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Prsicologia: Reflexio e Cr
Atualizando o Debate entre Piaget e Chomsky em uma Perspectiva N
Marcelo 1eandro Eichler’

Lea Fagundes
Upniversidade Federal do Rio Grande do Sul

Resumo

Os entendimentos sobre a aquisi¢ao da linguagem e sobre as estruturas cognitivas estao em debate no seio das
apesar de um grupo de académicos, de forma retérica, insistir em desmerecer o modelo construtivista piageti
inatista ponto de vista chomskyano. Nesse artigo, retoma-se o classico debate entre esses dois sistemas de conhec
perspectiva psicobioldgica e apresentando recentes estudos neurobiolégicos que sugerem a correcio do comp
entre o inato e o adquirido.

Palavras-chave: Construtivismo; inatismo; epistemologia genética; neurobiologia.

Updating the Debate between Piaget and Chomsky in a Neurobiological Persp

Abstract

The understandings of language acquisition and of cognitive structures are in debate in the center of the cogniti
of a group of academics who, in a rhetorical way, insists on despising Piaget’s constructivist model, keeping a cot
theory. This paper recalls the classical debate between these two knowledge systems, rethinking it in a psychobiolog
recent neurobiological studies that suggest a correction of commitment between innate and acquired as pointe
Keywords: Construtivism; innatism; genetic epistemology; neurobiology.

Eu nio tenho, de forma alguma, a ambigio de decidir entre um tudo
e um nada, mas apenas a candura de querer diferenciar as situagdes e
de julgar que ganhei em todos os planos. (Piaget, 1987, p. 399)

O debate em torno de teses parece ser uma das caracteristicas
da ciéncia. Uma visdo tradicional em filosofia das ciéncias
(Hegenberg, 1969) indica que o desenrolar do debate envolveria,
de parte a parte, a exposicio de dados (de informagio, empiricos
ou experimentais) e da tese que deles se retira por conclusao. A
marcha dessa exposicao levaria a necessidade de explicar ou
justificar tais conclusGes e, em muitos casos, envolveria uma
argumenta¢do ampla e matizada. O desenvolvimento da
argumentagio poderia conter: a) garantias tedricas, que sio 0s
enunciados hipotéticos a que se faz apelo para justificar a
passagem dos dados a conclusdo; b) qualificadores, que
restringem as conclusoes e estabelecem as condigdes e os termos
em que ela se torna mais aceitavel; e, ¢) suportes para as garantais,
que se destina a conferir autoridade as garantias, trazendo mais

discursos, aqueles que devem tor
tese em algum tribunal, conselho
publica. Portanto, o retdrico é hat
pessoas sobre qualquer assunto, f:
oponham e conseguindo ser m
debatedor.

Por isso, alguém poderia mest
mais pertinente a politica ou
inimaginavel, uma vez que pelo i
o sujeito poderia afastar seu tom
pejorativas da oratdria, que apro
pomposo e empolado, porém vaz
se estaria esvaziando o conteido

No entanto, mesmo na ciénc
como ferramenta de persuasao se
(1998) desenvolveu um exame d
e das estratégias argumentativas ¢
das Espécies, de Charles Dar
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favoravel a teoria; m) examinar detidamente os aspectos
aparentemente favoraveis da teoria que coloca a dificuldade ou
a obje¢do e logo apontar sua deficiéncia; e, n) apelo a nossa
ignorincia (quando nio se dispoe de razbes a dar).

Nos livros de divulgacio cientifica ou nos manuais didaticos
da ciéncia cognitiva, p. ex., a maioria dessas estratégias
argumentativas pode ser encontrada. Como nio se quer ser
demasiado retérico em relagdo ao cognitivismo tradicional, nas
proximas sec¢Oes situa-se o debate entre as perspectivas de
Chomsky e de Piaget, procurando-se repensa-lo em uma
perspectiva psicobiolégica, indica-se alguns argumentos
retéricos que sao utilizados para deter o debate e, finalmente,
apresenta-se uma revisao de artigos em neurobiologia que
corroboram o compromisso entre o inato e o adquirido suposto

por Piaget (1996).

Situando o debate

Em outubro de 1975 foi promovido pelo Centro Royaumont
para uma Ciéncia do Homem um simpdsio cujo objetivo era
propiciar um debate entre os programas cientificos de Chomsky
(a linglifstica generativa) e de Piaget (a epistemologia genética),
considerados, a época, em pleno desenvolvimento e
paradigmaticos. Esse debate contou com a participagio de
pesquisadores de diversas areas como: linglistica, psicologia,
epistemologia, neurobiologia, etologia, psicologia animal,
antropologia, inteligéncia artificial e filosofia. Pensava-se, através
desse debate, procurar possiveis relagoes entre o inato e o
adquirido, entre estruturas bioldgicas e estruturas cognitivas.

