em conexoes entre unidades, de uma forma sensivel a como a estrutura

estatistica do ambiente influencia o comportamento da rede”, mostrando que “nio existe
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uma dicotomia abrupta entre os elementos que obedecem as regras e elementos que nio
o fazem; pelo contrario, todos os elementos coexistem dentro de um sistema unico — daf
a denominacio de ‘rota Unica’ dada aos modelos conexionistas”. Na sua tese sobre a
transferéncia do conhecimento fonético-fonolégico do portugués brasileiro para o inglés
na recodificacio leitora, a autora assume o conhecimento grafema-fonema como intima-
mente relacionado ao processamento que a rede faz, sendo, assim, as palavras de alta fre-
quéncia reconhecidas mais rapidas e acuradamente do que as palavras que os leitores se
deparam com menos frequéncia. O papel da experiéncia linguistica do individuo ¢, desta
forma, fundamental para a compreensao do processamento da informacio linguistica.

Nessa direcdo, outras simulacoes conexionistas anteriores tentando retratar o fun-
cionamento do cérebro sob varios aspectos também apresentam dados para reflexdo. El-
man (1993) treinou uma rede para processar frases complexas envolvendo oragoes su-
bordinadas, nimero e varios tipos de estruturas verbais. Seu estudo mostrou limitagGes
nas redes que eram formadas a partir de um input complexo. Ao contrario, as redes for-
madas a partir de inputs que apresentavam uma graduacio de complexidade obtiveram
sucesso. Isso o levou a defender a ideia de que o aprendizado linguistico depende da ex-
posicdo a estruturas complexas de forma gradual, mostrando a importancia de inputs me-
nos complexos no inicio da aquisi¢io linguistica (“the importance of starting small”, op.
cit., p. 72).

Rodhe e Plaut (1999) contestaram a pesquisa de Elman, mostrando simulagées
que indicam o contrario, que comegar com inputs menos complexos nio é necessario pa-
ra treinar as redes. Na verdade, tais restricoes retardam a aquisi¢do das linguas, uma vez
que essas se constituem através da introducido de aspectos semanticos e sintaticos. Os au-
tores apontam como um dos problemas das simula¢bes feitas por Elman o fato de que
suas simulagbes eram puramente sintaticas e propuseram simula¢ées que continham as-
pectos semanticos, o que reduzia a vantagem de iniciar com inputs menos complexos.

Outro problema teria sido o tempo despendido para o treinamento a partir de inputs
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complexos, que ndo teria sido suficiente. De acordo com Rodhe & Plaut, entdo, o apren-
dizado ¢ mais eficiente quando a rede é exposta a inputs complexos.

Seidenberg e MacDonald (1999) apresentam um estudo que adota uma visao fun-
cionalista do conhecimento da linguagem como algo que se desenvolve no curso do
aprendizado, durante tarefas comunicativas de compreensio e producio. Seidenberg &
MacDonald afirmam que o uso da linguagem envolve a explora¢io simultinea de multi-
plas restricoes probabilisticas de varios tipos de informagido linguistica e nio-linguistica.
Contestando a petspectiva gerativista®, os autores partem do questionamento de como a
crianca alcanca a performance adulta na compreensdo e produgao linguistica e ndo do
questionamento de como elas adquirem competéncia gramatical.

Dentro de uma perspectiva conexionista, através de uma simulag¢do em rede, é
possivel ilustrar varios componentes dessa proposta de restricoes probabilisticas. A rede
desenvolve a representacio de alguns aspectos da estrutura da lingua no curso da apren-
dizagem para produzir e compreender enunciados, com base na exposiciao a exemplos,
que funcionam como input. A representacdo deste conhecimento, através dos pesos das
conexoes entre as unidades, forma uma gramatica estocastica e probabilistica, que apre-
ende varios tipos de conhecimento, tendo como fun¢io primaria produzir e compreender
sentencas e, como fungdo detivada, permitir a distingdo entre sentengas gramaticais ¢ nio
gramaticais.  Nessa abordagem de restricGes probabilisticas, entdo, é essencial a conti-
nuidade entre aquisicdo e processamento, sendo seu objetivo desenvolver uma teoria in-
tegrada em que os mesmos principios se apliquem. Essa visdo sugere que é importante
para os pesquisadores da aquisi¢do da linguagem entender a natureza do sistema de pro-

cessamento do adulto para entender como a crianca faz, particularmente como as restri-

