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CIENCIAS COGNITIVAS, SEMIOTICA E NEUROCIENCIAS

Breno SERSON!

1 Introdugio

Os cientistas cognitivos sensu latu podem ser divididos de acordo com
em trés grandes tendéncias ou orientagdes, 0s tecnologicos, os experimentais ¢ os filoséficos,
sem que estas divisdes sejam absolutas ou estanques. Pode-se dizer que 0s fecnoldgicos
objetivam construir sistemas informaticos e/ou roboticos exibindo capacidades de
percepgao, inteligéncia ou agdo, ainda que em dominios bastante restritos. Os experimentais
buscam compreender, de maneira mais desinteressada e empirica, 08 mecanismos ¢
principios de funcionamento da percepgio, inteligéncia e agdo em seres humanos, maquinas
ou animais. Jd os filosdficos visam compreender nao sé as mesmas percepgao, inteligéncia
¢ agdo mencionadas, mas sobretudo enunciar principios mais globais e fundamentais sobre
0S Processos cognitivos, assim como sobre sua investigagio e aplicagoes. Os filosoficos
debatem ainda, além de questdes epistemologicas, metodologicas e ¢ticas, cruciais para o
desenvolvimento das jovens Ciéncias Cognitivas, problemas especificos tais como as
relagdes pensamento/linguagem, cérebro/mente, intencionalidade/auto-organizagio/
consciéncia, ou conhecimento/tecnologia/ética.

Cientistas cognitivos de orientagao tecnoldgica tipicamente tém boas
dotagdes orgamentarias para implementar sistemas informaticos e/ou robéticos que
Juncionem, sem fidelidade, a priori, com teorias filosoficas ou paradigmas cientificos.
Todavia, visando obter reconhecimento e meios de pesquisa para desenvolver suas teorias,
alguns experimentais acabam por vezes obtendo performances dignas de tecnoldgicos (cf.
0 sisterna conexionista NETalk, que “16” inglés em voz alta, em Sejnovski & Rosenberg
1986). Ja 0s tecnolégicos mais puros, ndo s¢ colocando restrigoes paradigmaticas, constroem
indistintamente desde redes conexionistas acopladas a sonares de submarinos (para distinguir
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imagens de minas de rochedos) a programas de inteligéncia artificial classicos (para realizar
diagnosticos médicos ou analisar empréstimos bancdrios). Os tecnologicos 3o 0s cientistas
cognitivos que mais se aproximam do espirito de uma engenharia cognitiva.

Cientistas cognitivos de orientagdo experimental tendem a aderir a
paradigmas (cf. Kuhn) ou programas de pesquisa especificos (cf. Lakatos), em fungdo dos
quais no sO projetam seus experimentos, mas também valorizam, interpretam e generalizam
os resultados experimentais obtidos. Tais adesoes tedricas - lembremos do behaviorismo -
podem todavia comprometer seriamente o trabalho dos experimentais. Ja os cientistas
cognitivos de orientagdo mais filosofica tentam tirar proveito da longa historia do
pensamento humano ndo so para criticar pontos de vista teoricos, mas também para levantar
questdes metodologicas, epistemologicas ou éticas. Tal como o risco dos experimentais é
perder-se na miopia das adesdes teoricas mencionadas acima, 0 risco dos filosoficos é
dissipar-se nas controvérsias entre autores no uso de palavras, ou, inversamente, aprisionar-
se nas malhas de formalismos e dogmatismos - lembremos da filosofia analitica da
linguagem. Em ambos os casos perde-se a oportunidade de fazer avangar idéias e teorias

com conseqiiéncias potencialmente relevantes.

Tudo isto € dito para concluir que, idealmente, estes trés grupos oupolos
culturais deveriam cultivar a interdisciplinaridade de fato, de modo a literalmente colaborar,
compensando-se assim as fraquezas mencionadas e potencializando-se teorias e praticas.
Por exemplo, cientistas cognitivos de orientagdo mais filoséfica deveriam prover s dreas
mais experimentais ¢ tecnologicas nao so uma metodologia logica de pesquisa, mas também
uma base de idéias vagas e gerais para a elaboragdo das hipteses merecedoras de
investigagao (cf. Peirce, 1974, v. 1, § 129, v. 5, § 196 etc). Por outro lado, realizagdes dos
tecnologicos - tais como redes neurais criadas para tarefas ad hoc - deveriam servir de
modelos apenas relativos e sugestivos para teorias de experimentais € filosoficos, sem uma
excessiva fetichizagio do empirico (atualmente rodando em torno do modelizavel, do

simuldvel e do implementado).

