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ORCID: https://orcid.org/0009-0003-6835-135X

<edersouzamelo@gmail.com>

RESUMO:

Introducio: Os avancos recentes em modelos de linguagem ampliaram o potencial de apoio cognitivo
digital, mas ainda persiste a auséncia de arquiteturas personalizaveis capazes de refletir a organizacao
interna da cognicao individual.

Objetivo: Apresentar o Sistema Nemosine como um modelo simbdlico-modular de cognigado assistida,
descrevendo seus fundamentos conceituais e sua estrutura arquitetural.

Métodos: Foi realizada uma pesquisa tedrica de carater construtivo, integrando referéncias da
cognicdo distribuida, metacogni¢cdo, modularidade funcional e sistemas simbolico-computacionais. O
modelo foi desenvolvido iterativamente por meio de engenharia conceitual, validacao logica interna e
analise de coeréncia funcional.

Resultados: O sistema resultante organiza a cogni¢do em modulos funcionais especializados
(“personas cognitivas”), articulados por protocolos de regulacdo, verificabilidade e continuidade
narrativa. Sua estrutura inclui um ntcleo cognitivo, modulos simbolico-funcionais, heuristicas
operacionais € documentag¢do regulatoria.

Conclusiao: O Nemosine constitui uma proposta preliminar de arquitetura cognitiva personalizada,
oferecendo bases para pesquisas futuras sobre cognigdo assistida, sistemas simbolico-modulares e

modelos hibridos de autogestao mental.

Palavras-chave: cognicdo; metacogni¢do; autogestdo; arquitetura cognitiva; sistemas simbolicos;

inteligéncia artificial aplicada.
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SYMBOLIC-MODULAR MODEL OF ASSISTED COGNITION: FOUNDATIONS AND
STRUCTURE OF THE NEMOSINE NOUS SYSTEM

ABSTRACT: Introduction: Advances in large language models have expanded the potential of digital
cognitive-support systems, yet there remains a lack of personalized architectures capable of
representing the internal organization of individual cognition. Objective: To present the Nemosine
System as a symbolic-modular model of assisted cognition, describing its conceptual foundations and
architectural structure. Methods: A constructive theoretical approach was adopted, integrating
literature  from  distributed  cognition, = metacognition,  functional =~ modularity  and
symbolic-computational systems. The model was developed through iterative conceptual engineering,
internal logical validation and functional-coherence analysis. Results: The resulting system organizes
cognition into specialized functional modules (“cognitive personas”) articulated through protocols of
regulation, verifiability and narrative continuity. Its structure comprises a cognitive core,
symbolic-functional modules, operational heuristics and regulatory documentation. Conclusion:
Nemosine represents a preliminary proposal for a personalized cognitive architecture, offering a
conceptual basis for future research on assisted cognition, symbolic-modular systems and hybrid
models of mental self-management.

Keywords: cognition; metacognition; self-regulation; cognitive architectures; symbolic systems;
applied artificial intelligence.

MODELO SIMBOLICO-MODULAR DE COGNICION ASISTIDA: FUNDAMENTOS Y
ESTRUCTURA DEL SISTEMA NEMOSINE NOUS

RESUMEN: Introduccién: Los avances recientes en modelos de lenguaje han ampliado el potencial de
los sistemas digitales de apoyo cognitivo, pero aun falta una arquitectura personalizable capaz de
representar la organizacion interna de la cognicién individual. Objetivo: Presentar el Sistema
Nemosine como un modelo simbdlico-modular de cognicion asistida, describiendo sus fundamentos
conceptuales y su estructura arquitectonica. Métodos: Se realiz6 una investigacion tedrica de caracter
constructivo, integrando aportes de la cognicion distribuida, la metacognicién, la modularidad
funcional y los sistemas simbolico-computacionales. El modelo fue desarrollado mediante ingenieria
conceptual iterativa, validacion logica interna y andlisis de coherencia funcional. Resultados: El
sistema organiza la cognicion en moddulos funcionales especializados (“personas cognitivas”),
articulados mediante protocolos de regulacion, verificabilidad y continuidad narrativa. Su estructura
incluye un nuacleo cognitivo, mddulos simbodlico-funcionales, heuristicas operativas y documentacion
regulatoria. Conclusion: Nemosine constituye una propuesta preliminar de arquitectura cognitiva
personalizada y ofrece bases para investigaciones futuras sobre cognicion asistida, sistemas
simbolico-modulares y modelos hibridos de autorregulacion mental.

