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Introduccio

La psicolingiiistica o psicologia del llenguatge estudia com es representa en la
ment o el cervell dels parlants el coneixement lingiiistic, com s'utilitza o es pro-
cessa aquesta informaci6 per a produir i comprendre les expressions lingiiisti-
ques i com adquirim aquestes capacitats els éssers humans.

C - . . . |
La lingiiistica és la disciplina que mira de descriure l'estructura d'una llengua Intel-ligéncia artificial

(o de les llengties en general), incloent-hi la gramatica, el sistema de sons i el
La IA és una disciplina que

vocabulari. Per als lingiiistes, una llengua és un sistema estructurat que es pot tracta d'aconseguir que els or-

dividir en parts o subsistemes: fonologia, morfologia, léxic, sintaxi, semanti- dinadors facin tasques que re-
quereixen intel-ligencia, com
ca i pragmatica. Entre les disciplines que estudien el llenguatge, a més de la recongixer la parla, recongixer
e s . e e s . . , . . . . visualment objectes, enten-
lingiiistica i la psicolingiiistica hi ha també la filosofia, la neurociéncia cogni- dre un discurs o raonar. A part

de les aplicacions tecnologi-
ques que pot tenir la IA, també
ens pot informar de la manera
com fem aquestes tasques els
éssers humans.

tiva i la intel-ligeéncia artificial (IA).

Activitat

Proveu de donar la vostra propia definicié de llenguatge huma i després compareu-la amb
les caracteristiques del coneixement lingtiistic que s'expliquen més avall.

Utilitzar el llenguatge ens pot semblar una cosa aparentment senzilla i natural
ja que la majoria de vegades el nostre cervell ens permet de parlar i entendre el
que se'ns diu en temps real i sense fer cap esfor¢ conscient. Tanmateix, es trac-
ta d'una capacitat especificament humana i d'una complexitat extraordinaria.
Pensem en les dificultats que comporta aprendre una segona llengua o en els
problemes que tenen per a comunicar-se les persones que han tingut una le-
si6 cerebral que els ha afectat el llenguatge. Una altra mostra d'aquesta com-
plexitat es troba en les dificultats de la intel-ligéncia artificial (IA) de desenvo-
lupar robots 0 maquines que siguin capacos de processar el llenguatge natu-
ral d'una manera reeixida. Els éssers humans, per exemple, resolem continua-
ment l'ambigiiitat de moltes expressions lingiiistiques sense ser conscients de
la complexitat de processament que requereix aixo, com mostra el fracas de
programes molt complexos d'IA que han tractat de resoldre el mateix proble-

ma.

Activitat

Se us acudeix algun altre exemple o cas en qué per a produir o entendre una expressié
lingtiistica es requereixi un esfor¢ conscient?
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Objectius

Aquest primer modul tracta d'introduir l'alumnat en l'estudi d'una de les facul-

tats més sofisticades i complexes de la ment humana: el llenguatge.

1. En aquest modul es presenta la naturalesa del llenguatge huma a partir del
coneixement complex, inconscient, que tenen tots els parlants d'una llen-
gua per a poder utilitzar-la. L'analisi del coneixement lingtiistic ens permet
d'entendre quins problemes ha de resoldre el cervell per a poder processar
el llenguatge i quines son les caracteristiques que fan que el llenguatge
sigui una facultat exclusiva de l'espécie humana.

2. S'analitzen també les diferéncies basiques entre el llenguatge huma i altres
sistemes de comunicacié que utilitzen els animals.

3. Una altra de les proves de la complexitat del llenguatge és que la psi-
colingiiistica comparteix l'objecte d'estudi amb altres disciplines com la
lingtiistica, la intel-ligéncia artificial, la neurociéncia cognitiva o la filoso-
fia (en conjunt, totes aquestes disciplines formen el que es coneix com a

ciéncia cognitiva).

4. No es pretén que l'alumnat adquireixi un coneixement profund de to-
tes aquestes disciplines, sindé que prengui consciéncia de la necessitat
d'estudiar el llenguatge de manera multidisciplinaria i que entengui la in-
fluéncia que tenen o han tingut cadascuna d'aquestes disciplines des d'un
punt de vista historic en la psicolingiiistica i també les diferéncies que se-

paren aquestes disciplines.
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1. El coneixement lingiiistic

Per a entendre la manera en que el cervell processa el llenguatge, s'ha de con-

siderar la naturalesa del coneixement lingiistic.

Per exemple, si el llenguatge no fos il-limitat i consistis simplement en un conjunt
finit d'expressions o oracions que s'emmagatzemen en la nostra memoria, llavors a
I'hora d'expressar un pensament o significat només hauriem de recuperar de la memoria
I'expressié que hi ha associada a aquest pensament. La comprensié d'una oracié compor-
taria el procés invers i, per tant, es tractaria de recuperar en la nostra memoria una asso-
ciacié que hi ha entre els sons que sentim i els significats que representen aquests sons.

Tanmateix, com veurem, el coneixement necessari per a utilitzar el llenguatge

és molt més complex.

Un infant de 5 anys té gairebé la mateixa competeéncia que els seus pares a
I'hora de parlar o entendre la seva llengua (materna). Tanmateix, per a man-
tenir una conversa, per més simple que sigui, es requereix un coneixement
lingtiistic molt profund i computs molt complexos, que no so6n accessibles a la
consciéncia. Qualsevol parlant de la llengua catalana pot produir o entendre
sense problemes una oraci6é com la que es mostra en (1), que té dues clausules
de relatiu, encara que no sapiga que és una clausula de relatiu:

(1) Obama, que va néixer a Kenya i que ara és ciutada nord-america, vol accelerar
I'aprovaci6 de la reforma sanitaria.

De manera semblant, se sap que en el nostre sistema visual, i en el sistema
visual d'un bon nombre d'animals, les neurones duen a terme operacions ma-
tematiques molt complexes com convolucions periodiques, transformades de
Fourier, laplacianes, etc. Ni aquests animals ni la majoria dels humans les "co-
neixen" i ni tan sols n'han "sentit" a parlar mai. Sembla, pero, que les seves
neurones si que duen a terme aquestes operacions. I sembla que fins i tot sén
més complexes ja que, malgrat els milions de dolars que s'han invertit i el
talent dels nombrosos investigadors que treballen en robotica i 1A, els robots
actuals son molt lluny de dur a terme aquestes tasques de la manera eficient
amb que ho fa el nostre cervell.

