CONHECIMENTO - uma visao conexionista

Justina Faccini Lied’

RESUMO: O texto enfoca o conhecimento dentro de uma visao
conexionista. Ele apresenta uma breve descricao do paradigma
conexionista, define o conhecimento e divide o mesmo em duas
dimensbes. Ele também explica como o conhecimento esta
organizado e representado no cérebro.
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INTRODUCAO

A Lingiistica Cognitiva tem procurado estudar os aspectos
linglisticos relacionados ao armazenamento, processamento e
recuperacdo do conhecimento. Para descrever este processo, varios
paradigmas servem de base, entre eles, o behaviorismo e o
simbolismo. Entretanto, atualmente, o paradigma que estd se
interpondo é o conexionismo.

O paradigma conexionista tem encontrado muitos
simpatizantes por ser o que melhor explica os processamentos
mentais, baseado em configuragoes estabelecidas ad hoc nas redes
neuroniais, pleiteando a elaboracdo de configuragoes internas com
base em processamento de distribuicao em paralelo.
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Além de abordar o paradigma conexionista, este artigo faz um
estudo sobre o conhecimento, definido em termos de seu formato de
representacao e de organizacao, considerando-se que ele pode ter
representacgao analdgica ou proposicional e ser abstrato ou concreto.
Os conceitos sao tratados em termos de atributos ou tracos e
organizados de forma simples ou complexa. Varias pesquisas
procuraram definir a tipologia do conhecimento. Aqui, adota-se uma
divisao dual, concebendo o conhecimento como declarativo e
procedimental.

Como dentro do conexionismo, utilizam-se modelos
computadorizados para estudar como o conhecimento se processa na
mente, é feita uma descricdo do modelo de processamento paralelo
distribuido, considerado o melhor modelo desenvolvido até o
momento, para explicar o processamento do conhecimento na mente.

O CONEXIONISMO

A ciéncia cognitiva é definida como o estudo da inteligéncia
€ seus processos computacionais em humanos, computadores e
abstratos. Para melhor compreender a ciéncia cognitiva, é preciso
fazer referéncias as disciplinas que contribuiram para a sua formacéo,
entre elas, a Psicolingiistica Experimental e Cognitiva, a Inteligéncia
Artificial, a Lingtistica, a Filosofia, entre outras.

A inteligéncia deve ser julgada pela sua habilidade em
desenvolver tarefas intelectuais, independente da natureza do sistema
fisico que demonstra esta habilidade. A Linguistica Cognitiva tem por
objeto o estudo dos aspectos lingiisticos que se relacionam com o
armazenamento, processamento e recuperacao do conhecimento.
Vérios paradigmas tentaram, por varios anos, explicar como ocorre
este armazenamento, processamento e recuperacao. Para o paradigma
behaviorista interessava o estimulo e a resposta, concebendo a
linguagem como um comportamento verbal. Para o paradigma
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Conhecimento - uma visao conexionista 99

simbdlico, interessava saber o que acontecia dentro da caixa preta, a
partir de uma divisdo entre mente e cérebro.

Foi entao que surgiu outro paradigma, ou seja, o0
conexionismo, que queria ver o que realmente acontecia na “caixa
preta”, iniciando um mapeamento das transformacodes ocorridas na
mente. Em 1986, o conexionismo recebeu um reforco a partir dos
estudos de Rumelhart e McClelland.

Segundo Poersch (1998), o paradigma conexionista constitui
um modelo de cognicdo que se interpde entre o behaviorismo e o
simbolismo. Ele procura explicar os processos mentais com base em
configuracoes estabelecidas ad hAoc nas redes neuroniais e pleiteia a
elaboracao de configuracoes internas, com base em processamento de
distribuicao em paralelo.

Para este paradigma, adquirir conhecimento é estabelecer
novas conexoes neuroniais. Ele difere do behaviorismo pelo fato de
analisar a “caixa preta”, ou seja, 0S processos que ocorrem entre os
dados de entrada e os dados de saida. Difere do simbolismo por
reavaliar a representagdo mental e a distingdo entre mente e cérebro.
De acordo com o paradigma conexionista, o que tem existéncia prépria
é o cérebro. A mente ndo tem existéncia in se. Ela consiste na
atividade que se processa no cérebro, nao existindo, desta forma, duas
entidades distintas para mente e cérebro. O cérebro, entdo, é o lugar
onde os processos, que sao denominados de mente, ocorrem.