Palabras clave: cognicién; metacognicion; autorregulacion; arquitecturas cognitivas; sistemas
simbolicos; inteligencia artificial aplicada.
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1. INTRODUCAO

O avango recente dos modelos de linguagem de larga escala ampliou significativamente o
potencial de ferramentas digitais para apoio cognitivo, organizagdo mental e reflexdo estruturada.
Contudo, tais sistemas ainda operam majoritariamente como agentes generalistas, sem capacidade de
representar a singularidade da cognicdo individual nem de sustentar continuidade metacognitiva ao
longo do tempo. Persiste, portanto, uma lacuna entre as tecnologias atuais e a necessidade de
arquiteturas personalizaveis, capazes de auxiliar usuérios na regulacdo, estruturacao e expansao de seus

proprios processos mentais.

Diversas tradi¢des teoricas oferecem elementos para enfrentar esse problema: a cognig¢ao
distribuida e incorporada (Clark, 2015), a metacogni¢do como monitoramento das proprias operagoes
mentais (Flavell, 1979), os modelos de modularidade funcional (Fodor, 1983), a autopoiese como
organizacao sistémica (Maturana & Varela, 1980) e estudos contemporaneos sobre sistemas simbolicos
e racionalidade narrativa. Entretanto, ainda nao existe um modelo unificado que integre essas
perspectivas em uma arquitetura cognitiva executavel, capaz de operar como ferramenta de autogestao

e analise interna para um individuo especifico.

O presente trabalho apresenta o Sistema Nemosine, um modelo simboélico-modular de
cogniciio assistida, concebido como uma arquitetura tedrico-funcional composta por modulos
cognitivos especializados (“personas”), protocolos de regulacdo e mecanismos de coeréncia narrativa.
O sistema busca organizar processos mentais complexos por meio de uma estrutura modular viva,
combinando elementos de engenharia conceitual, epistemologia aplicada e modelos

simbolico-computacionais.

A contribui¢do central deste estudo consiste em formular os fundamentos tedricos ¢ a
estrutura arquitetural do Nemosine, descrevendo seu nucleo conceitual, suas unidades funcionais,
seus protocolos de consisténcia e suas potenciais aplicagdes. Ao fazer isso, propde-se um arcabougo
preliminar para pesquisas futuras sobre sistemas cognitivos personalizados, interfaces simbolicas e

modelos hibridos de metacognigao assistida.

2. METODOS

2.1. Tipo e natureza do estudo
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Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa tedrica de carater construtivo, voltada
ao desenvolvimento de um modelo conceitual. A investigagdo se insere no campo da engenharia
conceitual aplicada e dos estudos sobre arquiteturas cognitivas simbolico-modulares, buscando
formular uma estrutura tedrico-funcional para cogni¢do assistida. Nao foram utilizados dados

empiricos humanos ou animais.
2.2. Abordagem metodologica

A elaboragdo do Sistema Nemosine seguiu uma abordagem tedrico-integrativa, que

combinou:
2.2.1 Revisao seletiva de literatura
Referéncias-chave em:

e cognicao distribuida e mente estendida (Clark; Hutchins),
e metacognicao (Flavell),

e modularidade cognitiva (Fodor; Barrett),

e cpistemologia aplicada (Dennett; Popper),

e sistemas simbolicos e modelos narrativos.
2.2.2 Engenharia conceitual iterativa

O modelo foi desenvolvido por meio de ciclos sucessivos de:

formulagao conceitual,

e organizagao estrutural,

teste logico,

e correcao e refino.
2.2.3 Analise de coeréncia funcional
Cada componente foi avaliado segundo:

e clareza de funcao,
e fronteiras operacionais,
e minimo de sobreposi¢ao entre modulos,

e consisténcia com o nucleo teodrico.
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2.2.4 Validagao interna (ndo empirica)

e Validacio interna (ndo empirica)
Foram aplicados critérios inspirados em design science e programas de pesquisa de
Lakatos:
o estabilidade do modelo,
o auséncia de contradi¢des internas,
o capacidade de expansao modular,

o auditabilidade conceitual.