En el cas de mantenir 1'equilibri (simplement aguantar-se dret o caminar)
es requereix integrar informaci6 molt diversa (visi6, sistema vestibular, infor-
macio propioceptiva, etc.) i computar-la de manera adequada per a decidir,
segons aquesta informaci6, quines ordres precises s’han de donar a desenes
i desenes de musculs. La robotica actual és molt lluny d'aconseguir el que la

major part dels animals o els infants duen a terme amb una precisio extrema.



© FUOC « PID_00151862 8

Psicologia del llenguatge

Com en el cas de la visi6 i de mantenir 1'equilibri, en el cas del llenguatge
tenim un coneixement molt complex del qual no som conscients. Ens podem
preguntar ara que saben els parlants del catala, de l'anglées, de 'arab o del
quitxua?

1.1. El coneixement del sistema de sons

En part, saber una llengua vol dir saber quins sons (o signes') formen part
d'aquesta llengua i quins no. El coneixement inconscient que tenim dels sons
d'una llengua es mostra, per exemple, quan volem pronunciar paraules d'una

llengua estrangera.

Quan els francesos parlen anglés sovint pronuncien paraules com this i that com si es
lletregessin zis i zat. El so angles representat per les lletres inicials th no forma part de
I'inventari de sons del frances i aquests errors de pronunciacié revelen un coneixement
inconscient d'aquest fet. De la mateixa manera, els parlants del xinés tenen dificultats per
a distingir els fonemes /1/i/1/ del catala, que sén molt semblants actsticament, i utilitzen
el seu fonema nadiu /1/ tant per a pronunciar la paraula lata com per a pronunciar la
paraula rata.

El coneixement que tenim dels sons d'una llengua, a més d'incloure'n
l'inventari de sons, també inclou les regles per a combinar aquests sons: els
sons que poden comencar o acabar una paraula i els sons que poden anar se-
guits dins d'una paraula.

Considerem un joc de completar paraules com el que apareix en el programa de televisié
La ruleta de la fortuna, en el qual un concursant ha d'endevinar les lletres que falten en la
sequiencia "_SS_I_". El concursant no escollira a l'atzar les lletres que falten per a completar
la paraula ja que sap, de manera no conscient, que la probabilitat que tenen algunes
lletres d'aparéixer en una determinada posicié és molt més alta que no unes altres.

Per exemple, la probabilitat d'utilitzar una consonant en la primera posici6 és practica-
ment de zero ja que les regles apreses per a combinar sons en catala impedeixen que una
paraula comenci amb tres consonants seguides. Els infants ghanesos, en canvi, aprenen
que en el seu idioma una paraula pot comencar amb tres consonants seguides, com en
el cas de la paraula Nkrumah (nom d'un expresident de Ghana).

Activitat

Com ens pot ajudar el coneixement que tenim dels sons de la nostra llengua a reconeixer
una paraula que no hem sentit bé en un ambient soroll6s?

1.2. El coneixement de les paraules

Saber una llengua també implica saber que algunes seqiiéncies de sons cor-
responen a determinats conceptes o significats. Si no sabem una llengua, la
majoria de les paraules (i de les oracions) d'aquesta llengua seran incompren-
sibles ja que la relacié que hi ha entre els sons de la parla i els significats que
representen és arbitraria o basada en una convenci6 entre els parlants d'una

llengua (exceptuant les onomatopeies).

Si sabem el significat d'una paraula, com per exemple casa, no podem utilit-
zar aquesta informacié per a predir el significat d'altres paraules que tenen
una forma semblant, com cosa, cas, passa, massa, tassa o saca. D'altra banda,

mQuan es fa referéncia a una "llen-
gua", hi incloem tant el llenguatge
parlat com el de signes, llevat que
es faci referencia especificament

a una d'aquestes dues classes de
llenguatge.
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paraules que tenen el mateix significat poden tenir formes molt diferents en
idiomes diferents: house, maison, dom o jia. Aquestes paraules corresponen a la

traducci6 de casa en angles, frances, rus i xines.

Els éssers humans tenim la capacitat sorprenent d'aprendre un nombre im-
mens d'associacions arbitraries entre la forma i el significat de les paraules.
S'estima que un infant de 6 anys pot saber fins a 13.000 paraules i que, en
acabar el batxillerat, en sabem entorn de 60.000. Una persona adulta pot saber
més de 100.000 paraules, segons el seu nivell de lectura, pero independent-
ment del nivell educatiu, continuem aprenent paraules noves al llarg de la

nostra vida.

Les paraules s6n una part important del coneixement lingiiistic; tanmateix,
podem saber milers de paraules d'una llengua i, tot i aixd, no saber aquesta
llengua. Qualsevol persona que no domini un idioma estranger i que hagi
provat de comunicar-se només a partir d'un diccionari ha comprovat aquest
fet. Encara que tinguem un diccionari, tindrem dificultats per a formar les
oracions més simples. Ningt no parla amb paraules aillades.

Imaginem-nos que som a Dublin i que busquem la botiga més propera per comprar piles
d'una camera de fotos. Amb l'ajut del nostre diccionari preguntem: Where-shop-camera-
battery-near? Al cap d'uns quants intents, un nadiu irlandés acabaria entenent-nos i ens
assenyalaria la direcci6 de la botiga més propera. Si ens contesta parlant, perd, probable-
ment no entendrem el que diu i li haurem de demanar que ens parli més a poc a poc. Po-
driem sentir una cosa semblant a theshopisrightaroundthecorner. El nostre diccionari tam-
poc no ens serviria de gaire ja que no sabriem on comenca i on s'acaba cada paraula.

Separem les paraules en escriure-les, perd quan parlem no fem pauses entre la
majoria de les paraules (en un espectrograma es pot veure que el senyal de la

parla és continu i que no hi ha una separaci6 entre diferents paraules).