8 De acordo com a perspectiva gerativista, as regras gramaticais sio herdadas geneticamente, determinando o
curso natural da aquisi¢ao da linguagem. Assim, a gramatica deve “descrever o conhecimento de todos os enun-
ciados permitidos aos falantes (desempenho) e ndo apenas os enunciados realmente produzidos (desempenho)”
(ROSSA, 2004, p. 18). Assim, a aquisi¢ao da lingua seria um mecanismo inato ao ser humano, constituido de
universais linguisticos, ou seja, aspectos comuns a todas as linguas.
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¢bes na aprendizagem modelam a natureza do sistema adulto. Para compreender ou pro-
duzir uma sentenca, hd o envolvimento de varias interagdes entre um grande nimero de
restricoes probabilisticas a partir de diferentes tipos de informacdo linguistica e ndo-
linguistica. Quatro aspectos sdo relevantes para a aquisicio da linguagem nesta aborda-
gem baseada em restri¢oes probabilisticas, segundo Seidenberg e MacDonald (1999):

*  Uma rede desse tipo é a0 mesmo tempo uma representacido do conhe-

cimento linguistico e um mecanismo de processamento;

* As restri¢des que o modelo codifica sdo mais probabilisticas do que ab-

solutas (por exemplo, um SN em inicio de sentenca ¢ tipicamente o agente

da acio especificada pelo verbo, mas nem sempre);

* As interacOes entre restricoes nio sio lineares (tipos de informagoes

que ndo sdo restritivas quando isoladas, tornam-se altamente restritivas

quando analisadas juntas. Por exemplo, a probabilidade de que um SN em

inicio de sentenca seja um agente diminui muito se o SN ¢ inanimado);

* Espera-se que os niveis de representacio linguistica nos quais essas

computag¢Ges ocorrem sutjam no curso da aquisi¢do (por exemplo, a estru-

tura morfolégica, como representacdo intermediaria que emerge em uma

rede conexionista com multicamadas, computa as relagGes entre contextos

semanticos e fonolégicos em que as palavras ocorrem).

A partir do que foi exposto acima, pode-se falar em processamento em paralelo.

As simulacGes conexionistas explicam a aquisi¢do através da capacidade de suas redes de
combina¢iao de mdltiplos aspectos probabilisticos, que ndo sio restritas ao uso de um
unico tipo de informagao ao resolverem um problema, sendo a decodifica¢ao da infor-
magdo distribucional uma consequéncia inevitavel desse tipo de processamento quando
aplicada a tarefa de compreensio ou producdo. Esse comportamento sugere o que acon-
tece no processamento, por parte da crianga, para a aquisi¢ao da linguagem. Logo, a expe-
riéncia da crianca, sua exposicdo a determinado zzput é o que vai lhe fornecer dados para

computar relagbes linguisticas, aprendendo, assim, a lingua a que esta exposta.
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De acordo com Seidenberg & MacDonald (1999), entdo, conhecer uma lingua nao
se resume ao conhecimento de sua gramatica, mas relaciona-se ao desempenho das ativi-
dades primarias de comunica¢io — producdo e compreensio. Assim, a crianga busca
aprender a usar a linguagem para comunicar-se e ndo para identificar sua gramatica. E ao
esforcar-se no desempenho da aprendizagem das fungdes comunicativas basicas, a crian-
¢a desenvolve os demais tipos de representagoes de conhecimento, como a sintaxe, a
morfologia, a funcdo de reconhecimento de palavras e a classificagdo de sentengas corre-
tas ou incorretas gramaticalmente, entre outras.

Mas onde sio armazenadas as informagbes e como elas sdo recuperadas, associa-
das? Para discutir essa questdo, trataremos, na se¢ao seguinte, da relacio cogni¢io e me-

moria.

