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BREVE HISTORICO DA NEUROCIENCIA COGNITIVA
Alfredo PEREIRA _IUNIOR’

A fermacgao da neurociéncia

Seguindo os passos dos pioneiros do estudo moderno do ¢é-
rebro no século XIX, como Muller, Hughlings-Jackson e Broca, a pesquisa
sobre o cérebro na primeira metade do século XX foi caracterizada por um
progresso nas dreas de neuroanatomia — onde se destaca o monumental
trabalho descritivo de Ramon y Cajal, neurofisiologia - os esforgos de Adrian
(19206) para entender o “cédigo neural”, psicologia experimental, que se
concentrou no estudo da aprendizagem associativa (por exemplo, condici-
onamento pavloviano) e psicofisica (isto é, a busca pelas leis fisicas da
percepgio).

Um grande avango na neuropsicologia (o estudo da correla-
¢io entre atividade cerebral e fendmenos psicolégicos) foi proporcionado
através do trabalho experimental com o eletroencefalograma (GERARD;
LIBET, 1940), e com eletrodos invasivos em animais experimentais (em
alguns casos, também em humanos durante uma cirurgia cerebral). O co-
nhecimento em neuropsicologia foi desenvolvido principalmente com estu-
dos de efeitos de lesdes e outras metodologias utilizadas em animais expe-
rimentais (por exemplo, as experiéncias de Lashley com roedores,
republicadas em Lashley, 1960; ver também Sperry, 1950) e pacientes médi-
cos humanos (por exemplo, os estudos de PENFIELD e BOLDREY, 1937).

Os primeiros modelos computacionais do cérebro se inspira-
ram na légica filosofica e na arquitetura do sistema nervoso (MCCULLOCH,;
PITTS, 1943; HEBB, 1949). O estudo experimental de Hodgkin e Huxley
(1952), que propuseram um modelo matematico da atividade da membrana
neuronal, no principio dos anos cinquenta, veio a definir as bases tedricas
da neurofisiologia contemporiinea (vide p. ex. RALL; RINZEL, 1973).

O Simpésio de Hixon, ocorrido no Instituto de Califérnia de
Tecnologia em 1948, mostrou um quadro interessante das principais ques-
toes tedricas enfrentadas pelos cientistas naquele momento. Tendo o tema
geral Mecanismos Cerebrais em Comportamento, recebeu contribuigdes de
J. von Neumann (1951) , K.S. Lashley (1960), W. Kohler (1951), e W.S.
McCulloch (1951), e outros. As discussdes ali ocorridas ilustram alguns dos
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temas de importincia para a epistemologia da neurociéncia cognitiva: a
natureza do processamento de informacio no sistema nervoso, e as dife-
rengas entre computagoes naturais e artificiais.

O Manual de Fisiologia, se¢io Neurofisiologia, publicado em
1960 pela Sociedade de Fisiologia americana (FIELD; MAGOUN; HALL, 1960),
apresentou um painel do estado de conhecimento sobre o cérebro naquele
momento. Sob o titulo Newrofisiologia Geral, a diversidade de aspectos da
fun¢io cerebral foi discutida pelos contribuintes, cobrindo questoes
epistemolégicas e psicolégicas. O Manual incluiu artigos sofisticados nas
areas de percepc¢io (por H.L. TEUBER), integracio do conhecimento (R.
GERARD), meméria (R. GALAMBOS), consciéncia (D.B. LINDSLEY), fala
(O.L. ZANGWELL), histéria da neurociéncia (M.A. BRAZIER), pensamento
(W.C. HALSTEAD) e psicossomitica (P.G. MACLEAN). Em retrospecto, a
principal diferenca frente 2 neurociéncia cognitiva contemporanea nio era
a faixa de abrangéncia dos temas, mas a falta de uma abordagem sistemati-
ca das fungdes cognitivas de uma perspectiva neurofisiologica.

Nos anos sessenta, o desenvolvimento de biologia molecular
tornou possivel o progresso do conhecimento sobre a bioquimica da sinapse.
Ao mesmo tempo o estudo do sistema visual, seguindo a abordagem pro-
posta por Lettvin et al. (1959) e, principalmente, a teoria de campos recep-
tivos desenvolvida por Hubel e Wiesel (1962; 1968), se tornou um paradigma
no estudo da percepcio. A distincio entre duas vias de processamento da
informagio visual era também proposta (SCHNEIDER, 1969). Estudos de
efeitos de lesdes em neuropsicologia se refinaram, através da distingao en-
tre diferentes tipos de meméria (procedural, declarativa) e sua relagio com
determinadas estruturas cerebrais, em especial o hipocampo (MILNER;
CORKIN; TEUBER., 1968). Teorias abrangentes sobre aprendizagem e me-
moéria também comecaram a ser propostas (WALTER, 1963; ROY JOHN,
1967; SOKOLOV, 1975).

