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nitiva e nos anos 1970 se estruturou com uma abordagem interdisciplinar com
énfase cognitivista. A partir de 1990 as teses cognitivistas foram questionadas
pela hipdtese da cognicao corporificada fundamentada na perspectiva organi-
ca e neurobiologica da cognicao humana. Ao analisar a evolucao historica da
investigacao cientifica da mente humana percebemos que € um campo muito
amplo e diversificado, pleno de esclarecedores debates e que é justamente isto
que o torna importante para o empreendimento de conhecer as capacidades
mentais humanas em uma abordagem naturalizada que complementa as abs-
tracoes filosoficas. Para nos, compreender este percurso historico € fundamental
para dimensionar o valor deste campo em direcao a progressiva compreensao
cientifica do que é a mente humana.
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Abstract: In the 20th century a new scientific field emerged with the aim of
investigating the human mind and the cerebral realization of it. Many other con-
ceptual and technological advances accompanied this period, for example the
logial-mathematical language and the concept of computing that maked the
understanding of the human mind be like a computational process. This new
field was structured in the 1970 decade with an interdisciplinary approach and a
cognitivist emphasis. Later, in 1990, the cognitivism account was questioned by
the embodied cognition hypothesis and an organic neurobiological perspective
of human cognition. To us, the scientific investigation of the human mind is a
very wide and diversified field, with many enlightening debates. This diversity is
precisely what makes cognitive sciense so important for the interprise of know
the human mind in a naturalized approach that is complementary of the philo-
sophical abstractions. In this context is necessary to understanding the historical
path of cognitive sciense and be able of messured the value of this field for the
progressive undertanding of what human mind is.

Keywords: Cognitive Science history. Interdisciplinarity. Cognitivism. Embodied
cognition. Neurobiology.

Introducao

Em 1948 um grupo de cientistas de diferentes areas se reuniu na
California (USA) com o objetivo de facilitar o compartilhamento de
ideias sobre a forma como o sistema nervoso controla o comporta-
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mento humano e participa na percepcao do mundo. Foi um momento
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importante da historia da ciéncia, pois, muitos
dos mistérios da antiguidade estavam sendo
conhecidos: a natureza da matéria fisica e da
matéria viva. Também as ciéncias neurologicas
ganhavam destaque bem como interesse pela
mente humana. Surgia uma nova area de pesquisa
que quase uma década depois recebeu o nome
de ciéncia cognitiva (GARDNER, 1987; MILLER,
2003; THAGARD, 1998).

Este artigo faz uma apresentacao panoramica
propria a respeito da ciéncia cognitiva, concer-
nente a diversidade de propostas metodologicas
que a perfazem. Sobre a ciéncia cognitiva, para
0 proposito deste texto, organizamos uma breve
perspectiva historica em uma cronologia que
parte da cibernética e evolui sequencialmente
para a abordagem cognitivista, conexionista e
corporificada da cognicao humana. Exercicio que
permite identificar a ampla diversidade de usos
conceituais na construcao de diferentes teorias
sobre a mente humana e suas capacidades de
conhecer.

No espaco deste escrito, especificamente
sobre a cognicao corporificada, nos limitamos a
explorar as origens da proposta enativista, que
veio a luz na obra intitulada The Embodied Mind
(1991). E aproveitamos para destacar as ques-
tdes neurobiologicas que sustentam o desafio
que esta abordagem fez a hegemonia da visao
classica cognitivista. Nesse sentido posicionamos
nossa abordagem sobre uma filosofia naturalizada
como aquela que necessita dos conhecimentos
da ciéncia empirica para responder a pergunta so-
bre como os seres humanos conhecem o mundo.
Levando em consideragao que pelo contato com
0 ambiente, a pessoa humana pode estabelecer
uma compreensao ordenada da realidade, vemos
uma complementariedade entre a investiga-
cao cientifica empirica e as reflexdes filosoficas
possiveis a partir dos achados cientificos, como
por exemplo, a complexidade das redes neurais
biologicas modificando o modelo de explicagao
sobre a cognicao (STEIN, 2000; VARELA; THOMP-
SON; ROSCH, 1991; VARELA, 1994).

Este trabalho promove a constatacao de que
a ciéncia cognitiva nao € um campo unificado, ao

contrario, € uma importante colegao de muitos e
variados modos de construir vias de compreender
Ccomo o ser humano conhece e age sobre mundo
no qual vive. Nesse contexto, finalizamos assu-
mindo que a natureza e a forma de construcao de
conhecimento da ciéncia cognitiva sao diversifi-
cadas, pois, envolvem debates e contrariedades
que movimentam e agucam as investigacoes e
trazem gradualmente esclarecimentos sobre
este grande enigma da natureza humana que é
a cognicao (BECHTEL, 2010; CARLS-DIAMANTE,
2019; COOPER, 2019; KIM, 2002).

1 Histéria da ciéncia cognitiva

Ao analisarmos as transformacodes ocorridas,
ao longo do tempo, no campo da investigacao
cientifica da cognicao humana, percebemos
multiplos e esclarecedores debates que, por
sua vez, constituem a area de estudo. Para nos,
compreender esse percurso historico € de fun-
damental importancia em direcao a progressiva
compreensao do fendmeno cognitivo.

1.1 As origens da ciencia cognitiva

Até o sec. XIX compreender a mente humana
baseava-se na introspeccao e era dominio da
filosofia. Desde a época classica os filosofos
consideram com interesse a definicao de co-
nhecimento humano e o proprio processo de
conhecer (ENGEL, 1996; GARDNER, 1987, KAN-
DEL, 2014; THAGARD, 1998). No inicio do sec. XX
a psicologia realizou investigagoes experimentais
relacionadas a mente humana e seus processos
de pensamento, de resolucao de problemas, da
consciéncia, da linguagem e da cultura (GARD-
NER, 1987).

Na progressao das investigacdes para o en-
tendimento sobre natureza do comportamento
humano ganha espaco um dos mais importantes
e significativos desenvolvimentos cientificos dos
recentes anos: a emergéncia de um novo campo
chamado ciéncia cognitiva. Seu foco é o estudo
da cognicao humana penetrando em regides
de um numero de diferentes disciplinas (VON
ECKARDT, 1995).