3 Cognigdo e memoria

Como vimos, a aquisi¢do do conhecimento se da através do armazenamento das
informacoes através de processos de ativacdo de redes neuroniais, sendo que o mecanis-
mo de armazenamento e recupera¢io dessas informagoes se da através da ativagio da re-
de em que foram engramadas. Assim, o trabalho com leitura e escrita que tem por obje-
tivo o desenvolvimento dessas habilidades, de forma a auxiliar o aluno a se tornar um
leitor e escritor proficiente’, deve considerar como o armazenamento das informagoes
pode ser promovido. Para isso, é necessario compreender o papel da memoria nesse pro-
cesso.

Memoria ¢é a aquisi¢do, armazenamento e evocac¢do de informacGes. A aquisi-
¢do também ¢é denominada aprendizado (IZQUIERDO et al., 2003), pois s6 se grava

aquilo que foi aprendido. “A evocagao é também chamada de recordagao, lembranga, re-

® Um escritor proficiente, no nosso entendimento, é aquele que consegue transmitit uma mensagem coesa ¢
coerente em forma de texto de acordo com o género textual pretendido. E um leitor proficiente é aquele que 1&
0 que gosta e 0 que precisa e compreende.
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cuperagao. S6 lembramos aquilo que gravamos, aquilo que foi aprendido” (IZQUIER-
DO, 2002, p. 9).

As memorias consistem basicamente na modificacio da forma e da funcio das si-
napses que intervieram na sua formacdo. De acordo com os autores, “a maioria das in-
formagoes que constituem memorias ¢ aprendida através dos sentidos em episddios que
sao denominados experiéncias. Algumas, porém, sio adquiridas pelo processamento in-
terno de memérias preexistentes, modificadas ou nao” (op. cit. p. 99). As memorias sdo
moduladas pelo nivel de consciéncia, pelas emogbes e pelos estados de animo, sendo os
dois dltimos os maiores reguladores na sua aquisi¢do, formagdo e evocagio IZQUIER-
DO, 2002).

As memorias sao classificadas de acordo com sua funcio, conteido e duracio.
Com base em Izquierdo et al. (2003) e Izquierdo (2002), apresentaremos a classificagdo
das memorias a seguir.

Conforme a fungdo, temos a memoria de trabalho!0 (memotia operacional), que
constitui um mecanismo de interface entre a percep¢io da realidade pelos sentidos e a
formacao ou evocacio de memérias. A memoéria de trabalho reconhece o inicio e o fim
de cada experiéncia, através de circuitos, possibilitando que o cérebro reconhega se a in-
formag¢do em processamento ¢ nova ou nio, se ¢ importante e se requer uma resposta
imediata ou nio, tudo isso on-line, durando segundos ou poucos minutos. (IZQUIER-
DO ET AL, 2003, p. 99).

A memoria de trabalho ndo forma arquivos duradouros nem deixa tragos bioqui-

micos, sendo funcionalmente distinta das demais formas ou tipos de meméria que for-

10 Para uma melhor compreensio da diferenca entre memétia de trabalho e memoria de curta duragio, citamos
Izquierdo (2004, p. 51): “A memoria de trabalho [...] ¢ totalmente diferente dos demais tipos de meméria. Cer-
tamente ¢ curta, e dura desde poucos segundos até, no maximo, 1-3minutos. Mas, o principal, é que seu papel
nao ¢ o de formar arquivos, mas sim o de analisar as informacdes que chegam constantemente ao cérebro e
compara-las com as existentes nas demais memorias, declarativas e procedurais, de curta ou longa duragio. A
memoria de trabalho nao tem conseqiiéncias bioquimicas mensuraveis que nio sejam as muito breves que de-
correm a cada momento da atividade elétrica de qualquer neurénio”.
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mam arquivos através de sequéncias de processos bioquimicos. A meméria de trabalho é
considerada um grande sistema gerenciador de informagdes no cérebro, decidindo que
memorias vamos construir ou evocar. Esse mecanismo serve para manter durante alguns
segundos, no maximo poucos minutos, a informacdo que esta sendo processada no mo-
mento. Um exemplo de memoria de trabalho é quando perguntamos o numero de tele-
fone de alguém: mantemos esse numero apenas o tempo suficiente para disca-lo, esque-
cendo-o assim que a comunicagio ¢ feita.

