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Abstract

The present article presents contributions from the connectionist paradigm in order to explain
the relation between brain processes and cognitive activities in the field of cognitive science such as
emergent brain schemata formation and reading comprehension using computational simulation.
Similar to a computer artificial neural network, a reader’s brain processes and stores information along
several interconnected units producing generalizations and abstractions working on a parallel
distributed process of information. The reader processes the words from a text integrating new
information to existing knowledge, setting up new connections. In fact, distributed, fragmented and
widespread concepts are used to codify thoughts and personal experiences. Searching for a meaningful
synthesis, the engrams are indexed to explicit, implicit and ultraplicit information, which are modified
by the use of dynamic ad hoc configurations. Cognitive processes and operations such as cognitive and
metacognitive strategies form syntactic, semantic and phonological knowledge are taken from the text
itself. Understanding a text means to form a meaningful synthesis when the brain schemata are
organized, elaborated and recalled on a visual image of the whole context.
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Introducéo

No inicio dos anos 80, as transformacdes hipotéticas do simbolismo e de suas regras pré-
estabelecidas ndo davam conta dos avangos do pensamento concretista de estudiosos como Rumelhart
& Mcclelland, Plunkett, Seidenberg & Macdonalds e outros. Suas contribui¢cdes foram um ponto de
partida para o ressurgimento do paradigma chamado conexionismo?, ao defenderem suas idéias com
base nas teorias das concepcbes materialistas da mente do fildsofo francés La Mettrie, no século
XVIII. Comecava, assim, uma oposicdo a Inteligéncia Artificial Simbolica da década de 70.

Para a nova geracdo de pesquisadores, 0 cérebro apresenta estados mentais, que emergem
como atividades de redes com seus inputs e seus processamentos flexiveis, a medida que o mundo se
transforma para o individuo. O aprofundamento de estudos neurocientificos em vérias areas tem
contribuido para que esse pensamento conexionista se torne cada vez mais sélido. Assim, a ciéncia da
cognicéo® tem se beneficiado das novas descobertas em relacdo a processos e atividades cerebrais pela
teoria do conhecimento do novo paradigma.

Como o conexionismo tem se preocupado com todo 0 processo de aquisicdo, a aprendizagem,
conhecimento, memoria, esquemas cerebrais e leitura encontram esclarecimentos e relacBes nas redes
neuroniais de simulagcdo computacional. Se, no cérebro humano, a aprendizagem se da pelo reforco das
sinapses neuroniais cerebrais; na modelagem conexionista, o conhecimento pode ser comprovado pela rede
por algoritmos de aprendizagem, cujos ajustes sdo feitos por pesos em suas conexdes até que esse seja
efetivamente armazenado.

As informagbes armazenadas nas redes neuroniais artificiais servem para auxiliar a
compreender 0s mecanismos que embasam 0s estados internos do cérebro dos individuos ao
descreverem como as informagdes advindas de multiplas fontes se processam simultaneamente. Nas
redes conexionistas, a atividade cerebral é modelada como um processador de simbolos constituindo a
ativacdo simultanea de varias sinapses neuroniais artificiais com unidades de entrada, processamento e
saida.
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? paradigma baseado nos achados da neurociéncia e ndo em hip6teses explicativas. Todos 0s processos
cognitivos ocorrem no cérebro (POERSCH , 2000).

% Segundo Poersch apud Soares (2003), a ciéncia da cognicdo é a area do saber que estuda a entrada, o
armazenamento, 0 processo e a recuperacdo do conhecimento, quer seja esse conhecimento declarativo ou
procedimental, quer seja natural ou simulado em computador.



Face a postura conexionista, que norteara o presente artigo, a expressdo esquemas mentais sera
substituida por esquemas cerebrais ou, simplesmente, esquemas emergentes tendo em vista a
compreensao de mente como um processo do cérebro distribuido paralelamente. Para Poersch (1998),
mente ndo é uma caixa preta que armazena fantasmas em algo destituido de materialidade — o
conhecimento fica engramado no cérebro e ele pode ser recuperado quando necessario para a
comunicacdo, isto &, ad hoc. As representacBes distribuidas caracterizam as microestruturas da
representacao cognitiva (MCCLELLAND et al.; RUMELHART apud EYSENCK & KAENE, 1994).

