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Introducao

Esta tese investiga a possivel relagdo existente entre dois aspectos tidos como
centrais na cognicdo humana: a capacidade de qualquer crianga — sem impedimentos
de ordem neurologica ou social' — adquirir uma lingua e a possibilidade de
habilidades superiores serem desenvolvidas. Especificamente, no que diz respeito as
habilidades superiores, neste trabalho sdo focalizadas as habilidades numéricas
dependentes do calculo com quantidades exatas e a habilidade de integrar
informagdes provenientes de diferentes dominios cognitivos. Esse topico ¢ explorado
tomando como eixo duas propriedades centrais das linguas humanas: a
representacionalidade e a recursividade. Ambas estdo diretamente vinculadas a dois
fatos fundamentais nas linguas: serem sistemas de natureza representacional — dado
que incluem um léxico — e incorporarem um sistema computacional que opera com
base nos tragos formais codificados no léxico.

Lingua e cogni¢gdo podem ser vistos como conceitos estreitamente
relacionados. A cognigdo — caracterizada como atividade mental — diz respeito a
aquisicdo, armazenamento, transformacdo e aplicacdo de conhecimento (Matlin,
2004). Esse conhecimento pode ser definido como o produto mental da interacao do
individuo — munido do aparato cognitivo que lhe permite interagir com o mundo —
com o meio fisico e social. A lingua, por sua vez, apresenta-se como uma forma de
conhecimento decorrente da interacdo entre um individuo dotado de uma faculdade
de linguagem e um meio social. O conhecimento da lingua pode, contudo, ser
concebido também como instrumento da cogni¢do, uma vez que a lingua permite que
se produza e que se compreenda um numero infinito de enunciados que veiculam
informag¢do nova. Considera-se ainda que a lingua, como parte do aparato com o qual

o individuo interage com o mundo, pode influenciar o modo como sua experiéncia €

" A expressdo “impedimento de ordem social” utilizada refere-se ao convivio e interagio
social minimos, necessarios para a aquisicao de uma lingua natural. A privacao de estimulo
lingiiistico durante o periodo critico impede o correto e completo desenvolvimento
lingiiistico, tal como atestado no caso de Genie (cf. Curtis, 1977) e outros relatos de
“meninos lobos” (cf. Newton, 2002).
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apreendida como conhecimento. O conhecimento lingiliistico pode vir assim a
contribuir para o desenvolvimento de processos cognitivos avangados, embora como
1sso aconteceria exatamente € uma questao que ainda precisa ser esclarecida.

Desenvolvimentos vinculados a cognigdo numérica estdo na base de
conquistas Unicas da espécie humana nos ambitos das ciéncias, da arquitetura e da
engenharia, dentre outros (Uller, 2008). Certas habilidades associadas a esse dominio
sdo, entretanto, atestadas também em primatas ndo humanos e ainda em espécies
aparentemente distantes no caminho da evolu¢do. A capacidade de discriminar
quantidades aproximadas e pequenas quantidades exatas sob certos contextos
especificos’, assim como a compreensdo de aspectos vinculados a Teoria da Mente®,
sao exemplos de algumas habilidades que parecem ser compartilhadas entre espécies
(Uller, 1997; Krusche et al., 2010; Uller & Lewis, 2009; Uller et al., 2003; Uller,
2004; Bergman et al., 2003; dentre outros).

Onde reside entdo a diferenca entre humanos e outras espécies? Representa a
lingua o diferencial necessario para dar o salto que nos separa de outros animais? E se

isto € assim: como? Em que medida?

1.1
Lingua e habilidades superiores

A possibilidade de que a posse de uma lingua seja um fator crucial no
desenvolvimento de habilidades cognitivas superiores — como no caso daquelas
associadas a cognicdo numérica — foi considerada explicitamente por Vygotsky, no
comeco do século XX. Vygotsky definia as fungdes mentais superiores como sendo
produto de atividade mediada, isto ¢, realizada por meio do que denominou

ferramentas mentais (psychological tools) (Vygotsky, 1986).

> Cf. Uller & Lewis (2009) e para uma breve revisio dos estudos sobre a cognigio em
primatas ndo-humanos e outras espécies.

