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ABSTRACT

Cognitive Science is influenced by the ideas and techniques of computing. The role of computing
on understanding human cognition is discussed by Pylyshyn [1]. From the universal Turing ma-
chine to nowadays computers, there is a distinction between processor and memory, the so called
classical view, that explains the “language of thought” of cognitive architectures. And, in relation
to the language, there is also an external relationship between the grammatical processing system
and others cognitive systems.
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RESUMO

A Ciência da Cognição é influenciada pelas idéias e técnicas da computação. O papel da computa-
ção no entendimento da cognição humana é discutido por Pylyshyn [1]. Da máquina de Turing
universal aos computadores atuais, existe uma distinção entre processador e memória, a chamada
visão clássica, que explica a “linguagem do pensamento” de arquiteturas cognitivas. E, em relação
à linguagem, existe também um relacionamento externo entre o sistema de processamento gramatical
e outros sistemas cognitivos.
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1. INTRODUÇÃO

Segundo Pylyshyn [1], a Ciência da
Cognição é influenciada pelas idéias e técnicas
da computação. A idéia de que a computação
é importante para entender a cognição, ou o
comportamento inteligente em geral, é tão an-

tiga quanto a própria computação. Pylyshyn
discute o papel da computação no entendi-
mento da cognição humana. Mas o que é a
computação? Que família de processos pre-
tende-se cobrir com este termo? Os compu-
tadores são relevantes para a cognição de
várias formas. A cognição é literalmente uma
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espécie de computação, executada por um
determinado tipo de mecanismo biológico.
Quais são as metodologias disponíveis para
validar modelos computacionais como mode-
los fortes de processos cognitivos?

No nível mais abstrato, a classe de
mecanismos chamados computadores são os
únicos mecanismos conhecidos que são sufici-
entemente flexíveis em seu comportamento
para representar a plasticidade da cognição
humana. Também são os únicos mecanismos
conhecidos capazes de produzir comporta-
mento que pode ser descrito como dependen-
te de conhecimento.

Num nível mais concreto, os compu-
tadores provêem uma forma de tratar com
vários problemas que atrapalham o entendi-
mento da cognição. Entre eles, estão a com-
plexidade dos processos que envolvem a cog-
nição e a necessidade de uma teoria que faça
a ligação entre o processamento interno e
instâncias reais do comportamento, ou seja,
satisfaça a condição de suficiência, segundo
Pylyshyn [1].

2. MÁQUINAS DE TURING

Como se pode caracterizar o conjunto
de funções computadas por programas de
computador? Esta questão - quais funções
são realizáveis por algoritmos e quais não
são? - tem suas raízes mais diretas no trabalho
de Alan Turing nos anos 30 [2]. Usando, o
que agora se chama de modelo de máquina de
Turing, Turing mostrou que certos problemas
naturais em computação não podem ser com-
putados por nenhum algoritmo, real ou imagi-
nado. De fato, Turing apenas mostrou que
estes problemas não são calculáveis especifi-
camente por máquinas de Turing; mais tarde
as investigações de outros pesquisadores con-
cluíram que a computabilidade de Turing é
sinônimo da computabilidade em qualquer
outro sistema algorítmico suficientemente po-
deroso.

Uma máquina de Turing T pode ser
descrita (Figura 1) como um controle de esta-
do finito equipado com um dispositivo de ar-
mazenamento externo na forma de uma fita
finita que pode ser estendida indefinidamente
em ambas as direções.