Conforme o organizador do livro que resultou desse
simpdsio, Piattelli-Palmarini (1978/1987), ao realizar uma
confrontacio direta ¢ aprofundada entre tais programas
cientificos, supunha-se chegar a uma sintese transdisciplinar dos
temas em debate. Um objetivo, obviamente, muito audacioso.
Uma demonstracio menos ambiciosa desse debate pode ser
encontrada, p. ex., nas entrevistas empreendidas, por Rieber e
Voyat (1981), com alguns de seus participantes.

Nos préximos paragrafos, tevisa-se esse debate, procurando
mostrar alguns depoimentos dos debatedores. Obviamente, essa

lingiifstica, mesmo entre criangas com ex
singulares sdo adquiridas gramdticas compat
assim como para as gramaticas, Chomsky s
sistema fixo e geneticamente determin
desenvolvimento de toda linguagem.

Resumindo sua posi¢ao inicial no debatc
Chomsky presume que a crianga desenvolve «
de forma andloga, balizadas pelo herdado.
compara os 6rgaos fisicos com o que cham:
Tanto uns como outros seriam determinadc
proprias a espécie e geneticamente detertr
nos dois casos, a interacio com o ambiente
desencadear o desenvolvimento, porque influ
que se desenvolvem e as modela, Chomsky de
do organismo com o ambiente ¢é insuficient
carater e da origem das estruturas ment:
estrutura sintatica das linguagens). Ou seja,
inato na origem dessas estruturas mentais.

Por outro lado, conforme Piaget (1978,
inicio do debate, nao existiriam no homem ¢
a priori ou inatas. Somente o funcionamento
hereditario, engendrando as estruturas a pa
de acdes sucessivas exercidas sobre os objet
mentais. Por isso, ele compreende que o probl
central do debate é entender como se e
cognitivas e porque, resultando de con
determinadas, elas podem se tornar logic
durante a ontogénese.

Nesse sentido, Piaget assevera que, assim
biolégicos, a auto-regulagio também ¢é cor
mentais, cujas raizes sdo evidentemente
regulagdo ¢, a0 mesmo tempo, capaz de cot
de se ultrapassar sem cessatr. Ao se ultrapass
se torna uma auto-otganizacio, que conduz
Portanto, Piaget sugere que ¢ na diregio da
nao apenas na hereditariedade, que convém p
bioldgica das construgdes cognitivas e da aqu

Nesse momento, cabe lembrar que nes



serdo a linguagem e a cognicdo geneticamente determinadas
(Chomsky) ou auto-organizaveis na interagao entre o agente € o
ambiente (Piaget)?

Durante o debate em si, Chomsky criticou o fato das
estruturas cognitivas desenvolvidas pelo espirito serem
geralmente consideradas e estudadas de forma diferente das
estruturas organicas desenvolvidas pelo corpo. Por isso, sugere
que: #ao b razao alguma para que um pesquisador independente, livre de
qualguer doutrina tradicional, adote esta maneira de ver (p. 65). Entdo,
aconselha que o pesquisador aborde o estudo de estruturas
cognitivas, como a linguagem humana, de uma maneira analoga
aquela segundo a qual estudaria um érgio como o olho, o figado
ou o coracdo, procurando determinar: 1) as suas caracteristicas
num individuo dado; 2) as suas propriedades gerais, invaridveis
de uma espécie para outra, fazendo abstracio de qualquer
auséncia flagrante; 3) o seu lugar num sistema de estrutura desse
tipo; 4) o curso do seu desenvolvimento no individuo em questao;
5) o fundamento geneticamente determinado deste
desenvolvimento; e, 6) os fatores que fizeram nascer esse 6rgao
mental no decurso da evolugdo. Dessa forma, Chomsky supoe
que se confirmaria o determinismo genético na emergéncia da
gramatica universal e de outras estruturas cognitivas.

Essa proposta parece necessitar de uma aclaracio sobre as
efetivas relagdes entre o individuo (pontos 1 e 4) e a espécie do
qual faz parte (pontos 2, 3, 5 e 6). Em outros termos, pode-se
dizer que é necessario procurar pelas relagdes entre a ontogénese
e a filogénese, e isso em relagdo a cognigio e a linguagem.

O programa cientifico de Piaget (1970, 1977, 1967/1996)
nao se eximiu de tais necessidades. Porém, Chomsky nega a
plausibilidade da hipétese piagetiana de que as construgdes da
inteligéncia sensério-motora possibilitam o carater da funcio
mental. Essa nega¢ao tem como ancora a sua analogia dos 6rgaos
mentais, pois tal hipétese lhe parece tio dificil como aceitar
afirmacoes segundo as quais as propriedades fundamentais do
olho, ou do cértex visual, ou do coragio se desenvolvem a partir
das a¢des sensétio-motoras.

Como sempre, é preciso um certo cuidado com a
interpretacio de teses, pois conforme indicou Papert (1978/1987)

Atualizando o Debate entre Piaget ¢ Chomsky

organizacio cognitiva cada vez m
1987). Além do mais, é preciso
inatas, para as quais existem prov:
7o sistema nervoso central (Toulmin,

Isso é util para por em
desenvolvimento do sistema cogn
do bebé, tem-se o estado inicia
momento, ele atinge o estado fin
estados, existem varios estado:
singulares, que sdo uteis pai
desenvolvimento. Com isso, € p«
parte da obra de Piaget esteve
entidades intermediarias suscetive
de precursor das estruturas cogn
até na crianga, seja qual for a sua i
(1978/1987), S, e S, sdo estru
ditetamente acessiveis. Por consc
entre diferentes observadores des
através de suas proposi¢oes tedri
que esta sendo revisado.

