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As ciéncias cognitivas, estudando a inteligéncia e os
sistemas inteligentes, englobam diferentes disciplinas, como:
a psicologia (experimental e cognitiva), inteligéncia artificial,
lingiiistica, filosofia, neurociéncias, antropologia, economia
e psicologia social. Assim, segundo Simon & Kaplan (1993),
ha muitos métodos diferentes, muitas abordagens conceituais
diferentes e muitas arquiteturas diferentes para o sistema
inteligente dentro da pesquisa das ciéncias cognitivas.

De maneira geral, as ciéncias cognitivas preocupam-
se com “inteligéncia”, ou “habilidade para executar tarefas
independentemente da natureza do sistema fisico que exibe
essa habilidade” (Simon & Kaplan, 1993, p. 2, minha
traducio). Assim, segundo esses autores, as ciéncias cognitivas:
1) constréem uma teoria abstrata de processos inteligentes,
sem preocupacio sobre o sistema fisico ou biologico; 2)
estudam a inteligéncia humana (ou animal) para formar uma
teoria sobre processos inteligentes desses organismos; 3)
estudam a “inteligéncia do computador” para extrair
principios computacionais que subjazem a organizagao e
comportamento de programas, nesse caso, inteligentes. A meta
seria construir um modelo computacional da mente.

Duas maneiras de construir esse modelo sdo enfocadas
atualmente: a abordagem simbélica e a abordagem
conexionista. A primeira, que surge da logica matematica,
propde que os elementos desse modelo sdo simbolos (modelo
simbélico), tendo ai dois enfoques (raciocinio — pensamento
como um processo de inferéncia, e busca heuristica -
pensamento como um processo de solugdo de problemas e
formagio de conceitos). A segunda, que tem ligagdes com a
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neurofisiologia, possui como elementos “neurédnios
esquematizados”, interconectados em uma rede (modelo
conexionista). A orientagdo também é computacional, mas
as representagdes nio sdo simbolicas.

Dupuis (1995, p. 74) afirma que essas duas maneiras,
ou modelos, seriam, na realidade, dois paradigmas das ciéncias
cognitivas. O primeiro assume que “pensar é calcular como
um computador, ou seja, sobre simbolos que tém ao mesmo
tempo uma realidade material e um valor semantico de
representagdo”. O segundo assume que pensar é calcular, de
maneira paralela, os comportamentos surgindo das interagoes
entre os elementos simples que compdem a rede.

Assim, para Dupuis, nas ciéncias cognitivas, “conhecer
é simular”, pois pretende-se modelizar, ou seja, reproduzir o
funcionamento da mente, no computador. No caso da
simulagdo simboélica, os simbolos sdao manipulados de maneira
a proporcionar um modelo da performance cognitiva que
envolve o raciocinio légico (é baseado nas regras da logica).
Na simulacio conexionista, as redes sdo treinadas,
aprendendo com base nas regularidades que encontram, de
maneira a proporcionar um modelo de reconhecimento de
padrdes e categorizacdo.

A lingiiistica contribui com as ciéncias cognitivas na
medida em que considera a linguagem como espelho da mente.
Chomsky, expoente dessa visao, desenvolve uma teoria que
pressupde uma capacidade humana inata para a linguagem.

Para aprofundar a idéia da linguagem como espelho
da mente, é preciso estabelecer, como fazem Simon & Kaplan
(1993), se a capacidade inata para a linguagem é uma
faculdade distinta, ou se é parte da capacidade cognitiva
humana em geral. Certamente, a linguagem ndo tem uma
semantica Gnica e em separado, ou seja, ha um componente
semantico comum, que varios sistemas (e.g. linguagem, visao)
compartilham. Entra ai a questdo da “lingua do pensamento”