O paradigma conexionista tenta simular o cérebro como um
caminho para simular a atividade mental, pois ele nao se contenta com
as hipétese conjeturadas pelo simbolismo. O conexionismo quer ver o
que acontece dentro da caixa preta. Para isso, baseou-se na
neurobiologia, que estuda o cérebro usando raio X, tomografia
computadorizada e ressondncia magnética, aparelhos que tém
condicbes de fotografar mudancas de conexdes do cérebro de acordo
com as mudangas de agdes. O cérebro é uma rede neuronial onde tudo
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acontece através das conexodes neuroniais. J& que a mente nao tem
existéncia prépria, pois funciona no cérebro, nao existe, no
conexionismo, a distincao feita pelo simbdlico entre mente e cérebro.

Segundo o conexionismo, a aprendizagem esta diretamente
vinculada a mudangas sutis nas conexdes neuroniais, isto é, o
conhecimento nao é armazenado em simbolos, mas sim, em engramas,
padroes especificos de atividade elétrica que ocorrem nas sinapses
interneuroniais.

Esse paradigma trouxe importantes contribuicbes para o
aprendizado da lingua, pois, ao invés de procurar delimitar as regras
que governam o comportamento humano, ele descreve como as redes
neuroniais interagem para produzir o comportamento. Cada vez que
um estimulo — input — ativar determinados neur6nios ao mesmo
tempo, a conexao entre essas células nervosas tornar-se-a mais forte,
estabelecendo uma rede (engrama). Sempre que um desses neurénios
receber um estimulo, a rede como um todo serd ativada,
reinstanciando a informacao — output.

Segundo Chiele (1998), o sistema nervoso exerce quatro
grandes fungoes: coletar informacao; processar (codificar), integrar e
armazenar essa informacéo; recuperar a informacdo armazenada e
produzir uma resposta motora; e gerar comportamento adequado a
cada situacdo. Todo o comportamento humano, portanto, constitui
uma resposta do organismo a um determinado estimulo interno ou
externo, ou seja, decorre de interconexdes neuroniais.

Na perspectiva conexionista, a aprendizagem se realiza
segundo a forma como os neuro6nios se interligam e se comunicam no
cérebro. O cérebro seria a uniao da estrutura (neurdnios) e do processo
(sinapses, reforgo das sinapses, seqiiéncia das sinapses). O mais
importante disso é que o cérebro processa informacoes usando redes
de neurénios, ou seja, células que se comunicam umas com as outras
pela transmissao de impulsos elétricos por fios denominados axénios.
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O paradigma conexionista explica a aprendizagem como resultado do
ajuste da forga das sinapses entre neurdnios no cérebro. Esta
afirmagdo é sustentada pelos pesquisadores conexionistas que
desenvolvem simulagbes em computador, procurando reproduzir os
mecanismos da aprendizagem.

Simulacgdes ja realizadas mostram que é possivel explicar o
aprendizado da sintaxe sem requerer a postulacao de um sistema de
regras inatas. POor conseguinte, a aquisicio de uma regra seria
resultado do reforgo das sinapses, ou seja, quanto mais uma ligagéo é
repetida, mais esse caminho é reforgado, ou seja, engramado, e mais
facilmente sera lembrado. Isso eqiiivale a dizer que ndo existem regras
na natureza, pois as regras sao formuladas a partir da regularidade
observada.

Segundo Cielo (1998), considera-se, ainda, como principal
caracteristica das redes neuroniais numa visdo conexionista, o fato de
as unidades nao conterem significado em si mesmas. Deste modo,
acredita-se que a representacao de um conceito pode ser armazenada
de maneira distribuida, ao longo da rede, através de um padrao de
ativagao entre as unidades sendo que o resultado disso é que se pode
pensar em coisas diferentes, utilizando-se as mesmas conexoes,
porém, com combinacdes diferentes entre elas.