A integracdo de niveis diversos de conhecimento sobre o cére-
bro foi propésito de um grupo interdisciplinar patrocinado pelo Instituto de
Tecnologia de Massachusetts, o Neurosciences Research Program, fundado
em 1962. O grupo organizou em 1966 uma conferéncia de quatro semanas
na Universidade de Colorado, com 153 participantes, que gerou o primeiro
volume da série The Neurosciences, contendo 64 das 65 conferéncias reali-
zadas. Nas palavras de seus organizadores, “a conferéncia avancou signifi-
cativamente na unificacio das diversas neurociéncias, e chamou a atencio
para o amplo espectro de oportunidades emergentes para os pesquisadores
pioneiros” (QUARTON; MELNECHUK, 1967). No Preficio para o volume,
Schmitt mencionou entre as dificuldades de entendimento do cérebro “a
tendéncia dos cientistas para guardar as opinides e especulacoes formadas
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a partir de um trabalho drduo (e) a aproximagio de especialistas que nio
véem a floresta devido as drvores” (SCHMITT, 1967). De fato, seu esforco
contribuiu para a disseminagao da idéia de neurociéncia como um campo
interdisciplinar de pesquisa. :

Observando a evoluc¢io dos temas nos quatro volumes da co-*
le¢io The Neurosciences, resultado das conferéncias organizadas pelo
Neurosciences Research Program, pode-se vislumbrar o caminho que con-
duziu 2 neurociéncia cognitiva contemporinea. O primeiro volume contin-
ha as seguintes se¢oes: Componentes do Sistema Nervoso, Biologia Molecular,
Biologia Molecular de Células do Cérebro, Fisiologia do Neuronio, Correlatos
Cerebrais de Funcoes Comportamentais, Correlatos Neurais da Aprendiza-
gem, e Topicos Interdisciplinares. Os que atualmente chamamos de gues-
toes cognitivas eram entio subssumidas sob o rétulo de comportamental. A
novidade era que a procura por correlagoes entre fendmenos neuronais e
comportamentais foi levada a sério, como sendo uma parte essencial da
neurociéncia.

O segundo volume, publicado em 1970, exibe a mesma ten-
déncia epistemolégica. No preficio a se¢io Determinantes da Plasticidade
Neural e Comportamental, e de Fungées Psicologicas Complexas, diz Quarton
que

de fato, ndo temos uma explicacio adequada, em termos de eventos
no cérebro, para quaisquer desses processos mentais complexos que
parecem tdo reais subjetivamente e sio tao discutidos pela psicolo-
gia [...] (porém - AP]) a psicologia fisiologica agora tem se dedicado
em grande parte 4 procura de mecanismos cerebrais que se
correlacionam com o comportamento observivel em animais de la-
boratério. (QUARTON, 1970)

Embora mostrando ceticismo sobre uma abordagem
neurocientifica da mente, Quarton incorporou dois temas psicolégicos no-
VOs na secio: emogoes e temperamento (artigos redigidos por S.S. Kely e P.
MacLean), e comunicagao e linguagem (por D. Ploog e E. Lennenberg). A
preocupagio em relacionar cérebro e comportamento também esti presen-
te no artigo O Cérebro e o Comportamento Humano (1976) onde Hans-
Lukas Teuber, fundador do Departamento de Psicologia do MIT (mais re-
centemente, Departament of Brain and Cognitive Sciences), propds uma
metodologia para a neuropsicologia baseada na integracio de trés fontes
de dados: estudos dos efeitos de lesdes, medidas anatdmicas e fisiologicas,
e aspectos comparativos e desenvolvimentais.