Tot i que, com hem vist, saber les paraules d'una llengua no vol dir que sapi-
guem aquella llengua, sense les paraules seriem incapagos de transmetre els
pensaments amb el llenguatge o d'entendre els pensaments que ens transme-
ten els altres. Un parlant de llengua anglesa no té cap problema a segmentar
la resposta del nostre interlocutor en l'exemple anterior en les paraules indi-
viduals the, shop, is, right, around, the i corner perque aquestes paraules formen
part del seu diccionari mental o lexico i, de fet, li semblara obvia la preséncia
d'aquestes paraules.

Quina informaci6é tenim en el nostre lexic6 quan sabem una paraula o
1'hem apresa?

La informaci6 associada a cada paraula en el nostre lexic6 inclou el seu so
(pronuncia) i el significat o diversos significats (de fet, la majoria de paraules
que sabem tenen diversos significats). Com que la relaci6 entre el so i el signi-
ficat d'una paraula és arbitraria, podem tenir emmagatzemades paraules amb
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un mateix so i diferents significats (cec i séc), i paraules amb el mateix signifi-
cat i diferents sons (ordinador i computadora). Per als parlants alfabetitzats en el
lexico, també s'inclou 'ortografia de les paraules que sabem (com es lletregen).

També tenim un coneixement no conscient de l'estructura interna o morfo-
logia de cada paraula. La nostra intuici6 ens diu que una paraula com far no

es pot dividir en parts significatives. En canvi, la paraula fars es pot dividir en

dues parts: far més un element final, -s (un morfema” gramatical que marca la
noci6 de plural). Aquest coneixement, que no s'ensenya de manera explicita,
es pot utilitzar per a formar el plural de qualsevol paraula, fins i tot d'una pa-
raula inventada, sense sentit (o pseudoparaula), que no s'hagi vist mai abans.
Els infants en edat preescolar, per exemple, passen amb exit el test del bure:
Aqui hi ha un bure. Ara n'hi ha un altre: n'hi ha dos. Ara hi ha dos __. La se-
va tasca consisteix a dir la paraula que falta. Aix0 ens indica que no tenim
simplement llistades totes les paraules en el nostre lexic, siné que en podem
crear de noves a partir de les que ja sabem utilitzant les regles de la morfologia.

Activitat

Escriu una regla per a la formaci6 del plural en catala.

En el nostre lexicé també s'especifica la categoria léxica o classe sintactica
de cada paraula, és a dir, si es tracta d'un nom, un pronom, un verb, un ad-
jectiu, un adverbi, una preposicié o una conjunci6. Pot ser que no sapiguem
conscientment que tenim emmagatzemada la forma traca com un verb i un
nom, pero si no tinguéssim aquesta informacié no podriem formar o enten-
dre oracions com les que es mostren en (2) i en (3), ni distingir les oracions

gramaticals de les agramaticals.

(2) Una equaci6 de segon grau traca la trajectoria seguida per la nau espacial.
(3) No té gens de traca a fer vestits.

Hi ha l'evidéncia que en el nostre lexic6 la informaci6 s'organitza segons la
categoria léxica de les paraules. Per exemple, durant el procés d'adquisici6 del
llenguatge, els nens (de parla anglesa) produeixen expressions com a John pero

no com a eat.

Activitat

Per que s6n una evidéncia favorable a I'existéncia de categories léxiques aquesta classe
d'expressions?

Una altra d'evidencia es troba en les dissociacions que tenen els pacients que
han tingut una lesi6 cerebral que els ha afectat el llenguatge. Alguns pacients
tenen molt més ben preservades les paraules de contingut (noms, verbs i adjec-
tius) que les paraules funcionals (determinants, preposicions i conjuncions),
mentre que hi ha altres pacients en que s'observa el patr6 invers. També s'han
descrit pacients que tenen preservada la capacitat per a produir noms perd que

@Un morfema és la unitat linguis-
tica més petita que té significat.
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tenen una capacitat molt minvada per a produir verbs, i al revés, pacients que
poden produir amb una certa facilitat verbs perd que tenen dificultats a 'hora

de produir noms.
1.3. El coneixement sintactic i la creativitat del llenguatge

Un dels fets més sorprenents sobre el llenguatge huma és que els parlants que
"saben" una llengua poden crear i entendre un nombre infinit d'oracions.
També som capacos de produir oracions noves, que mai no s’han produit
abans, i d'entendre oracions que no hem sentit mai abans. Considerem una

oraci6 com la que es mostra en (4):

(4) La multinacional india Bharti Airtel va reiterar, també el 2009, la seva ofensiva sobre
la sud-africana MTN, la uni6 de la qual crearia un altre gegant més en el sector de les
telecomunicacions procedent dels paisos emergents.

Encara que amb seguretat no hagim vist ni sentit mai aquesta oracio, la podem
entendre sense cap dificultat (fins i tot encara que desconeguem el significat
d'algunes de les paraules que la formen). Aquesta creativitat o productivitat
és possible gracies a una caracteristica essencial del llenguatge huma: podem
construir un conjunt infinit d'oracions a partir de la combinaci6é d'un nombre
finit, encara que molt gran, d'elements (les paraules del nostre vocabulari). A
més, els principis que regeixen aquesta capacitat combinatoria ens permeten
de crear expressions arbitrariament llargues. A partir de qualsevol de les oraci-
ons que hi ha en una llengua es pot crear una oracié nova més llarga. Fixem-

nos en les oracions que es mostren en (5):

©®)

a) Aquest és el vehicle.

b) Aquest és el vehicle que la policia va registrar.

c) Aquest és el vehicle robat que la policia va registrar als afores de Marsella.

d) Aquest és el vehicle tot terreny, robat i amb matricula falsa que la policia francesa va
registrar meticulosament quan va aconseguir el permis del jutge en una operacié anti-
droga als afores de Marsella.

I podem continuar allargant l'oracié indefinidament de diferents maneres,

com ara mitjancant multiples modificadors adjectius i preposicionals, mit-

jancant successives clausules de relatiu inserides’ o mitjancant la conjuncié

de diferents oracions.