2.3. Etapas de desenvolvimento

O processo metodoldgico ocorreu em quatro fases principais:
2.3.1 Mapeamento teorico inicial

Identificacdo de lacunas na literatura e defini¢cdo dos principios orientadores do modelo.
2.3.2 Modelagem estrutural

Constru¢ao das camadas do sistema:

Nucleo Cognitivo,

Modulos Cognitivos (personas),

Protocolos operacionais,

Estrutura documental.

2.3.3 Implementacdo conceitual e regulatoria

Definicao formal dos modulos, suas fungdes, limitagdes, interfaces e diretrizes de

coeréncia.
2.3.4 Refinamento e consolidagao

Revisdo das relagdes intermodulares, defini¢do da heuristica de controle e avaliagdao da

robustez l6gica.

2.4. Critérios de qualidade cognitiva
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Para integrar o sistema, cada mddulo precisou atender aos seguintes critérios:

e Funcio clara: papel cognitivo especifico e ndo redundante.

e Fronteiras operacionais: delimitacdo entre o que o modulo faz e o que nao faz.
e Verificabilidade interna: capacidade de ser auditado por protocolos ldgicos.

e Escalabilidade: possibilidade de expansao sem ruptura estrutural.

e Depuracgao: mecanismos simbolico-funcionais para corrigir inconsisténcias.

e Coeréncia com o nicleo cognitivo: alinhamento com os principios do sistema.

2.5. Consideracoes éticas

Nenhum dado sensivel, humano ou animal foi utilizado; o estudo limitou-se a analise
conceitual e desenvolvimento tedrico. A construcdo do modelo respeita principios de ética

computacional e ndo envolve riscos diretos ao usudrio.

2.6. Avaliacao exploratoria de usabilidade

Como etapa complementar, realizou-se uma avaliagdo exploratoria de usabilidade por meio
de um formulario de entrevista estruturada aplicado a 21 participantes. O instrumento continha
questdes fechadas e abertas sobre compreensdo conceitual, clareza estrutural, aplicabilidade percebida
e experiéncia subjetiva de uso. O objetivo foi coletar indicadores preliminares de recep¢ao do modelo,
sem desenho experimental, manipulagdo de variaveis ou coleta de dados sensiveis. Os participantes
responderam voluntariamente e de forma andnima. Os dados foram analisados por estatistica descritiva

e categorizagdo temadtica das respostas abertas.

3. RESULTADOS

Os procedimentos metodologicos adotados permitiram a formulagdo de uma arquitetura
cognitiva simbolico-modular denominada Sistema Nemosine Nous. A estrutura resultante organiza-se
em quatro componentes interdependentes: um nucleo cognitivo, um conjunto de modulos funcionais,
protocolos operacionais ¢ uma base documental que consolida principios e diretrizes de uso. Esses
elementos compdem um modelo integrado que visa oferecer suporte a organizacdo mental, a

metacogni¢do assistida e a regulagcdo simbdlica de processos cognitivos.
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O nucleo cognitivo constitui o ponto de partida do sistema e estabelece os principios
logicos e epistemologicos que orientam todo o funcionamento da arquitetura. Ele funciona como uma
camada de metarregulagdo, responsdvel por manter coeréncia interna, estabilidade estrutural e
alinhamento entre as operacdes dos modulos e os objetivos cognitivos do usuario. A partir desse
nucleo sdo definidas as fronteiras conceituais que orientam a atuacao dos demais componentes do

modelo.