Howard Gardner (1987) definiu a ciéncia cog-
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nitiva como um trabalho contemporaneo de
base empirica que pretende responder sobre
a natureza do conhecimento e quais sao seus
elementos constituintes, especialmente para
explicar o conhecimento humano. Para George
A. Miller (2003), a ciéncia cognitiva € uma crianca
dos anos 1950, produto de um periodo no qual a
psicologia, a antropologia e a linguistica estavam
se redefinindo e a ciéncia da computacao e a
neurociéncia nasciam como disciplinas. Traze-
mos a citacao:

Eu considero o momento da concepcao da
ciéncia cognitiva como 11 de setembro, 1956,
o0 segundo dia de um simposio organizado
pelo ‘Grupo com especial interesse na teo-
ria da informacao’ no Instituto de Tecnologia
de Massachusetts. Naquele tempo, € obvio,
ninguem percebeu que algo especial tinha
acontecido assim nao se pensou que necessi-
tasse um nome, o qual surgiu bem mais tarde
(MILLER, 2003, p. 142, traducao nossa).

Em 1960 se fez evidente que algo de carac-

teristicas interdisciplinares tinha acontecido nos
anos anteriores. Reconhecemos que as ciéncias
da cognicao se consolidaram nos anos 1970 do
século XX. Oficializando as suas disciplinas cons-
tituintes, que foram: filosofia, psicologia, ciéncia
da computacao, linguistica, antropologia e neu-
rociéncia (GARDNER, 1087, TEIXEIRA, 1998, 2000;
MILLER, 2003; THOMPSON, 2007; DUPUY, 2009;
ROLLA, 2018). Trazemos do original a citacao:

Os seis campos sao conectados em um hexa-
gono. Cada linha na figura representa uma area
deinvestigacao interdisciplinar que estava bem
definida em 1978 e que envolve os elementos
conceituais e metodologicos das duas disci-
plinas. Assim, por exemplo, a cibernética usa
os conceitos desenvolvidos pela ciéncia da
computagao para modelar as fungoes cerebrais
decifradas na neurociéncia. Similarmente a ci-
éncia computacional e a linguistica sao ligadas
pela linguistica computacional. Por sua vez, a
linguistica e a psicologia sao ligadas pela psi-
colinguistica, a antropologia € a neurociéncia
sao ligadas pelo estudo da evolucao do cérebro
(MILLER, 2003, p. 143, traducao nossa).

Figura 1 - Ciéncia cognitiva em 1978. Cada linha une duas disciplinas que representam investigacoes
interdisciplinares que existiam

Philsopky
Paychology Lingueshes
Comgaitar
Anthropobogy
MNeuroscianca

Fonte: MILLER, 2003, p.143.

No séc. XXI| a ciéncia cognitiva evoluiu de
um campo interdisciplinar inovador para uma
disciplina académica autonoma, embora ainda
em estagio inicial de institucionalizacao. A ne-
cessidade e a importancia da aplicacao dela no
mundo real em campos como o da educacao €
reconhecido e esta evoluindo (CHURCHLAND,
2004; STRUBE, 2001).

A definicao de ciéncia cognitiva encontrada na

Stanford Encyclopedia of Philosophy, (COGNITI-
VE..., c2018) explica que tal campo de investiga-
cao € um estudo interdisciplinar da mente e da
inteligéncia que envolve a filosofia, a psicologia, a
inteligéncia artificial, a neurociéncia, a linguistica
e a antropologia. Quanto a sua origem, remon-
ta aos anos 1950 e envolve pesquisadores de
diferentes campos. Na época, as teorias sobre
a mente foram baseadas em processamentos
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computacionais de representacdes mentais. 0 cognitivismo, o conexionismo e o dinamismo

Na Figura 2, mostramos nossa ideia crono- corporificado coexistem contemporaneamente,
logica das transformacgodes ja ocorridas neste tanto separadamente quanto em varias formas
campo de pesquisa. Conforme Thompson (2007) hibridas.

Figura 2 - Evolucao da ciéncia cognitiva no tempo

Periodo 1: Periodo 4:
’ Periodo 2: Periodo 3: Comnicas

Cibernética

1940-1960 Cognitivismo Conexionismo Corporificada

1960 1980 1990

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

Tendo por base a Figura 2, partimos agora 1.2 Periodo 1 - A Cibernética

para uma analise descritiva de cada periodo da Como marco do inicio da Cibernética conside-

ciéncia cognitiva. Pela nossa interpretacao, estes ram-se 0s eventos: Simposio Hixon? e Conferén-

se complementam dando estrutura conceitual e cias Macy?, realizados nos Estados Unidos. John

metodologica para a investigacao cientifica da Von Neumann, Nobert Wiener4, Herbert Simon.,

mente humana. Alan Newell, Warren McCulloch e Walter Pittss e,

Nossa ideia nhesse texto ndao € a de realizaruma Karl Lashley® sao os principais nomes presentes

exploracao exaustiva de cada periodo dentro da em ambos os eventos (VARELA: THOMPSON:
ciéncia cognitiva. Mas sim, nos situar para com- ROSCH, 1991). Para Gardner (1987), estas ativi-
preender a dinamica desse campo, fazermos dades aconteciam fora dos campos de estudos

uma abordagem panoramica e selecionarmos tradicionais, de modo extracurricular e, por isso,

aspectos que nos parecem cumprir Com nossa alheias as correntes do saber vigentes. Um in-

necessidade de contexto e evolucao da investi- dicativo de que as reunides entre pensadores

gacao cientifica, por isso para nos naturalizada, de diferentes saberes acontecem e colaboram
da cognicao humana. com o desenvolvimento tanto da ciéncia quanto

da filosofia.

2 Em setembro de 1948, um grupo de cientistas representando varias areas reuniu-se no Instituto de Tecnologia da California num
congresso sobre ‘Mecanismos Cerebrais do Comportamento’ Este congresso tinha como objetivo a discussao de uma questao classica:
como o sistema nervoso controla o comportamento. Esse congresso, denominado Simposio de Hixon, foi apenas um dos inimeros en-
contros realizados por cientistas de orientagao cognitiva, mas foi especialmente importante por causa de dois fatores: a ligagao que fez
entre cérebro e o computador e o desafio implacavel que lancou ao behaviorismo (GARDNER, 1987, p. 2, 39).