Nessa compreensio, segunc
capacidades particulares que Chom:
gramatica universal (que constrange
a selecao de palavras e de estrutura
muito especificas para serem veros
quais podetiam ser as suas contrap:
seria proptiamente uma regra ling
precursor mais geral o que, e 5, o
posicio mais piagetiana (Papert, 1978/

Além disso, Piaget indica que -
linguagem produzidos pela inte
admitida, de forma independente
da linguagem, como Roger Browt
seja isso tetdrico poderia ser uma
do inatismo € iniitil para a coeréncia do
1978/1987, p. 59).

Entretanto, em uma perspect

verificar que, embora a metafora



258 Marceio Leandro Eichler & Lea Fagundes

sdo descritas no adulto normal ou no decurso do
desenvolvimento. Uma descri¢do satisfatéria de qualquer
comportamento, que superasse esse modelo de caixa negra,
deveria obrigatoriamente incluir: 1) a anatomia dos circuitos
neurodnicos referidos; 2) a atividade desses circuitos; e, 3) os sinais
que o organismo trecebe através dos 6rgaos sensotiais. Tal tarefa
parece ampla por demais na pratica, mas é possivel em teoria.
Essa proposi¢do, sem duvida, ¢ mais facil de ser realizada em
sistemas simples. P, ex., o determinismo genético é quase absoluto
num pequeno invertebrado, um nematdide ou um crusticeo. Mas
¢ bem menos rigoroso no cérebro de um vertebrado. Por isso, a
dificuldade que se tem em sistemas mais complexos, como 0s
associados a cognicio, em geral, e a linguagem, em particular.

Conforme Changeux (1978/1987), a fraca quantidade de
informacdo genética disponivel contrasta com a extrema
complexidade estrutural do sistema nervoso central. Por ocasiao
do debate, ainda, declarou que: nada se obteve das tentativas para
encontrar relagoes fundamentais entre codificacio genética e armagzenagem
da informagao no cérebro (p. 268). Entretanto, Changeux indicou
que ja no comego do Século XX, o mecanismo proposto por
Ramoén y Cajal’® reteve a atengio de geragdes de neurobidlogos:
0 estado de atividade do sistema nervoso em desenvolvimento participa no
estabelecimento da conectividade final (p. 274). Nesse sentido, pode-se
postular que o programa genético dirige a interagao conveniente entre as
principais categorias de nenrdnios (p. 276). Porém, como serd mostrado
em uma préxima se¢do, o funcionamento desse mecanismo ainda
estd em debate.

Ap6s a entrada da perspectiva neurobiolégica no debate,
Piaget agradece a Changeux por ter analisado os compromissos
possiveis entre ele ¢ Chomsky. Também declara que, durante o
simposio, pretendeu encontrar esse compromisso, ao admitir a
hereditariedade de funcionamento das proprias construgoes.
Finalmente, ressalvou: #do conbego nada de nenrologia, mas ao ler um
trabalho de Panl Weiss' sobre a formagio do sistema nervoso, fui tocado
pela sua recusa em admitir uma programagdo fixa e sua insisténcia em
querer mostrar variagies, possiveis também, segundo os individuos (p. 281).

Na introducio do livto que resultou do simpdsio, apesar

das manifestagdes divergentes arroladas até aqui, o seu

encarregardo de precisar a natureza destes est:
realizagiio pertence ainda a0 dominio da ficgao ¢
doravante, ¢ que esta identidade nao parece colc

de principio. (p. 43)

Essa tendéncia de desautorizar, silenci
perspectiva que ¢ divergente em relagio a
com habilidade o arsenal retdrico, é bastante u
Palmarini e pode ser evidenciada nas introdug
que faz a cada capitulo do livro.

Quase duas décadas depois do simpdsic
(1994) volta ao assunto do debate em um art
presume que os recentes desenvolvimer
generativa e os novos dados em aquisi
associados a refinamentos tedricos da tese de
a hipdtese piagetiana que a linguagem ¢
abstragoes de esquemas sensorio-motortes.

Este artigo ndo trata da gramadtica gener
da linguagem natural, portanto nio serdo :
que refutem ou corroborem as teses de Chc
Dessa forma, o paragrafo antetior serve para
de Piattelli-Palmarini.