O Neurosciences Research Program publicou uma série de
boletins, onde estudos clissicos realizados nos anos sessenta e setenta fo-
ram discutidos. Um exemplo é o 152 Boletim (POPPEL, HELD; DOWLING,
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1977), dedicado ao tema “Mecanismos Neuronais na Percepcio Visual”. A
Introdugio escrita por Poppel discute trés niveis de complexidade na rela-
¢iio entre mecanismos neuronais e fendmenos perceptuais. No nivel inferi-
or, diz ele, “nés estamos tentando correlacionar fendmenos psicofisicos
com certos aspectos estruturais do sistema nervoso. Por exemplo, explica-
mos a acuidade visual em dreas diferentes do campo visual pela densidade
de receptores em dreas diferentes da retina”. O nivel mais alto reflete “a
meta final em nossa pesquisa em visdo... entender 0s mecanismos neuronais
subjacentes 2 percep¢io de padroes. Nés queremos saber como ¢ possivel
ver um circulo como um circulo, ou uma face como uma face. No nivel
intermedidrio de relagdes, nds queremos entender as operagdes neuronais
que ap6iam a percepgio de padroes... (como as) operagdes que garantem a
identidade perceptual de objetos no contexto de um estimulo varidvel”
(POPPEL, 1977). Tal distin¢io de niveis vai além da preocupagio prévia em
se correlacionar mecanismos neuronais ¢ comportamento. A idéia de per-
cepc¢io de padroes antecipa o atual conceito de processo cognitivo, ¢ o
nivel intermediirio de andlise estd préximo do programa de pesquisa pro-
posto por D. Marr e T. Poggio (1976) — aos quais Poppel se referiu ao
término do texto - antecipando a proposta de uma neurociéncia
computacional dos anos 90.

Um outro grande avan¢o na correlagio entre atividade cere-
bral e fun¢des cognitivas, na década de 70, foi o paradigma das place cells
desenvolvido por O’Keefe e Nadel (1978). Estes autores conseguiram
correlacionar a atividade de pequenos grupos de células do hipocampo de
roedores com a fungio cognitiva de orientac¢io espacial. Este exemplo ser-
viu de base para outros experimentos com eletrodos invasivos em animais
experimentais, levando por exemplo a identificacio da fungio visual de
neurdnios no cortex pré-frontal de primatas.

A metamorfose para neurociéncia cognitiva

O pano de fundo teérico para a abordagem cognitiva na
neurociéncia se estabeleceu nos anos oitenta, com o aparecimento da drea
de ciéncias cognitivas, abrangendo a psicologia cognitiva, psicolinguistica e
inteligéncia artificial. Tal configuracio teérica proveu ferramentas conceituais
novas e novas possibilidades de experimentacao (tarefas cognitivas mais
precisas e complexas, gerando dados psicol6gicos para serem correlacionados
com medidas da atividade neuronal). Porém, com a exce¢io dos trabalhos
no emergente paradigma conexionista, a neurociéncia e as ciéncias cognitivas
seguiram linhas independentes de desenvolvimento. Em 1991, A. Trehub
notava que “a comunidade de ciéncia cognitiva costuma afirmar que a
neurociéncia tem pouco para contribuir & teoria cognitiva, porque nio tem
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produzido um corpo substancial de conhecimentos pertinente aos proces-
sos cognitivos” (TREHUB, 1991, p.1). A interessante tese de seu livro era
que “agora temos conhecimento suficiente da fisiologia das células nervo-
sas e da estrutura do cérebro para avancar a formulacio tedrica de mecanis-
mos possiveis que podem responder pelas competéncias bisicas de cognicio
humana, e, ao mesmo tempo, satisfazer exigéncias razoaveis de plausibilidade
dentro das restricoes anatdmicas e fisiolégicas” (p. 1-2).

No comecgo do anos noventa, diversos esforgos se dirigiram no
sentido de se promover a metamorfose da neurociéncia e ciéncias cognitivas
em “neurociéncia cognitiva”. Alguns deles foram as reunides cientificas que
conduziram 2 colecio editada por M. Gazzaniga (1995), e as reunides anu-
ais da Sociedade de Neurociéncia Cognitiva. De inicio, persistia a ambigiii-
dade sobre a relacio entre neurociéncia e ciéncias cognitivas. Seria a
neurociéncia cognitiva a parte das ciéncias cognitivas que trabalha com
modelos inspirados na neurociéncia, ou a parte da neurociéncia interessa-
da no estudo de processos cognitivos? Apesar de tal ambigtiidade, a ten-
déncia para uma abordagem sistemdtica da base neurobiolégica das fun-
¢oes cognitivas abriu espa¢o para novas dreas de pesquisa, correspondendo
as seguintes secoes na colecao de Gazzaniga: Estratégia e Planejamento,
Atencio, Imagens Mentais (/magery), e Perspectivas Evolutivas,