3 Conferéncias Macy, que se desenrolaram a partir de 1942, prolongando-se ate 1953. Um esforco coletivo, unidos em torno da ciberne-
tica, no sentido de conhecer a vida. Uma razao significativa que os reuniu foi a ideia de desvendar o funcionamento da mente e criar uma
ciéncia da mente (Varela, 1994). "Havendo neste caso uma imprevisivel e promissora fertilizagao mutua de ideias" (GARDNER, 1987, p. 40).
4 John von Neumann e Norbert Wiener, ambos matematicos com uma inclinagao pratica que aspiravam influenciar no desenvolvimen-
to da ciéncia e da tecnologia na sociedade (GARDNER, 1987, p. 35).

5 "McCulloch e Pitts (1943) demonstraram que as operacdes de uma célula nervosa e suas conexdes com outras (@ chamada rede
neural) podiam ser representadas mediante um modelo logico. Os nervos eram equivalentes aos enunciados logicos e sua propriedade
de ser ativado ou nao ativado (tudo ou nada) era comparavel as operacdes de calculo proposicional no qual uma afirmagao e verdadeira
ou falsa. Provaram que no cérebro humano ocorriam operagoes semelhantes a logica como em um computador” (GARDNER, 1987, p. 34).
& O psicologo Karl Lashley enfrentou frontalmente o behaviorismo, afirmando que qualquer teoria sobre a atividade humana esta rela-
cionada com um plano contido no sistema nervoso, e nao € apenas uma resposta a estimulos ambientais. A organizagao nao € imposta
desde fora e sim emerge do interior do organismo (GARDNER, 1987).
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Este momento inicial foi caracterizado por um
trabalho interdisciplinar que envolvia pesquisa-
dores das areas da matematica, da logica, da
engenharia, da fisiologia e da neurofisiologia, da
psicologia e da antropologia. Assim, nasce uma
tecnologia da mente que impulsiona a inteligén-
cia artificial” e € precursora das ciéncias cognitivas
(TEIXEIRA, 2000; DUPUY, 2009).

De acordo com Francisco Varela (1994) o ob-
jetivo do movimento cibernético era criar uma
ciéncia da mente. Nesse periodo a logica foi
sugerida como a disciplina a partir da qual se
deveria estudar o funcionamento do cérebro.
Para tanto, cada neurénio era imaginado como
um automaton cujo limiar, ativo ou inativo, definiria
um valor logico, verdadeiro ou falso conforme o
caso. Assim, “o céerebro era entendido como uma
maquina dedutiva" (VARELA, 1994, p. 26).

No inicio dos anos 1950, artigos publicados em
periodicos nos Estados Unidos da América anun-
ciavam que os cientistas da cibernética estavam
construindo maquinas com inteligéncia artificial.
Palavras como computador, programa e digital,
tao comuns no vocabulario contemporaneo,
foram entao popularizadas. Publicacdes estas
que anunciavam a nova ciéncia interdisciplinar
da mente humana e que eram fruto de reunides
de estudiosos de diferentes disciplinas que apro-
veitavam a oportunidade de questionarem-se
mutuamente (GARDNER, 1987; PICCININI, 2002).

Estava entdo estabelecida a base intelectual
sobre a qual se apoiaria a ciéncia cognitiva. Era
perceptivel aiminente aparicao de um novo cam-
po de estudos. Com um enfoque cibernético do
comportamento humano em termos de agoes,
interacdes, alcas de feedback e adequacao da
acao. Para Simon (1962) a ideia que recebeu o
nome de cibernética constitui um ponto de vista

com aplicagdes na investigacao do comporta-
mento dos sistemas adaptativos compostos por
grande numero de elementos que interagem de
uma forma néo linear e devido as propriedades
de cada unidade e a forma de suas interacoes
nao é simples predefinira consequéncia no todo
(SIMON, 1962, grifo nosso). Nesse contexto, o
computador tornava teoricamente possivel des-
crever a cognicao humana em fungao de planos,
imagens, objetivos, concepcdes representacio-
nais da mente, com modelos flexiveis, abertos,
interativos e intencionais (GARDNER, 1987).

1.2 Periodo 2 - O Cognitivismo

As pesquisas cognitivistas envolvem a cons-
trucao teodrica da natureza do sistema cognitivo
humano no qual a visao computacional da mente?®
€ apropriada para explicar a cognicao. Também in-
dicam que sustentando a visao da cognicao como
computacao esta o idioma do processamento
de informacao (ou linguagem do pensamento).
Neste modelo, os processos cognitivos sao en-
tendidos como operagdes formais realizadas por
simbolos. O que no caso do computador € uma
programacao. O fundamental para defender a
visao da computacao e da cognicao enquanto
processos semelhantes, € que ambos sao fisi-
camente realizaveis e governados por regras e
representacdes®. Ou, de outra forma, dependem
ao mesmo tempo de leis fisicas (os componentes
e suas relacdes™) tanto do computador quanto
do tecido cerebral e de abstracdes matematicas,
regras e processamento (PYLYSHYN, 1980).

Neste programa de investigacao o modelo
computacional de interpretacao e de explicacao
do funcionamento do cérebro e de producao de
conhecimento € o aspecto central. O computador
serve tanto como modelo do pensamento hu-

7 "At this time, primitive computers had been around for only a few years, but pioneers were founding the field of artificial intelligence.

In addiction Noam Chomsky reject behaviorist assumptions about language as a learned habit and proposed instead language com-
prehension in terms of mental grammars consisting of rules" (THAGARD, [2019]). “Nesta época o computador era uma novidade e nascia o
campo de pesquisa da inteligéncia artificial. Adicionalmente Noam Chomsky rejeitava a abordagem behaviorista da linguagem enquanto
um habito aprendido e propunha sua compreensao em termos de uma gramatica mental orientada por regras” (traducao nossa).