Como mostrado na Figura 1, a fita é
dividida em quadrados. Cada quadrado da
fita pode estar em branco ou pode carregar
qualquer símbolo de um alfabeto de fita finita
X especificado. Por conveniência, um símbolo
especial (aqui, a letra B) que não pertence a X
é reservado para denotar um quadrado em
branco na fita. Então, na Figura 1, todos os
quadrados estão em branco exceto cinco, que
possuem os símbolos a ou b. O controle do
estado finito é acoplado à fita através de uma
cabeça de leitura/escrita. Em um determinado
instante, a cabeça estará percorrendo um
quadrado da fita e o controle de estado finito
estará em um estado. Dependendo deste es-
tado e do símbolo do quadrado percorrido
pela cabeça da fita, a máquina irá, em um pas-
so, fazer o seguinte:
1) Entrar em um novo estado do controle de

estado finito;
2) Sobrescrever um símbolo no quadrado

percorrido (é possível sobrescrever o
mesmo símbolo e portanto deixar o qua-
drado da fita sem mudar, ou sobrescrever
com um B e “apagar” o símbolo da fita);

3) Deslocar a cabeça para esquerda ou para
a direita um quadrado, ou não deslocar
nada.

...   B   B   a   B  B   B    a    b   B   b   B   B    a   B

                                  controle
                                  de estado
                                     finito

Figura 1. Uma máquina de Turing: A fita pode ser
estendida indefinidamente pela adição de B’s (bran-

cos) em qualquer lado [3].
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Como o alfabeto da fita é finito e o
controle de estado finito tem finitamente mui-
tos estados, a operação de uma máquina de
Turing pode ser completamente descrita por
um conjunto finito de quíntuplas da forma
(estado antigo, símbolo percorrido, estado
novo, símbolo escrito, direção de movimento).

3. FORMALISMOS, SÍMBOLOS E
MECANISMOS

A possibilidade de imitar a vida atra-
vés de artefatos tem intrigado as pessoas atra-
vés da história. Mas apenas na segunda meta-
de deste século, através de um tipo especial
de artefato chamado computador, conside-
rou-se seriamente um meio de entender os
fenômenos mentais.

Houve, então, a possibilidade de imi-
tação de certos processos internos não obser-
váveis. As operações são definidas abstrata-
mente, como armazenamento, recuperação e
alteração de tokens de códigos simbólicos.

A lógica tornou-se um jogo com
tokens de símbolos sem significado, de acor-
do com certas regras formais (isto é, regras
sintáticas).

O desenvolvimento da noção de uni-
versalidade do mecanismo formal forneceu o
ímpeto inicial para entender a mente como um
sistema de processamento de símbolos. Uma
máquina universal pode ser programada para
computar qualquer função especificada for-
malmente.

Para Newell [4], a característica es-
sencial para que um dispositivo seja universal
ou programável, é que suas entradas sejam
particionadas em dois componentes distintos:
instruções (função de entrada e saída) e a en-
trada para a função.

Devido à plasticidade no comporta-
mento, os computadores são artefatos capa-
zes de exibir “inteligência”. Segundo Turing
[5], um computador pode em princípio ser
construído para exibir atividade inteligente a

um grau arbitrário. Uma máquina poderia ser
qualificada como inteligente se pudesse jogar
com sucesso o “jogo da imitação”, isto é, en-
ganar um observador humano, com quem po-
deria se comunicar apenas através de um te-
clado e terminal, tal que o observador não
poderia discriminar entre a máquina e outra
pessoa (o chamado teste de Turing).

4. A VISÃO CLÁSSICA DA
COMPUTAÇÃO E COGNIÇÃO

Na máquina teórica original de Turing
e em todo computador digital real, é feita uma
distinção entre o processador e a memória.
O processador “escreve” expressões simbóli-
cas na memória, altera-as e as “lê”. A memó-
ria pode consistir de uma fita, um conjunto de
registradores ou qualquer forma de armaze-
namento de trabalho. As expressões escritas
são símbolos complexos que são construídos
a partir de símbolos mais simples. O proces-
sador transforma estas expressões em novas
expressões de uma forma especial e sistemáti-
ca. A forma como as expressões simbólicas
são transformadas em um computador clássi-
co é muito importante. As expressões simbóli-
cas têm uma semântica, ou seja, contêm códi-
gos para alguma coisa ou elas significam al-
guma coisa.