(/anguage of thought, Fodor, 1975; Pinker, 1994): a idéia de
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que pensamentos tém conteddos e, portanto, tém
propriedades semanticas: o pensamento é articulado em
mentalés, uma lingua interna, diferente de qualquer lingua
em particular, mas tendo propriedades da linguagem, na qual
as computagdes cognitivas ocorrem '. Ha vérios argumentos
para tanto: assim como a linguagem, o pensamento denota e
atribui; o raciocinio segue a inferéncia formal, que é baseado
na condigio de verdade das sentengas. O principal argumento
a favor do mentalés é que o pensamento é sistematico (o
pensamento tem propriedades composicionais como a
semantica: para qualquer senten¢a de uma lingua ha
expressoes relacionadas sistematicamente, que também sido
sentencas da lingua; qualquer sistema cognitivo que pode
compreender uma senten¢a como: Jodo ama Maria, pode
também entender a sentenca sistematicamente relacionada
Maria ama Jodo) e produtivo (sentengas adicionais podem
ser acrescentadas ao corpus de uma lingua, assim como nio
ha limite para o pensamento) (ver também /Janguage of
thought, em Guttenplan, 1994 2).

T'Em lingiiistica, a teoria da representagio semantica pretende proporcionar uma
teoria que caracterize o que “pegamos” no processamento de uma sentenga. As
afirmagdes empiricas especificas sobre a natureza da representagio seméntica sdo
(Chierchia & McConnell-Ginet, 1990, p. 329): a) Ela tem um nicleo booleano
(pode-se isolar conectores l6gicos como e, ou, ndo, que constituem os instrumentos
centrais para juntar os pedagos de informag@o); b) ela incorpora uma categorizagio
de objetos semanticos: individuos, propriedades, e proposigées, relacionados de
um certo modo, e com uma certa estrutura; c) ela tem instrumentos para expressar
a quantificagiio, usando ou ndo mecanismos de ligagio de variaveis; d) ela inclui
expressoes indexicais e outros aspectos sensiveis a contextos. Essa teoria, no
entanto, ndo faz nenhuma afirmagio sobre os processos psicologicos especificos
que formam os mecanismos reais de compreensao. O calculo logico € a base do
modo como o significado é representado mentalmente pois tal cilculo esta
encaixado no mundo e, acredita-se, as representacdes mentais representam a
realidade.

2 O modelo simbélico, mas ndo o conexionista, da conta dessas duas propriedades
do pensamento. As arquiteturas conexionistas ndo empregam a
composicionalidade em suas representagdes.
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Sem argumentar especificamente a favor do mentalés,
Chomsky, no entanto, propde que a lingiiistica pode dar sua
contribui¢do para o estudo da mente. Nesse sentido, a
importancia do trabalho de Chomsky para a lingiiistica e as
ciéncias cognitivas somente pode ser apreciada em nossos dias
se comparada aos estudos lingiiisticos anteriores.

Os estruturalistas encaravam o estudo da linguagem
como sendo um colecionar de dados e analise descritiva desses
dados. Nos anos 50, principalmente, o objetivo era
desenvolver procedimentos objetivos (“discovery
procedures”) para classificar corpora de enunciagdes.
Chomsky, porém, argumenta que a lingiiistica deve se
preocupar com a construgdo de teorias e ndo simplesmente
com a metodologia. A linguagem, ou seja, a possibilidade de
formar sentengas, € infinita no ser humano. Nao seria possivel,
a partir de dados, descobrir os procedimentos classificatorios
de uma lingua - isto é, somente esses procedimentos nio
demonstram a capacidade infinita de se gerar sentengas. A
lingiiistica deveria se preocupar em escrever gramiticas que
incorporassem essa propriedade.