8 The computational view of mind rests on certain intuitions regarding the fundamental similarity between computation and cognition.
[..] the fact that computers and human organisms are both physical systems whose behavior is correctly described as being governed by
rules acting on symbolic representations. [..] there is a natural domain of human functioning (roughly what we intuitively associate with
perceiving, reasoning, and acting) that can be addressed exclusively in terms of a formal symbolic or algorithmic vocabulary or level of
analysis" (PYLYSHYN, 1980).

9 "Certain types of human behavior are determined by representations (beliefs, tacit knowledge, goals, and so on)" (PYLYSHYN, 1980).
© A methodological criterion called the fixed capacities of mind (called its ‘functional architecture)" (PYLYSHYN, 1980).
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mano quanto como uma ferramenta fundamental
de trabalho que permite simular os processos
cognitivos ao empregar metodos quantitativos
que descrevem as funcdes mentais atraves de
modelos de processamento de informacao. Para
tanto, usa elementos da teoria dos sistemas,
das ciéncias da computacao, da cibernética, da
teoria da informacao e da robodtica. Foi e € um
modelo importante que permitiu a geragao de um
crescente numero de pesquisas voltadas para os
fendmenos mentais e muito avanco nas teorias
e metodologias de investigacao cientifica da
mente, tendo se posicionado como a abordagem
classica e de maior influéncia na ciéncia cognitiva
(GARDNER, 1987; VARELA; THOMPSON; ROSH,
1991; VASCONCELLOS; VASCONCELLQOS, 2007).

A nogao de representacao simbolica € o as-
pecto central e fundamental desta construcao
tedrica sobre a mente. Nesta a atividade cognitiva
humana deve ser descrita em funcao de simbolos,
esquemas, imagens, ideias, proposicoes, concei-
tos, regras, planos, intencdes, desejos. Porem,
muitos debates sobre a forma mais adequada
de conceitualizar essas representacoes mentais
existiram e existem nas discussoes teoricas entre
os cientistas cognitivos. Alguns defendem que
sejam proposicdes apenas, outros que alem
destas também se referem a imagens, e outros
que postulam multiplas formas. Todos, psicolo-
gos, linguistas e especialistas em computacao
compartilham que os processos mentais sao
representados no sistema nervoso central (GARD-
NER, 1987, p. 56).

Nesta abordagem os sistemas cognitivos sao
confinados na cabeca do sujeito cognoscente e o
sistema perceptual fornece informacdes do mun-
do que sao traduzidas em linguagem simbolica,
(uma programacao, ou computacao) realizada

pelos neurdnios, que gera entao representacoes
mentais. As solucdes aos problemas oriundos do
mundo serdao computadas pelo encéfalo de acor-
do as representacdes armazenadas (PHYLYSHYN,
1980). A marca fundamental desta abordagem
€ a visao do cérebro como o 6rgao exclusivo da
cognicao atraves das operagdes algoritmicas
que acontecem entre a codificacao simbolica
do estimulo recebido e a codificacao de uma
resposta apropriada (SHAPIRO, 2011).

Andy Clark (2001) expressou que o esforco
do cognitivismo foi o de encontrar um nivel de
comparagao entre os modelos computacionais e
0S processos psicolégicos humanos. E também
dar um sentido claro para a afirmagao de que
cognicao é computacao. Nesta direcao, cognicao
pode ser entendida como computacao porque
envolve representacoes que sao fisicamente
instanciadas na forma de codigos internos e
manipuladas por um tipo de processamento ou
arquitetura funcional do sistema® (CLARK, 2001).

Consideramos, apoiados em Silvio Vascon-
cellos e Cristiane Vasconcellos (2007), que o
movimento cognitivista foi uma espécie de revo-
lucao no campo de investigacao cientifica sobre
os fendbmenos mentais. Foi uma ruptura com a
ideia de que ter uma abordagem cientifica de
tais fendbmenos era impossivel e, nesse sentido,
a metafora computacional gerou um modelo
descritivo capaz de agregar diferentes areas do
conhecimento (VASCONCELLOS, S.; VASCON-
CELLOS, C., 2007).

1.3 Periodo 3 - O Conexionismo

De acordo com Buckner e Garson (2019) este &
um movimento na ciéncia cognitiva que pretende
explicar as capacidades mentais atraves de redes
neurais artificiais. Usa modelos simplificados do

. "El enfoque enactivo (enactive approach) se presenta como una alternativa tanto al cognitivismo como al conexionismo. Para am-
bos, el criterio de cognicion continua siendo una representacion atinada de un mundo externo que esta dado de antemano, pero para
Francisco Varela las cuestiones relevantes que surgen en nuestras vidas no son predefinidas, sino cuestiones enactuadas, emergidas o
alumbradas desde un trasfondo. La cognicion deja de ser un mecanismo que resuelve problemas mediante representacionesy, en su
lugar, alumbra un mundo donde el Unico requisito es que la accién sea efectiva. Para nuestro autor, tanto realismo como idealismo toman
la representacion como su nocion central, bien para recuperar lo externo, bien para proyectarlo interno, en tanto él pretende estudiar la
cognicién, no como recuperacion o proyeccion, sino como accion incorporizada” (MARTINEZ-FREIRE, 2006, p. 131).

2 "[.]"las ideias cientificas se hacen y cambian de manera abrupta y no por una suerte de acumulacion de ‘evidencia puramente empi-
rica’, que se sustentan de imagenes e ideas que no son dadas e inmutables y que cada época es ciega a los fundamentos de lo que toma
por certo y evidente!" [..] "los anos en Cambridge fueron para mi el descubrimiento de mi insercion social ciudadana y de la posibilidad
de hacerme responsable de cambios en mi entorno social” (MATURANA; VARELA, 1998, p. 38).
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cérebro formados por unidades analogas aos
neurdnios. Trata-se da abordagem dos modelos
de processamento paralelo e distribuido que
usa a nocao de representacdes subsimbolicas.
Nesta abordagem a informacao é armazenada
nao como simbolos e sim como os tracos de
conexao entre as unidades da rede neural (BU-
CKNER; GARSON, 2019).