Outra caracteristica importante é o fato de as representagoes
do conhecimento serem construidas ad hoc, isto é, elas ocorrem no
momento em que se precisa delas. Essas conexdes sao construidas
com base nas unidades minimas, sem significado em si mesmas,
localizadas nas sinapses neuroniais. Tais sinapses sao ativadas ao
mesmo tempo, em forma de redes, formando um padrao de ativacao
elétrica correspondente a ativacdo da informacdo que se necessita.
Esse padréao distribuido permite que a representacao parcial de uma
unidade seja suficiente para resgatar toda a unidade.
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Poersch (1998) afirma que esse paradigma é um auxiliar
poderoso na explicacdo de diferentes andlises e explicagcoes
lingtisticas, como, por exemplo, a andlise lexical, a aquisicdo do 1éxico
e da sintaxe, a explicacdo de interferéncias linglisticas, a reavaliacdo
dos processos cognitivos envolvidos na aquisicao do cédigo escrito e
dos processos cognitivos envolvidos nas atividades de traducéo e o
redimensionamento da inteligéncia artificial com a utilizacdo de
programas computacionais que favorecem a utilizacao de um processo
de distribuicao em paralelo.

A maioria dos modelos conexionistas apresentam
propriedades tais como: a memoria do sistema consiste de uma rede
de unidades de processamento simples unidas por conexodes as quais
sdo atribuidos pesos; o comportamento das unidades baseia-se no
comportamento dos neurdnios cujo padrdo de ativacdo momenténeo
das unidades corresponde a memoria de curto prazo nos modelos
tradicionais; o conjunto de pesos nas conexoes da rede corresponde a
memoria de longo prazo em outros modelos; o processamento €
paralelo, pois no cérebro a atividade ocorre simultaneamente em
diversos lugares; o controle é distribuido, ou seja, ndo existe um
executivo central, nem existem regras a serem executadas.

Muitas das conclusdoes a que se chegou até o momento se
devem a inimeros estudos e propostas de autores de paradigmas
anteriores, tanto do behaviorismo quanto do simbolismo, os quais, na
época, deram explicacoes plausiveis para muitas proposi¢oes. Porém,
atualmente, apesar de ser uma teoria recente e de necessitar muitos
estudos posteriores, pois apresenta alguns problemas, a teoria
conexionista parece ter explicacoes mais claras e reais sobre o assunto.
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2 O CONHECIMENTO

Os psicoélogos, geralmente, tendem a rotular o conhecimento
como se fosse informacao representada mentalmente com um formato,
com lugar especifico e estruturada ou organizada de alguma forma
especifica. Segundo Eysenck e Keane (1995), o conhecimento pode ser
caracterizado ao longo de duas dimensdes importantes. A primeira
pode ser considerada em termos de seu formato de representacao,
analogo ou proposicional; a segunda, sobre a forma em que o
conhecimento esta organizado.

As entidades sao representadas mentalmente, sendo que os
diferentes cédigos simbodlicos podem ter duas distingoes: as
representagbes analdgicas e as representagdes proposicionais. As
proposicbes sdo entidades semelhantes a linguagem e sao abstratas,
enquanto as representacoes analdgicas tém propriedades analdgicas
e especiais. Normalmente, os pesquisadores pensam os conceitos como
unidades atémicas e a combinacédo destas unidades bésicas de vérias
formas para formarem estruturas mais complexas, semelhantes as
moléculas.

Os conceitos podem ser tratados em termos de atributos ou
tracos e testados nas teorias de verificacdo e classificacdo; porém,
podem também ser examinados em termos de organizagdo complexa,
isto é, relacoes e esquemas, e tratados em termos da diversidade de
relacbes entre os conceitos. Um conceito é um conjunto de atributos
de definicdo, podendo ser alterado em funcao do contexto em que ele
aparece. Portanto, os conceitos sdo instaveis na medida em que
informacdes diferentes sdo incorporadas na representacao de um
conceito em diferentes situacoes.