Dai o interesse de Chomsky em formalismos
matematicos, desenvolvendo uma hierarquia de tipos de
gramatica, e mostrando quais tipos de seqiiéncias cada tipo
de gramitica poderia ou nao poderia gerar. Em seu primeiro
livro, Syntactic Structures (1957), Chomsky tinha o objetivo
de motivar a teoria lingiiistica e sua formalizacdo através de
gramaiticas gerativas que deveriam estar sujeitas a certas
condi¢des de adequagio. O objetivo era demonstrar que
somente um tipo especifico de gramitica gerativa obtinha
todos os niveis de adequagdo: uma gramatica gerativa que,
além de regras de estrutura sintagmatica (phrase structure
rules) possuisse regras transformacionais. Nessa época, existiam
dois modelos de gramaética gerativa: finite state grammars e
phrase structure grammars. O primeiro era semelhante a um
modelo promovido pelos tedricos das comunicagdes
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(Newmeyer, 1986). O segundo tipo de gramatica gerativa teria
como resultado os mesmos tipos de descri¢des que os
procedimentos estruturalistas produziam. Assim, Chomsky
teve que demonstrar as inadequagoes de tais modelos em seu
livro. Era dirigido adqueles (poucos) que se interessavam na
constru¢do de uma teoria lingiiistica formal ndo empiricista.

Chomsky mostra que os modelos existentes eram
inadequados pois linguas naturais exibem construgdes que
estariam além da capacidade gerativa desses modelos gerativos.

Nessa fase, a énfase era em gerar o conjunto correto
de seqiiéncias para uma lingua natural. O significado estaria
fora do estudo lingiiistico, sendo que consideragoes
psicologicas ndo teriam qualquer papel na teorizagdo sintética.
Ja nos anos 60, a chamada Teoria Padrio (a partir de Aspects
of the Theory of Syntax, 1965) coloca um componente
semantico e ja indagava como o conhecimento da linguagem
esta representado na mente. Nessa época, a teoria propde
dois niveis de representac¢do lingiiistica: a estrutura profunda
e a estrutura superficial. A primeira servia como base para a
interpretagio semantica, e a segunda como base para a
interpretacdo fonolégica. As tranformagdes mapeavam um
nivel de representagdo ao outro.

O periodo seguinte foi marcado por uma luta por
tentar se restringir o poder das transformacgdes, pois a teoria
padrio era tdo rica em poder descritivo que sua habilidade
para propor anilises de construgdes particulares comegaram
a perder no nivel da adequagdo explanatéria: uma teoria
deveria ter “adequacgdo explanatoria” se proporcionar meios
de inferir uma gramatica tendo como base fatos da lingua -
relacionado com Jearnability (“aprendizibilidade”). O fato mais
notavel sobre a linguagem, segundo Chomsky, é a distancia
que existe entre o corpus pequeno arbitrario e incompleto a
que uma crianga tem acesso e a capacidade ilimitada das
pessoas para produzir e compreender sentencas. Argumento
da “pobreza do estimulo” - indica a capacidade inata do ser
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humano para a linguagem: uma pequena amostra da lingua em
questdo di A crianga informacdo suficiente para que se adquira
a lingua, a partir de principios universais (Gramatica Universal).

Nos anos 80, o modelo GB (“Government-Binding”)
procura reduzir as gramaticas de linguas particulares a fixagoes
de namero pequeno de parametros relacionados a principios
universais. Em linhas gerais, para Chomsky, o estudo da
linguagem é parte de um projeto mais geral: mapear em
detalhes a estrutura da mente (ver Language and Nature, onde
suas idéias sobre o assunto estdo mais explicitas).

A “revolugdo chomskyana” teve influéncia em outras
areas fora da lingiiistica. Se a exata forma da teoria gramatical
nio poderia ter sido de interesse para um nao-lingiiista, que
contribuicdo as idéias de Chomsky trouxeram?