Conexionistas afirmam que a melhor explica-
cao para os sistemas cognitivos € a de serem
subsimbolicos e relacionados com as atividades
das areas cerebrais. Enquanto a visao classica
do cognitivismo argumenta que a cognicao se
assemelha ao processo digital que produz sequ-
éncias simbolicas conforme uma programacao, o
conexionismo aborda os processos mentais como
uma evolugao dinamica e gradual da atividade
em uma rede neural, na qual cada unidade que &
ativada depende da conexao e da atividade das
unidades vizinhas (VASCONCELLOS, S.; VASCON-
CELLOS, C,, 2007, CHEMERO, 2013; BUCKNER;
GARSON, 2019).

Dentro deste movimento existem aqueles que
sao radicalmente contra a visao computacional
baseada nas regras de processamento de sim-
bolos (representacdes mentais de tipo linguistico)
e defendem que essa nao consegue explicar a
flexibilidade e a eficiéncia da cognicao huma-
na e, inclusive, sugerem que o processamento
simbolico pode ser eliminado da ciéncia cogni-
tiva. Entretanto existem outros que estabelecem
modelos hibridos que incluem o processamento
simbolico na arquitetura conexionista (BUCKNER;
GARSON, 2019).

De modo geral, a caracterizagcao da computa-
¢ao conexionista € uma alternativa a abordagem
cognitivista baseada em regras e representacoes.
Enquanto a abordagem classica cognitivista
considera as representacdes mentais como pa-
lavras em uma linguagem do pensamento, e a
cognicao como operagdes semelhante a estru-
tura da linguagem, os conexionistas assumem
as representacdes mentais como padroes de

atividade e a cognicao como um processo no
qual uma rede de conexdes atinge um estado
particular conforme os estimulos de entrada e
a organizacao das unidades em resposta a estes
(SHAPIRO, 2011).

Em 1993, no prefacio do livro Associative En-
gines, Andy Clark escreveu:

Como um filésofo e um cientista cognitivo a tem-
pos interessado no programa conexionista eu
sou convencido de que este desafio e profundo
e importante. O conexionismo (redes neurais
ou processos paralelos distribuidos) indica ser
mais de que apenas novas abordagens dos
cientistas cognitivos, sendo o catalizador de
uma concepcao mais frutifera do projeto da
ciéncia cognitiva como um todo®(CLARK, 1993,
p. ix, traducao nossa).

A partir desta citacao queremos acrescentar
que 0 conexionismo é por nos considerado como
um periodo de questionamento do cognitivismo
mais estrito enquanto um programa muito distan-
te da complexidade biologica dos sistemas vivos
€, a0 mesmo tempo, um campo que favoreceu o
surgimento da cognicao corporificada enativista
que tem suas raizes em principios biologicos da
autopoiese e auto-organizacao. Especialmente
porque o conexionismo contribuiu com a ideia
de emergéncia que foi integrada no programa
enativista (VARELA; THOMPSON; ROSH, 1991;
VARELA, 1994).

1.4 Periodo 4 - A abordagem corporificada

A abordagem corporificada constitui uma area
de pesquisa interdisciplinar que desafia a visao
classica cognitivista de nao considerar a intima
relacao entre o corpo e a mente. Reune uma mul-
tiplicidade de ideias como: a) o questionamento
da necessidade explicativa da representacao
mental simbolica enquanto a unica e melhor;
b) o argumento baseado na hipdtese de que os
sistemas cognitivos sao expandidos na exten-
sao espacial alem do cérebro e necessitam dos
andaimes ambientais; ¢) a visao de que a acao
€ constitutiva da cognicao como um aspecto

3 Do original: as a philosopher and a cognitive scientist long interested in the connectionist program, | remain convinced that the
change is indeed a deep and important one. Connectionism (neural nets or parallel distributed processing) promises to be not just one
new tool in the cognitive scientist's toolkit but, rather, the catalyst for a more fruitful conception of the whole project of cognitive science.



8/14

Intuitio, Porto Alegre, v. 15, n. 1, p. 1-14, jan.-dez. 2022 | e-41837

central, de modo que a agao serve de guia para
as conexdes neurais; d) a defesa de que o co-
nhecimento nao depende do estabelecimento
de um conjunto complexo de regras e simbolos
descontextualizados do ambiente e da experi-
éncia sensoriomotora e sim resulta da natureza
dindmica de cada organismo engajado em ati-
vidades auto-organizadoras dentro do contexto
ambiental (CARVALHO; ROLLA, 2020; CESCON,
2010; CHEMERO, 2013; CLARK, 1997,1999; ROLLA,
2018; SHAPIRO, 2018).

Um programa heterogéneo que inclui dife-
rentes abordagens, desde uma postura menos
radical que considera o valor explicativo das
representacdes mentais e o ambiente natural
€ proposto como rico em oportunidades e em
perturbacdes sensoriais que podem guiar o
comportamento. Ou uma abordagem radical
fortemente ambiental que afirma que o sistema
cognitivo ndo esta na cabeca de nenhuma forma
e todo o trabalho de investigacao pode ser feito
estudando cuidadosamente as maneiras que
0 organismo interage com ambiente, sendo a
cognicao inteiramente explicada em termos das
interacdes do organismo como um todo com seu
meio (ALMADA; MESQUITA, 2017; BRITO, 2020;
CHEMERO, 2013; CLARK; TORIBIO, 1994, HUF-
FERMANN, 2019; VARELA; THOMPSON; ROSH,
1991; WILSON, 2002; WILSON; CLARK, 2005;
WILSON; FOGLIA, 2017; WOLOSZYN; HOHOL,
2017). No espaco deste ensaio, nos propomos
a caracterizar a cognicao corporificada enativa,
em uma perspectiva moderada.

1.5.1 A cognicdo corporificada enativa

Entendemos que as bases conceituais usadas
em 1991 por Varela e colaboradores na estrutura
da orientacao corporificada enativa da cognicao,
tém origem no trabalho conjunto de Humberto
Maturana (1928-2021) e Francisco Varela (1946-
2001) Nos anos 1970-1973. A visao que nasceu
desse trabalho conjunto pode ser conhecida
em publicacdes como De Maquinas y Seres Vivos
(1998) e A Arvore do Conhecimento (1995) por se-
rem obras que aproximam o conhecer do viver no
sentido de que conhecer € viver, e nao apenas

racionalizar. Neste sentido, as experiéncias sen-
soriais, as percepcoes e as acdes constituem a
cognicao humana (DI PAOLO; THOMPSON, 2014;
GONZALES; MARTINEZ, 2016; HALLOWELL, 2009;
MARTINEZ-FREIRE, 20086).