Se as expressões simbólicas são códi-
gos para proposições, crenças ou conheci-
mento, como elas deveriam ser se fossem ex-
pressões em alguma lógica simbólica, então o
computador deve transformá-las em formas
correspondentes a provas ou inferências, ou
talvez, a seqüências de “pensamentos” que
ocorrem durante o raciocínio de senso co-
mum. O importante é que, de acordo com a
visão clássica, certos tipos de sistemas, inclu-
indo mentes e computadores, operam em re-
presentações que tomam a forma de códigos
simbólicos.

Para resumir, a visão clássica assume
que mentes e computadores têm no mínimo
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três níveis distintos de organização [1]. Esta
organização define o que é chamada por ar-
quitetura computacional clássica ou cogni-
tiva. Para explicar o comportamento humano
inteligente, precisa-se recorrer aos três níveis
de organização:
1) O nível semântico (ou de conhecimento).

Neste nível, explica-se porque as pessoas,
ou os computadores apropriadamente pro-
gramados, fazem certas coisas de acordo
com o que elas conhecem ou com suas
metas e mostram que estas são conectadas
de certas formas com sentido ou mesmo
racionais. Precisa-se do nível de conheci-
mento para explicar porque certas metas e
crenças tendem a levar a certos compor-
tamentos, e porque os comportamentos
podem ser mudados de forma racional,
quando novas crenças são adicionadas.

2) O nível simbólico. O conteúdo semântico
de conhecimento e metas é assumido codi-
ficado por expressões simbólicas. Tais ex-
pressões estruturadas têm partes, cada
qual também codificando algum conteúdo
semântico. Precisa-se do nível de símbolos
para explicar coisas como porque algumas
tarefas são mais demoradas ou resultam
em mais erros do que outras. Este tipo de
maleabilidade do comportamento é conhe-
cido como penetrabilidade cognitiva.

3) O nível físico (ou biológico). Para que o
sistema inteiro funcione, é necessário ser
realizado em alguma forma física. A estru-
tura e os princípios pelos quais os objetos
físicos funcionam correspondem ao nível fí-
sico ou biológico. Precisa-se, obviamente,
do nível biológico para explicar coisas
como os efeitos das drogas, retardamento
ou danos ao cérebro no comportamento.

5. OBJEÇÕES À VISÃO CLÁSSICA

Muitos acham absurda a idéia de que
o cérebro pense através da escrita e leitura de
símbolos, influência forte dos computadores
eletrônicos.

Para os lógicos Turing [2], Frege [6] e
outros, o conhecimento é codificado em um
sistema de códigos simbólicos, fisicamente
realizados, e as propriedades físicas dos códi-
gos causam os comportamentos.

Fodor e Pylyshyn [8] adicionaram um
argumento segundo o qual o sistema de códi-
gos deva ser estruturado como uma lingua-
gem.

A pesquisa em processamento de in-
formação humana revela incontáveis proces-
sos que claramente devem estar ocorrendo
(por exemplo, parsing ou inferência) dos
quais tem-se pouco ou nenhum conhecimento.
Existem muitos argumentos para a necessida-
de de assumir, como verdade, a existência de
estruturas de símbolo no raciocínio humano -
uma “linguagem do pensamento”.

O uso de expressões simbólicas es-
truturadas, para representar conhecimento e
para servir como base para inferência, é um
efeito colateral de uma arquitetura clássica.
Em contraste, é uma propriedade que deve
ser estipulada e reforçada pela teoria (isto é, é
um parâmetro empírico livre) em outras ar-
quiteturas não simbólicas, tais como as cha-
madas arquiteturas conexionistas.

6. CONTROLE

A construção de um modelo, que vem
de encontro à condição de suficiência de
Pylyshyn [1], força o confronto do problema
de como e sob quais condições as represen-
tações internas e as regras são convocadas no
curso das ações de geração. Estas questões
dizem respeito ao controle do processo.