> A Teoria da Mente pode ser definida de forma muito sintética como a capacidade que
permite ao individuo atribuir aos outros estados mentais (pensamentos, sentimentos, desejos,
crengas e intengdes) diferentes dos seus proprios € com isso prever ou explicar suas agoes
(Premack & Woodruft, 1978).
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A idéia de ferramenta mental, da qual a lingua natural seria um exemplo®,
surge no pensamento de Vygotsky como uma analogia com as ferramentas materiais,
que funcionam como uma mediacao entre a mao que as utiliza e o objeto sobre o qual
atuam. As ferramentas mentais sdo de natureza semiotica, internamente orientadas e
funcionam transformando as habilidades e capacidades naturais e inatas humanas em
fungdes mentais superiores. Vygotsky distingue o que chama de fungdes mentais
inferiores — que incluem a percepg¢do, a memoria e a aten¢do — das fungdes superiores
que se desenvolvem gradualmente no curso da transformagdo das fungdes inferiores.
Nesta abordagem, as fungdes inferiores ndo desaparecem da cogni¢do madura, mas
sdo estruturadas e organizadas de acordo com metas sociais humanas especificas.

No pensamento vigotskiano, a linguagem desempenha um duplo papel: ¢ uma
ferramenta que auxilia na formagao de habilidades superiores e a0 mesmo tempo ¢ ela
propria uma dessas habilidades.

Apesar do interesse intrinseco da hipdtese formulada por Vygotsky, dois
fatores principais podem ter influenciado os rumos da pesquisa e tornado pouco
atraente a busca por uma possivel explicagdo para a relagdo entre lingua e outras
habilidades cognitivas. O primeiro desses fatores foi a énfase na anterioridade do
desenvolvimento cognitivo em relagdo ao lingiiistico defendida por Piaget (Piaget &
Inhelder, 1966). O segundo fator foi o foco na especificidade da lingua — considerada
no conjunto da cogni¢do humana — salientada pela lingiiistica gerativista desde seu
surgimento, na segunda metade do século XX (Chomsky, 1965).

Recentemente, entretanto, esse topico tem ganhado novas forgas gragas a
desenvolvimentos tanto no campo da Psicologia Cognitiva quanto na Lingiiistica
Gerativista que tém permitido que a questdo de uma possivel relagdo entre a posse de
uma lingua e o que distingue a cogni¢do humana da de outras espécies seja formulada
de forma objetiva. Em particular, o framework introduzido pelo Programa

Minimalista (doravante PM) tem colocado a inter-relacao entre os sistemas cognitivos

* As ferramentas mentais consideradas por Vygotsky incluem: various systems for counting;
mnemonic techniques, algebraic symbol systems, works of art; writing; schemes, diagrams,
maps, and technical drawings; all sorts of conventional signs, and so on (Vygotsky, 1982:137
apud Cole & Wertsch).
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relacionados 4 linguagem’ e o proprio sistema da lingua em uma posigéo tedrica de
relevancia, fato que abre as perspectivas para novos espacos de pesquisa. O estudo da
lingua como instrumento de aquisi¢do de conhecimento e de desenvolvimento de
funcdes cognitivas superiores ¢ um dos topicos que pode ser rediscutido em virtude
dos postulados minimalistas.

No ambito da Psicologia cognitiva, Elizabeth Spelke (1992/2010) vem
desenvolvendo um conjunto de pesquisas orientadas pela hipdtese de que a cognigdo
humana estaria conformada por um conjunto de ‘“sistemas nucleares” — alicerces
cognitivos que emergem muito cedo na ontogenia e na filogenia. Num
desdobramento dessas investigacdes, Spelke tem levantado a possibilidade de que a
posse de lingua seja o fator determinante para o ser humano ir além dos sistemas
nucleares, viabilizando a constru¢do de um tipo de conhecimento mais sofisticado e
complexo.