Nas ideias de Maturana no sentido de auto-
nomia descritas no prefacio que faz na edigao
de 1998 do livro De maquinas y seres vivos se
depreende a ideia importante dessa visao que
€ a autorreferéncia dos seres vivos. Visao que
demonstra que as operagdes, ou processos, Nao
se referem a algo externo ao proprio ser, mas a
uma condicao de autorrealizacao em si mesma,
na qual os sistemas organicos se auto-organizam
pelas dinamicas de sua propria constituicao e das
relacoes entre seus elementos constituintes. Uma
perspectiva que associada a cognicao diminui
o valor explicativo de regras e representacoes
pré-definidas e induz a outra perspectiva de
circularidade criativa na qual novos significados
emergem nas experiéncias (MATURANA; VARE-
LA, 1008).

No primeiro artigo que traz a cultura cientifica
internacional a ideia da autopoiese (VARELA,
MATURANA; URIBE, 1974), o foco para compre-
ender o que seria um sistema vivo nao € mais o
componente individual, mas as relacdes entre os
componentes constitutivos do sistema como uni-
dade. Como consequéncia dessas ideias, tem-se
que tanto a estrutura do sistema, como a estrutura
do meio, muda necessariamente e naturalmente
de um modo congruente e complementar.

Em relacao ao que é a autopoiese, Varela
explicava através de distintos pontos que se
entrelacam: a) existem na natureza propriedades
radicalmente emergentes, que surgem de seus
componentes de base e que nao reduziveis a eles;
b) o processo de individuacao contem capacida-
des emergentes (ou internas), assim, a evolugao
nao se explica apenas por uma selecao externa,
requer também as propriedades intrinsecas da
autonomia dos individuos; ¢) em todos os feno-
menos cognitivos naturais, a significacao surge
em referéncia a estrutura bem definida do agente
cognoscente, nao se explica por uma computa-
cao de informacao a partir de uma exterioridade;
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d) a autopoiese se apoia sobre uma concepcao
circular e autorreferencial dos processos, o que
gerou uma revisao do entendimento da rede
biologica cognitiva mais evidente que € o siste-
ma nervoso, como uma unidade autonoma, que
preserva uma dinamica operacionalinterna que
nao pode ser compreendida pela nocao linear
de input, processamento de simbolos, output
(MATURANA; VARELA, 1998).

Queremos considerar de forma particular os
aspectos neurobiologicos presentes na proposta
enativa e que diferem da visao tradicional cogni-
tivista. Fazemos isto a partir do apéndice sobre
sistema nervoso dentro do livro De maquinas y
seres vivos (1998), que considera o sistema nervo-
SO como uma rede neuronal que estrutura suas
conexodes em funcao das interagdes do organismo
com o ambiente, como expresso na citacao: “as
experiéncias passadas de um organismo modifi-
cam seu sistema nervoso, e parecem atuar como
agentes causais na determinagao de sua conduta
no presente” (MATURANA; VARELA, 1998, p. 121).

Na abordagem cognitivista a célula neurdnio €
funcionalmente vista como um componente que
recebe aferéncias através do aparelho sensorial
e envia eferéncias gerando respostas fisicas ou
bioquimicas. Caracterizando, assim, um processo
simples de input, processamento e output. Ja na
perspectiva corporificada enativa, o estado de
atividade de um neurdnio € caracterizado pelo
estado de atividade de sua superficie efetora
que esta determinado tanto por sua organiza-
cao interna como pelas influéncias aferentes
que chegam a sua superficie receptora, e que
sao muitas e concomitantes, tanto ativadoras
quanto inibitorias. Trata-se de uma atividade
continua, dinamica, plastica e acoplada resultan-
te da interrelacao entre o ambiente, a estrutura
corporal e as redes neurais em um indissociavel
sistema necessariamente relacional (VARELA;
THOMPSON; ROSH, 1991; VARELA, 1984, 1994;
MATURANA; VARELA, 1998).

Dentro desta visao enativa, a estrutura inter-
na do neurénio muda ao longo do tempo e das
experiéncias do organismo. Assim, estas células
nao sao entidades estaticas cujas propriedades

permanecem invariantes, pelo contrario, elas
mudam tanto sua estrutura e seu papel na rede
neural que integram, ao longo de sua ontogenia,
por sua vez, subordinada a ontogenia do orga-
nismo. A conectividade entre as células de uma
rede neuronal determina o dominio de possiveis
estados dinamicos do sistema nervoso no quala
modificacao em um neurdnio produz mudancas
na atividade de outros simultaneamente (MATU-
RANA; VARELA, 1998, p. 123).

Quando Varela ofereceu esta perspectiva dina-
mica sobre a estrutura do sistema nervoso consi-
derando as relagdes anatdmicas e operacionais
entre os neurénios que definem o dominio de
possiveis estados e processos cognitivos, trouxe a
perspectiva da rede neural fechada que nao tem
entradas nem saidas pois nao existem relagcoes
intrinsecas em sua organizacao que permitam
discriminar, atraves da dinamica das mudancas de
estado, entre causas internas e externas. Ou seja,
para a rede neural nao existe o dentro e o fora, as
mudancas surgem no acoplamento do sistema
nervoso e do organismo atraves da operagao
subordinada a auto-organizacao (MATURANA;
VARELA, 1998, p. 125).

A operacao do sistema nervoso como compo-
nente do organismo € uma continua geragao de
relacdes neuronais significativas, e toda transfor-
macao na rede neuronal esta subordinada a isso.
Os estados possiveis do sistema nervoso conti-
nuamente sao comensuraveis com os estados
possiveis do ambiente. As transformacdes que
o sistema nervoso sofre durante sua operagao
sao uma parte constitutiva do seu ambiente (MA-
TURANA; VARELA, 1998, p. 127, VARELA, 2000).