Newmeyer (1986) afirma que a teoria apresentada ja
em Syntactic Structures atraiu a atencdo e imaginagio de
numerosos estudiosos e até pedagogos pois pareciam
apresentar solugdes para problemas em todas as éreas onde a
linguagem tem um papel importante. Chomsky mesmo nio
pretendeu apresentar as implicagoes psicologicas de seu
modelo, embora pessoas que resenharam sua obra tenham
apontado essas implicagoes. Lees (1957), por exemplo, ataca
a teoria indutiva de aprendizagem, tomando por base a idéia
de que se a gramatica que o lingiiista constréi é formada por
principios abstratos ndo poderia ser aprendida indutivamente
pelo falante. Segundo ele, as nogoes de aprendizagem da época
deveriam ser revisadas.

Newmeyer ainda afirma que a resenha de Verbal
Behavior de Skinner feita por Chomsky, levou a compreensao
de que sua teoria de linguagem era muito mais do que a simples
manipula¢do de simbolos, mas sim um modelo psicolégico de
um aspecto do conhecimento humano. Essa resenha apresenta
a refutagdo basica da psicologia behaviorista ao tomar cada
construto bésico do behaviorismo e demonstrar que ou ele leva
a falsas predicdes ou simplesmente nio tem contetdo:
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“Uma resenha critica de seu livro deve mostrar que...
com uma leitura literal (onde os termos do sistema
descritivo tenham algo como os significados técnicos
dados nas definigcées de Skinner) o livro cobre quase
nenhum aspecto do comportamento lingiiistico, e que
com uma leitura metaférica, ndo é mais cientifico do
que enfoques tradicionais a este assunto, e raramente
tio claro e cuidadoso” (Chomsky, 1959:31, apud
Newmeyer, 1986, minha traducéo)

Chomsky ainda escreveu que

“A real habilidade observada de um falante em
distinguir sentencas de nao-sentengas, detectar
ambigiiidades, etc. aparentemente nos for¢a a chegar
a conclusio de que essa gramitica é de um carater
extremamente complexo e abstrato, e que a criancinha
teve sucesso em empreender o que, de um ponto de
vista formal, pelo menos, parece ser um tipo notivel
de construgcdo de teoria” (p. 57, minha tradugao)

e argumenta que

“o fato de que todas as criangas normais adquirem
gramdticas essencialmente compardveis e de grande
complexidade com um rapidez notivel sugere que os
seres humanos sdo de alguma forma projetados para
isso, com manipulagao de dados ou habilidade de
‘formagdo de hipéreses’ de um tipo e complexidade
desconhecidos” (p. 57, minha tradugéo)

A teoria desenvolvida por Chomsky, no entanto, é
diferente dos pressupostos de Piaget, para quem a linguagem
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é construida em cima de abstragbes a partir de um esquema
sensorio-motor. O célebre debate Piaget-Chomsky deixa isso
claro (ver Piatelli-Palmarini, 1994).

Newmeyer ainda aponta para o impacto do trabalho
de Chomsky para areas como a filosofia da ciéncia:

“De fato, o livro de Israel Scheffler’s, The Anatomy
of Inquiry (1963), um cldssico na filosofia da ciéncia,
citou os resultados de Chomsky em Syntactic
Structures para apoiar sua posi¢do por uma andlise
ndo-empiricista da investigacdo cientifica. Ele
mostrou que, ja que Chomsky demonstrou a
necessidade de definir tais nogées tedricas como
substantivo’ e ‘morfema’ independentemente de
linguas particulares, entdo os filosofos deveriam se
preocupar com a natureza geral das leis cientificas,
em vez de ter um enfoque empiricista atomistico”
(Newmeyer, 1986, p. 53, minha tradugio)