Ja a intencdo de um conceito é composta pelo conjunto de
atributos que define o que é necessario para ser um membro daquele
conceito, e a extensao é o conjunto de entidades que sdo membros
daquele conceito. Por exemplo, a intencdo do conceito “solteiro”
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poderia ser um conjunto de atributos, por exemplo: sexo masculino,
nao casado, adulto; ao passo que a extensdo do conceito é o conjunto
completo de todos os solteiros no mundo, desde o papa ao vizinho.

As representagdes analégicas nao sao individuais; podem
representar implicitamente as coisas; tém regras de combinagdo nao
muito rigidas e sdo concretas no sentido de que estdo ligadas a uma
modalidade especifica dos sentidos. As representacoes pictéricas e
linglisticas sdo abstratas, individuais, explicitas e combinam-se de
acordo com regras.

As representagdes proposicionais sdo entidades explicitas,
individuais e abstratas, que representam objetos e relacoes conceituais
de uma maneira que néo é especifica a qualquer lingua ou qualquer
modalidade. Elas constituem uma mentalizacdo universal, amodal, um
codigo basico com o qual todas as atividades cognitivas sao realizadas.
Sendo mentalizagdo abstrata, representam o conteudo ideacional,
independentemente de sua fonte de origem, em qualquer lingua ou em
qualquer um dos sentidos.

Estas representacoes normalmente sao expressas utilizando
aspectos do calculo de predicados, um sistema légico que é uma
especializacdo de um outro sistema légico, o calculo proposicional. As
proposicbes sado inespecificas, enquanto os modelos mentais e as
imagens séo vistos como sendo especificos, analdgicos e concretos.

2.1 TIPOS DE CONHECIMENTO

Devido a diversidade, a amplitude e a individualidade do
conhecimento humano, os pesquisadores tentaram fazer amplas
divisbes entre os diferentes tipos de conhecimento. A proposta aqui é
trabalhar com o conhecimento declarativo e o procedimental. E
importante considerar que esta tipologia pode ser mutavel, pois
necessita-se de mais estudos para chegar-se a um entendimento mais
aprofundado sobre o assunto.
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Por conhecimento declarativo entende-se o que pode ser
verbalizavel, o que posso declarar, enquanto o conhecimento
procedimental é manifestavel através do comportamento, que, via de
regra, nao pode ser formulado explicitamente. O conhecimento
procedimental é o conhecimento sobre como fazer as coisas, o que
freqiientemente é dificil de ser expresso. Uma pessoa pode saber
andar de bicicleta sem cair, mas nao consegue descrever como é que
consegue fazer isto, € um exemplo de conhecimento procedimental.
Descrever o que é uma bicicleta, que tem rodas, direcdo, campainha,
faz parte do conhecimento declarativo.

Finalmente, os dois tipos de conhecimento mencionados
acima, tanto o conhecimento declarativo, que pode ser expresso ou
declarado, quanto o conhecimento procedimental, que é o
conhecimento freqiientemente dificil de ser expresso, fazem parte do
saber cognitivo desenvolvido pelo individuo ao longo de sua vida.

2.2A ORGANIZAQAO DO CONHECIMENTO

Muitas tentativas foram feitas por varios pesquisadores para
tentar caracterizar a organizacgao do pensamento, porém nem todos os
pesquisadores adotaram a mesma abordagem para explicar esta
organizacdo. Desta forma, os temas das pesquisas nesta area da
lingiistica cognitiva podem ser segmentados de diversas maneiras.

Segundo Eysenk e Keane (1995), na maior parte da histéria
recente da psicologia cognitiva, pode distinguir-se os pesquisadores
que se ocuparam com a organizacao simples ou com a organizacao
complexa do conhecimento. A organizacao simples enfoca como as
diferentes entidades podem ser agrupadas juntas sob um conceito
comun, por exemplo, por que consideramos que o vira-lata do vizinho
e o ganhador do Crufts sdo instancias da mesma categoria: cachorro,
e como, hierarquicamente, estas categorias se relacionam umas com
as outras, por exemplo, por que as categorias cachorro e gato sao
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subordinadas a um conceito mais generalizado de: animal. A
organizacdo complexa concentrou-se na maneira como grandes
agrupamentos e conceitos se estruturam e sdo utilizados pelas varias
tarefas cognitivas complexas.