De acordo com o conteuido, temos as memorias declarativas e procedurais.
As memorias declarativas registram fatos, eventos ou conhecimentos. As referentes a
eventos aos quais assistimos e patticipamos sao denominadas episodicas (autobiografi-
cas). J4 as que envolvem conhecimentos gerais (por exemplo: o idioma inglés), sdo consi-
deradas seménticas.

As memorias procedurais (memérias de procedimento) sio as memorias de ca-
pacidades ou habilidades motoras ou sensotiais ¢ o que se chama de hdbitos’’ (por exem-
plo: andar de bicicleta, nadar, etc.).

Ainda ¢é possivel dividir ambas as memorias declarativas e procedurais em explicitas
e implicitas. No geral, as memorias de procedimentos sdo adquiridas de maneira implici-
ta, mais ou menos automatica e sem que o sujeito perceba de forma clara que estd apren-
dendo. Muitas memorias semanticas sio adquiridas de forma inconsciente também como,
por exemplo, a lingua materna. Essas memérias adquiridas de forma inconsciente sdo de-
nominadas implicitas. As adquiridas com plena interven¢ao da consciéncia sio chamadas
explicitas IZQUIERDO, 2002).

As memobrias episddicas e semanticas requerem, para seu correto funcionamento,
tanto na aquisicdo como na formagao ou evocagao, uma boa memoria de trabalho.

Do ponto de vista de sua duragio, as memorias podem ser de curta duragio ou

de longa duragdo. As memorias explicitas podem durar alguns minutos ou horas ou al-

11 Habitos sio adquitidos de forma inconsciente.
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guns dias ou meses ou muitas décadas. As memorias implicitas normalmente duram a vi-
da toda.

As memobrias declarativas de longa duracio levam tempo para serem consolidadas,
sendo labeis e suscetiveis a interferéncia por numerosos fatores nas primeiras horas apés
sua aquisicdo. A meméria de curta duragdo permite suprir os processos mnemonicos en-
quanto a memoria definitiva ndo foi ainda construida. As memorias de curta e de longa
duragio envolvem processos paralelos e até certo ponto independentes.

O processo de formagdo de uma memoria envolve quatro mecanismos funda-
mentais IZQUIERDO, 1989): 1) selegdo, que envolve o processo de selecio prévio a
formacio de memérias, determinando quais informacdes serdo armazenadas e quais nio;
2) consolidagio, que, uma vez que as memorias nao sio gravadas na sua forma definiti-
va, e sa0 muito mais sensiveis a facilitacio ou inibi¢ao logo apds sua aquisicio que em
qualquer outro periodo posterior, envolve o processo de consolidagio apds a aquisicio;
3) incorporagio de mais informagio, pois as memérias sao muito mais sensiveis a incor-
poracdo de informagio adicional nos primeiros minutos ou horas apés a aquisicio; e 4)
formagdo de registros ou “arquivos”, pois as memorias nao consistem em itens isola-
dos, sendo em registros (“files”) mais ou menos complexos. Nao lembramos cada letra de
cada palavra isoladamente, sendo frases inteiras.

Esses quatros fatores influenciam a formacdo ou nio de uma memoria depois de
um evento ou experiéncia.

Uma vez que a formacdo de memorias é dividida em trés estigios: aquisig¢éo,
armazenamento e recuperagio (ANDERSON, 2005), salientamos a importincia da
interagdo entre a instrugao implicita e explicita na elabora¢io das atividades de leitura e
escrita de forma a determinar melhores condi¢oes de recuperagiao dos dados, auxiliando
no desenvolvimento dessas atividades na sala de aula. Para entender melhor isso, é preci-
so que os professores conhegam mais sobre memoria e aprendizagem. Vejamos, entdo,

como alguns pesquisadores relacionam a questio da meméria e da aprendizagem.
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4 Memoria e aprendizagem

A aprendizagem ¢ o primeiro passo para a memoria, ou seja, para a aquisi¢ao da
informagao que sera gravada e recuperada, pois s6 gravamos o que aprendemos, confor-
me Izquierdo et al. (2003). Mas para que essa aprendizagem inicial se torne uma aprendi-
zagem de fato, é necessario sua consolidagio, ou seja, é preciso que processos mnemoni-
cos ocorram para que o aprendizado acontega.