Quin coneixement lingiiistic tenen els parlants d'una llengua per a ser
capacos de crear i entendre infinites oracions? Com és possible que pu-
guem crear i entendre oracions arbitrariament llargues? Com es combinen
les paraules per a formar les oracions? Es impossible fer una llista i emma-
gatzemar totes les oracions possibles d'una llengua ja que el nombre d'oracions
en qualsevol llengua és infinit. El nostre cervell és finit i, per tant, no pot em-
magatzemar infinites oracions. Fins i tot en el cas, pero, que tinguéssim una

®ks diu que una categoria sintac-
tica A és inserida (de l'angleés nes-
ted) dins una altra categoria B

si B conté A, un constituent a
I'esquerra de A, i un altre constitu-
ent a la dreta de A. Fixem-nos en
I'exemple seglient: [El ratoli [que
[el gat [que [el gos havia mosse-
gat]] perseguia]] es va menjar el
formatge]. En aquesta oraci6 la
clausula de relatiu (CR) que el gat
... perseguia és inserida dins l'oracié
el ratoli ... es va menjar el formatge.
A més, una segona CR, que el gos
havia mossegat, és inserida dins la
primera oracid, el gat ... perseguia,
que també era inserida.
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capacitat d'emmagatzemament infinita, com és possible que puguem crear
o entendre oracions noves? Oracions que, com que no hem sentit mai abans,

no hem tingut I'oportunitat de memoritzar.

Una soluci6 possible al problema de la combinatorietat podria consistir sim-
plement a afegir paraules del nostre vocabulari una darrere de 'altra i agrupar-
les en qualsevol ordre. Obviament, perd, aquesta resposta no és satisfactoria,
com mostren els exemples segiients (en la literatura sintactica s'acostumen a
marcar amb un asterisc les oracions que no estan ben formades o s6n agrama-

ticals):

(6)

a) En Joan va decidir fer-li un pet6.

b) *En Joan li va decidir fer un peto6.

c) Els nois van veure el gat negre que creuava el carrer.
d) *Nois els van veure el negre carrer que creuava gat el.
e) La masica classica m'agrada molt.

f) *La musica molt m'agrada classica.

Les oracions marcades amb un asterisc, que els parlants del catala considerem
mal formades, ens mostren que tenim un coneixement que ens permet de de-
cidir quines seqiiencies o combinacions de paraules formen una oraci6 grama-
tical i quines no. Els exemples anteriors també mostren que no n'hi ha prou
de saber les paraules d'una llengua per a donar compte de la creativitat del
llenguatge. A més de les paraules, s'ha de tenir una altra mena de coneixement

per a "saber" com s'han de combinar de manera gramatical.

Des d'un punt de vista computacional, la manera més simple de combinar les
paraules en un determinat ordre per a crear o analitzar un nombre il-limitat
d'oracions es basa en un mecanisme de cadenes de paraules; técnicament, es
coneix com un automat d'estats finits. Podem representar aquest mecanisme
(vegeu la figura segiient) com un conjunt d'estats (llistes de paraules) i un altre
conjunt de "fletxes" que indiquen la direccié de cadascuna de les transicions

possibles entre paraules, és a dir, com s'ha de passar d'una paraula a la segilient.

Automat d'estats finits
estimava

Julieta

O—

Romeu

comengament

Julieta
desitjava

Llargada de les oracions

Encara que tedricament es po-
den construir oracions arbitra-
riament llargues, com hem vist
en |'exemple anterior, és poc
probable que ocorrin oracions
exageradament llargues en el
nostre Us habitual del llenguat-
ge per les limitacions que ens
imposen els nostres sistemes
de memoria i atencio i, sens
dubte, perqué se'ns acabaria la
paciéncia.
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Un automat d'estats finits (AEF), a més, es pot sofisticar assignant una proba-
bilitat especifica a cadascuna de les transicions possibles entre diferents estats
(aquests AEF es coneixen com a models de Markov). En el llenguatge natural la
probabilitat de transici6 entre diferents paraules també varia.

En qualsevol cas, el lingtiista Noam Chomsky (1957), utilitzant l'aparell for-
mal desenvolupat per la teoria matematica de la computaci6, va mostrar que
el llenguatge natural no es pot descriure a partir d'un AEF. Els AEF, per exem-
ple, no poden generar oracions que continguin expressions o clausules inseri-
des. En aquesta classe d'oracions, si considerem 1'ordre serial de les paraules,
I'ocurréncia de la paraula n+1 no depen de la paraula immediatament ante-
rior, la paraula n (ni de les m paraules anteriors), sindé que pot dependre de
I'ocurréncia d'una altra paraula que apareix un nombre indefinit de posicions
abans. Considerem l'exemple en (7):

(7) El gat que perseguia el ratoli que es va menjar el formatge va acabar a la teulada.

L'ocurréncia de la tretzena paraula en aquesta oracié no depén de la dotzena
paraula, sin6 que depeén de les dues primeres: si canviem el gat per els gats,
llavors també hem de substituir va acabar per van acabar perque 1'oracié con-
tinui essent gramatical. Aquest exemple mostra que per a "saber" combinar les
paraules s'ha de tenir una representacié mental de l'estructura interna (o jerar-
quica) d'una oraci6 i que, per tant, no n'hi ha prou de tenir un coneixement

estadistic sobre les transicions o associacions entre paraules.

A més de les paraules, calen un seguit de regles o principis estructurals, que
son finits, i que determinen com es combinen les paraules. Aquestes regles
no les aprenem a partir del coneixement explicit que ens ensenyen al col-legi
o a l'institut en les classes de gramatica o de sintaxi, siné que sén regles no
conscients que adquirim de petits a mesura que aprenem la nostra llengua
materna.

Activitat

Per qué et sembla que és tan complicat aprendre una segona llengua només a par-
tir del coneixement que s'ensenya en una académia d'idiomes? Quin seria un métode
d'aprenentatge més bo?

La creativitat del llenguatge i la necessitat de les representacions mentals
van ser els arguments principals que va fer servir Chomsky per a atacar les
explicacions del conductisme sobre el comportament lingtiistic que van do-
minar la psicologia durant la primera meitat del segle xX. Segons els conduc-
tistes, el coneixement necessari per a combinar les paraules es podia carac-
teritzar com una cadena d'associacions successives "estimul-resposta" apreses,
pero, com acabem de veure, els parlants de qualsevol llengua han de tenir una
representacié mental de l'estructura interna de les oracions.