Consideramos que estas nocdes promovem
uma perspectiva particular da abordagem ena-
tiva sobre o sistema nervoso: de ser um sistema
dinamico, aberto as continuas perturbacdes tanto
externas do organismo quanto dele proprio, defi-
nindo conexdes celulares que por sua vez deter-
minam estados possiveis nestas redes neurais e
possibilitam a emergéncia da cognicao conforme
a historia evolutiva do proprio organismo. Na pers-
pectiva de um acoplamento estrutural no qual
ambiente-organismo-redes neurais se definem
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mutuamente. A cognicao nao é, deste ponto de
vista, um processamento de informacodes e sim
uma emergéncia da interacao do organismo com
o meio (BAUM; KROEFF, 2018; VARELA; THOMP-
SON; ROSH, 1991).

Na proposta enativista expressa especialmente
no livro The Embodied Mind* (1991) e no Conhecer
(1994), o conceito da auto-organizacao e aplica-
do no contexto da neurobiologia, referindo-se
a cognicao do vivo fundamentada na biologia,
ciéncia que investiga a vida, origem, evolugao,
organizacao. Nesta hipotese postularam a au-
to-organizagao como uma opgao para explicar
processo de origem da vida, dentro de um peri-
odo grande de tempo, no qual se vai do simples
ao complexo em etapas, em um sistema aberto,
fora do equilibrio, no qual podem surgir coisas
(propriedades) novas. Abordaram o sistema ner-
voso (SN) como um sistema dindamico que integra
um organismo vivo que se define na interacao
com o ambiente. Na perspectiva de que a vida
(e a cognicao) acontece na relagao do organismo
no ambiente (VARELA; THOMPSON; ROSH, 1991;
VARELA, 1994, MATURANA: VARELA, 1995, 1098).

Na abordagem nascente da hipotese corpori-
ficada, a predominancia da logica computacional
como abordagem principal em ciéncias cognitivas
foi posta em questao com base em que: a) as ar-
quiteturas cognitivistas se distanciaram demasia-
do das raizes biologicas, nao que se deva reduzir
0 cognitivo ao biologico, mas porque a dinamica
do sistema vivo supera o da maquina artificial; b)
nao se encontram regras nem processador logico
em um cérebro real; ¢) tao pouco as informacdes
sao guardadas em areas precisas; d) os conjun-
tos de neurdnios sao dotados de aptidao para a
auto-organizacao que nao encontra nenhuma
representacao em logica computacional linear
baseada em input, processamento linear das
representacoes (informacgdes) do mundo ja dadas
e output; ) o funcionamento distribuido nas redes
neurais garante certa protecao a deterioracao
incluindo a plasticidade, uma capacidade de
reorganizacao funcional importante na estrutura

cerebral; f) a capacidade da cognigao biologica
para se adaptar a novos ambientes sem perder
competéncia, que também se apoia na plastici-
dade das redes neurais (BAUM; KROEFF, 2018;
CANDIOTTO, 2014; VARELA, 1994).

Notamos que a partir da influéncia conexio-
nista das relagdes neuronais e das explicagoes
sobre auto-organizacao, a mente passou a ser
entendida como um processo que emerge desde
a experiéncia situada do agente no ambiente
natural, social e cultural. Desta forma, a metafora
do computador nao era mais a unica que estava
disponivel para pensar no funcionamento do
cerebro e no processo mental. Especificamente,
a nocao de representacao mentalista, enquanto
elemento epistemologico, foi questionada e em
seu lugar o foco foi transferido para a estruturagcao
interna dos processos neuronais, descrevendo o
sistema nervoso como um sistema de operacoes
dinamicas no interior de um espaco de transfor-
macdes (MATURANA; VARELA, 1998; VARELA,
THOMPSON; ROSH, 1991).

Consideramos que outro aspecto muito rele-
vante da abordagem corporificada enativa € que
ela propde uma reuniao entre os aspectos neuro-
fisiologicos do cérebro e a subjetividade humana.
O maiorimpacto desta abordagem é valorizar as
experiéncias cotidianas do agente no tempo e
no ambiente como elementos constitutivos do
mental (VARELA; THOMPSON; ROSH, 1991).

Consideracoes finais

Para nos, € especialmente relevante, pois cor-
robora nossa propria interpretacao, a posicao de
Dedre Gentner (2019) ao constatar que a ciéncia
cognitiva € um campo que nao se organizou
em uma teoria unificada e, que é justamente
porisso, que € bem-sucedida. Entendemos que
assim continuara enquanto mantiver esta natural
diversidade, onde disciplina alguma € dominante
sobre as demais que compdem o todo que € a
ciéncia cognitiva. Para ele, a ciéncia cognitiva &
formada pela relacao de disciplinas que estao
em constante mudanca, fazendo com que o

14O livro intitulado The Embodied Mind € visto como o texto original e catalizador do programa da cognigao corporificada (SHAPIRO,

2011, p. 52; SHAPIRO, 2018, p. 2).
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campo como um todo assim também permaneca.
E isso inclui desacordos, descobertas em uma
disciplina que contradiz as afirmacdes de outra,
caracterizando uma fertil interacao que pode
gerar esclarecimentos importantes na evolucao
deste campo de pesquisa sobre a mente humana
e o conhecimento.

Nossa abordagem de investigacao para este
ensaio pos em evidéncia a nogao de que a di-
versidade esta na génese da ciéncia cognitiva e
na sua evolucao. Como uma caracteristica que
permitiu confrontos entre visdes diferentes e o
surgimento de novas ideias, novas metodologias,
novas possibilidades de investigacao. Por isto,
consideramos que se for mantida esta multipli-
cidade de perspectivas, métodos e disciplinas
veremos ainda amplo desenvolvimento das in-
vestigacdes sobre a mente humana (BENDER,
2019). Conforme Gardner (1987, p. 59):

[..] investigadores provenientes de uma deter-
minada disciplina tem esperanca nos resultados
dainteracao produtiva com colegas de outras
disciplinas seguindo a tradicao dos assistentes
aos simposios de Hixon e de Macy e confiam
que em um trabalho conjunto possam alcancar
inteleccdes mais significativas do que as que
obteriam numa perspectiva isolada.