A hipoétese de que a posse de lingua e o conhecimento do nimero sdo as duas
capacidades que distinguem crucialmente a cogni¢cdo humana da de outras espécies
tem ganhado progressivamente espaco na literatura (Corver et al., 2007; Devlin,
2003; dentre outros). Freqiientemente tem sido salientado que tanto a lingua quanto o
sistema numérico compartilham a propriedade da infinitude discreta (Chomsky, 1998;
Hauser et al., 2002; Corver et al., 2007, dentre outros). Em outras palavras, assim
como séries de nimeros podem ser infinitamente continuadas — ja que sempre ¢é
possivel acrescentar mais um — também ¢ possivel construir novas estruturas
sintaticas adicionando material lingiiistico a uma estrutura dada (Hauser et al., 2002).
Grosso modo, a propriedade da infinitude discreta da conta do fato de que nao ha
limites a priori para o numero de elementos que uma sentenc¢a da lingua ou uma
seqiiéncia numérica pode conter.

Mas afinal, seria a lingua a chave para a constru¢do do conceito de nimero
nos seres humanos? Em que medida e sob quais aspectos?

Pesquisas no ambito da Psicologia Cognitiva tém trazido resultados

compativeis com a hipdtese de que a lingua teria um papel no desempenho de tarefas

> O termo “linguagem” ¢ utilizado aqui com o sentido de capacidade ou forma de
conhecimento vista independentemente da forma especifica de uma dada lingua.
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relacionadas a diferentes aspectos da cognicao, incluindo: resolugdo de problemas,
calculo e codificagdo de numerosidades exatas, localizagdo espacial, Teoria da Mente
(doravante ToM) e, de um modo geral, na integragdo de informagdes provenientes de
diversos dominios cognitivos (Baldo et al., 2005; Delazer, 1999; Spelke & Tsivkin,
2001b; Hermer-Vazquez et al., 1999; Hollebrandse et al., 2008). Todavia, ndo existem
estudos que, assumindo abertamente uma teoria lingiiistica, busquem explicitar quais
seriam as propriedades das linguas humanas que possibilitariam tais relagdes.
Também ndo ¢ claro até o momento se a possivel influéncia da lingua em outros
dominios ficaria restrita ao desenvolvimento de certas habilidades nas criangas ou se
continuaria em alguma medida operante na cogni¢ao adulta.

No que diz respeito a base teorica desta investigacdao, buscamos articular uma
teoria psicolingiiistica da aquisi¢ao e do processamento da linguagem (Corréa, 2009a,
2009b, 2007; Corréa & Augusto, 2006, 2007) e um modelo formal de lingua,
especificamente o sugerido pelo quadro do PM (Chomsky, 1995-2007). Adotamos
ainda a proposta de Spelke (Spelke, 1994, 2000, 2003, dentre outros) com relagdo ao
papel da lingua no desenvolvimento da cogni¢do superior, segundo a qual a lingua
poderia fornecer o suporte necessario para a combinacao de informagdo advinda de
diferentes sistemas de representagdo vinculados a varios dominios cognitivos.

O termo representagdo ¢ utilizado no ambito das Ciéncias Cognitivas ao se
considerar o processamento da informagdo (por exemplo, no que diz respeito ao
processamento lingiiistico ou visual) e faz referéncia, especificamente, a
representagoes mentais. Corréa (em preparagao) chama atengdo para o fato de que as
representagdes podem ser tomadas como equivalentes a simbolos em uma maquina de
Turing (cf. pp. 76-77 desta tese) e sdo o resultado da transformacgao ou processamento
de dados-de-entrada. Os novos simbolos obtidos nesse processo servem de input para
etapas posteriores dos processos mentais.

A idéia de que o pensamento pode ser entendido em termos de estruturas
representacionais e procedimentos computacionais que operam sobre essas estruturas
¢ uma hipdtese central nas ciéncias cognitivas. Embora existam discrepancias
importantes no que diz respeito a natureza das representagdes € computagdes que

constituem o pensamento, a hipotese central ¢ geral o suficiente como para englobar


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0710538/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0710538/CA

17

diversas teorias atuais nas ciéncias cognitivas (Thagard, 2005). Boa parte dos
trabalhos em ciéncias cognitivas assume que a mente tem representagdes mentais
analogas a estruturas de dados e procedimentos computacionais semelhantes aos
algoritmos computacionais. A no¢do de representagdo mental € um conceito basico
em uma teoria computacional da mente, de acordo com a qual os estados e processos
cognitivos estdo constituidos pela ocorréncia, transformagdo e armazenamento (na
mente/cérebro) de estruturas produtoras de informagdo (information-bearing
structures) ou representagdes de algum tipo.