Exemple

Per exemple, la probabilitat
que vell succeeixi a home és
molt més alta que la probabili-
tat que bastant succeeixi a els.
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Activitat

Per que la creativitat del llenguatge és un argument per a atacar les explicacions del con-
ductisme sobre el comportament lingtiistic?

Activitat

Qui sap més morfologia, semantica, fonologia o sintaxi, les nostres neurones o els lingiiis-
tes actuals?
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2. El "llenguatge' dels animals

Es una propietat exclusiva de I'espécie humana el llenguatge? La idea que
els animals es poden comunicar o, fins i tot, poden parlar com els éssers hu-
mans és immersa en la nostra cultura i es transmet amb rondalles i pel-licules
de ficci6 com per exemple la famosa Dr. Dolittle. Segurament tots hem vist
alguna vegada algi que parla amb el gos mentre el treu a passejar, i que es

comporta com si el gos l'entengués.

Si considerem el llenguatge només com un sistema de comunicacid, llavors
sembla que és clar que els animals també es comuniquen i que ho fan de ma-
nera molt diversa. Les formigues es comuniquen mitjancant missatges quimics
o feromones, les abelles mitjancant una "dansa particular", els ocells cantant i
els simis cridant. Els éssers humans també utilitzem altres sistemes a part del
llenguatge natural per a comunicar-nos, com per exemple el llenguatge cor-
poral o l'expressié facial. Tanmateix, 1'interessant és comparar els sistemes de
comunicacié que utilitzen altres especies amb el coneixement lingiiistic que
tenim els éssers humans, que, com hem vist en l'apartat anterior, adquirim
quan som infants, sense cap instrucci6 explicita, i que usem de manera crea-

tiva (no com una resposta automatica als estimuls que rebem).

El fet que alguns animals, com els lloros, puguin imitar la parla humana no
vol dir que tinguin llenguatge (huma). Els sons de la parla no sén una condicio
indispensable per a definir el llenguatge, com mostra el sistema de signes que
utilitzen les persones sordes per a comunicar-se. A més, en el cas del llenguatge
huma, els sons de la parla o els gestos estan associats a certs significats, que
poden ser molt complexos, cosa que no passa amb els sons que sén capacos
de produir els lloros o altres aus. Si els sons de la parla no sén una condici6
indispensable per al llenguatge, ens podem plantejar llavors si altres sistemes
de comunicaci6 animal, com els que utilitzen les abelles, els ocells o els simis,

sOn equivalents al nostre llenguatge.

Quan una abella torna al rusc després d'haver trobat aliment, fa una "dansa"
complexa que indica als altres membres del rusc la localitzacié exacta de la
font de menjar (Von Frisch, 1974). Aquest patr6é de dansa complex permet
d'indicar la distancia (segons la taxa a queé mou la cua) i la direccié (respecte
a la posici6 del sol) del néctar, i també la riquesa d'aquest nectar. Tanmateix,
encara que aquest sistema de comunicacié és molt efectiu per a les abelles i els
permet de crear un nombre il-limitat de missatges nous, tots els missatges, a
diferéncia del que passa amb el llenguatge huma, fan referéncia a un sol tema,
la localitzaci6 del menjar. Aquesta falta de flexibilitat i de creativitat no permet
a les abelles de transmetre un missatge com ara "Avui he vist un camp de flors

molt bonic; hi podriem anar dema".
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En el cas del cant i de les crides de moltes especies d'ocells hi ha una similitud
amb el llenguatge huma ja que no solament es pot establir una funcié comu-
nicativa sin6 també una divisié de "dialectes" dins una mateixa especie. Les
crides, que consisteixen en una nota curta o en més d'una nota, serveixen per
a transmetre missatges associats amb el seu entorn immediat (perill, aliment,
tornar al niu, agrupar-se, etc.). Les cancons, que consisteixen en patrons més
complexos de notes, s'utilitzen per a delimitar el territori i per a atreure les

parelles.

Tanmateix, les crides i les cancons dels ocells sén sistemes de comunicaci6
molt diferents del llenguatge huma. No hi ha evidéncia que hi hagi una es-
tructura interna en les cancons dels ocells ni que es puguin segmentar en parts
independents amb significat, com passa amb les paraules del nostre llenguat-
ge. A més, els missatges que poden transmetre els ocells s6n limitats i sén con-
trolats pels estimuls del seu entorn immediat. No son creatius en el sentit que
puguin combinar les mateixes unitats (o notes) per a transmetre una gran vari-
etat de missatges amb diferents significats. En el cas de les cangons territorials,
per exemple, un missatge més elaborat i complex només serveix per a indicar
la intensitat o forca amb qué un ocell esta disposat a defensar el seu territori.

Si avancem en 1'escala evolutiva, les mones verdes utilitzen diferents crides
d'alarma per a alertar contra la preséncia de depredadors especifics com agui-
les, lleopards o serps (Demers, 1988). Quan es produeix la crida "lleopard", les
mones s'afanyen a enfilar-se a dalt de tot dels arbres; si es produeix la crida
"aguila", les mones miren cap amunt i corren a amagar-se als arbusts, i, si es
produeix la crida "serp", les mones es queden dretes, de dues potes, i miren
al seu voltant. Tanmateix, no hi ha evidencia de la utilitzacié d'un sistema de
comunicacié complex que sigui combinatori i que permeti a les mones verdes
de desenvolupar topics nous de conversa quan canvia el seu entorn. Les mones
no poden expressar coses com ";Has vist aquesta aguila tan grossa que vola
just a sobre nostre? Val més que marxem corrents". Tampoc no hi ha evidéncia
que les mones verdes facin les crides d'alerta amb la intenci6 de canviar l'estat

mental de les altres mones que les senten.