Diante dessa nova concepcao, este artigo objetiva abordar sobre a importancia da formacéo de
esquemas emergentes significativos para uma boa compreensdo leitora. Surge, entdo, alguns
guestionamentos: se, para 0 conexionismo, as informacdes ndo se processam na mente; onde estaria
localizada a base para a compreensdo de um texto? Como podemos entender a compreensdo leitora na
lingua materna? Como se organizam o processamento e 0 armazenamento das informagdes de um
texto no cérebro do leitor? Que processos, operacdes e estratégias se realizam no momento da leitura?
O que torna a leitura compreensivel?

1. Compreensao Leitora em Lingua Materna

No ato da leitura, a atengdo do leitor sobre uma informacao leva seu cérebro a gerar e examinar
possibilidades sobre as situagdes no mundo real e imaginario ao ativar o hemisfério cerebral esquerdo,
mais especificamente a area de Wernicke. Tal area esta localizada na parte posterior do lobo temporal,
na regido que faz confluéncia com os lobos parietal e occipital. Responsavel por fungdes mais
complexas, como a compreensdo da linguagem, essa area estabelece uma interconexdo entre varias
areas funcionais, caracterizando um sistema de processamento distribuido paralelamente fazendo uso
das informacdes engramadas no sistema de memoria.

Dessa forma, o leitor ao processar as palavras de um texto, engrama-as por meio de conceitos
distribuidos, fragmentados e difusos e os utiliza para codificar seus pensamentos e experiéncias no
refor¢o de determinadas sinapses neuroniais. Assim, o cédigo linglistico é compreendido na utilizacdo
de inferéncias associadas a conceitos-padréo, com fendas abertas para serem preenchidas na busca de
uma sintese significativa construindo esquemas cerebrais.

No paradigma conexionista, o individuo através de sua experiéncia em leitura ird reforcgar
determinadas sinapses neuroniais. Se, para Smith (1999), o aprendizado da leitura ocorre quando o
individuo tem a sua disposicdo um material significativo; para Chiele (2000), o aprendizado da lecto-
escritura ativa o desenvolvimento dos processos intelectuais complexos fazendo com que haja
mudancas no pensamento. Quanto mais o individuo avanca em nivel de escolaridade, mais elaborado é
0 crescimento dentritico em determinadas &reas do cortex cerebral.

Dessa maneira, o processo de compreensdo leitora inclui a passagem do texto a configuracdo
cerebral privilegiando o processamento de distribuicdo em paralelo de dados engramados na rede
neuronial em funcionamento. A alteracdo de ligacOes sinapticas especificas sdo realizadas
privilegiando dois momentos: a construgdo de correspondéncias entre dados gréficos e sua sonorizagao
(recodificacdo), e a correspondéncia entre as expressdes sonoras e seu respectivo contetdo
(decodificacdo) (POERSCH, 2001).

A leitura passa a ser descrita como um processo ativo que migra do nivel de letras, palavras e
frases, apresentadas serialmente, para 0 pensamento. Sendo o maior objetivo da leitura a sua
compreensdo, leva-se em conta a natureza da linguagem e as Vérias caracteristicas de operagdo do
cérebro humano.

Constituida de um sistema de signos, a linguagem é mediadora entre os individuos seja
oralmente, por gestos ou pela escrita. Na mensagem escrita, portadora de um sentido, a palavra é
utilizada como um dos principais elementos para codificar pensamentos e experiéncias. Engramada
por meio de conceito de forma distribuida, fragmentada e difusa em diferentes células do cérebro, a
palavra serve de interface na comunicacdo entre o emissor (escritor) e o receptor (leitor). Com o
objetivo de interagir socialmente, o sentido da mensagem é construido pelo receptor (leitor) com base
no seu conhecimento prévio e nos dados que o emissor colocar no texto escrito (VYGOSTKY apud
STEFAN, 2001).