Durante o processamento, as representagdes mentais permanecem ativadas na
memoria de forma tempordria com graus diferentes de acessibilidade. Essas
representagdes podem, entretanto, atingir um nivel de estabilidade e ser armazenadas
na memoria de longo-prazo sendo que, de um modo geral, as representagdes que
adquirem estabilidade sdo de natureza conceitual. A idéia de representacdo mental
pode ser entendida de um modo mais amplo, como aquilo que ¢ mantido, de forma
temporaria ou estavel, pelos sistemas de memoria, em funcdo do processamento de
informacao (Corréa em preparagdo). Nesta pesquisa ¢ adotado o pressuposto segundo
o qual existem diferentes sistemas cognitivos encarregados do processamento da
informagdo e que cada um desses sistemas gera representacdes de dominio especifico.

Particularmente no tocante a relacdo entre lingua e cogni¢do numérica,
assume-se aqui que a lingua seria responsavel pela combinagdo das representacdes
fornecidas por dois sistemas para o processamento da numerosidade’. Um desses
sistemas representaria quantidades aproximadas enquanto o outro seria responsavel
pela representacao de numerosidades pequenas, processadas a partir da identificagao
em paralelo dos individuos. Considera-se assim que — no que se refere ao
desenvolvimento do conceito numero, mas também de uma forma mais geral — a
lingua teria uma especial relevancia na integracdo de informacdes, colaborando na
expansdo do alcance dos conceitos da crianga ao possibilitar a combinacao de itens do
léxico associados a diferentes tipos de representacdes nao verbais.

A presente pesquisa fez uso de metodologia experimental. Estudos

% Numerosidade ¢ caracterizada aqui como a propriedade de um estimulo definida pelo
numero de elementos discriminaveis que um determinado conjunto contém.
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experimentais, ainda que gerem contextos artificiais para o estudo da aquisi¢do e o
processamento da linguagem, permitem o controle de variaveis que possam afetar o
fenomeno investigado, de modo a verificar o efeito de uma ou mais variaveis
selecionadas, considerado independentemente do efeito das demais ou em interagdo
entre si. Pelo fato de a pesquisa ter incluido tanto criangas quanto adultos, a
metodologia utilizada foi bastante variada. As técnicas empregadas sao detalhadas no
comego das se¢des correspondentes.

Com base no anteriormente exposto, podemos concluir que o presente
trabalho abrange questdes relativas ao modo como o sistema da lingua interage com
outros dominios cognitivos, contribuindo para a discussdo sobre o que ha de
especificamente lingiiistico na lingua (remetemos ao debate entre Hauser, Chomsky
& Fitch, 2002, Fitch, Chomsky & Hauser 2005; Pinker & Jackendorff, 2005 e
Jackendoff & Pinker, 2005) e sobre o papel da lingua no desenvolvimento de

habilidades cognitivas superiores.

1.2
Objetivos

De um ponto de vista tedrico, este estudo visa a explicitar quais os aspectos
das linguas humanas que permitem justificar um possivel papel da posse de uma
lingua no desenvolvimento de habilidades cognitivas superiores. E considerado ainda
em que medida essa influéncia pode ser exercida em fun¢do de recursos
computacionais compartilhados.

Os objetivos gerais desta pesquisa sdo 0s seguintes:

o Explicitar os aspectos que possibilitam a caracterizagdo de pontos de inter-
relagdo entre dominios, de modo a permitir o tratamento tedrico de questdes
especificas acerca da relagdo entre lingua e cognicao;

e Avaliar em que medida o que ¢ tomado como um truismo — i.e. que a lingua
tem um papel no desenvolvimento de habilidades superiores — pode ser
explicitado de forma objetiva no desenvolvimento de habilidades lingiiisticas
e cognitivas, em particular, aquelas relacionadas a cogni¢do numérica, a luz de

um modelo formal de lingua e da hipotese dos sistemas nucleares;
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r

Problematizar a nogdo de recursividade tal como ela ¢ apresentada na
literatura de cunho lingliistico e psicolingiiistico e apresentar um conceito de

recursividade que possibilite um inter-relacionamento entre dominios.