Podem concloure, per tant, que hi ha sistemes de comunicacié animal
que permeten de transmetre missatges entre els membres d'una espécie
i que comparteixen algunes propietats amb el llenguatge huma. Tan-
mateix, aquests sistemes de comunicaci6é son qualitativament diferents
del llenguatge huma ja que no tenen la capacitat d'expressié del nostre
llenguatge.
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La riquesa d'expressié del llenguatge huma es manifesta en la capacitat que
tenim de parlar sobre un nombre il-limitat de coses, i, com hem vist anterior-
ment, aixo €s possible gracies a la combinacioé d'un nombre limitat de paraules
i de regles que permeten de combinar les paraules.

Lectura recomanada

Per a una revisi6é exhausti-
va sobre les diferéncies entre
els sistemes de comunicaci6
animal i el llenguatge huma,
vegeu Hauser (1996) i Hillix
(2007). Per a una revisio6 so-
bre els intents d'ensenyar el
llenguatge huma als primats,
vegeu Savage-Rumbaugh i
Brakke (1996) i Rivas (2005).
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3. Historia de la psicolingiiistica moderna

3.1. La influéncia de Chomsky i l'etapa "lingiiistica"

Encara que filosofs, lingiiistes i altres cientifics s'han interessat pel llenguatge
des de fa molt temps (els primers testimonis escrits sobre la relacié entre el
cervell i el llenguatge es remunten a l'antic Egipte), l'origen de la psicolingtiis-
tica com a disciplina moderna se sol establir als anys seixanta del segle passat,
quan es produeix la revolucié cognitiva. En aquell moment es comenca a
utilitzar la investigacié experimental per a estudiar de manera sistematica la
relaci6 entre la ment i el llenguatge a partir de la mesura de temps de reaccio,
el monitoratge de moviments oculars i el registre del balboteig dels infants o
de l'activitat electrica cerebral.

e Ala fi de la década de 1950 el conductisme va entrar en crisi i va ser
substituit per l'enfocament cognitiu, basat en la metafora de 1'ordinador,
com a paradigma dominant en psicologia. En aquest canvi de paradigma
un lingiiista jove, Noam Chomsky, va tenir un paper especialment relle-
vant per la critica devastadora que va fer el 1959 de I'obra Verbal Behavi-
or, de Skinner, que s'havia publicat feia dos anys. Com hem vist anterior-
ment, Chomsky va mostrar que el llenguatge natural no es pot explicar en

termes purament associacionistes.

El marc tedric que va proposar Chomsky (1957, 1965), conegut com a grama-
tica generativa o transformacional, va ser decisiu tant per al desenvolupa-
ment de la psicologia, ja que es van recuperar les representacions mentals per

a explicar la conducta (lingtiistica), com per al de la lingtiistica moderna.

Segons Chomsky, quan un lingiista proposa una teoria gramatical
no solament descriu 1'estructura d'una determinada llengua sin6 que,
a més, descriu el coneixement (inconscient) que tenen els parlants

d'aquesta llengua.

D'aquesta manera, es va produir una unié intima entre la lingiiistica i la psico-
logia i es va superar la separacié que s'havia establert entre I'una i l'altra durant
la primera meitat del segle xX. Els psicolegs es van interessar per la lingtiistica,
especialment per la teoria de Chomsky, i els lingiiistes van mostrar interés pel
coneixement que han de tenir els parlants d'una llengua per a utilitzar-la.

e Durant la década de 1960 la investigaci6é experimental del llenguatge es
va desenvolupar amb molt d'entusiasme mirant d'establir la realitat psi-

Lectura recomanada

Per a una revisié més exten-
sa i divulgativa, encara que
esbiaixada, de la lingisti-
ca moderna, vegeu Pinker
(1994) i també Newmeyer
(1986).
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cologica de la teoria chomskiana. Els estudis es van centrar basicament a
estudiar la comprensi6é d'oracions en adults i en la manera com adquirien

el coneixement sintactic els nens (Mehler, 1963; Miller i McKean, 1964).

e Tanmateix, ben aviat va quedar clar que no es podien validar empirica-
ment gaires de les prediccions de la teoria sintactica de Chomsky i que,
per tant, aquesta teoria no es podia considerar una teoria psicologica sobre
els processos implicats en 1'Gs real del llenguatge, especialment pel que fa
al processament sintactic. A partir d'aquell moment molts psicolegs van
deixar d'interessar-se per la teoria sintactica de Chomsky, i per la lingtiis-
tica, i a comencament de la decada de 1970 la investigaci6 psicolingiiis-
tica va canviar de rumb i va experimentar un gran desenvolupament quan
es va encaminar en la direccié en qué avancgava la resta de la psicologia
cognitiva.

La influencia de Chomsky, tanmateix, ha arribat fins als nostres dies ja que
el debat que han suscitat alguns dels principis més polémics de la seva teo-
ria, com l'especificitat de domini (modularitat) i I'innatisme del llenguatge,
continuen essent objecte d'un debat intens.

3.2. La metafora de l'ordinador i la intel-ligéncia artificial

Com hem vist en 1'apartat anterior, la lingiiistica va tenir una gran influén-
cia sobre la psicolingtistica durant la década dels seixanta, especialment en
I'estudi de la sintaxi. En els anys setanta es va produir un gran aveng en la
investigacié d'un nombre ampli de fenomens com el reconeixement de les
paraules escrites i parlades, els processos de lectura, la comprensi6é d'oracions
(posant un emfasi especial en la resoluci6 de I'ambigiiitat sintactica) i la repre-
sentacié mental del discurs. En bona mesura, aquest aveng va ser per l'aparicio
dels primers ordinadors digitals, que es van desenvolupar durant els anys
cinquanta, i per l'impacte posterior que van tenir la intel-ligéncia artificial

(IA) i la metafora de 'ordinador en l'estudi dels processos cognitius.

Gairebé des del moment mateix en que es van comencar a desenvolupar els
primers ordinadors, els cientifics de la computacio es van proposar de crear
programes d'ordinador que fossin capacos de produir i comprendre el llen-
guatge natural. Les aplicacions practiques i tecnologiques d'aquesta classe de
programes podrien ser nombroses i, per exemple, permetrien a qualsevol per-
sona d'interactuar amb una maquina per a programar-la o per a recuperar in-
formaci6 d'una base de dades.