Nos nio nos estenderemos mais na discussao destas posturas intelectuais
e do ideal de interdisciplinaridade na ciéncia contemporanea e particularmente nas jovens
Ciéncias Cognitivas (vide p. ex. Winograd & Flores, 1987, p. 14-26, Varela, 1987, p. 1-9;
Gardner, 1987, p. 389-397; Andler, 1990, p. 66-67). Insistimos apenas que tal discussdo ¢

crucial, servindo-nos aqui, no contexto desta apresentagdo, para introduzir as
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particularidades do pensamento neurocientifico no seio das Ciéncias Cognitivas. Este nos
servira por sua vez para iniciar a abordagem de algumas teorias neurocientificas sobre
representagoes (objetos) mentais (ou cerebrais), o tema central desta apresentagio.

2 Neurocientistas

Ja em 1948, no Hixon Symposium, o neurofisiologista K. Lashley
posicionava-se contra a analogia cérebro/computador digital, entdo nascente (cf. Gardner,
1987, p. 264). Os neurocientistas foram assim os primeiros a se opor ao pensamento do
cognitivismo classico e ao paradigma do tratamento da informagao, que a partir dos anos
60, enraizado na tradigdo do racionalismo cartesiano e insuflado pelos éxitos e promessas
dos programadores da Inteligéncia Artificial, entusiasticamente uniu lingiiistas chomskianos,
psicologos cognitivos, logicos formais e filosofos analiticos. Em torno do funcionamento
do computador digital programado e da tese funcionalista - segundo a qual, grosso modo,
um software roda em qualquer hard- ou mesmo wetware - o cognitivismo cldssico podia
deixar de lado os detalhes de implementagao do cérebro humano, tanto quanto efetivamente
deixava de lado os detalhes da engenharia de chips de silicio.

Mais tarde, os neurocientistas passaram a insistir cada vez mais sobre a
fundamental incorregdo (a0 menos) metodologica do funcionalismo radical (cf. Kolinsky
& Morais, 1991), 8 medida que novos conhecimentos sobre o funcionamento de sistemas
nervosos foram sendo compilados. Nio utilizé-los a priori na elaboragio, balizamento e
investiga¢do de hipoteses e modelos em Ciéncias Cognitivas (cf. p. ex. Sejnowski &
Churchland, 1989, p. 339-342; Changeux & Dehaene 1989, p. 69) seria, como diz Peirce,
“bloquear o caminho da pesquisa”.

Assim, se refletirmos por exemplo sobre limitagdes temporais € estruturais
da transmissdo de impulsos nervosos, assim como sobre certos dados neuropsicolgicos,
dificilmente poderemos aceitar que o Sistema Nervoso Central humano processe informagao
serialmente, no molde das méquins de von Neuman. Afinal, se um potencial de agio neuronal
dura de 2 a 3 ms e se 0 tempo necessario para respostas cognitivas complexas (motora,
verbal etc.) € da ordem de centenas de milissegundos, ndo poderiamos ter muito mais que
100 passos seriais nos supostos programas cerebrais (contra milhares ou milhdes de passos
seriais em qualquer programa informatico util).
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A formagdo biologica, enquanto oposta por exemplo is formagdes
matematicas, filosoficas ou literarias, enquadra metodologica e epistemologicamente
qualquer estudo do ser vivo (inclusive o dos processos cognitivos), em torno de certas
problemiticas chave. Entre estas estao (i) a relagdo estrutura/fungio; (ii) a redugio/
emergéncia entre niveis de organizagao bioldgica (molecular, celular, tecidual, organismico,
comunitdrio, entres outros); (iii) a evolugdo natural onto— e filogenética; (iv) o pensamento
ecologico e populacional, (v) o desenvolvimento, a complexificagao ¢ os ciclos vitais de
organismos ¢ ecossistemas, Deve-se observar que estas problematicas de historia natural -
sobretudo o tltimo ponto (v) - obedecem a dialéticas biologicas proprias (p. ex. entre
genético e epigenélico, entre possivel ¢ provavel, entre proprio e ndo-proprio de um or-
ganismo e espécie, entre cooperago, competigdo e selegdo ambiental etc.).