A pesquisa sobre a organizacao simples tende a investigar os
conceitos dos objetos como cachorro, passarinho, cadeira, mobilia. Ela
tem sido marcada por vérias posicoes tedricas, como também
examinou conceitos relacionais, como, por exemplo: bater, fazer, dar,
mesmo que em menor grau. Ja4 na organizagdo complexa, a énfase
predominante tem sido sobre a estrutura de conhecimentos dos
eventos didrios e a organizacdo de seqiiéncias destes eventos em
planos ou outras estruturas preditivas de conhecimento. Estas
estruturas de conhecimento geralmente recebem uma variedade de
nomes interessantes, como, por exemplo: esquemas, roteiros, quadros,
etc.

2.3 A REPRESENTA(}AO DO CONHECIMENTO

As redes conexionistas sao sistemas complexos de unidades
simples que se adaptam ao seu meio ambiente. Alguns deles tém
milhares de unidades, mas mesmo aqueles que tém apenas algumas
poucas podem apresentar um comportamento complexo. Seu
processamento ocorre em paralelo e de forma interativa, distinguindo-
se do processamento serial utilizado pela Inteligéncia Artificial
Simbdlica.

As representacoes distribuidas sdo constituidas de varias
unidades sendo que um né ou unidade pode fazer parte de diferentes
representagoes. No caso, a interpretacéo é possivel, considerando-se
um conjunto de unidades. Dentro do conexionismo, representar
significa estabelecer relacdes entre unidades ou relacdes que podem
ser expressas matematicamente na forma de um conjunto de
equacoes.
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Os conexionistas utilizam modelos computadorizados que sao
compostos por redes de unidades semelhantes a neurénios. Por isso,
0S esquemas conexionistas podem representar informacdo sem
recorrer a entidades simbdlicas como as proposi¢coes, sem ter que
utilizar grandes conjuntos de regras proposicionais explicitas e
oferecem a possibilidade de teorias da cognicao que mapeiam
diretamente aspectos detalhados do substrato neurofisiolégico. Os
modelos de processamento paralelo distribuido (PDP) ou redes
conexionistas fornecem uma maneira cada vez mais influente de
estudar-se o aprendizado e a memoéria humana. Entende-se por
paralelo a ocorréncia de mais de um processo acontecendo ao mesmo
tempo e por processamento distribuido o processamento que esta
acontecendo em varias localizacoes diferentes.

A representagao distribuida é a representacdo em que as
unidades representam pequenas entidades semelhantes a
caracteristicas, e o padrao como um todo é uma unidade significativa
de andlise. Seu principio essencial é que itens diferentes
correspondem a padroes alternativos de unidade dentro dos mesmos
conjuntos de unidades.

De acordo com o modelo proposto por McClelland (1986),
supode-se que a informacéao sobre uma pessoa, um objeto ou um evento
é armazenada ao longo de varias unidades interconectadas ao invés de
em um Unico lugar. Assim, por exemplo, vocé pode ter um amigo cujo
nome é Jo&o, que é um psicélogo, com 45 anos de idade, casado, duas
criancas. De acordo com o modelo PDP, cada uma destas unidades de
informacéao sobre Joao estao armazenadas como unidades separadas.
O aprendizado envolve aumentar a intensidade das conexodes entre
uma ou mais destas unidades, o que entdo ativa outras unidades e
recria o nosso conhecimento de Jo&do. Ele também supbde que cada
unidade esta envolvida na representacao de varios individuos e objetos
diferentes.
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O conceito de que o conhecimento sobre uma pessoa ou objeto
esta distribuido ao longo de vérias unidades ao invés de estar
concentrado em um Unico trago de meméria significa que o sistema,
muitas vezes, podera funcionar razoavelmente bem, mesmo que uma
unidade esteja danificada ou que informacgoes erroneas tenham sido
acrescentadas a elas. O protdtipo é representado pelos atributos
caracteristicos, ou seja, nao existem atributos de definicdo, mas
apenas atributos caracteristicos que tém diferentes pesos ou diferentes
graus de importancia dentro do conceito. Um objeto é considerado
como sendo um membro da concepcgao se os seus atributos se igualam
aqueles atributos do protétipo, acima de algum limiar. Por exemplo,
o protétipo da categoria méveis poderia ser o exemplar cadeira ou um
conjunto de exemplares como cadeira, mesa, cama. Um objeto é um
membro de uma categoria na extensao em que ele se assemelha a
estes melhores exemplos do conceito.