Sobre essa base operam os moddulos cognitivos, concebidos como unidades funcionais
especializadas que simulam papéis mentais distintos. Cada modulo representa uma fungdo cognitiva
delimitada — como andlise logica, mediacdo emocional, formulacdo estratégica ou sintese
interpretativa — e possui estilo proprio, limites operacionais e mecanismos de interagdo regulados. A
modularidade permite que fungdes diversas sejam executadas de forma complementar e coordenada,
evitando sobreposigdes, dispersdes e contradigdes internas. Essa configuracdo também favorece a
personalizacdo do sistema, uma vez que novos médulos podem ser incorporados sem comprometer a

integridade do conjunto.

A articulagdo entre os modulos depende de um conjunto de mecanismos denominados
protocolos operacionais. Esses protocolos regulam o fluxo cognitivo e incluem diretrizes de coeréncia
logica, verificabilidade interna, controle simbolico e continuidade metacognitiva. Seu papel € assegurar
que as operacdes do sistema mantenham consisténcia narrativa e técnica, evitando inferéncias
indevidas, lacunas de raciocinio ou variagdes abruptas de estilo. Desempenham, portanto, uma funcao

estruturante essencial para que a arquitetura opere como um modelo coeso e auditavel.

O desenvolvimento do sistema também levou a consolidagdo de uma estrutura documental
e regulatoria composta por defini¢des funcionais, taxonomias, parametros de ativacdo e registros
conceituais. Essa camada documenta o modelo, tornando-o replicavel, passivel de escrutinio cientifico
e suscetivel a expansdes controladas. Ela fornece o arcabouco formal que sustenta a arquitetura e

favorece sua utilizagdo como instrumento de pesquisa.

Durante o processo de desenvolvimento foram observadas aplicacdes consistentes em
diferentes dominios cognitivos. O sistema mostrou utilidade em tarefas de organizacdo mental,
estruturacdo de projetos, tomada de decisdo, andlise técnica, regulacdo emocional, ampliagdao
metacognitiva e institucionalizagdo de rotinas cognitivas. Também demonstrou capacidade de
estruturar processos simbolicos, modelar estados mentais em categorias operacionais € promover

estabilidade reflexiva em contextos de alta demanda cognitiva. Embora promissoras, essas aplicacdes
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derivam de testes exploratorios de coeréncia interna, ndo de experimentagdo empirica com

participantes.

Embora parte das aplicagdes descritas derive de testes exploratorios de coeréncia interna, o
sistema também passou por uma avaliaciio preliminar com 21 participantes, conduzida como estudo
observacional de validagdo de uso. Os dados coletados indicaram relatos positivos quanto a clareza
metacognitiva, organiza¢do mental e utilidade pratica do modelo. Trata-se, contudo, de uma
investigacdo inicial, sem desenho experimental controlado, servindo apenas como evidéncia

exploratoria do potencial de aplicabilidade do Nemosine.

A avaliagdo preliminar contou com 21 respondentes. A compreensao estrutural do sistema
foi considerada “clara” ou “muito clara” por 62% dos participantes, enquanto 90,5% afirmaram que a
divisdo em personas fez sentido para sua experiéncia. A maioria (61,9%) percebeu o modelo como um
equilibrio entre componentes técnicos e simbolicos, e 85,7% recomendariam o Nemosine a outras
pessoas. As respostas abertas sugerem que o sistema favorece organizacdo mental, ampliacdo de
perspectivas e reflexdo imediata sobre decisdes pessoais ou profissionais. Entre as limitagdes
mencionadas, destacam-se o tamanho do material original e a necessidade de maior simplificacao

inicial para novos usudrios.