As Neurociéncias, além de partilharem desta weltanschauung propria a
Biologia, exibem todavia peculiaridades adicionais: muito além da genética, processos
epigenéticos em varios nivels sdo necessdrios para explicar a complexidade estrutural,
funcional e adaptativa do Sistema Nervoso Central dos vertebrados. No caso particular do
ser humano, além de genética e epigénese, aspectos culturais - a priori alheios a formagdo
biologica - tém que ser levados em conta, pois defrontamo-nos com pensamento e
inteligéneia abstrata, mediadas por linguagens (i. e. sistemas semioticos) complexas.
Integrando a Biologia em um esforgo interdisciplinar, o estudo da cognigio humana constitui
talvez a ultima grande fronteira aberta ao conhecimento cientifico. O desafio seria ndo so
conhecer o intrigante par estrutura/ fungao bioldgica constituido pelo cérebro, mas também
o objeto “neurofilosofico” mind-brain (Churchland, 1986), ou ainda o objeto transdisciplinar
cérebro-mente-linguagem-sociedade (como enfatizado por Luria, Vygotsky ¢ a escola
soviética em geral).

E notivel que apesar da Cibernética e dos estudosbiologisantes notaveis
dos anos 40 (p. ex. McCulloch & Pitts, 1943, Hebb, 1949), a primeira geragio de cientistas
cognitivos passou bem ao largo das Neurociéncias. Da tese de Turing-Church as conquistas
tecnologicas dos programadores de Al dos experimentos da psicologia cognitiva dos anos
50-70, sugerindo processamento serial de informagao a facilidade oferecida pelo paralelismo
estrito entre sintaxe e semintica e ao poder semdntico da sintaxe, do fascinio da formalizagio
logico-matematica e da lingua universalis ao “mentalés” de Fodor, tudo levava cientistas,
vindo de universos disciplinares tdo diferentes como psicologia, ciéncias da computagao ¢
lingilistica, a uma concorddncia quase catélica em tomo dos principios basicos dos processos
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cognitivos enquanto manipulagao (basicamente dedutiva, a partir de regras explicitas) de
representagdes vistas como “simbolos fisicos” (Simon & Newell) e tratados linguisticamente.

As criticas dos ndo biologos as teses racionalistas, funcionalistas, inatistas
¢ computacionalistas do cognitivismo dito classico - p. ex. Dreyfus, 1972; Lakoff, 1987,
parte da literatura conexionista - chegaram a resvalar na idéia, natural para o bidlogo, de
que cognigao ¢ algo ligado a percepgdo e a motricidade centradas em um corpo em interagao
com um meio ambiente, corpo em evolugdo onto — e filogenética, submetido 2 selegio
natural. Somente um biélogo de formagao diria que “precisamos explicar as grandes
diferencas qualitativas entre a cogni¢do ¢ a cogni¢do humana baseada na linguagem como
o resultado de reutilizagoes de circuitaria neural de primatas ¢ de modificagoes relativamente
pequenas™ (Sereno, 1990, apud Bienenstock, 1991b, p. 16).

Enfim, somente bidlogos como Maturana, Skarda, Freeman ou Varela
(cf. p. ex. Varela, 1989, p. 7-16; Maturana, 1980; Winograd & Flores, 1987, p. 38-53 sobre
as teses de Maturana) poderiam propor uma abordagem “anti-rc;;resentacionisla” nas
Ciéncias Cognitivas. Tal abordagem repousa sobre a dialética entre (i) o modelo de instrugdo
¢ de processamento de informagao representacional entre input e output (a perspectiva do
controle do engenheiro, hegemonica nas Ciéncias Cognitivas) e (ii) o modelo de
“autopoiese” e de referéncia @ homestase de um organismo (a perspectiva da autonomia
do biologo). Do ponto de vista (ii), a historia de interagdes de um sistema cognitivo, tal
como uma rede de automatas simples dispostos em anel, pode explicar como um sistema
cognitivo fechado categoriza o meio ambiente sem nenhuma instrugio, representagio prévia
ou regra (Varela, 1989, p. 217-214)