Quanto aos objetivos especificos, este trabalho visa a:

Analisar os resultados experimentais conflitantes registrados na literatura com
relacdo ao papel da lingua no desenvolvimento de habilidades dependentes de
computagdo no dominio da cogni¢ao numérica;

Verificar em que medida ¢ possivel relacionar o dominio de uma seqiiéncia de
contagem por parte de criangas com uma interpretagdo diferenciada para
numerais e quantificadores;

Avaliar se numerais sao identificados inicialmente pela crianga como
elementos associados a codificacdo de quantidades exatas;

Verificar em que medida estruturas tipicamente chamadas de recursivas
(seqiiéncias de PPs, relativas e completivas) podem facilitar o processamento
de informagdes complexas vinculadas a diferentes dominios cognitivos, quais
sejam: ordem e identifica¢do de objetos;

Explorar em que medida estruturas recursivas semelhantes, mas pertencentes
a dominios cognitivos diferentes (oragdes relativas e expressdes numéricas),

podem ser processadas em fun¢ao de recursos compartilhados.

Hipotese de trabalho

A hipotese de trabalho que orienta esta pesquisa € a de que o papel da lingua

no desenvolvimento de habilidades superiores se vincula diretamente a duas
propriedades cruciais: a representacionalidade — no caso da cognicdo numérica,
especificamente o fato de a lingua poder vir a fornecer uma representagdo para

quantidades exatas no que se refere a numerosidade — e a recursividade.

Justificativa da proposta

O projeto de pesquisa aqui desenvolvido se justifica pela atualidade dos
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topicos abordados. Em particular, o fato de tratar questdes relativas ao
desenvolvimento cognitivo levando em conta uma concepgao tedrica de lingua
constitui um dos diferenciais dessa proposta, tendo em vista que a nogdo de lingua ¢
usualmente tomada de forma intuitiva quando relacionada a cogni¢do mais ampla.

De um ponto de vista tedrico, a relevancia da proposta pode ser avaliada
considerando os seguintes pontos:

(i) A relagdo entre lingua e habilidades cognitivas superiores constitui um topico
de interesse central nas ciéncias cognitivas;

(i1) O tratamento dado ao topico abordado visa a suprir a caréncia de parametros
bem definidos para a proposta de relacionamento entre dominios, em grande medida
mais tomado como existente do que verdadeiramente constatado;

(iii)) Constata-se haver necessidade de clarificar o que se entende por
recursividade na comparagdo entre dominios e de avaliar em que medida o papel
atribuido a essa propriedade da lingua no desenvolvimento de habilidades cognitivas

superiores pode ser justificado.

Ja do ponto de vista de possiveis aplicacdes, a pesquisa tem potenciais
implicagdes para o estudo de problemas de aprendizagem vinculados a aspectos
cognitivos diversos, tais como aqueles relacionados ao dominio da matematica e a
Teoria da Mente. Cumpre ainda destacar que trabalhos dessa natureza nao foram

realizados até entdo no Brasil

1.5
Organizagao do trabalho

A tese estrutura-se da seguinte forma: no préoximo capitulo (2 — Argumentagao
e pressupostos teoricos) sao explicitados os pressupostos teoricos adotados e revistos
os conceitos fundamentais assumidos nesta investigagdo. O capitulo 3 (Expressoes de
quantidade na lingua: quantificadores e numerais) trata da representacdo de
quantidade na lingua e focaliza questdes relativas a aquisicao de quantificadores e
numerais, assim como também pertinentes a interpretacdo semantica desses ultimos.

O quarto capitulo (Recursividade na lingua e habilidades superiores) aborda a nogao
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de recursividade tal como apresentada na Teoria Lingiiistica e discute a possibilidade
de haver uma acepcao inter-dominios da mesma. Os capitulos 5, 6 e 7 trazem os
resultados dos experimentos conduzidos e vinculados a questdes relativas a
representacionalidade, recursividade e ao papel da lingua na cogni¢do madura,
respectivamente. Por ultimo, o capitulo 8 recapitula os objetivos propostos e

apresenta as consideragdes finais do trabalho.
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