Tabela 1. Caracterizagdo descritiva da avalia¢do exploratoria (N = 21)

Variavel avaliada Categorias n Ll
Muito clara 4 19
Clara 9 42,9
MNeutra 7 33,3
Compreensio do zistema Pouco clara 1 48
Sim 19 90,5
DivizZo em persenas faz sentido? Nio 2 0.5
Equilibrada 14 66,7
Muifo técnica 3 14,3
Percepcio da lingnagem Muito simbolica 4 19
Faeil 2 9.3
Moderada 11 524
Percepgdo da complexidade Dificil 2 381
BEecomendzna o siztema a outra Sim 1% 83,7
pessoa? Nio 3 143
“0 siztema ajudou a organizar Sim 17 81
pensamentos?” Nio 4 19
“0 sistema ampliou sua Sim 16 76,2
perspectival” Nio 5 238
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Algumas outras limitagdes emergiram ao longo do processo. A dependéncia de modelos de
linguagem externos impde restricdes operacionais e riscos de variacdo performatica. A natureza
conceitual do modelo o torna preliminar, exigindo validagdo empirica futura e estudos comparativos
com outras arquiteturas cognitivas. Ha, ainda, riscos de antropomorfizagdo caso o sistema seja
interpretado de maneira metaférica ou nao alinhada aos seus pressupostos epistemologicos. Tais
limitagdes nao anulam o potencial do modelo, mas delineiam seus contornos e orientam diregdes para

pesquisas posteriores

4. DISCUSSAO

O modelo simbolico-modular apresentado neste trabalho se insere em um campo
emergente das ciéncias cognitivas, situado na interse¢do entre cogni¢do distribuida, arquitetura
cognitiva e interacdo humano—IA. A proposta do Sistema Nemosine dialoga diretamente com teorias
que reconhecem a mente como um processo estendido, distribuido entre agentes internos, ferramentas
externas e ambientes simbolicos. Nesse sentido, aproxima-se da no¢cdo de mente estendida de Clark
(2015), segundo a qual artefatos cognitivos podem funcionar como extensdes genuinas das
capacidades humanas, desde que sejam integrados de modo continuo e funcional ao fluxo de

pensamento do individuo.

A modularidade proposta no Nemosine também encontra ressonancia com tradi¢des
tedricas classicas, como a modularidade de Fodor, embora se distancie de uma visdo estritamente
bioloégica ou encapsulada. Ao invés de propor moédulos inatos e fixos, o sistema adota uma
modularidade funcional e simbdlica, na qual cada mddulo representa um papel cognitivo abstrato —
uma especializagdo de operagdo mental — que pode ser expandido, refinado ou substituido. Essa
aproximacao oferece ao modelo flexibilidade e adaptabilidade, caracteristicas essenciais para

aplicagoes assistidas por IA.

Do ponto de vista epistemologico, o modelo sustenta uma distingdo rigorosa entre
representacdo simbolica e atribuicdo ontologica. As “personas cognitivas” ndo sdo tratadas como
entidades psicologicas independentes, mas como ferramentas funcionais que organizam estilos
cognitivos e fluxos de pensamento. Essa delimitagdo ¢ fundamental para evitar antropomorfizagado e

garantir que o uso do sistema permaneca ancorado em principios de verificabilidade e coeréncia,
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especialmente em um contexto no qual agentes de IA podem ser interpretados equivocadamente como

sujeitos psicologicos.

Os protocolos operacionais assumem, nesse contexto, papel central. Eles atuam como
mecanismos de supervisdo do proprio modelo, organizando limites, regulando interagdes e impondo
disciplina ao fluxo cognitivo. Essa estrutura permite ao Nemosine funcionar como um sistema de
autogestdo metacognitiva, promovendo estabilidade reflexiva e fornecendo ao usudrio uma
representacao explicita de seus processos mentais. A presenga de mecanismos de auditabilidade interna
aproxima o modelo das tradi¢cdes da engenharia de sistemas, especialmente daquelas preocupadas com

rastreabilidade, consisténcia logica e controle adaptativo.