Conforme Chiele (1998, p. 59), a aprendizagem, com base nos estudos da neuro-
logia, ocorre quando ha uma modificacdo da estrutura neural microanatémica no ponto
onde a informacio ¢ armazenada e reinstanciada com o objetivo de gerar comportamen-
to. Nesse sentido, o desenvolvimento da linguagem no ser humano nio difere da apren-
dizagem de qualquer outra forma de conhecimento — fisiologicamente, traduz-se por uma
altera¢do do substrato neural, decorrente da exposicio do organismo ao meio.

Uma vez que a aprendizagem envolve uma modificagio neuronial onde a infor-
macio foi armazenada e reinstanciada com o objetivo de gerar comportamento, como o
professor pode favorecer o desenvolvimento da leitura e da escrita através do armazena-
mento de novas informagdes ou refor¢co de informagoes ja armazenadas? Como o aluno
petrcebe as novas informagbes? Como avaliar a eficiéncia da simples exposi¢do a determi-
nados géneros textuais versus a explicitagdo de seus aspectos constituintes de forma que
as informacoes necessarias para a aprendizagem sejam percebidas e armazenadas? Essas
questdes sinalizam a importancia do conhecimento da relagio memoria e aprendizagem.
Vejamos, entdo, como outros autores compreendem a questao da aprendizagem e da
memoria.

Para Potier et al. (2005, p. 16), a “aprendizagem se refere aos mecanismos pelos
quais se adquirem novas informagdes, enquanto a palavra memoria se refere aos proces-
sos mediante os quais essas informacoes sdo retidas. Aprendizagem e meméria sio con-
ceitos intimamente ligados”. Conforme os autores, a aprendizagem resulta de associagoes,

ou seja, da conjuncio regular de fenémenos estreitamente ligados no tempo.
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Anderson (2005) conceitua a aprendizagem como o mecanismo pelo qual os or-
ganismos podem adaptar-se as modificagdes ambientais. A aprendizagem ¢é “o processo
de adaptagiao do comportamento a experiéncia, e a memoria refere-se aos registros per-
manentes que sao subjacentes a essa adaptacdo” (op. cit. p. 4).

Um dos precursores da concep¢do moderna de aprendizagem foi Vygotsky, que
postulava que o ser humano transforma-se “de biolégico em histérico, num processo em
que a cultura é parte essencial da constituicio da natureza humana” (OLIVEIRA, 2005,
p- 9). Nessa perspectiva, a aprendizagem pode ser “entendida como aquilo que ¢ interna-
lizado nas relagoes sociais estabelecidas, s6 ocorrendo, convém ressaltar, quando os ins-
trumentos e as pautas de interagdo sdo passiveis de serem apropriadas” (DAVIS, 2005, p.
48). Para Vygotsky (1988), a aprendizagem baseada numa area de desenvolvimento po-
tencial propicia o desenvolvimento, e esse possibilita novas condi¢oes para a aprendiza-
gem, sempre num contexto interativo, ou seja, de interlocugdo que se da na atividade
(DAVIS, op. cit.).

A partir dessa concepgao de aprendizagem, Vygostky desenvolveu o conceito de
zona de desenvolvimento proximal (ZDP), que diz respeito a distincia entre o nivel de
desenvolvimento real (NDR) da crianca, ou seja, aquilo que a crianca ja consegue fazer
sozinha, e o nivel de desenvolvimento proximal (NDP), ou seja, aquilo que ela faz com a
ajuda do outro. Nessa visdo, os outros sao considerados agentes culturais de desenvolvi-
mento através da interacdo, que levam as criangas a elaboracao de fungbes psicolégicas
que estavam proximas de se completar e que, se completando, levam a novas aprendiza-
gens (DAVIS, op. cit).

Vygotsky (1998) defendia as origens sociais da linguagem e do pensamento, mas
também se tornou um dos primeiros defensores da associagdao da psicologia cognitiva ex-
perimental com a neurologia e a fisiologia.

