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Abstract

The paper focuses on the relationship between brain models (especially those derived from
new techniques of imaging) and computational models of the mind. The first part discusses
the functionalist claim that the physical form of the brain does not directly influences mental
function. Such a claim is contradicted by recent research on functional localization of brain
function. In the second part we argue that there is a way out to uncouple form and function
by reviewing our current conception of functionalism inherited from the symbolic paradigm
of artificial intelligence.
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Resumo

O artigo discute a relacao entre modelos do cérebro (especialmente aqueles derivados das
novas técnicas de imagem cerebral) e medelos computacionais da mente. Na primeira parte
sao discutidas teses funcionalistas, de acerdo com as quais a forma fisica do cérebro pouco
influencia suas funcdes e como estas teses entram em conflito com o localizacionismo cere-
bral contemporaneo. Na segunda parte argumentamos que existe uma maneira de contor-
nar estas dificuldades através de uma revisao de nosso conceito habitual de funcionalismo
herdado do paradigma simbdlico da inteligéncia artificial.

Palavras chave
forma, funcionalismo, multipla instanciacao, imagem cerebral.

Ao falar do problema mente-cérebro, freqiientemente colocamos toda nossa énfase na dis-
cussdo acerca da natureza dos estados mentais, esquecendo-nos de outro aspecto deste bindmio,
qual, seja, o cérebro. Queremos referir fendmenos mentais a fendmenos cerebrais, estabelecendo
os correlatos neurais dos primeiros, mas, o que ¢ o cérebro? Ao fazermos esta pergunta € preciso
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superar uma ingenuidade metodoldgica e epistemoldgica segundo a qual o cérebro seria um
objeto como outros que nos cercam. Ou seja, precisamos superar o fisicalismo ingénuo que ainda
parece constituir o pressuposto do senso comum ¢ quicd de muitos neurocientistas.

A ciéncia do cérebro deve ser concebida como wuma ciéncia de como nds representamos 1osso
proprio cérebro, ou seja, de como falamos de uma entidade construida através do conhecimento
neurocientifico — uma entidade teérica. Como entdo construir essa entidade que chamamos de
cérebro? Ou melhor, como comecar a construir #osse conhecimento acerca de #osso cérebro?
Estas questdes parecem constituir o pano de fundo de toda epistemologia da neurociéncia que
queiramos constrair — questdes que tém ficado fora da agenda até mesmo das propostas de neu-
rofilosofia como ¢ o caso, por exemplo, do casal Churchland.! A histéria da neurociéncia, ou de
como se concebe o cérebro ao longo do séeulo XX parece ser a histdria secreta da filosofia da
mente e de suas ramificagdes na ciéncia cognitiva.

Existem trés formas bdsicas de representar o cérebro: a) o localizacionismo, b) o holisme, ¢) e
0 equipotencialismo. O holismo nega que fungdes mentais possam ser entendidas em termos de
dreas isoladas, mas ndo se choca com o localizacionismo, pois ele ndo precisa negar a especializa-
¢do das dreas. O localizacionismo tornou-se, contemporancamente o localizacionismo funcional,
ou seja, a localizagdo de dreas obedece a um critério essencialmente funcional. Este tipo de local-
izacionismo, cada vez mais praticado hoje em dia, através da observagio da atividade cerebral n
vive (neuroimagem através de ressondncia magnética funcional), reveste-se de uma importincia
especial: a partir dele iniciou-se a pesquisa que visa relacionar atividades cognitivas com regides
cerebrais especificas.?

Esta atividade detalhada de cartografia cercbral exige, por sua vez, uma definigio do tipo de
mapa do cérebro que iremos produzir, ou seja, do critério cartografico utilizado para dividir o cére-
bro em vdrias regides. Ha virios critérios neste sentido, desde o especificamente nearo-anatémico,
os baseados em padrdes de conectividade, tipologias evoluciondrias, tipologias baseadas no de-
senvolvimento ou outras. Com efeito, hd virias manciras de fazer o mapeamento do cérebro,
além de muitos instrumentos ¢ tecnologias para individuar dreas cerebrais. Existem, por exemplo,
preparados a base de tinturas para discriminar diferentes padrdes celulares (o método conhecido
como cito-arquitetura} ¢ o PET scan também ¢ usado para discriminar tipos diferentes, de acordo
com diferentes padrdes funcionais de ativagio. Diferentes métodos produzem diferentes tipolo-
gias — tipologias que podem até mesmo, em alguns casos, entrar em conflito. Assim sendo, seria
ingénuo supor que a neurociéncia venha algum dia a produzir um tnico sistema classificatério de
tipos neurolégicos ou um tinico mapeamento cerebral. Estes dependem de contextos e interesses,
Por exemplo, uma tipologia clinica serd diferente de uma tipologia com finalidade fisiolégica.
Podemos entio falar de uma variedade de mapas do cérebro, da mesma maneira que falamos de
urna variedade de mapas de um pafs: mapa geogrifico, mapa politico, mapa populacional, etc.3