A compreensdo leitora é a busca de producdo de sentido pelo texto, reveladas pelo
conhecimento do leitor nas informacdes textuais e ndo-textuais. Compreender significa inferir,
encontrar relac@es, implicacdes, desdobramentos futuros, causas profundas e disso tudo formar uma



sintese significativa (MARCUSCHI apud SOUZA, 2003). Desde o inicio da leitura de um texto, o
leitor esta continuamente reavaliando e reconstituindo o significado dos novos tragcos de informacdes
em direcdo ao entendimento do todo. A busca do todo significativo é a caracteristica mais importante
do ciclo semantico organizado pelo proprio cérebro a partir daquilo que os olhos véem.

Posto isso, a compreensdo leitora é um ato de construgdo de significado em que os dados
linguisticos contribuem para intuir, construir uma imagem visual do resultado. Momento em que, a
utilizacdo de técnicas, um maior controle sobre a estrutura da lingua, experiéncias ampliadas e
desenvolvimento conceitual aprimorado sdo aspectos favoraveis ao sucesso na compreensdo leitora.
Processos cognitivos, operacfes cognitivas e estratégias de leitura sdo utilizadas para a construcdo
significativa do texto. Segundo Kleiman (1989), o foco ndo é mais a compreenséo da sentenca, mas 0
texto como um todo. O conhecimento prévio, as predicdes e selecdo das informacGes textuais e extra-
textuais auxiliam na formacédo de esquemas cerebrais do leitor.

1.1 Processos cognitivos

O ato de ler a mensagem escrita é uma atividade intelectual complexa feita por processamento
bottom-up, top-down e interativo; operagdes de recodificacdo e decodificagdo, e por estratégias de
leitura. De forma integrada em distribuicdo paralela ocorrendo simultaneamente, os processamentos
descritos definem os tipos de leitores em pouco fluentes, apressados ou maduros.

A compreensdo do que acontece ao leitor, no ato da leitura, exige a seguinte definicdo quanto ao
processamento cognitivo. No processo bottom-up (ascendente), o leitor se concentra nos dados escritos
que sdo as letras, palavras e frases; parte do simples para o complexo. O leitor utiliza a forma linear e
indutiva das informages visuais e linguisticas. No top-down (descendente), ele parte dos conceitos
(sentido das palavras) para os elementos que 0s expressam, numa abordagem néo-linear, fazendo uso
intensivo e dedutivo dessas informagdes ndo-visuais. JA no processo interativo, hd uma inter-relagédo
do processamento ascendente com o descendente em que através do conhecimento prévio e dados
fornecidos pelo texto, o leitor consegue a compreensdo na sua interacdo com a mensagem escrita.

A estrutura da mensagem escrita é caracterizada por dois niveis: macro e microestrutura.
Conforme Kintsch e Van Dijk apud Souza (2003), a microestrutura fica em nivel do discurso, o
conteldo como parte abstrata da expressdo; enquanto que, a macroestrutura se refere a idéia geral do
texto, a estrutura semantica.

1.2 Operac0es de Recodificagéo e Decodificacio

Com a finalidade de buscar o significado, o leitor utiliza pistas sintaticas e semanticas que estao
disponiveis no texto de forma simultanea e interdependente por operacdes de decodificacdo e
recodificacdo. A partir da percep¢do do material gréafico e pelo reforco das conexdes sinapticas, o
leitor torna vidvel as estruturas discursivas do texto com maior ou menor grau de intensidade.

Na decodificacdo, o leitor identifica um sinal grafico por um nome ou som; enquanto que na
recodificacdo, ha o fornecimento da producdo sonora para uma palavra impressa por meio da
conversdao grafema-fonema. Para Zimmer apud Souza (2003), os leitores iniciantes precisam
recodificar as palavras para reconhecé-las, ao passo que os leitores proficientes vao decodifica-las sem
qualquer tipo de mediacao fonoldgica.

Como a leitura é um jogo psicolinguistico bastante complexo, seu processamento se da por
padrdes sintaticos, semanticos, e pelas interpretacdes do prdprio leitor, de acordo com seus objetivos.
Kato apud Souza (2003) relaciona a operacdo de decodificagdo com a existéncia dos processos
bottom-up e top-down. Outro processo descrito nessa operagdo é o processo chamado interativo que
envolve os dois processos anteriores huma interacao leitor e texto.