El primer objectiu en qué es va treballar a gran escala en el terreny del pro-
cessament del llenguatge natural en IA va ser desenvolupar sistemes de tra-
ducci6é automatica. Malgrat I'optimisme del comencament i dels esfor¢os que
s'hi van dedicar, pero, aquests sistemes van fracassar estrepitosament. La ra6

d'aquest fracas va ser, principalment, que els sistemes no tenien una represen-
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tacié conceptual que els dotés de "sentit com". Aquests sistemes funcionaven
simplement traduint cada paraula de la llengua original mitjancant un dicci-

onari electronic.

Per a superar els problemes d'aquests sistemes inicials, a partir dels anys sei-
xanta els esforcos es van dividir i es van centrar a resoldre les diverses subtas-

ques que requereix el processament del llenguatge natural, de manera que ca-

dascuna d'aquestes subtasques la portava a terme un modul® de processament
diferent. Per exemple, un modul s'encarregaria del processament sintactic i un
altre, del processament semantic. Aquesta estratégia va culminar amb el famos
programa SHRDLU, de Winograd (1972). Aquest programa simulava un robot
que es movia en un entorn format de blocs de joguines com els que utilitzen
els infants per a jugar i era capa¢ d"entendre" ordres d'un nivell de sofisticacio
que fins llavors no s'havia vist mai (per exemple "Posa el bloc vermell a sobre
del bloc verd petit"). Tanmateix, el coneixement de SHRDLU quedava limitat
a un mon de blocs perqué no podia entendre res, per exemple, sobre els ali-
ments i ni tan sols sabia que significava la paraula bloc.

Aquestes limitacions mostren la complexitat que requereix entendre el llen-
guatge natural i els problemes que s'han de solucionar abans que les maqui-
nes arribin a entendre mai el llenguatge, ja que s'ha de tenir un coneixement
de la manera com funciona el mén i també una representacié del context.
Aquest fet va ser un dels motius pels quals durant els anys setanta l'interes es
va desplacar del processament sintactic a la representaci6 del coneixement.
Es van desenvolupar, per exemple, sistemes per a representar el significat dels
conceptes mitjancant xarxes semantiques (Collins i Quillian, 1969; Quillian,
1968) i programes, com els esquemes o guions de Roger Schank, que es basa-
ven en l'organitzaci6 del coneixement en la memoria humana (Minsky, 1975;
Schank i Abelson, 1977).

Els treballs que es van portar a terme en el terreny de la IA perqué les maquines
entenguessin el llenguatge natural i la metafora de l'ordinador van influir en

la psicolingtiistica de diferents maneres.

e En primer lloc, els programes d'ordinador funcionen fragmentant com-
portaments complexos en parts o seqiiencies més simples i, per tant, en
comportaments que sén més tractables o més facils de comprendre (mo-
dularitat).

e Ensegon lloc, I'adopci6 de la metafora de I'ordinador i de I'enfocament del
processament d'informaci6 va portar els psicolegs a analitzar el comporta-
ment segons les representacions (simbols) internes i els processos (trans-
formacions) que tenien lloc amb aquestes representacions, en contrapo-
sicié a l'enfocament conductista, que se centrava només en associacions
d'estimuls i respostes i considerava la ment com una capsa negra.

®Convé remarcar aquests fets per-
que en l'actualitat, llegint segons
quins textos, sembla que la no-

cié de modul sigui més aviat una
aportacié de Fodor (1983) i no
una cosa que va sorgir dels treballs
en el terreny de la IA i la psicologia
cognitiva com a fruit d'un procés
de reflexié sobre la manera com
s'ha de concebre la computacié.
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e En tercer lloc, quan s'implementa un model d'un determinat comporta-
ment en un ordinador, cal ser ben explicit a I'nora d'escriure el programa,
la qual cosa permet de generar prediccions noves que no es podrien fer si
el programa no s'’hagués implementat completament.

e En quartlloc, quan es fa funcionar o "cérrer" un programa d'ordinador, en
certa mesura aquest programa representa una teoria sobre un determinat

comportament.

Aqui cal distingir entre els programes d'IA que tracten de resoldre una tasca
que requereix intel-ligéncia sense tenir en compte les limitacions del cervell
huma i els programes que tracten de simular les capacitats del cervell huma
(Newell i Simon, 1972; Simon i Newell, 1971).

3.3. El ressorgiment del connexionisme

Recentment, durant els anys vuitanta, un enfocament computacional conegut
com a xarxes neuronals o connexionisme ha cobrat una gran importancia
com a alternativa teorica en psicologia als models computacionals simbolics
o classics, basats en la metafora de I'ordinador.

Els models connexionistes, que s6n d'inspiracié neuronal o basats en la meta-
fora del cervell, consisteixen en un conjunt d'unitats o neurones que estan
interconnectades en forma de xarxa. Cadascuna d'aquestes unitats té un nivell
diferent d'activaci6, que pot variar, per exemple, entre 0 i 1, i cadascuna de
les connexions entre les diverses unitats de la xarxa té assignada una forca o
"pes". Quan una unitat s'activa, llavors aquesta unitat propaga l'activacio a la
resta d'unitats amb que esta connectada i, d'aquesta manera, es transmet una
quantitat d'activacié més gran o més petita segons la forca que té la connexio

entre dues neurones.

L'arquitectura d'una xarxa neuronal pot ser molt variada depenent del nombre
d'unitats que té la xarxa i del patré de connectivitat que hi ha entre les diverses

unitats.

En la figura segiient es mostra una xarxa neuronal molt simple formada de
cinc neurones. En aquest cas tenim una xarxa neuronal que consta de tres
capes de neurones: dues neurones d'entrada, que formen el patr6 d'entrada a
la xarxa, dues neurones "ocultes", que formen la capa intermedia, i una sola
neurona de sortida, que correspon al patré de sortida de la xarxa.