As representacoes distribuidas tém varias propriedades: uma
delas é enderecavel pelo contetdo, isto é, refere-se ao fato de que,
aparentemente, qualquer parte de um evento ou cena no passado
podera levar a recuperacdo pela memoéria. Igualmente, nas
representagoes distribuidas, uma representacdo parcial de uma
entidade é o suficiente para restaurar toda a entidade. A outra
propriedade permite uma generalizacdo automética, ou seja, de uma
forma que é relacionada com a propriedade de ser enderecavel pelo
conteido, padroes que sado semelhantes produzirdo reagoes
semelhantes.

Segundo Gasser (1990), o modelo distribuido do conexionismo
é considerado como o que melhor explica o aprendizado, por
apresentar caracteristicas como robustez e degradagao hébil, pois o
sistema nao falha quando os inputs sao incompletos ou mesmo quando
parte da rede é destruida; as representacdes sdo categorizadas, pois

evoluem continuamente, a medida que o sistema aprende e o0s
conceitos sdo combinados livremente; tém tamanho de memoria fixa,
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pois a aquisicao de novo conceito ndo exige, necessariamente, novas
unidades ou conexdes, uma vez que o conhecimento é compartilhado
nas conexbes do sistema; a generalizagdo é automatica, pois as
conexoes sao feitas em diferentes niveis de abstracéo e entre as fontes
multiplas do conhecimento, pois os sistemas conexionistas funcionam
através da informacéo integrada, sob a forma de ativacao distribuida
em paralelo, em muitas partes da rede de uma s vez.

CONCLUSAO

Este trabalho tentou fazer um breve relato de como o
conhecimento se processa na mente dentro de uma visao conexionista.
Muitas perguntas, até hoje sem respostas, necessitam de estudos mais
aprofundados.

No momento, acredita-se que o conexionismo tem sido o
paradigma que tem oferecido dados mais concretos e plausiveis sobre
o processamento do conhecimento na mente, ja que a mente nao tem
existéncia por si, pois quem tem existéncia prépria é o cérebro, que é
onde a mente se processa.

Conseguir desenvolver uma definicao para o conhecimento
nao é tarefa facil, porém fica claro que as representacoes analdgicas e
proposicionais sao as entidades que definem como as atividades
cognitivas sao realizadas. Da mesma forma, a tipologia do
conhecimento adotada aqui como declarativa e procedimental
exemplifica, objetivamente, o que pode ser expresso € descrito do que
é dificil de ser expresso ou descrito, como, por exemplo, o objeto
“bicicleta” e a habilidade de “andar de bicicleta”.

A abordagem adotada neste trabalho quanto a organizacao do
conhecimento é a abordagem que faz uma distincdo entre a
organizacao simples e complexa do conhecimento. A simples enfoca

as entidades agrupadas sob um conceito comum e a organizacao

SIGNQOS, ano 22, p. 97-111, 2001



110 Justina Faccini Lied

complexa enfoca como os agrupamentos e conceitos se estruturam e
sdo utilizados em varias tarefas cognitivas, como, por exemplo, um
conceito geral e um especifico.

Por fim, a descricdo do modelo de processamento paralelo
distribuido enfocado neste trabalho da indicios de que muito se
avangou na criagdo e desenvolvimento de métodos simuladores do
processamento do conhecimento humano, porém muita coisa ainda ha
de ser feita para que se chegue a um modelo de simulacao semelhante

ao cérebro.
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ABSTRACT: The text focuses on knowledge in a connectionist
perspective. It presents a brief description of connectionism, defines
knowledge and divides it into two dimensions. It also explains how
knowledge is organized and represented in the brain.
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