Na ciência da computação e na inteli-
gência artificial existe um grande interesse em
esquemas de controle diferentes - alguns que
possam mudar o pensamento de psicólogos
sobre a faixa de possibilidades disponível para
converter representações em ações.

E, porque o controle é uma das áreas
centrais de estudo em ciência da computação,
o progresso no desenvolvimento de modelos
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computacionais de processos cognitivos de-
penderá de idéias técnicas originárias da ciên-
cia da computação (e mais particularmente, da
inteligência artificial).

Uma variedade de estruturas de con-
trole diferentes pode ser caracterizada em
termos de duas distinções: (1) entre enviar
controle (onde a iniciativa parte do local anti-
go) e capturar controle (onde a iniciativa
parte do local novo), e (2) entre direcionar
uma mensagem a um local específico e
transmitir a mensagem a todas as rotinas ou
“módulos” de uma só vez. Por exemplo, no
caso da hierarquia de subrotinas padrão, o
controle é sempre enviado (pela rotina que já
o possui), e uma mensagem (contendo parâ-
metros e um endereço de retorno) é direcio-
nada especificamente à rotina a quem está
sendo dado controle; e quando a submeta é
alcançada, o controle é enviado de volta,
juntamente com uma mensagem de resultado.
Em chamadas de procedimentos baseados em
padrão, tais como usadas em Prolog, quando
uma tarefa precisa ser realizada, uma mensa-
gem descrevendo a meta é transmitida e o
controle é então capturado por algum módulo
projetado para responder àquela particular
mensagem (controle blackboard). Os siste-
mas de produção são casos especiais de
chamadas de procedimentos baseados em
padrão.

Muitas das considerações no projeto
de novas arquiteturas se reduzem às seguintes
três questões: (1) como habilitar a comunica-
ção flexível e efetiva entre diferentes proces-
sos ou módulos, (2) como assegurar que toda
informação relevante influencie na tomadas de
decisões e inferências, e (3) como segurar e
retardar a tomada de decisões até o tempo
apropriado.

Para especificar em detalhes que se-
qüência de passos o sistema vai seguir seria
necessário alguma coisa como um algoritmo
para o processo. Por exemplo, existem vários
algoritmos bem conhecidos  para vários tipos
de aproximações numéricas para funções,

para analisar linguagens livres de contexto,
etc.

A estrutura funcional (em oposição à
anatômica) da máquina - ou o que se chama
sua arquitetura funcional ou apenas arqui-
tetura - representa a definição teórica no nível
da especificidade (ou nível de agregação) no
qual são vistos os processos cognitivos. Espe-
cificar a arquitetura funcional de um sistema é
como prover um manual definindo alguma
determinada linguagem de programação.

7. ALGORITMOS E ARQUITETURA
COGNITIVA

Os algoritmos cognitivos, o conceito
central em psicologia computacional, são exe-
cutados pela arquitetura cognitiva. Os disposi-
tivos com arquiteturas funcionais diferentes
não podem, em geral, executar diretamente
os mesmos algoritmos. Mas os típicos com-
putadores disponíveis comercialmente têm
uma arquitetura que difere significativamente
em detalhes da arquitetura do cérebro. Daí,
espera-se que a construção de um modelo de
computador da arquitetura mental seja pri-
meiro emulada (isto é, modelada a si mesmo)
antes que o algoritmo mental possa ser imple-
mentado.

A distinção entre executar diretamente
um algoritmo e executá-lo primeiro emulando
alguma outra arquitetura funcional é crucial
para a ciência cognitiva. Isto vai de encontro à
questão central de quais aspectos da compu-
tação podem ser tomados literalmente como
parte do modelo e quais aspectos são consi-
derados apenas como detalhes de implemen-
tação.