As aplicagdes observadas sugerem que o modelo possui potencial considerdvel como
ferramenta de apoio cognitivo. A capacidade de estruturar pensamentos, estabilizar processos mentais
e organizar a tomada de decisdo faz com que o sistema se aproxime de um “esqueleto cognitivo”
personalizavel, capaz de auxiliar o individuo na manutengao da clareza mental, mesmo em contextos
de alta demanda cognitiva. Esse potencial, entretanto, precisa ser interpretado a luz das limitagdes do
estudo. Trata-se de um modelo conceitual, ainda sem validacdo empirica controlada, e cujo
funcionamento depende de sistemas computacionais externos, suscetiveis a variagdes técnicas, vieses e

limitagdes proprias dos modelos de linguagem.

A natureza simbdlica da arquitetura, embora seja uma de suas maiores forgas, também
impoe desafios. O uso de categorias altamente representacionais — como moddulos, personas e lugares
mentais — favorece a organizacdo cognitiva, mas requer um enquadramento epistemologico rigoroso
para que tais estruturas ndo sejam confundidas com entidades clinicas, diagndsticas ou ontologicas. A
clareza quanto ao estatuto simbolico e funcional do sistema ¢, portanto, uma condi¢ao indispensavel

para sua adogdo em contextos académicos ou profissionais.

Em sintese, a discussdo aqui apresentada indica que o Nemosine ocupa um espago
conceitual promissor, ao reunir modularidade funcional, regulagdo metacognitiva e integracdo
simbolica em um unico arcabougo. Seu carater preliminar ndo reduz sua utilidade, mas delimita seu
alcance atual e aponta dire¢des claras para pesquisas futuras — especialmente no sentido de avaliar sua
eficacia, explorar comparagdes com outras arquiteturas cognitivas e investigar sua aplicabilidade em

cenarios educacionais, terapéuticos e organizacionais.
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5. CONCLUSAO

O presente estudo apresentou o Sistema Nemosine como um modelo simbdlico-modular de
cognicdo assistida, fundamentado em principios de modularidade funcional, coeréncia logica e
regulagdo metacognitiva. A arquitetura proposta organiza processos mentais em camadas
interdependentes — nticleo cognitivo, médulos funcionais, protocolos operacionais e base documental
— oferecendo uma estrutura conceitual capaz de apoiar individuos na organizagdo, estabilidade e

expansao de seus proprios fluxos cognitivos.

Os resultados teoricos indicam que o modelo possui potencial para funcionar como uma
ferramenta de autogestao mental, capaz de promover clareza, continuidade reflexiva e padronizacao de
processos complexos. Ao integrar elementos de cognicdo distribuida, epistemologia aplicada e
sistemas simbolico-computacionais, o Nemosine se insere em um campo emergente da literatura, no
qual a relagdo entre cogni¢do humana e agentes de IA comeca a ser explorada de forma mais

sistematica.

Apesar de suas contribui¢cdes, o0 modelo permanece conceitual e preliminar. Sua eficacia
pratica ainda precisa ser avaliada por estudos empiricos, e sua utilizagdo depende de sistemas
computacionais externos sujeitos a limitagdes técnicas e variagdes performaticas. Adicionalmente, o
uso de categorias simbdlicas exige constante clareza epistemoldgica, de modo a evitar interpretagdes

indevidas ou extrapolagdes ontoldgicas que nao fazem parte do escopo do sistema.

Essas limitagdes ndo diminuem o valor da proposta; ao contrario, oferecem diretrizes para
a evolugdo natural do modelo. Pesquisas futuras podem explorar sua implementacdo em contextos
educacionais, clinicos ou organizacionais, compara-lo a outras arquiteturas cognitivas e investigar sua
capacidade de estruturar processos mentais em cenarios reais. A continuidade desse programa de
pesquisa podera esclarecer, em maior profundidade, o papel de sistemas simbolico-modulares na

mediacao entre cognicdo humana e tecnologia.

De forma geral, o Nemosine representa uma contribuicdo original ao debate sobre
arquiteturas cognitivas personalizadas, oferecendo um arcabougo conceitual que amplia o horizonte de
possibilidades para a cognicdo assistida por TA. Como modelo tedrico, serve de base para
investigagcdes futuras e para o desenvolvimento de ferramentas que operem na fronteira entre o

simbolico, o computacional e o humano.
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