Uma revisdo historica das origens da neurociéncia cognitiva
foi escrita por Kosslyn e Anderson, na Introduciio Geral para Frontiers in
Cognitive Neuroscience (1994). Eles afirmaram que a “neurociéncia cognitiva
surgiu quando os investigadores conceberam a func¢io do cérebro de uma
perspectiva nova. Esta perspectiva brotou de uma confluéncia de descober-
tas e idéias em trés disciplinas mais velhas, isto €, neurociéncia (especifica-
mente neuroanatomia e neurofisiologia), psicologia experimental e ciéncia
computacional” (p.xx). Na neurociéncia cognitiva o papel dos estudos
comportamentais é considerado ainda uma pedra fundamental:

A abordagem da neurociéncia cognitiva pode ser esquematizada por

um tridngulo. No topo do tridngulo esti o comportamento, € nos

vertices inferiores estio neurociéncia e computacaol...] Assim as ci-
éncias do comportamento desempenham um papel critico na

neurociéncia cognitiva: psicologia cognitiva, lingiistica, psicofisica e

disciplinas relacionadas provéem descri¢oes detalhadas do que o

cérebro faz” (KOSSLYN; ANDERSON, 1994, p. xxiii).

A inclusio de estudos cognitivos do comportamento é o que
faria a neurociéncia “cognitiva”: “A neurociéncia sofreu uma divisio; a par-
te desta drea que se ocupa com o comportamento se alinha agora de perto
com a neurociéncia cognitiva, e a outra parte enfoca o cérebro por seus
proprios méritos” (p. Xxiv).
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Na visido de Kosslyn e Anderson, precisamos freqiientemente
de modelos computacionais para entender como o cérebro funcionaria, e a
partir dai fazer predi¢coes: “modelos de redes neurais permitem aos investi-
gadores descobrir como tipos especificos de entradas de informacio (*inputs”
APJ]) engendram tipos especificos de saidas (“outputs”- AP])" (p. xxiii). Tal
proposta implica uma revisio da distingio clissica de Marr entre regras
computacionais (“algoritmos”) e estrutura fisica (o “hardware” onde a regra
ou algoritmo € implementada — veja-se Marr, 1982). A anilise de Marr
teve uma enorme receptividade. Parte da atragio veio da idéia que
pudéssemos entender as fung¢des cognitivas puramente através de
razio. Se nos pudéssemos adivinhar a teoria correta do que teria que
ser computado para resolver um problema especifico, nosso traba-
lho estaria quase concluido. Infelizmente, isto nio se mostrou ser
correto. A distingilo entre os niveis do algoritmo e da implementagao
nao estd clara. Realmente, se o pesquisador estd tentando entender a
fungiio do cérebro, entiio as teorias de computacio e algoritmos teri-
am necessariamente que constituir descrigcoes de atividade neuronal.
(KOSSLYN; ANDERSON, 1994, p. xxiii)

Um conceito amplamente utilizado para a consolidacio do
novo campo de pesquisa interdisciplinar foi a idéia de localizacio de fun-
¢do, em termos de “macro-médulos”. Estudos em ciéncias cognitivas e
neurociéncias convergiram em termos da identificacio de estruturas funcio-
nalmente especializadas — nos estudos em neuroimagem, principalmente
em termos de regides do neocértex - que executam uma funcio cognitiva.
Porém, o conceito de modularidade também tem sido considerado limitado
para a compreensao interdisciplinar das funcoes cerebrais. Alguns dos pro-
blemas sio:

a) otermo “médulo” nio esta bem definido em termos neurocientificos. O
conceito original de Mountcastle (1957) se referia a redes neuronais
especializadas ao nivel de colunas corticais (i.¢, em nivel microscépi-
co). Usos novos da palavra tém confundido o conceito de Mountcastle
com os “médulos da mente” propostos por Fodor (1983). Tais médulos
existiriam em nivel macroscépico no cérebro, e seriam especializado
para fungdes cognitivas complexas. Sendo vagamente definidos, pura-
mente em termos de limites espaciais, tais “médulos” podem ter utilida-
de heuristica, como as “caixas pretas” na cibernética, mas o uso do
conceito € restritivo na compreensao de realidade biolégica;