Existe um grande conjunto de pro-
priedades formais disponíveis em todas as
arquiteturas de computadores porque todas
elas usam expressões numéricas para registrar
nomes e porque têm operações aritméticas
primitivas. Mas estas propriedades são parte
de tais arquiteturas por razões que não têm
nada a ver com as necessidades teóricas da



6

ciência cognitiva. Quando estas características
são exploradas na construção de modelos
cognitivos, assume-se que tais operações são
parte da arquitetura cognitiva da mente.

A existência de estados representaci-
onais intermediários pode algumas vezes ser
inferido de formas indiretas. Um bom exemplo
ocorre em Psicolingüística, no estudo do pro-
cessamento de sentenças em tempo real.
Existe evidência indireta para a disponibilidade
de certos componentes da análise sintática no
curso da compreensão da sentença. Qualquer
evidência da disponibilidade de estados inter-
mediários de um processo para qualquer ou-
tro processo (isto é, qualquer evidência que
os trabalhos do processo são “transparentes”
a uma outra parte do sistema) pode ser toma-
da como uma evidência de que o processo
não seja primitivo mas que tenha uma decom-
posição cognitiva.

Consideram-se outros dois critérios,
baseados empiricamente, para decidir se cer-
tos aspectos de regularidades do comporta-
mento devam ser atribuídas a propriedades de
mecanismos - isto é, à arquitetura cognitiva -
ou às representações e processos operando
nelas. O primeiro destes critérios deriva das
considerações computacionais e define uma
noção de equivalência forte de processos, re-
ferida como complexidade-equivalência.
Este critério é freqüentemente associado com
o uso de medidas de tempo de reação, ou
com medidas on-line como aquelas que avali-
am a demanda de atenção de tarefas.

O segundo critério ajuda a decidir se
um fenômeno empírico particular deve ser
atribuído à arquitetura ou às metas e crenças.
Em geral, mostrar que certos fenômenos em-
píricos são sensíveis a metas e crenças (ou o
que se chama de penetrável cognitivamen-
te) é, à primeira vista, evidência de que eles
não devam ser atribuídos a propriedades da
arquitetura.

8. PENETRABILIDADE COGNITIVA

Para determinar se certas evidências
empíricas favorecem certas propriedades da
arquitetura hipotetizada do sistema cognitivo,
a questão natural é perguntar se a evidência é
compatível com algumas outras propriedades
diferentes da arquitetura. Uma forma de se
fazer isto é ver se os fenômenos empíricos em
questão podem ser sistematicamente alterados
pela mudança das metas e crenças dos sujei-
tos. Se puderem, então isto sugere que os fe-
nômenos fornecem não informações sobre a
arquitetura mas sim sobre algum processo go-
vernado por representação - alguma coisa
que, em outras palavras, permaneceria verda-
deiro mesmo se a arquitetura fosse diferente
daquela hipotetizada.

Os modelos cognitivos não são mo-
delos de como o cérebro realiza processos no
tecido neural, e sim teorias que descrevem
mecanismos cognitivos que processam re-
presentações cognitivas.

Quando se faz inferências sobre a na-
tureza do algoritmo a partir de dados de tem-
po de reação (ou qualquer outra medida físi-
ca), depende-se sempre da validade de hipó-
teses auxiliares. Tais hipóteses poderiam, em
princípio, serem falsas.

9. NECESSIDADES DA
ARQUITETURA COGNITIVA

Todas as arquiteturas provêem pro-
gramabilidade, que leva ao comportamento
flexível. Necessita-se entender as necessida-
des que moldam a cognição humana, especial-
mente além da necessidade da computação
universal. A arquitetura cognitiva deve prover
o suporte necessário para todas as seguintes
necessidades [9]:

1) Comportar-se flexivelmente como uma
função do ambiente;

2) Exibir comportamento adaptativo (racional,
orientado à meta);

3) Operar em tempo real;
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4) Operar em um ambiente rico, complexo e
detalhado

a) perceber detalhes de mudança,
b) usar grandes quantidades de co-

nhecimento,
c) controlar um sistema motor de

muitos graus de liberdade;
5) Usar símbolos e abstrações;
6) Usar linguagem, natural e artificial;
7) Aprender a partir do ambiente e da experi-

ência;
8) Adquirir capacidades através do desenvol-

vimento;
9) Viver autonomamente dentro de uma co-

munidade social;
10) Exibir auto-consciência e auto-senso.