Mais recentemenete, Chomsky (1993, 1994, 1995)
apresenta suas idéias sobre linguagem, pensamento e seu
fundamento biologico. O estado atual, segundo Chomsky, é
que temos boas teorias sobre alguns aspectos da linguagem e
da mente, mas somente idéias rudimentares sobre a relacio
disso com sua base biolégica, ou seja, o cérebro. Como outros
sistemas complexos, o cérebro humano pode ser visto como
uma matriz de subcomponentes que interagem, o que pode
ser estudado em virios niveis: atomos, células, conjuntos de
células, redes neurais, sistemas computacionais-representacionais,
etc. Nao sabemos qual desses enfoques vai trazer uma melhor
compreensdo. Porém, em varios dominios, incluindo a
linguagem, os enfoques computacionais-representacionais trazem
afirmacdes mais fortes com estatuto cientifico. Por exemplo,
estudos computacionais-representacionais (lingiistica) dao razoes
fortes para se acreditar que as expressoes lingilisticas estio em
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certas categorias de “boa-formagdo”: ou sdo bem-formadas,
ou estdo em violagdo a varias condigdes sobre sistemas de
regras que foram descobertos. Estudos recentes da atividade
elétrica do cérebro encontrou repostas distintas a varias dessas
categorias de expressoes. Esses estudos relacionam dois niveis
de pesquisa: atividade elétrica do cérebro, e sistemas
computacionais-representacionais. No caso, as teorias
computacionais-representacionais tém mais suporte empirico,
e sao melhores no poder explanatério pois a relevancia dos
estudos da atividade elétrica do cérebro estd na correlagio
com as teorias computacionais-representacionais que tém
maior abrangéncia e sdo mais ricas. As varias categorias de
expressdo tém um lugar e sdo explicadas por principios que
se aplicam nio somente a elas. Sem essas teorias, os resultados
dos estudos elétricos ndo teriam uma explicagdo, pois ndo ha
teorias sobre a atividade elétrica do cérebro - nenhuma raziao
conhecida para que se encontrem esses resultados e néo outros.

Assim, Chomsky coloca a questdo da possibilidade
de se relacionarem anilises lingiiisticas em termos de
computacido simbélica com propostas advindas das
neurociéncias. Para Chomsky, como vimos, a teoria lingiistica
estaria “na frente” com relagdo as neurociéncias. Para que a
unifica¢do seja possivel, é preciso esperar até que essas ciéncias
desenvolvam novos meios de teorizar.

Com efeito, Schnelle (1996a) mostra que as
descobertas e teorias propostas pela neurobiologia de uma
certa forma vém de encontro a teorias lingiiisticas ja
avancgadas. Esses resultados mostram que ndo é provavel que
palavras e sintagmas isolados estejam estritamente localizados
no cérebro — uma palavra tem viarios aspectos: fonético,
fonolégico, morfolégico, sintitico e semantico, e seria razoavel
supor que esses diferentes aspectos seriam representados e
processados em partes diferentes do cérebro (ver também
Pinker, 1994, p. 315-316). Palavras pertencentes a partes do
discurso diferentes estariam, da mesma forma, distantes umas
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das outras, assim como diferentes significados de um mesmo
“lemmata”. Varios resultados de pesquisa empirica, como
“PET scans”, mostram que verbos estariam na éarea lateral
frontal e substantivos na area temporal. Além disso, particulas
que determinam diregao e locagdo, flexdes e palavras déiticas,
isto é categorias funcionais, estariam representadas em outras
areas do cérebro, mais préoximas das areas onde as
representagdes de configuragdo e locagdo corporais estio
localizadas, ou seja, na area parietal inferior.

Esses fatos explicariam por que o preenchimento de
posicdes da estrutura argumental e a determinagio de seus
papéis ndo sdo prejudicados quando ha uma lesdo na parte
inferior do cértex parietal. Nesse caso, somente morfemas
flexionais e palavras de classe fechada sio eliminadas, isto é,
categorias gramaticais. Assim, Schnelle argumenta que o
cortex parietal inferior, embora seja essencial na organizagio
sintatica mais complexa, ndo estaria envolvido em simples
estruturas argumentais, as quais seriam padrdes sintaticos
simples que ndo exigem uma compreensdo configuracional.