b) o entendimento da especializagio biolégica em termos de unidades
discretas semelhantes aos médulos computacionais tem conduzido a
uma énfase excessiva na idéia de localizagao, em detrimento do aspec-
to temporal das fun¢ées. Tal @nfase freqlientemente obscurece a “dialética
fundamental da organiza¢io do cérebro” (FRITH; FRISTON, 1997):
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<)

por um lado hd segregacio funcional, tal que neurénios com a mesma
fun¢io tendem a se agrupar em uma drea circunscrita do cérebro [...]
Dado tal principio, deveria ser possivel produzir um mapa do cértex no
qual toda drea tem sua propria fungio especifica. Por outro lado, dada a
dependéncia da atividade cerebral frente 4s conexdes subjacentes [...) ha
integraciio funcional, tal que aquelas funcoes dependem de interacoes
entre neurdnios amplamente distribuidos. Dado este principio, uma drea
circunscrita nao pode ter nenhuma fungio por si propria. Funcoes espe-
cificas s6 emergirio da interagio entre muitas dreas do cérebro. (p. 169);

a negligéncia de niveis intermediarios de anilise de dinamica cortical.
Entre a descri¢io bioquimica de micro-processos ao nivel do neurdnio
e sinapses (veja-se por exemplo Black, 1991) e a descricio de “macro-
modulos”, a dindmica cortical poderia ser modelada em nivel da orga-
nizagdo neuronal em colunas e camadas, de acordo com os conceitos
originais de Moutcastle,

Recentes desenvolvimentos conceituais e experimentais da

neurociéncia cognitiva tém procurado superar tais limitacdes, enfatizando a
a questdo da integragio de fungoes espacialmente distribuidas. A coleciao
de ensaios editada por Rugg (1997) enfocou os problemas de integragao de
fungio, e a necessidade de se estudar as estruturas e funcoes cerebrais em
termos neurobiologicamente adequados. De acordo com Rugg, a
neurociéncia cognitiva procura

a)

b)

o)

entender como as fungdes cognitivas, e suas manifestacoes em ter-
mos de comportamento e experiéncia subjetiva, surjam da atividade
do cérebro. E um hibrido de virias disciplinas historicamente distin-
tas, entre as quais havia até recentemente pequeno intercimbio de
métodos e idéias [...] Nao foi um fator Gnico que causou a conver-
géncia destes diferentes ramos para formar a neurociéncia cognitiva.
(RUGG, 1997, p. 1).

Ele destaca quatro fatores:

interacio entre psicologia cognitiva e neuropsicologia clinica, por exem-
plo no estudo de efeitos cognitivos de lesdes no cérebro;

a aplicagao de métodos invasivos em animais experimentais, principal-
mente o uso de eletrodos que medem a atividade de um Gnico neurénio
em animais. Simultaneamente 4 medida da atividade de cérebro, os
animais executam tarefas cognitivas e tornam possivel a observacio de
correlacoes entre atividade neuronal e manifestacio comportamental
dos processos cognitivos internos;

o desenvolvimento de métodos nio-invasivos de neuroimagem, permi-
tindo o estudo da estrutura do cérebro e fungdes cognitivas ‘in vivo'.
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Tais métodos (PET-scanning e fMRI) permitem o estudo de sujeitos
humanos sauddveis (em contraposi¢io ao estudo de individuos de ou-
tras espécies, ou de efeitos de lesdes graves em humanos), com a van-
tagem da disponibilidade de um relato linglistico dos processos
cognitivos. A descoberta de correlagdes temporais entre dados de
neuroimagem e o relato lingiiistico reforga ambos como manifestacoes
de processos cerebrais subjacentes, que a pesquisa procura entender;

d) o desenvolvimento de modelos “distribuidos em paralelo” ou
“conexionistas”, que apresentam caracteristicas comuns ao funciona-
mento cerebral. Estes modelos sio fregiientemente simulados em com-
putadores digitais, e permitem uma visualizagao dos processos estuda-
dos.

O desenvolvimento da neurociéncia cognitiva conduz a uma
epistemologia nido-reducionista, que trabalha com distintos mas inter-relaci-
onados niveis de anilise. Diferentes metodologias sao usadas para a obser-
vacio de diferentes niveis de organizagio da estrutura e funcio cerebrais,
obtendo-se entendimento detalhado de mecanismos cognitivos no cérebro
animal. Modelos mais amplos procuram integrar esse conhecimento empirico
e descobrir os principios fundamentais das fungdes cognitivas do cérebro.
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