Em suma, nada mais estranho ao biologo de formagao do que conceber a
cognigdo em termos de solugdo de problemas ou sob a forma de programas informaticos,
de sequéncias dedutivas ou como algo guiado por listas estruturadas ¢ regras rigidas e
explicitas de produgdo. Nada mais natural que conceber que “cogni¢ao e consciéncia nao
foram elaboradas em um mundo de Idéias platonicas, mas em um mundo de competi¢o
darwiniana, no qual pequenas melhoras no controle sensorio-motor podem dar vantagens
a um organismo, em termos de predagdo ou reprodugao” (Churchland, 1990, p. 87). Assim,
nada mais natural que o Neural Darwinism de G. Edelman (1987), nada mais estranho que
a Computation and Cognition, de Z. Pylyshyn (1984). Nada mais incorreto do ponto de
vista metodol6gico que pretender, como Fodor & Pylyshyn (p.ex. Fodor & Pylyshyn,1988),
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que as propriedades sintdticas do pensamento ¢ das linguagens humanos nao possam ser
estudadas do ponto de vista biologico. Ora, neurocientistas sao irrevogavelmente biologos.
E com este pano de fundo que abordaremos a seguir algumas teorias sobre representagocs
mentais fundadas nas neurociéncias.

3 Teorias neurocientificas das representagdes mentais

Por tudo que foi dito, é ficil entender que as teorias neurocientificas da
representagdo estao na contramdo da maioria das teorias correspondentes ao restante das
Ciéncias Cognitivas. Isto se passa principalmente 3 medida que estas ultimas podem ser
vistas como teorias da realizagio (ou implementagdo) de representagdes em neuronios
vivos e organizados em sistemas nervosos de animais interagindo com um meio ambiente.,

Ja para os cientistas cognitivos experimentais mas ndo neurocientistas,
representagdes podem ser vistas, grosso modo, como conhecimento desbiologizado, descrito
na forma de simbolos fisicos (cf. p. ex. Simon, 1980) funcionalisticamente
desimplementados ou sub-simbolos (Smolensky, 1988). Tais representagoes sao
manipuladas sintaticamente enquanto atomos logicos (cognitivismo classico) ou como tragos
que comporiam tais dtomos, segundo regularidades estatisticas multidimensionais (parte

do conexionismo).

Ja osfilosoficos que detém a hegemonia teorica nas Ciéncias Cognitivas,
inspirados na filosofia analitica e na logica dedutiva, véem representagoes como entidades
quase lingiiisticas ou logicas, que igualmente desbiologizadas e desimplementadas , denotam
objetos do mundo e podem ser verdadeiras ou falsas. Tais visdes podem ser encontradas
em Cummins 1989 (um exemplo acabado da visdo hegemonica sobre o assunto), em Eco,
Santambroglio & Violi, 1988 (onde uma “Lingiiistica generalizada” faz as vezes de uma
genuina Semidtica), assim como em Jorna, 1991 (uma resenha destes dois ltimos trabalhos).

Enfim, os tecnolégicos nio precisam, em suas realizagdes concretas,
sendo de sistemas de signos e estruturas simbolicas ad hoc (p. ex., para uma rede neural
dada, uma unidade ou conjunto de unidades ativas representa a pronuncia de “th” como em
“the” ou “imagem de rochedo”, em oposigdo a “mina submarina”). Por vezes ostecnoldgicos
partilham com os experimentais uma teoria de representagdes e inferéncias (i. e. uma
semidtica) folk, em oposi¢ao a uma semidtica cientifica, como a fundada na obra de C. S.
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Peirce.