Além disso, dados provenientes de desordens da fala
(Caplan, 1992; Pinker, 1994) mostram que alguns afasicos
ndo conseguem produzir verbos, flexdes e palavras funcionais,
outros ndo conseguem usar sufixos flexionais, mas nao tém
problemas com os sufixos derivacionais. Alguns tém problemas
para reconhecer palavras faladas, outros produzem a fala, mas
sem sentido. Embora ndo tenha sido possivel precisar a exata
localizagao de cada componente lingiiistico, algumas
desordens encontradas podem ser explicadas por uma teoria
lingiiistica. A diferenca entre categorias lexicais e funcionais
seria uma dessas explicacées ja proposta na teoria.

No entanto Schnelle (1996b) apresenta suas idéias de
como a questdo da unificagdo pode ser enfocada. Para o autor,
é possivel traduzir sistemas formais da lingiiistica, definidos
simbolicamente, como por exemplo, estruturas de
constituintes, para sistemas equacionais de modo que as
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estruturas para as expressdes emergem como um conjunto de
suas possiveis solucdes. O autor procura traduzir o formalismo
da teoria lingiiistica para padroes de ativagdo de redes neurais.
Para isso, as representacdes formais da lingiiistica deveriam
ser transformadas em representa¢des notacionalmente
diferentes cuja interpretacdo neuronal seria direta. Para o
autor, que afirma discordar de Chomsky sobre a questio da
unificagdo, a lingiiistica também deveria mudar
essencialmente seu modo de teorizar para refletir o efeito das
redes neurais. Assim, para o autor, a questio da unificagio
estaria em se tentar correlacionar teorias computacionais da
mente com teorias computacionais do cérebro.

Porém, embora Schnelle (1996b) queira mostrar que
a unificagio desse modo estaria mais préxima, podemos ver
que sua proposta ndo é um passo nesse sentido, e sim somente
mais uma idéia (“rudimentar”, como diria Chomsky, cf. acima)
de como relacionar teorias lingiiisticas com sua base biologica.

Outras tais idéias (talvez menos rudimentares), porém,
tém sido avangadas. Pinker (1994 e 1997) apresenta uma teoria
computacional da mente para explicar a linguagem e o
pensamento, que pretende ser apenas isso, isto €, uma teoria
sobre o possivel relacionamento de teorias lingiiisticas e sua
base biolégica. A proposta ndo pretende resolver o problema
da unificagio pois o autor reconhece a ignorancia atual acerca
da agdo real nos padroes de conexdo entre neurdnios: na
realidade, “virtualmente nada é conhecido acerca do
funcionamento dos microcircuitos do cérebro humano, pois
ha falta de voluntirios que desejem doar seus cérebros a
ciéncia antes que estejam mortos” (Pinker, 1997, p. 184,
minha traducao).

Pinker também se utiliza de redes neurais, mas afirma
que, embora o conexionismo pretenda simular a atividade
mental tendo o cérebro como anélogo, as redes conexionistas
nido sio modelos realistas do cérebro. Além disso, argumenta
que as redes neurais sozinhas ndo podem explicar a

Signum: Estud. Ling., Londrina, n. 2, 155-167, out. 99 165



complexidade da linguagem e do pensamento humano. E a
estruturagdo das redes em programas para manipular simbolos
que podem dar essa explicagdo. A critica de Pinker ao
conexionismo puro (ou “conectoplasma”, como o chama)
centra-se na observacdo de que, por si mesma, uma rede com
uma camada oculta é uma implementacido “high-tech” da
velha doutrina de aprendizagem por associagdo de idéias e
generalizagdo por semelhanca. Pinker enfatiza que a
manipulacdo de simbolos subjaz a linguagem humana, e
mostra como tal proposta pode ser implementada em Pinker
(1997), exemplificando em Pinker (1994) com a formagdo do
passado dos verbos em inglés. Dessa forma implementa a
proposta chomskiana de a linguagem estar biologicamente
codificada no cérebro humano.
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