1.3 Estratégias de Leitura

As estratégias de leitura de ordem cognitiva ou metacognitiva sdo usadas pelo leitor para
conseguir um bom entendimento do texto. A primeira tem a funcdo de permitir ou facilitar o
processamento textual seja em termos de producdo ou compreensdo sem a intencdo do agente; ao
passo que a segunda envolve a reflexdo do leitor sobre o prdprio processo de compreensdo a partir de



predicdo, selecdo e inferéncias. Smith (1989) define o termo metacogni¢do como cogni¢do sobre
cognicdo, ou pensamento acerca de nossos proprios pensamentos. As estratégias metalinguisticas sdo
atividades que tém funcdo planejadora e avaliadora.

Por estratégias de leitura cognitiva entende-se a execucdo de um calculo mental por parte dos
interlocutores. Como o texto apresenta diversos niveis e apenas parte deles explicitada no texto, as
inferéncias constituem estratégias cognitivas muito Gteis para o leitor, por serem organizadas por
tracos minimos significativos a partir da experiéncia e conhecimento prévio, lingiistico e de mundo.
Engramados na memoria do leitor, as inferéncias fornecida em certo contexto geram informaces
semanticas novas.

Nessa gama de fatores importantes, a inferéncia se caracteriza pela recuperagdo do sentido
implicito do texto, em que ocorrem processos de pressuposicdo e de inferenciacdo. A diferenca entre
0s dois processos é a recuperacdo da informacdo. Na pressuposicdo, a recuperacdo se da por
informacdo dada; enquanto que, na inferenciacdo, a recuperagdo acontece pela conducdo de novas
informacBes, exigindo maior conhecimento linglistico por parte do leitor; constituindo assim, o
raciocinio. (POERSCH apud CHIELE, 2000).

Para inferir sobre um texto, os individuos néo respondem simplesmente aos estimulos do meio,
mas encontram ordem e estrutura no mundo de tal maneira que podem aprender a partir de suas
experiéncias, antecipa-las e compreendé-las. No caso da compreenséo leitora, o leitor usa estratégias
para construir significado ou compreendé-lo, mas essas estratégias se desenvolvem e se modificam
durante a leitura. Assim, ndo h& maneira de desenvolver estratégia de leitura sem ser pela prépria
leitura através das alteragdes sinapticas, em que a maior parte da utilizacdo da linguagem atinge nivel
automatico ad hoc.

Uma outra estratégia cognitiva muito eficiente na compreensao leitora é a predicdo. Realizada
de forma rapida e com pouco esfor¢o consciente, o sucesso na compreensao leitora se dé na habilidade
que o leitor tem de selecionar um grande nimero de pistas produtivas necessarias a elaboragdo de suas
adivinhagdes. (GOODMAN apud SOUZA, 2003). Nessa estratégia, o input é previsto através da
gramaética e do significado que vai se transformando a partir das decodificacdes prévias. A predicdo é
uma habilidade de antecipacéo vital na leitura, demonstrando conhecimento prévio através da soma
total de todas as experiéncias e desenvolvimento da linguagem e pensamento. O que parece ser
intuitivo é, na verdade, o resultado do conhecimento aprendido.

O processo de sua antecipacdo com base na informacdo sintatica e semantica requer um
pequeno esforco consciente. Segundo Leffa apud Souza (2003), a capacidade de previsdo é uma
condicdo necessaria para a leitura eficiente, ja que ela afasta as opg¢des incorretas, evitando idas e
vindas desnecessarias no momento do processamento.

Ao processar a leitura, o leitor também desenvolve estratégias de selecdo. O texto fornece
indices redundantes que ndo sdo igualmente Uteis, por isso o leitor deve selecionar aqueles mais
eficazes. Se assim ndo ocorresse, o leitor utilizaria todos os indices disponiveis do texto e o aparelho
perceptivo ficaria sobrecarregado com informacdes desnecessarias. O leitor deve eleger somente 0s
indices mais produtivos, em funcdo de estratégias metacognitivas baseadas em esquemas cerebrais que
desenvolve pelas caracteristicas do texto e pelo significado das palavras convertidos em conceitos.