A cognição humana pode ser definida
como um sistema de processamento de infor-
mação que é uma solução para todas as ne-
cessidades listadas acima e talvez mais outras
que ainda não se conhece.

Necessidades funcionais não são as
únicas fontes de conhecimento sobre a arqui-
tetura cognitiva. Sabe-se que a arquitetura
cognitiva é realizada em tecnologia neural  que
é criada pela evolução.

A natureza da arquitetura cognitiva é
dada em termos de funções ao invés de es-
truturas e mecanismos. O caráter puramente
funcional da arquitetura é especialmente im-
portante quando se sai dos computadores di-
gitais atuais e se entra na cognição humana. Lá
uma tecnologia básica de sistema (circuitos
neurais) e tecnologia de construção (evolução)
são muito diferentes, tal que pode-se esperar
que as funções sejam realizadas de formas
diferentes daquelas da tecnologia digital atual.

A seguinte lista fornece funções co-
nhecidas da arquitetura cognitiva [9]:

1) Memória: estruturas que persistem ao lon-
go do tempo. Em computadores existe
uma hierarquia de memória. Esta hierarquia
é caracterizada por constantes de tempo
(velocidade de acesso, velocidade de es-

crita) e capacidade de memória, em rela-
ção inversa - quanto mais lenta a memória,
maior a sua capacidade. A memória de
maior capacidade e de longo termo satisfaz
o requisito para a grande quantidade de
memória necessária para a cognição huma-
na.

2) Símbolos: Os tokens de símbolos são pa-
drões nas estruturas de símbolos que pro-
vêem acesso às estruturas de memória
distal, isto é, a estruturas em qualquer lugar
da memória.

3) Operações: O sistema é capaz de realizar
operações em estruturas de símbolos para
compor novas estruturas de símbolos.
Existem muitas variações em tais opera-
ções em termos do que é feito para cons-
truir novas estruturas ou modificar velhas
estruturas e em termos de como depender
de outras estruturas de símbolos.

4) Interpretação: Algumas estruturas (não to-
das) têm a propriedade de determinar que
uma seqüência de operações de símbolos
ocorre em estruturas de símbolos específi-
cas. Estas estruturas são chamadas de có-
digos, programas, procedimentos, roti-
nas ou planos. O processo de aplicar as
operações é chamado interpretação da
estrutura de símbolo.

5) Interação com o mundo externo, como
interfaces perceptuais e motoras, bufferi-
zação e interrupções, demandas para ação
em tempo real e aquisição contínua de co-
nhecimento.

10. SISTEMAS DE SÍMBOLOS

A função central da arquitetura é dar
suporte a um sistema capaz de computação
universal, ou seja, as funções listadas acima
[9] são aquelas necessárias para prover esta
capacidade. Deve-se ser capaz de gerar esta
lista simplesmente analisando as máquinas uni-
versais existentes. Entretanto, existem muitas
variedades de sistemas universais. Máquinas
de Turing [2], máquinas de registradores, fun-
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ções recursivas, redes neurais de Pitts-
McCulloch [10] e outras organizações de
computadores digitais.

Os primeiros quatro itens da lista de
funções fornece a capacidade para um sistema
de símbolos:  memória,  símbolos,  opera-
ções e  interpretação. Entretanto, nenhuma
destas funções é uma representação do mun-
do externo. Os símbolos provêem uma função
de representação interna, mas a representação
do mundo externo é uma função do sistema
computacional como um todo, tal que a ar-
quitetura suporta tal representação, mas não a
provê.