Conforme Piattelli-Palmarini (1994), P
concordaria com Chomsky em todos os tc
chegando a afirmar que poderia haver um
suas posi¢des. Segundo sua compreensio, Pia
o potencial divisor do debate sobre o inati
um nio-debate (ou pelo menos nido um «
também concordava que existe um nucleo fix
as atividades mentais, inclusive a linguagem,
considerado pela biologia humana. O dnico
avaliar a exata natureza deste nucleo fix
especificidade. Nesse novo debate, a p
consistiria na minimizagao do papel de fatos
a chomskyana indicaria a maximizac¢do dess

No mesmo artigo, mais adiante, Piatte
conjectura que a visio de Piaget sobre a nat
evolucio do nucleo fixo sofrera severa ¢
moleculares nresentes 2o debate citandc



nio demonstra que a convergéncia do pensamento entre os
bidlogos Piaget ¢ Changeux se da basicamente sobre os
mesmos autores: Ludwig von Bertallanfy e Ernst Mayr, p. ex.

Seguindo o curso da argumentagao, Piattelli-Palmarini
(1994) supde que a falta de percepcao de Piaget em
compreender as diferencas fundamentais entre as suas posi¢oes
e as de Chomsky foi, em esséncia, responsavel pela lacuna entre
o debate surgido no simpésio e o debate posterior, que Piaget
esperava ser habil para idealizar. Para esse autor, com o passar
dos anos, tornou-se evidente que o debate nao foi o que Piaget
esperava, além do mais comegon a ficar claro para qualquer um,
excceto possivelmente para o priprio Piaget, que nenbum compromisso
poderia possivelmente ser achado (p. 321).

Esse ¢ outro argumento tedrico que pode ser contestado.
Pode-se verificar, p. ex., a partir de uma interpretagao da
filosofia das ciéncias (Bunge, 1988; Bunge & Ardila, 1987) que
a falta de compreensio estaria com Chomsky, a quem faltara,
entre outras coisas, uma aclaracio semantica sobre o termo
‘inato’. Bunge e Ardila (1987) alertam para nao se fazer
confusdo entre os termos berdado e inato. Veja-se: o repertorio
de comportamento inato de um animal ¢ parte do repertdrio
de comportamento herdado. P. ex., todos os mamiferos
podem mamar desde o primeiro momento, esse ¢ um
comportamento inato. Mas alguns ndo andam até varios meses
depois, tal comportamento ¢ herdado. Embora esteja também
programado, nio estd maduro no momento do nascimento.
Somente o organismo adulto possui completo o repertério
da conduta herdada. Em resumo, se da a inclusio: Inato C
Herdado C Total. Segundo Bunge, Chomsky nao se ocupou de
distinguir entre snato e de nascimento (herdado) quando afirmou
que a gramatica universal é um esguema inato. Bunge entendeu
que a capacidade de aprender coisas tais como uma gramatica
universal ¢ uma capacidade que possuimos de nascimento, mas
que o processo real de aprendizagem nio se da até depois do
estagio do balbucio.

A revisio empreendida por Piattelli-Palmarini (1994)
compreendeu somente os trabalhos sobre o desenvolvimento

em lingtiistica e aquisi¢do da linguagem com viés em Chomsky.

Atualizando o Debate entre Piaget ¢ Chomsky

Entio, seguindo uma perspe
uma sintese de perspectivas atr
de pesquisa e de teorias de diver
e quando isso nao é possivel
serdo apresentadas nas proximas
de Piattelli-Palmarini (1994) quc
que ele seria zanto impossivel como ine
iria para Noam Chomsky.

Repensando o debate
Conforme Bunge e Ardila
adquirir no Século XXI o glan
primeira metade do Século XX
segunda (e ainda hoje). Entre
chegada nesse patamar envolvi
filoséfica da comunidade de psic
de dados experimentais disponil
amplo do pensamento cientifico
poderia assumir muitos nomes, v
Para esses autores, seria precis
do desenvolvimento (ou genéti
explicaria. Portanto o desen
compreendido como um process
neural entrelacado com sociali
biopsicologia desenvolvimentist
social incluiria a promessa de exp
a0 desenvolvimento. Entretant
somente sobre o biossistema ne
Na perspectiva psicobio
comportamento é um resultado
sao algumas vezes provocados p
sentido, considera-se que os e
cerebrais de um tipo especial.
comportamentais e mentais, pa
ser agrupados em trés grandes f
As atividades motoras seriam as f
neuromuscular. Os processos

odio, raiva, ansiedade, etc.) esta
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emergentismo se expressa por uma tese segundo a qual a
mentalidade é uma propriedade emergente que somente
possuem os animais dotados de um sistema nervoso
extremamente complexo e plastico. Assim, nessa perspectiva,
compreende-se que:

... 0 SNC [sistema nervoso central] ndo é uma entidade fisica —
nem, em particular, uma maquina — sendo que ¢ um biossistema,
isto é, uma coisa complexa dotada com propriedades e leis
peculiares dos seres vivos, algumas zuifo peculiares — ou seja: algumas
das leis e propriedades que possui o SNC nio as compartilham

todos os biossistemas. (p. 28)

Como todo biossistema, o SNC nao ¢ invariavel, ele tem
tanto uma histéria em relagdo a vida do animal (ontogénese),
quanto ao longo da histéria das populagdes animais
(filogénese). Presume-se que deva existir, ainda, algum grau
de integragao entre essas historias.