So recentemente a semiotica cientifica foi considerada pelos cientistas
cognitivos (vide Fetzer, 1988 e 1993; von Eckhart, 1993; Serson, 1992, Serson a sair, 0s
dois ultimos analisando as teorias semioticas subjacentes ao cognitivismo cldssico e ao
conexionismo). No contexto de uma semiotica cientifica, muitos problemas se dissolveriam.
Ficaria claro, por exemplo, que uma representagdo nao ¢ uma relagdo biunivoca, mas uma
relagdo mais complexa, envolvendo ao menos trés relagdes. Da mesma maneira, seria um
falso problema considerar uma representag¢do que ndo fosse irrevogavelmente vaga e geral
em certo grau, em constraste ao preciso, determinado e atémico.,

Para o neurocientista, estudar representagdes ou objefos mentais
(compreendendo perceptos, imagens de memoria e conceitos (segundo Changeux, 1983,
p. 168), passa necessariamente por estudd-los primariamente como “fung¢do” da “estrutura”
constituida por organizagdes de grupos neurdnios - mesmo que isto idealmente ndo exclua
a consideragao dos aspectos “desbiologizados” e “desimplementados”, esbogados acima,
Com esta pedra angular da especificidade neurobiologica em mente, passaremos a rever
brevemente algumas das principais tendéncias teoricas no estudo neurocientifico das
representagbes mentais. Ao analisar as teorias de Barlow, Hebb, Changeux e von der
Malsburg & Bienenstock, nos nos serviremos basicamente - além dos trabalhos destes
autores - das sinteses realizadas por Bienenstock (1991a e 1991b; também Bienenstock &
Doursat ,1991).

As teorias neurocientificas mais simples e antigas sobre representagoes
mentais podem ser sintetizadas pela posi¢do de Barlow (1972). A teoria de Barlow pretende
que, qualquer que seja o nivel de abstragdo ¢ de complexidade de um objeto mental, sua
representagdo neuronal corresponde a ativagdo de um pequeno numero de neurdnios, Assim,
a presenca da avo de um observador ativaria simultaneamente alguns neurdénios ditos
cardinais no cérebro deste, codificando tragos tais como o xale, 0 penteado, ou o rosto da
senhora. Tal modelo, extremamente “localizacionista”, é por vezes ridicularizado,
pretendendo-se que um s6 neurdnio “pontifical” ativo (“grandmother cell”) corresponderia
a presenga da avo (Bienenstock, 1991, p. 203).

As criticas a tal modelo localizacionista e de correspondéncia biunivoca
entre objetos definidos do mundo e neurdnios especificos sdo obvias e numerosas: além da

problemitica da composicionalidade e da divergéncia com dados experimentais, o fato
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empirico de que um pincel de luz, movendo-se em determinada dire¢éo, ativar maximamente
um dado neurénio no cortex visual do gato ndo nos permite dizer por exemplo que o
conceito de belo ative neurdnios precisos em uma localizagdo precisa. Barlow estaria, na
escala celular, proximo ao localizacionismo de Gall, 4 teoria aristotélica dos conceitos e 2o

conexionismo mais ingénuo.

Hebb, em seu livro seminal The organization of behavior (1949), além
de introduzir a regra de aprendizado que constitui um dos fundamentos do paradigma
conexionista (“fortalega conexdes muito ativas, enfraquega conexdes pouco ativas”),
desenvolveu a nogio de “assembléia neuronal”. Estas nogdes tornaram possiveis, em ultima
andlise, teorias correntemente aceitas, como a de Changeux (1983). Isto porque a nogao
hebbiana de assembléia neuronal da espago a mecanismos de cooperagao entre neuronios
¢ a0 surgimento de propriedades coletivas emergentes, configurando ja uma forma de auto-

organizagao ausente na abordagem de Barlow (Bienenstock, 1991a, p. 203).

A teoria hebbiana fundamenta portanto abordagens neurocientificas
convencionais como a de Changeux, para quem “o objeto mental ¢ identificado ao estado
fisico criado pela entrada em atividade (elétrica e quimica), correlacionada e transitoria,
de uma grande populagio ou assembléia de neuronios, distribuida nas diversas dreas corticais
definidas” (1983, p. 174), definindo assim um grafo neuronal.