Vimos que em suas origens as ciéncias cog-
nitivas seguiram o modelo cognitivista de in-
terpretacao e explicagao do funcionamento do
cerebro e de producao de conhecimento. Modelo
importante que permitiu a introducao de ter-
minologia tedrica onde nao havia nenhuma e a
geracao de um crescente numero de pesquisas
para descrever a mente e o encéfalo no nivel
funcional através da metafora do computador
(HASELAGER; GROOT; VAN RAPPARD, 2003; VON
ECKARDT, 1995).

O conceito de computador veio de campos
externos a ciéncia cognitiva. Computadores sao
dispositivos que processam informacao atraves
de processar representacdes daquela informacao
e computacao pressupde um meio que € um
sistema representacional. Nesta abordagem as
capacidades cognitivas humanas consistem em
um sistema de capacidades representacionais, ou
seja, a mente se constitui como representacoes

do mundo (VON ECKARDT, 1995).

Outro aspecto importante a considerar sobre
as origens e a evolugao do estudo cientifico da
mente humana é o de que nas décadas iniciais
deste, a neurociéncia disponivel era insipiente
e nao teve impacto nas construcoes teoricas e
metodologicas. E, em especial, o interesse filoso-
fico de entao consolidou-se sobre os conceitos e
metodologias cognitivistas, pois em lugar da neu-
rociéncia os filosofos da mente tinham inspiracao
na psicologia cognitiva e na inteligéncia artificial
- disciplinas que se afastavam dos mecanismos
fisicos e biologicos do organismo cognoscente
(BIKLE; MANDIK; LANDRETH, 2019).

Entretanto, nas decadas de 1980 e 1990 a
neurociéncia teve grandes avancos teoricos e
metodologicos. Novas tecnologias de imagem
permitiram que a correlacao entre areas cerebrais
e funcdes cognitivas fossem mapeadas. Tam-
bém as investigacdes celulares e moleculares
da organizacao e funcionamento do céerebro
tornaram-se bem conhecidas (KANDEL, 2014).
O desenvolvimento da neurociéncia modificou
a hegemonia cognitivista como melhor modelo
explicativo da cognicdao humana permitindo o
nascimento de uma nova abordagem no estudo
da cognicao humana, denominada cognicao cor-
porificada. Esta nova perspectiva questionou a
necessidade explicativa da representagao mental
como unica e melhor, a acao e a percepcao pas-
saram a ser vistas como elementos constitutivos
da cognicao e a mente passou a ser entendida
COMO um processo que emerge desde a expe-
riéncia situada do organismo. Francisco Varela,
Evan Thompson e Eleanor Rosch foram autores
pioneiros desta abordagem nas ciéncias cogni-
tivas (CHEMERO, 2013).

Nesta transformacao interpretativa uma melhor
posicao dos aspectos corporais, emocionais,
ambientais e da dinamica de complexidade ce-
rebral originou novas abordagens de investiga-
cao. Neste programa, o sistema nervoso e suas
dinamicas celulares ganharam destaque, bem
COMO as experiéncias sensoriais, as percepcdes
e as acoes sao entendidas como constitutivas da
cognicao humana (MATURANA; 2001; SHAPIRO,
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2001; VARELA; THOMPSON; ROSH, 1991).

Pela abordagem corporificada enativista, cor-
porificado quer dizer que a cognigao depende
do tipo de experiéncia que se tem a partir de
um corpo com capacidade sensoriomotoras
especificas. Este corpo com estas capacidades
existe integrado em um contexto biologico, psi-
colégico e cultural complexo e diversificado e
0S processos sensoriais e motores, bem como a
percepcao e a acao sao inseparaveis na cognicao
viva (SHAPIRO, 2011).

Desta maneira, as capacidades sensoriomo-
toras garantem a possibilidade de interagir ade-
quadamente com o ambiente de cada um, o
que envolve uma coeréncia entre percepgao e
movimento. Conforme o organismo se move no
ambiente, produz por este movimento, oportuni-
dades para novas percepcoes ao mesmo tempo
que abandona as anteriores. A percepcao de
novas caracteristicas revela oportunidades para
novas atividades. Estabelecendo assim um ciclo
de acao orientada pela percepcao, no qualo mo-
vimento influi na percepgao que por sua vez influi
no movimento futuro, o que determina novas per-
cepcoes e, assim, sucessivamente. A percepcao
e aacao sao codependentes, o conhecimento do
mundo depende das propriedades dos sistemas
corporais e perceptuais (SHAPIRO, 2011).

A partir destas alternativas de estrutura expli-
cativa sobre a cognicao uma outra abordagem
tornou-se possivel. Assim, para Andy Clark (2013),
os intercambios entre a neurociéncia, a teoria
computacional, a psicologia, a filosofia e a cién-
cia cognitiva corporificada parecem estar entre
0s principais eventos do seculo XXI. Conforme
Shapiro (2011), o filésofo Andy Clark € um entu-
siasta proponente da cognicao corporificada e
seu trabalho contribui muito para os programas
de pesquisa nesta area. Em particular, sua abor-
dagem expressa uma atitude conciliatoria entre a
dindmica corporificada e a tradicao cognitivista.
A abordagem corporificada que foi estruturada
por Andy Clark envolve uma complementarie-
dade entre a estrutura da acao orientada pela
percepgao como elementos da cognicao e a
tradicao cognitivista (CLARK, 2013).

Todas as consideragoes presentes nesse en-
saio corroboram nossa posicao de que o campo
de estudo chamado Ciéncia Cognitiva, desde
suas origens, se caracteriza por uma grande di-
versidade conceitual e metodologica mantendo
em comum o interesse cientifico sobre a mente
humana. As abordagens sao multiplas e fomen-
tam debates que animam as pesquisas, sendo,
para nos, caracteristicas intrinsecas do campo
e uma oportunidade para o exercicio interdisci-
plinar. Dessa forma, mantemos nossa afirmacgao
consonante com Gardner (1987) de que as reu-
nides entre pensadores de diferentes saberes
acontecem e colaboram com o desenvolvimento
tanto da ciéncia quanto da filosofia (BECHTEL,
2010; CARLS-DIAMANTE, 2019; COOPER, 2019;
NUNEZ, 2019; REIS, 2019).
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