E necessario ressaltar que o materialismo emergentista ndo
resolveu por si s6 o problema mente-cérebro. Nido o fez e
nao o fard porque o materialismo emergentista ¢ uma filosofia
que somente proporciona um andaime para a investigagao
cientifica detalhada dos principais problemas sobre o humano.
Segundo Bunge (1988), essa empreitada cientifica pertence,
principalmente, aos neurocientistas, aos psicélogos e aos
neurologistas. E eles devem atacar [esse problema) como cientistas,
ndo como filisofos aficionados, nem como tedlogos (p. 230). B nesse
sentido, que na se¢do anterior se quis evidenciar o uso da
retorica na ciéncia. A seguir, restringe-se foco nos processos
cognitivos.

Uma das mais vivazes e recentes controvérsias no debate
sobre o inato e o adquirido esta relacionada a aprendizagem da
linguagem (Bunge & Ardila, 1987). Conforme o materialismo
emergentista, compreende-se que a aprendizagem envolve a
aquisicao de fungdes neurdnicas novas e requer a presenca de
sistemas neur6nicos plasticos (também chamados de psicones).
Dessa forma, a plasticidade é uma disposi¢cio neurdnica, a
aprendizagem sua realizacio (Bunge, 1988).

Em nivel bioldgico, a aprendizagem consiste no refor¢o das

Portanto, um animal que esta aprenden
seu espago de estados neurais. Esta amp
quantitativa, em que conserva 0s Mesmos
coordenando a atividade dos sistemas nc
existentes; ou, i) qualitativa, muda algum c
emergéncia de novos sistemas neurais de tamy

Esses postulados, descritos por Bungy
aos trabalhos cladssicos de Ramén e C
encontram recentes expressoes concreta
como nos trabalhos de Diamond (2001
Quartz e Sejnowski (1997) e Rapoport (1¢

Assim, € possivel dizer que toda aprendi
que seja, é criativa, uma vez que consiste
pautas de atividade neurdnica que nao c
geneticamente sendo que foram formadas
Nesse sentido, Bunge (1988) conclui que: o
a capacidade de aprender (p. 157).

Além disso, a aprendizagem, também, :
genético e de uma maneira indireta afeta a
por aumento ou diminui¢do das chances
comportamento aprendido pode afetar -
genes na populagio (Bunge & Ardila, 198

A aquisi¢do ou a aprendizagem da lis
uma explicagdo nessa dire¢do. Compreenc
humano nio nasce com uns conhecimentos de
estruturais basicos comuns a todas as lingu:
de Chomsky). Nascemos com um tra
chamadas dreas de Wernicke e de Broc
neuronicos subsidiarios. Depois, temos w
estimula a aquisi¢do e o desenvolvimen
verbais. Nosso legado anatémico e sc
mobilizar quantos sistemas neur6nicos s
produzir ou compreender a fala.

Obviamente, isso também teve uma eve
O cérebro e o trato vocal devem ter evoluid
um com o outro ¢ ambos em relagio ao
sociedade. Introdugbes a esse tema pode
nos livros de divulgacdo de Gould (1992) «



Piaget e a perspectiva neurobiolégica

A época de seus trabalhos tardios, Piaget reclamava que
os psicologos e epistemologos se ocupam muito pouco da
biologia e, por sua vez, os bidlogos ignoravam os problemas
da adaptacio cognitiva (Piaget, 1970). Embora o quadro atual
seja um pouco diferente, ndo esta totalmente disseminado.

Em relagdo ao desenvolvimento cognitivo, ainda sio
necessarias muitas atividades de integracio de campos de
conhecimento. Nesse sentido, Piaget apontara que o problema
essencial consistia em compreender o papel da atividade
nervosa na passagem da assimilacdo material das substancias
e energias a assimilagdo funcional das informagdes exteriores,
0 que caracteriza a assimilagio cognoscitiva (Piaget, 1967/1996, p.
250).

Conforme Bunge (1988) assevera, a investigagdo desse
problema deve envolver as nogdes de biossistemas. E isso era
muito caro a Piaget. Ele compreendera, a partir de seus
resultados epistémicos dos processos gerais de integracdo
organica e mental, que as idéias de sistemas e de equilibrio se
impunham com toda a evidéncia (Piaget, 1977).

No nivel neurolégico, ele encontrara nos trabalhos de Weiss
os conhecimentos sobre o substrato neurdnico que
corroboravam seus resultados epistémicos. Piaget verificou
que Weiss demonstrara, em 1969, que as variagdes de um
sistema como unidade de conjunto sio inferiores a soma das
variacoes das partes. Entdo, se a totalidade varia menos que
os seus elementos e esses sdo arrastados por um fluxo
continuo, é possivel concluir que tal totalidade é o centro de
uma dindamica global, enquanto poder de integracio e de diregao.
Dessa forma, supOs que patecia evidente que a coeréncia ¢ a
estabilidade do trabalho cognitivo fornecido pela atividade cerebral (e
isso desde a memdria elementar ds ilagies dedutivas mais sistematicas)
$do o resultado nao de conservagies estdticas, mas de reconstrucies
dindmicas perpétuas (Piaget, 1977, p. 79).