Mais ainda, conciliando uma das tensoes basicas das neurociéncias, a do
localizacionismo vs. holismo, as teorias fundadas na abordagem de Hebb (1949) permitem-
NOS SUpor um continuum entre organismos e situagoes “localizadas” e situagoes “holisticas”,
Em um extremo do continuuin temos por exemplo (i) sistemas nervosos como o da lesma
Aplysia estudada por Kandel ou (ii) a seletividade de neuronios do coriex visual a tragos,
direcoes de deslocamento ou arestas, demonstrada nos trabalhos clissicos de Hubel &
Weisel mencionados hi pouco. Pode-se dizer que neste extremo do continuum, a atividade
de populagoes definidas de neurénios corresponde efetivamente a um evento ou

comportamento.

Por outro lado, 4 medida que avangamos dentro da hierarquia dos objetos
mentais - p. ex. de perceptos simples como fachos de luz a conceitos mais complexos
como ética (passando por perceptos mais complexos como cenas visuais, imagens de
memoria ou conceitos simples como cadeira) - o carater localizado vai se perdendo. Todavia,

como ressalta Bienenstock (1991a, p. 204), as abordagens convencionais do objeto mental,
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exemplificadas pelas teorias de Barlow, Hebb e Changeux, fundam-se sobre um atomismo
logico do ponto de vista cognitivo, 4 medida que o todo equivale 4 soma das partes e que
um objeto mental € visto ndo como uma relagdo, mas como uma justaposigao de sub-
objetos. Assim, no outro extremo do continuum aludido, se pensarmos em atividades
cognitivas altamente complexas, tal como a pritica da tradugao simultinea, podemos mesmo
nos perder com o uso do conceito atémico de objeto mental, tal seria o holismo
representacional da situagao.

Para Bienenstock, o tratamento cognitivo de diferentes apresentagoes de
um objeto mental (p. ex. diferentes distdncias e perspectivas na visio do xale da avo)
resultaria invariavelmente em uma explosio combinatoria como ocorre nas abordagens
algoritmicas de visdo artificial. De fato, se cada ocorréncia singular de um objeto
correspondesse a um grafo preciso e determinado, composto pelos neuronios ativos e seus
estados, seria muito dificil lidar com invariantes perceptuais ou simplesmente conceber
Processos cognitivos,

A partir desta constatagdo, Bienenstock passa a trabalhar com a teoria
das correlagoes da funcdo cercbral de von der Malsburg, originalmente formulada em
1981, ¢ com seus proprios desenvolvimentos desta teoria, que serd referida por TMB (Teoria
de von der Malsburg/ Bienenstock). Na TMB a dinamica temporal passa a ser considerada,
0 que permite explicar o carater composicional dos processos cognitivos muito melhor que
as teorias convencionais. Na TMB os objetos mentais sao mais flexiveis e principalmente
passiveis de composi¢ao sintatica e de outras combinagdes e relagdes ndo triviais.

Buscando superar algumas das dificuldades representacionais das teorias
convencionais dos objetos mentais - segundo a qual “‘atividades dos neurdnios individuais
codificam propriedades simples de objetos elementares” - a idéia seminal da TMB foi a de
considerar as correlagdes temporais fépidas entre atividades dos neur6nios individuais,
que ocorrem na escala temporal dos potenciais de agao, permitindo uma topologia rica nos
objetos mentais. Como jd dito, estas ultimas sio medidas na escala do milisegundo, enquanto
que o tempo de formagdo e permanéncia de objetos mentais, tais como perceptos ou imagens
de memoria, mede-se em centenas de milisegundos (lembremos as ondas P 300 dos
potenciais evocados, as laténcias de resposta neuropsicologicas etc.). Adicionalmente, TMB
admite, além da plasticidade sindptica hebbiana, que ¢é lenta e gravada nos pesos sindpticos,
uma plasticidade rapida, reversivel. Esta também é hebbiana, 4 medida em que ocorre
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entre neurdnios momentaneamente sincronizados que se refor¢am ou inibem mutuamente.
De tudo isto resulta que um objeto mental ndo é mais a ativagao instantdnea de um grafo,
mas a evolugdo temporal deste.