Lectura recomanada

Per a una introducci6 als mo-
dels connexionistes, vegeu
McClelland, Rumelhart i The
PDP Research Group (1986), i
Rumelhart, McClelland i The
PDP Research Group (1986).
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Xarxa neuronal composta de cinc neurones

n5

O

n1 n2

Una de les diferéncies fonamentals entre els models basats en la metafora de
I'ordinador i els models connexionistes és que, mentre que en els primers el
processament i 'emmagatzemament de la informacié té lloc en estructures
separades, en els segons les dues funcions les porta a terme la mateixa estruc-

tura, les neurones.

L'arquitectura funcional dels models basats en la metafora de l'ordinador és
semblant a la d'un ordinador digital. El processament és centralitzat (en la
CPU) i es fa en serie, mentre que el coneixement és un element essencialment
passiu que s'emmagatzema en una estructura separada (en el disc dur). La in-
formaci6 que necessita manipular el processador central en qualsevol moment
es manté activa en una altra estructura diferent (una memoria intermedia o
memoria RAM).

En els models connexionistes, en canvi, el coneixement queda emmagatzemat
de manera distribuida en el patr6é de connectivitat que hi ha entre les diverses
unitats, i el processament de la informaci6 té lloc en paral-lel quan es propaga
un determinat patr6 d'activacié per la xarxa. D'aquesta manera, una mateixa
xarxa neuronal pot aprendre a establir mualtiples associacions entre patrons
d'entrada-sortida i, aixi, ajustar de manera progressiva el valor dels pesos de
cadascuna de les connexions de la xarxa. L'aprenentatge, com s'ajusten els va-
lors dels pesos, es basa en principis associatius bastant simples que deriven
dels treballs del psicoleg Donal Hebb (1949), encara que amb el temps s’han
desenvolupat diferents algoritmes d'aprenentatge perque les xarxes neuronals
arribin a aprendre associacions entre patrons cada vegada més complexes. Una
diferencia important, tanmateix, entre els models connexionistes i els models
conductistes d'aprenentatge és que les xarxes neuronals poden generar repre-

sentacions internes (mentals).
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Hi ha hagut diversos models connexionistes que han tingut un impacte pro-
fund en el desenvolupament de la psicolingiiistica recent i la influéncia que
han tingut ha arribat fins als nostres dies. Aquests models no solament han
constituit una explicacio teorica detallada de fenomens molt diversos sin6
que, a més, han estimulat la investigacié experimental pel gran nombre de

prediccions que han generat.

Malgrat, pero, la potencia que ofereixen les xarxes neuronals com a eina teo-
rica, des d'un punt de vista historic, el ressorgiment del connexionisme ha
portat a la polaritzacié de la comunitat psicolingiiistica entre els qui es mos-
tren partidaris de I'enfocament connexionista i els qui defensen 1'enfocament
"simbolic". La polémica entre aquests dos enfocaments teorics, a vegades en-
quistada, continua intacta en l'actualitat i encara sembla lluny de resoldre's.

Polémica entre connexionistes i simbolistes

Alguns dels motius d'aquest enquistament i de la critica intensa que ha rebut el connexi-
onisme des de les comunitats filosofica i lingtiistica estan en el fet d'explicar el llenguatge
com un sistema no modular (no especific de domini) basat en patrons estadistics, en la
utilitzaci6é de principis associatius per a explicar l'aprenentatge i en el fet de descartar
la manipulacié explicita de simbols (ja que en una xarxa neuronal les representacions
internes emergeixen de manera implicita a partir del cablejat que s'estableix per si sol
durant el procés d'aprenentatge). Un altre dels motius d'aquest enfrontament intens es
deu a la importancia que atorguen els models connexionistes a les regularitats estadisti-
ques de l'experiéncia a 'hora d'adquirir el llenguatge, una proposta que xoca de cara amb
la posici6 innatista que defensen Chomsky i els seus seguidors.

3.4. La psicolingiiistica al comencament del segle xXXI

Si en etapes anteriors tant la lingtiistica com la intel-ligéncia artificial van tenir
una gran influéncia en el desenvolupament de la psicolingiiistica, durant els
darrers vint anys la neurociéncia cognitiva ha exercit una influéncia semblant.
A la década de 1990 hi va haver un gran interés a estudiar la localitzacié ce-
rebral dels processos lingiiistics, motivat especialment pel fet que els cientifics
que estudien el llenguatge cada vegada tenen més possibilitats d'accedir a les

noves tecnologies de neuroimatge.

Malgrat, pero, els avencos recents que s'han aconseguit en la localitzaci6 cere-
bral del llenguatge, encara som molt lluny de saber en detall com es duen a
terme o s'implementen a les neurones processos molt basics com la codificacio
d'un determinat fonema o d'una determinada categoria sintactica o, per exem-
ple, com s'implementen les representacions conceptuals. La psicolingiiistica
és un terreny cada vegada més divers que s'ha enriquit gracies a les aportacions
teoriques i técniques de multiples disciplines i que ha de continuar en aquesta
direccié multidisciplinaria per a arribar a entendre de manera completa el ti-
pus de computacié que duen a terme les diverses parts del cervell per a poder

processar el llenguatge.

Models

S'han desenvolupat models
per al reconeixement de pa-
raules escrites, com el model
IAC (interactive activation with
competition: McClelland i Ru-
melhart, 1981; Rumelhart i
McClelland, 1982) i per al re-
coneixement de paraules par-
lades, com el model TRACE
(McClelland i EIman, 1986).
Altres models simulen la mane-
ra com els infants adquireixen
la morfologia del passat sim-
ple dels verbs en angles (Ru-
melhart i McClelland, 1986) o
com té lloc el processament
sintactic (Elman, 1990; McDo-
nald, 1994; Smolensky, 1990).
Les xarxes neuronals també
s'han utilitzat per a simular

els processos de lectura (Sei-
denberg i McClelland, 1989;
Plaut, McClelland, Seidenberg
i Patterson, 1996) i per a im-
plementar les xarxes seman-
tiques (Hinton, 1981; Shastri,
1989).

Tecniques

Entre aquestes tecniques des-
taquen la tomografia per emis-
si6 de positrons (TEP), la res-
sonancia magnetica funcional
(RMF), I'electroencefalografia
(EEG), la magnetoencefalo-
grafia (MEG) i I'estimulacié
magnética transcranial (EMT).
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