Na tentativa de solucionar a questdo sobre a reatividade
nervosa, Piaget propoe a hipétese de que a reatividade nervosa
(excitagdo e inibi¢do) assegura a transi¢do entre a assimilacdo

fisiolégica (ou seja, integracdo das substancias e energias
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Essas diferentes disciplin:
tematizar e atualizar os mo
principalmente o relacionado a
cognitivas. Isso pode servir con
futuros, por ora se quer empreen

neurobioldgica, que é mais recer

Perspectivas neurobiologicas

O empreendimento cientifi
possui envergadura, nao foi for
para o simpésio de 1975. Na ¢
com 39 anos e acabara de assun
de France e como pesquisador no

Além da intervencdo de Ch
manifestou no seu ensaio sobt
conhecer o trabalho de Changet
dera ao assumir a catedra no Co/
faz a0 comentar a perspectiv
apropria do que ¢ declarado pc
compreensao que a epigénese funci
genes (p. 146), bem como sua int
pelo qual o organismo torna-se rece;
que também ele pode produzir (p. 14

No entanto, provavelmente I
o trabalho de Changeux em pos
compreensoes que eram dadas
epigénese funcional e sua rela
aprendizagem. Nesse sentido,
interpretagdes de Changeux para
ex., ser feito através de seu |
constituicao neuronal do humar

Nessa interpretacao, diz-se «
uma montagem de neurdnios. A
identificados como um estado
atividade transiente, tanto elétri
reunido de neurdnios em virias 4
reunido, que pode ser descrita

neurais, seria discreta, fechz
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interferiria. Os neur6nios morretiam ¢ uma consideravel
porcio de dendritos e de ramos de axo6nios seria podada.
Assim, muitas atividades sinapticas desapareceriam. Os pulsos
elétricos e quimicos atravessariam a rede neurdnica desde
estagios muito iniciais de sua formagao, colaborando para o
mecanismo de selecio das conexdes entre os neuronios. Os
pulsos comegariam espontaneamente, mas seriam depois
evocados pela interagido entre o recém-nascido e o seu
ambiente.

Por isso, conforme Changeux (1983/1997), a fei¢io
principal das conexdes entre os 6rgaos sensorios, o sistema
nervoso central e os 6rgaos motores, bem como as conexdes
entre os principais centros do cérebro, estariam todos
determinados ao nascimento. Cabendo a etapa de
desenvolvimento pés-natal apenas a selegio das conexdes
previamente estabelecidas. A singularidade fenotipica estaria,
assim, relacionada as possiveis diferente sele¢des que poderiam
ser feitas na interagdo entre o sujeito em desenvolvimento e
seu ambiente.

Por esse viés inatista, Changeux desenvolve uma proposi¢ao
tedrica para a epigénese chamada de estabilizagdo seletiva das
sinapses. Através dessa proposicio, supde-se que as principais
caracteristicas das organizagSes anatémica e funcional do
sistema nervoso sio preservadas de uma geracio patra outra e
sao sujeitas do determinismo do conjunto de genes que as
produziram por um envelgpe genético. Esse envelope controla:
1) a divisio, a migracio e diferenciagio das células nervosas;
2) o comportamento do crescimento; 3) a identificacio mutua
por categorias de células; 4) a formagio de conexdes comuns;
e, 5) o comego da atividade espontanea.

Changeux admite que existam poucos dados experimentais
que corroborem esses postulados tedricos sobre a epigénese.
No livro, apresenta dados relacionados a jungio
neuromuscular da galinha e do cértex cerebral de ratos. Por
outro lado, ressalta que esses conceitos tém sido produzidos
através de um modelo matematico, que seria, por necessidade,
simplificado e esquematico, mas autbnomo em relagio a
realidade biolégica.

sinaptico. Dessa forma, conforme Chan
aprender ¢ estabilizar combinagies sindpticas pré-e.
0 excesso. Por isso, aprender é eliminar (p. 229).

Conforme a interpretacdo da realidade
Piaget (1967/1996, 1970, 1977), haveria alg
entre as maturacoes bioldgica e a
desenvolvimento cognitivo do indivi
mecanismo de organizac¢io neurdnica postu
muito pouco parece com os postulado:
enunciados por Piaget. Dessa forma, s
bioldgica e os postulados epistemoldgicos
corretos, ¢ provavel (no sentido que se
abstracdo da realidade, por privilégio ao mr
produza uma esperanca que se mostre equ

Porém, antes que se arrolem as evidét
contrariam os postulados de Changeux e
Piaget, ¢ atil mostrar que ha divergéncia e

relacio aos modelos matematicos.

Os modelos matematicos no estudo da a

Em um artigo de revisdo conceitual, Qu
os equivocos conceituais em que recaem
Chomsky e Changeux. Esses equivocos est
ainterpretagdo que se da para a aprendizage
Assim, o que ¢ necessario para refutar a
compreender a caracteristica ndo-estaciona
desenvolvimento.