A TMB levanta portanto duvidas sobre a codagem de informagao das
teorias convencionais da representagdo, na forma de freqiiéncias de disparos (firing rates),
i. e. de niveis médios de atividade de neurénios ou assembléias de neurdnios. Vai também
contra a idéia convencional que a estrutura temporal fina da atividade neural - da ordem do
potencial de agao - nada mais € que ruido, fendmeno estocastico que ndo conteria informagao
semanticamente significativa. Mas visando propor solugoes aos problemas da
composicionalidade e invaridncia perceptiva, caracteristicos dos processos cognitivos
humanos, afirma que “‘simbolos podem ser corporificados no cérebro na forma de padroes
espago-temporais ou tragos. Estes tragos, contrariamente as configuragdes médias de
disparos neuronais, possuem estrutura intriseca, podendo portanto ser compostos uns com
outros de diversas maneiras para formar padrdes de mais alta complexidade™ (Bienenstock
& Doursat, 1991, p. 2).

Do ponto de vista semidtico, a TMB aponta que a codagem de
representagdes nas teorias convencionais nada € seno a formagdo de listas, i. e. de objetos
nio estruturados. E indiferente se a lista é de simbolos fisicos, microfeatures, representagoes
conexionistas localizadas ou sub-simbolos; o cardter bdsico faltante ¢ uma estrutura
intrinseca que possibilite a codagem, no mesmo formato, de vérias relagdes entre os» itens
de uma lista (Bienenstock & Doursat, 1991, p. 6). Jd a codagem da representagdo na TMB
consiste em uma cadeia ou cadeias interligadas (trangas) de ncurdnios que disparam
simultaneamente (as “synfire chains” de M, Abeles), ao longo da vida, de até centenas de
milissegundos, de um objeto mental distinto. Notemos que o qualificativo distinto, no
sentido de discreto aplica-se a nossa distingao, do exterior, de um objeto mental em uma
cadeia ou trem de pensamento que € estritamente continua e que vai continuamente
compondo-se com outras (cf., em outro contexto, Peirce, 1974, p. v. 6 § 102-62, v. 5, §
263,v. 1, § 82 etc).

A metafora usada para este jogo composicional, tornado possivel pela
estrutura temporal fina dos objetos mentais que vivem por centenas de milissegundos, € a
do jogo Lego. Este jogo consiste em pegas plasticas (tijolos, placas, barras) todas com
indentagdes e encaixes que possibilitam construgoes dindmicas e reversiveis, desde que os
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encaixes sejam respeitados. Como no Lego, o nimero de combinagdes possiveis tende ao
infinito quando o nimero de neurdnios ativos sincronizados (= pegas encaixadas) tende a

Crescer,

O grafo correspondente a uma representagdo ou objeto mental na TMB
exibe, além de uma certa generalidade, uma topologia rica, resultado da combinagio de
um numero qualquer de sub-objetos. Simulagdes informaticas de geragao de cadeias de
synfire chains e de rrangas formadas de cadeias coladas aqui e ali mostraram resultados
animadores em termos de riqueza, evolugido permanente e auto-organizagio. As trangas
corresponderiam a associagdo de idéias entre objetos formados por cadeias. Nao poderemos
nos estender aqui na descrigdo destas simulagdes, cujos detalhes técnicos podem ser
encontrados nos trabalhos de Bienenstock.

A guisa de conclusdo, limitamo-nos a dizer que, a grosso modo, nas
simulagdes temos neurénios, inibitorios e excitatorios com dindmicas lineares e de limiar
simples, funcionando comodetetores de coincidéncias (Abeles). Um conjunto de neuronios
disparando inicialmente em sincronia (em um meio inicial de valores de ativagio
randomicos), funciona como o germe que desencadeia o processo de cristalizagdo das
cadeias ¢ trangas. Enfim, um pardmetro garantindo a evolugio parcialmente aleatoria de
atividades, a “temperatura global positiva”, reponde pela “atividade endogena” (Bienenstock
& Doursat, 1991, p. 10). Nas simulagdes, ndo so a conectividade, inicialmente difusa e
fraca, torna-se focalizada em um pequeno numero de ligagdes fortes, mas também passa a
existir uma evolugdo do sistema em termos de competigdo/cooperagio neuronal. Ora, isto
nada mais € que o “darwinismo neural” (Edelman, 1987) sobre o qual insistem as teorias
neurobioldgicas mais atuais sobre representagdes mentais.
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