Os sistemas de símbolos são compo-
nentes de um sistema maior, abrangente, que
vive num mundo dinâmico real e sua função
principal é criar interações apropriadas deste
sistema maior com este mundo. As interfaces
do sistema maior com o mundo são dispositi-
vos sensoriais e motores. Algumas funções
comuns destas interfaces podem ser identifi-
cadas. A primeira é relativamente óbvia - a
arquitetura deve prover as interfaces que co-
nectam os dispositivos sensoriais e motores ao
sistema de símbolos.

A segunda vem da assincronia entre
os mundos interno e externo. Os sistemas de
símbolos são um ambiente interior, protegido
do mundo externo, no qual o processamento
de informação do organismo em serviço pode
acontecer. Uma implicação é que o mundo
externo e o mundo simbólico interno são as-
síncronos. Então deve haver bufferização de
informação entre os dois em ambas as dire-
ções. Deve haver também mecanismos de
interrupção para tratar da transferência de
processamento entre as várias fontes de in-
formação assíncronas.

A terceira função vem da característi-
ca de demanda em tempo real do mundo ex-
terno. Uma implicação para a arquitetura é
uma capacidade de interrupção, tal que o
processamento possa ser chaveado no tempo
para novas demandas.

A quarta função vem de uma implica-
ção de um ambiente mutável - o sistema não
pode conhecer a priori tudo que ele precisa
sobre tal ambiente. Entretanto, o sistema deve
continuamente adquirir conhecimento do am-
biente e fazer isto em constantes de tempo
ditadas pelo ambiente.

11. EXPLORANDO A ARQUITETURA
DO SISTEMA DE PROCESSAMENTO

DE LINGUAGEM

Existe, é claro, um “módulo de lingua-
gem” no cérebro e uma Gramática Universal
deve estar ligada a ele desde o início, segundo
o lingüista Noam Chomsky [12]. A Gramática
Universal é um programa biológico da predis-
posição para descobrir determinadas gramáti-
cas, a partir de um conjunto muito grande
[13]. Os lingüistas gostariam de entender
como as sentenças são geradas e compreen-
didas de uma forma “automática”. Jackendoff
[14] comenta a nossa capacidade de falar e
entender sentenças novas como a necessidade
de armazenar não apenas as palavras da nos-
sa língua, mas também os padrões de senten-
ças possíveis. Os lingüistas se referem a estes
padrões como regras da linguagem na memó-
ria. A coleção completa de regras é a gramá-
tica mental.

Ainda não se tem um conhecimento
seguro da estrutura do mecanismo humano do
processamento de linguagem a despeito do
progresso no estudo das representações e
princípios envolvendo o acesso lexical e a
análise sintática. A distinção dos princípios
empregados para o acesso lexical versus aná-
lise sintática sugere que mecanismos distintos,
ou até subsistemas de processamento dis-
tintos, estão envolvidos.

Quanto à relação externa entre o sis-
tema de processamento gramatical e outros
sistemas cognitivos, existe no mínimo uma te-
oria geral destas relações, a proposta de Fo-
dor [15] de que a arquitetura mental humana é
modular e consiste de sistemas de entrada



9

sensíveis apenas à informação limitada especí-
fica do domínio, e não ao conhecimento top-
down de uma variedade independente do
domínio.

Evidências mostram que o processa-
mento de estruturas de constituintes de sen-
tenças é serial e que o conhecimento do mun-
do influencia a reanálise de algumas estruturas.
É mais difícil argüir que a reanálise dependa
do sistema de processamento central e não do
processador de linguagem. Ainda que, fazen-
do esta assunção, requereria que o conheci-
mento e mecanismos do processador da lin-
guagem deva ser duplicado no sistema de
processamento central. Parece que o conhe-
cimento gramatical deve estar disponível fora
do sistema de linguagem assim como dentro
dele.