O modelo construtivista, utilizado po
um exemplo bem conhecido na teoria da
modelo agrega a propriedade pela qual o
mudangas em seus mecanismos essenciai
mudancas da estrutura de dados que supo
Dessa forma, as mudangas qualitativas se
importancia e podem alterar as capacidade
dos sistemas que se desenvolvem.

Além do mais, sao necessarios modelos
capacidade de um sistema poder amplia

representagao - definida como o conjuntc



Os primeiros concordam que redes produtivas, isto ¢,
redes que ampliam sua propria arquitetura como parte da
aprendizagem, sao melhor exploradas como modelo de
desenvolvimento cognitivo. O algoritmo de correla¢do
utilizado nesses modelos forca a rede a se desenvolver
inicialmente através de uma fase de limitado poder de
representacdo e postetiormente através de sucessivas fases de
ampliagdo do poder representacional. Dessa forma, as
simula¢Ges sugerem que tal caracteristica é necessaria para
apreender um desenvolvimento cognitivo realista.

Os segundos, por sua vez, sustentam que a explicacdo do
processo de crescimento biolégico, em particular do
desenvolvimento no campo neural, parece requerer modelos
dindmicos nio lineares®, esse ¢ o caso de sistemas complexos,
como os biossistemas. No entanto, eles discordam que a
suposi¢do do construtivismo neural (Quartz & Sejnowski,
1997), dirigido por continuas interagdes com um ambiente
estruturado ndo estacionario’, seja suficiente para explicar o
desenvolvimento cognitivo e, em particular, a ocorréncia das
transicoes de estagio, como empiricamente observados por
diversos estudos. Entdo, para explicar os detalhes do
crescimento neural e a emergéncia de estruturas mais
poderosas, eles propéem um modelo em que a ocorréncia de
fases de transicio de supercrescimento sao um ingrediente
necessario para a explicagio do desenvolvimento neurdnico.

Portanto, haveria plausibilidade matematica tanto pata o
modelo de selecionismo neural de Changeux, quanto para o
construtivista de Quartz. Resta saber qual possui maior relagao
com a realidade. Existem diversas evidéncias que indicam a
corre¢do do modelo construtivista (Diamond, 2001; Epstein,
2001; Freeman, 1997; Quartz, 1999; Quartz & Sejnowski, 1997;
Rapoport, 1999).

O debate atual sobre as perspectivas neurobiolégicas.
Visto de uma perspectiva desenvolvimental, a regra de

Hebb foi uma proposta para como a modelagem da atividade

neural poderia participar na construgio de circuitos neurais.

Nos anos recentes, acumula-se evidéncia para corroboragio
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caracteristica do desenvolvimento cortical humano. A
sinaptogénese cortical humana ocorre regionalmente e de acordo
com crescimento axonial e dendtitico e a mielinacio da matéria
branca subcortical. Através de diversas mensuracdes, verificou-
se que as areas corticais sensorio-primaria e motor possuem
propor¢oes mais maduras ao nascimento, provavelmente por
envolverem a ativagao durante o petriodo fetal. Por sua vez, o
desenvolvimento pds-natal amplia sobremaneira as medidas
iniciais das 4reas associadas as regides temporal e pariental e no
cortex pré-frontal (CPF). Dessa forma, o desenvolvimento
cortical pés-natal do humano é mais extensivo e retardado que
geralmente suposto (Quartz & Sejnowski, 1997).

Em relacdo as funcdes perceptivas, p. ex., estudos
eletrofisiol6gicos da visdo, audi¢do, somatico e olfativo tem
mostrado que os padrdes espaciais da atividade neural emergem
pela construcio de cada ato de percepgao (Freeman, 1997). Esses
padrées dependem do contexto presente e igualmente da
experiéncia passada de cada sujeito, ndo meramente dos
estimulos. Isso seria um reflexo da unidade da funcio do
prosencéfalo.

Portanto, pode-se depreender que existe um debate sobre a
base neural do desenvolvimento cognitivo. De um lado, haveria
a posi¢io inatista, representada pelo programa cientifico de
Changeux. De outro lado, a posicio que Quartz e Sejnowski
(1997) defenderam em seu manifesto construtivista.

Estabelecida a controvérsia no debate, é necessatio verificar
uma resposta pelo ponto de vista de Changeux. No debate
surgido ap6s o manifesto construtivista (Quartz & Sejnowski,
1997), a posi¢do de Changeux foi defendida por alguns de seus
colaboradores (Dehaene-Lamberzt & Dehaene, 1997). Eles
sustentam que, ao nivel neurobioldgico, todos os dados
apresentados por Quartz e Sejnowski como suporte para o seu
modelo construtivista s2o de fato compativeis com o modelo
composto de multiplos estigios sobtepostos de supetproduciao
sinaptica e selecio. Em tal diregdo, revisam estudos
desenvolvimentistas ao nivel do comportamento humano,
sustentando a evidéncia em favor do ponto de vista selecionista.