O que Vygostky propoe através da ZDP vai ao encontro dos estudos que defen-
dem a aprendizagem de acordo com o input ao qual a crianga esta exposta. Ao identificar

o nivel de conhecimento da crianca é possivel proporcionar atividades que a levario a
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novas aprendizagens. Essas atividades serdo o input que servird de base para novas rela-
¢oes, associagoes, engramagoes neuroniais.

Podemos observar nesses autores, independente da forma como explicam a
aprendizagem, um fator comum: a interferéncia de fatores variados na aprendizagem. O
conexionismo, através de seu aparato tebrico, leva em conta todos os fatores envolvidos
na aprendizagem, na memoria: ambientais, interacionais e biologicos, pois toda me-
morizagao vai depender da conjuncio desses fatores. Por isso, a importancia de se estu-
dar o funcionamento do cérebro para compreender que a aprendizagem ocorre através de
um funcionamento bioldgico perpassado por motivagoes ambientais e interacionais. Nao
ha como conceber aprendizagem sem levar em conta esse tripé. Qualquer pesquisa de
cunho conexionista que se faga, estara sempre levando em conta aspectos determinados,

mas nunca esquecendo o todo.

Consideragdes

Neste artigo, trouxemos um arcabouco tedrico e estudos realizados sobre a aquisi-
¢do da linguagem de forma a pensar sobre a importincia dos estudos cognitivos patra a
aprendizagem da leitura e da escrita. Para isso, tratamos dos paradigmas da cognicio,
chegando ao paradigma conexionista que postula que aprender ¢é reforcar sinapses, ou
seja, armazenar na memoéria as informagées de forma a acessa-las sempre que desejar e
for preciso, e isso acontecera se os fatores ambientais, interacionais e biolégicos favorece-
rem o aprendizado. A partir dos estudos ja desenvolvidos sobre a linguagem de acordo
com a perspectiva conexionista, a memoria e a aprendizagem, acreditamos ser importante
o professor compreender os processos cognitivos relacionados a memoria e a aprendiza-
gem, de forma a (re)pensar a organizacdo de estratégias mais eficientes de ensino, que
levem o aluno a se tornar um leitor e um escritor proficiente na sua lingua materna. Po-
demos verificar nos estudos realizados a importancia do ensino ser significativo, da expo-
sicdo ao #nmput, da regularidade e da frequéncia para o ensino-aprendizagem. Logo, prepa-

rar atividades de leitura e escrita significativas, frequentes, a partir de um ensino explicito
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¢ fundamental para que a aprendizagem ocorra. E essa aprendizagem deve levar em conta
o conhecimento prévio do aluno, seus interesses e necessidades, deve ser motivadora, de-
safiadora, prazerosa. E muitos outros aspectos que influenciam na memoria, na aprendi-
zagem vém sendo estudados a partir dos estudos cognitivos como, por exemplo, o papel
da emocgio, do interesse, da experiéncia, da relagdo professor-aluno, das condigbes ambi-
entais e biologicas que influenciam na percepcido, no armazenamento das informacoes, na
evocagdo das memorias, nas conexdes, no aprendizado. Mas esses sdo assuntos para ou-
tros artigos. Esperamos aqui, ter trazido uma contribui¢io para a compreensio dos estu-
dos sobre cogni¢do, memoria e aprendizagem de forma a levar a reflexdo sobre como fa-

vorecer, com base nesses pressupostos, atividades significativas de leitura e escrita.

LANGUAGE ACQUISITION, COGNITION, MEMORY, AND LEARNING

ABSTRACT: In this article, we deal with theoretical issues and studies on the acquisition of lan-
guage form to think about the importance of cognitive studies for the reading and writing learning.
We started placing the study that will be developed within the connectionist studies on cognition.
We address, first, the main paradigms of cognition, detailing the connectionist paradigm. We report
some studies already undertaken on language according to the connectionist perspective, so that the
reader can understand the assumptions of this theory. Then, we present a description of the
memory, and the relationship between memory and learning. We seek to reflect on the importance
of the teacher understands the cognitive processes related to memory and learning, in order to
think about the organization of more effective teaching strategies that take the student to become a
reader and a writer proficient in their mother tongue.
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