Seja a proposta de arquitetura da fi-
gura 2 [16]:

                referência           ligação         irmandade
sistema
                predicação       estrutura-c      c-comando
central         theta

Figura 2. Sistema de Compreensão da Linguagem.
(Frazier [16]).

Os tipos de argumentos dão suporte
ao encapsulamento ou solução modular pro-
posta para capturar as similaridades entre
processos gramaticais sintáticos e não sintáti-
cos. Primeiro, na ausência de influências se-
mântico pragmáticas, existem preferências
gerais, sistemáticas e estruturais na análise
atribuída a uma entrada ambígua. Segundo,
em tarefas que permitem sujeitos, muitas vezes
a informação não sintática parece prevalecer
sobre as preferências estruturais. Terceiro, em
algumas estruturas, uma análise sintática pre-
ferida será conscientemente detectada mesmo
se for pragmaticamente menos plausível que a
alternativa. Finalmente, a visão modular ofere-
ce uma explicação para o porquê de certas
estruturas serem mais rápidas e prontamente

influenciadas por informação semântica do
que outras.

As evidências experimentais disponí-
veis sugerem que princípios de processamento
distintos podem ser aplicados a (1) depen-
dências de movimento, (2) coindexação de
frases qu ligadas (frases, como qual menina,
que parecem suportar o índice referencial de
uma entidade de discurso), (3) ligação reflexi-
va e (4) controle.

A partir da modularização do sistema
de compreensão de linguagem ilustrado na
figura 2, vários modelos incompatíveis poderi-
am ser desenvolvidos pelo estabelecimento de
várias relações entre os módulos. Ao invés
disto, pode-se explorar a idéia de que nenhum
princípio de arquitetura mental ou linguagem
estipula as relações entre os módulos.

Recursos computacionais restritos
podem reduzir o sistema de linguagem efetivo
a um par de módulos: quando a tarefa requer
julgamentos puramente gramaticais, os módu-
los da estrutura-c e de ligação; quando a ta-
refa requer julgamentos de significado, os mó-
dulos de referência e temático/predicação.
Para maiores informações sobre a teoria lin-
güística atual, veja [17].

O efeito das relações intermodulares
pode depender muito dos tempos relativos
das decisões de processamento.

Na figura 2, os módulos estrutura-c e
de ligação satisfazem todos os critérios de
serem módulos de entrada. Eles podem ser
influenciados por informação não lingüística
mas apenas uma vez esta foi traduzida para o
vocabulário de c-comando ou irmandade,
através da influência de uma atribuição refe-
rencial ou de temático/predicação. Mas os
módulos de referência e de temáti-
co/predicação são problemáticos pois eles
necessitam de informação que vai além da
informação puramente lingüística. No mínimo,
informação sobre o contexto de discurso deve
estar disponível ao módulo de referência. A
informação do mundo real e da representação
do discurso devem estar disponíveis ao mó-
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dulo temático. Como o encapsulamento da
informação é usualmente visto como a carac-
terística central de um módulo de entrada, isto
sugere que dois dos módulos da figura 2 não
são módulos de entrada.

12. CONCLUSÃO: O DOMÍNIO DA
CIÊNCIA COGNITIVA

O que torna uma área de estudo um
domínio científico natural é a descoberta de
que algum conjunto relativamente uniforme de
princípios pode dar conta dos fenômenos
neste domínio.

A ciência cognitiva tem sido vista
como o estudo de domínio natural da cogni-
ção, onde cognição inclui fenômenos prototí-
picos da percepção, solução de problemas,
raciocínio, aprendizado, memória, etc.

Certos fenômenos não vêm do pro-
cessamento simbólico, contrariamente às as-
sunções anteriores. Neste caso, os apelos co-
nexionistas de que os sistemas de símbolos
não são necessários [18], poderiam estar
certos. Por outro lado, existem boas razões
para manter o fato de que o raciocínio ou
outro processo racional ou dependente de
conhecimento requer processamento simbóli-
co.
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