1.3.1 Estratégias Metacognitivas

Constantemente controlando sua leitura para se assegurar de que tenha sentido, o leitor participa
ativamente no processo da compreensao leitora ao selecionar, predizer e inferir informacGes a um
texto. Essas sdo estratégias basicas de leitura metacognitivas para a construgao de esquemas cerebrais
com a finalidade da organizacdo de um outro texto paralelo ao original. Se as estratégias basicas forem
falsas, o leitor busca confirmar as inferéncias e predicbes prévias através de novas tentativas num
autocontrole de sua propria leitura. Nesse momento, o leitor gera autonomia cognitiva na selecdo de
elementos importantes, a partir de esquemas emergentes produzidos pelo sistema apds uma série de
experiéncias.

E por meio das estratégias metacognitivas que o leitor constréi engramacdes no cérebro ou
estabelece uma ponte entre segmentos textuais ou entre informacgdes explicitas e implicitas no texto
(KOCH,1997). O comportamento metacognitivo melhora a intuicdo e o treinamento especifico dessa
habilidade torna o leitor mais eficaz na percepc¢ao da ambigiidade das mensagens do escritor.



Dessa forma, a leitura compreende uma série de operagdes parciais que ocorrem no momento
em que o leitor faz uso de estratégias de leitura no desenvolvimento das funcbes psicoldgicas
superiores, as quais podem atingir areas do cérebro tais como: aten¢do, memoria, percep¢do etc. Para
tanto, as operacOes de recodificagdo e decodificagdo sdo importantes para a compreensdo do codigo
escrito (LEFFA apud SOUZA, 2003).

Nesse sentido, Goodman apud Chielle (2000) afirma que o processo de construcdo do
significado vai além do escritor, texto e leitor. Para ele, haveria um quarto elemento que seria a
producdo de um texto paralelo, o qual estaria intimamente relacionado ao texto impresso diferente
para cada leitor. Esse quarto texto envolve inferéncias, referéncias, e co-referéncias baseadas nos
esquemas trazidos pelo leitor. E é através desse texto que o leitor utilizara para futuras explicacdes a
respeito daquilo que leu. Assim, quanto mais bem elaborados e organizados 0s conceitos nos
esquemas cerebrais na memoria de longo prazo; melhor o resultado da engramacéo da informacéo para
acesso posterior.

Consideragdes Finais

Ao longo deste trabalho, enfatizei a importancia da formacdo significativa de esquemas
cerebrais para 0 sucesso na compreensao leitora numa andlise conexionista. Tal paradigma focaliza a
aprendizagem no cérebro humano como um processo que se estabelece pelo refor¢o nas sinapses
neuroniais produzindo generalizacdo e abstracdo, sem necessidade de estocagem explicita, tal qual
uma rede neuronial artificial.

Por processamento distribuido em paralelo e ndo de forma localizada, a partir de um estimulo, a
base da nossa percepcdo e interpretacdo de mundo se organiza no cérebro na rede neuronial quando
uma informacdo € redimensionada por varias unidades interconectadas. Tracos minimos e sem
significados em si se propagam em direcdo a area do cortex, partindo de um nivel de memdria
superficial para profundo. Correspondente a area semantica, o nivel profundo arquiva a informacao
declarativa que é formada por conceitos podendo ser acessados, modificados e ampliados mais tarde
conforme a necessidade. A partir da leitura de um texto, quanto mais bem elaborados e organizados 0s
conceitos nos esquemas cerebrais na memdria de longo prazo; melhor o resultado da engramacdo da
informacdo para acesso posterior.

As representacdes cerebrais, imagens visuais ou esquemas cerebrais sdo como um esqueleto
significativo formado por informacdes explicitas, implicitas e metaplicitas a partir da visdo e
experiéncia de mundo do leitor e suas associacdes. Sdo categorias formadas por conceitos
modificaveis por configuracbes ad hoc, os quais foram engramados nas células do cérebro ndo como
entidades tais quais 0s signos, mas constituidos pelo leitor para alcancar certas metas na construcdo do
sentido. Na busca de sentido para o texto, o leitor ativa processos, operacdes e estratégias cognitivas e
metacognitivas a partir de pistas sintaticas, semanticas e fonoldgicas advindas do préprio texto. Além
da andlise superficial do texto, o leitor estabelece adivinhagdes, antecipacdes e sele¢do baseada no seu
conhecimento prévio linglistico e de mundo, nas implicagfes, desdobramentos de fatos, e inferéncias
por processos interativos.
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