Entendem, ainda, que muitos dos argumentos contra a

arboriza¢iao axonial que acompanham o
cognitivo.

Os Dehaene entendem que o uso do voca
de Quartz e Sejnowski, que trata simples den
cognitivos, feitos por uma analogia e
especificada, ¢ substituido, nas teotias sel
simples, explicito e empiricamente testa
estabiliza¢ao que foi desenvolvido por Chang
e Sejnowski nao teriam compreendido ou le

Porém, mais uma vez surgem argume
Dehaene, a seguir, passam a desmerecer
Piaget. Entendem, também por uma rudim
que ao nivel cognitivo, a nogio piagetiana que as ref
construidas através da instrugdo progressiva dos ing
obsoleto (p. 561). Obviamente, Piaget ndo
apresentam dados que contrariariam tal id
competéncias iniciais das criangas, principa
aos dominios do processamento numéricc
linguagem.

Na aquisi¢io da linguagem, p. ex., dura
de vida, os Dehaene se municiam de um -
dados que deporiam contra a aprendizage
suportariam o ponto de vista selecionista d
Citam pesquisas, p. €x., que mostram que des
bebés humanos discriminam contrastes f
aqueles que ndo sio usados em sua linguage
vez, isso esta longe de depor contra o enten
como demonstram Petrruchet e Vinter (199

Na avaliagdo das criticas feitas, pelos De
autores, 20 seu manifesto construtivista, (
concluem que o valor real das teotias globz
neurociéncia cognitiva no ¢ tanto por suas
pelo novo conjunto de questdes de pesquisa
Portanto, o que as ciéncias cognitivas
neurobiologia nio ¢ tanto s¢ 0 meio aml
desenvolvimento cetrebral, mas como isso acc

Em relacdo a réplica dos Dehaene, C
sustentam que nenhum dos argumentos que



colocam-se pressoes severas na aquisi¢do de comida suficiente.
De acordo com a interpretagio selecionista, o cérebro adulto
poderia ser construido com uma quantidade massiva de estrutura
em excesso, que em toda a mudanga podetia ser estabilizado.
Embora isso seja uma possibilidade, parece que a mais razoavel
suposicao é que a atividade inicie e guie a construgio de circuitos
especificos. O ponto crucial da posicio de Quartz e Sejnowski é
que a atividade ambientalmente derivada ajuda a guiar o
progressivo crescimento neural pela regulacio da excrescéncia
dendtitica e axonial, ao nivel dos segmentos individuais.

Finalmente, ¢ bem ao estilo piagetiano, Innocenti (1997)
apresenta uma proposta integradora, que propde um
compromisso entre o selecionismo e o construtivismo neural,
através de uma abordagem que ele chama de diferenciacionismo
neural. Para sustentar seu ponto de vista, exemplificando-o, traz
dados sobre o desenvolvimento dos axdnios caloso-visual,
provavelmente o tnico axo6nio cortical amplamente estudado
quantitativamente desde as fazes de elongacao (das estruturas
anatémicas) até a eliminagio sindptica e por entre a idade adulta.
Esses axonios siao fenotipos adultos bem definidos, bem
apropriados para implementar muitas operagSes computacionais.
Esses fenétipos sao adquiridos em estdgios.

Os estagios (elongagio, ramificagdo subcortical, crescimento
e ramificacdo da matéria cinza, sinaptogénese, eliminacio
sindptica) sio provavelmente a expressio de programas celulares
autonomos, mas eles necessitam ser desencadeados por sinais
externos. A cada estdgio, ocorre um crescimento exuberante,
seguido por regressao, ambas etapas provavelmente controladas
por sinais externos. O processo global ¢ uma diferenciacao condicional
celular, resultando em uma diferenciagio dos circuitos neurais.
Dessa forma, Innocenti entende que esse principio tem a
vantagem de ser aplicado a todos os desenvolvimentos celulares
e de sistemas, nio somente a0 sistema nervoso. Assim como
tem a desvantagem de ndo ser particularmente novo, embora
tenha sido algumas vezes negligenciado por neurobiélogos
desenvolvimentistas.

Curiosamente, esse mecanismo pode ser tomado em termos
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Assim, seguindo a orientaga
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reorientado por perspectivas neur
finalmente, mostrou que o debat
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proposicoes arroladas.

Ainda que o debate entre as |
seja muito mais amplo, neste a
tematizar o debate apenas entre |
adquirido. Uma ampliagao do deb
natureza da linguagem e sua aqui
perspectivas neurobioldgicas na 2

Finalmente, no seu verbete

(1999) conclui que:

se a razdo ¢ infalivel e a investiga
suas regras infaliveis em qualquer ¢
que é aarte da persuasio. Mas, se,
do incerto, do provavel, do aprox
persuasio pode ter alguma funcis

857)

Porém, o cultivo dessa arte te
perigosa. Nesse sentido, p. ex., (
concordar com as posi¢des de M
e de Mareschal e Shultz (1997).

desenvolvimento cognitivo tem ¢
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