A produgio de diferentes tipologias neurolégicas ¢ de diferentes mapeamentos cerebrais, por
mais diversos que sejam, torna-se particularmente importante para nossa discussio na medida em
que cles parecem pressupor a idéia intuitiva de que a fungiio depende da forma, ou seja, formas
especificas ou arquiteturas especificas do cérebro parecem ser responsiveis pelo desempenho de
fungdes também especificas. A formas especificas corresponderiam regides especializadas do cére-
bro, mesmo que estas regides especializadas se definam como grupos de células geograficamente
afastadas no cérebro. O progresso no localizacionismo funcional que tem contemporancamente

! Veja-se porém o liveo Philesophical Foundutions of Neuroscience (Bennerr et alia.,2003) que parcce contrariar a
assertiva acima.

2 Para alguns, como Utral isto nada mais é do que frenologia eletronica. Veja-se Uttal (2003),
3 Veja-se a cste respeito os trabalhos de Mundale (1997) e (1998).
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dominado as neurociéncias tem possibilitado descobrir um conjunto cada vez maior de fungdes
efetivamente localizdveis e seu grau de localizagdo. Sabemos, por exemplo, que fungdes somato-
sensorias sio localizdveis ¢ que outras como atengdo, meméria e consciéncia poderdo no futuro
receber um mapeamento preciso. Para se ter uma idéia mais nitida dos progressos neste campo
basta saber que até o mapeamento de estados subjetivos especificos como ¢ o caso do famoso
TOT (tip-of-the-tongue) ja estd se tornando possivel.*

1- Podemos agora volear nossa atengdo para a primeira questdo que queremos discutir neste
artigo: Até que ponto as idéias funcionalistas e, em especial, sua tese da mdltipla instanciagio
(snatltiple vealizability), sio compativeis com o localizacionismo funcional e sua premissa intuitiva
de que forma determina fungfio? O funcionalismo impés-se como filosofia da mente predomi-
nante nas décadas de 60 ¢ 70 pelo intercimbio desta com a inteligéncia artificial e a proposigao da
metifora do cérebro como computador. A mente seria o soffware do cérebro; o cérebro, por sua
vez, instancia uma mente, mas esta no ¢ o cérebro nem se reduz a ele.

Os funcionalistas advogaram que sua tese seria um monismo neutro, que poderia abrigar
visBes opostas, desde que nenhuma delas fosse reducionista. Nao hd davida de que, neste sentido,
o funcionalismo foi, a0 lado do emergentismo, uma das grandes novidades da filosofia da mente
do século XX. Contudo, a idéia de que a mente seria o sofivare do cérebro levou a concepgio
equivocada de que estes se assemelhariam a idealidades matemdticas desencarnadas e portiteis
e nio A descrigio das transformagdes de um hardware ao longo do tempo — e foi a partir deste
momento que o funcionalismo passou a poder ser visto como um suceddneo do dualismo carte-
siano®. Por outro lado o materialismo ndo-reducionista dos funcionalistas baseia-se na foken-zoken
identity. A token-token identity sustenta que alguma instincia de um tipo mental ¢ idéntica a
alguma instincia de um tipo fisico, sendo que este pode ser o sistema nervoso de um scr humano,
de um marciano ou o hardware de um computador. Neste sentido, o fancionalismo ¢ uma espécie
de materialismo/fisicalismo minimalista.

O triunfo do funcionalismo nas décadas de 60 e 70 ¢ sua conseqiiente tese da miiltipla instan-
ciagiio levou i predominincia de uma representagio equipotente do cérebro — uma representagio
onde nio haveria especificidade funcional nem dependéncia de fungdes relativamente a formas e
arquiteturas especificas, pressupondo-se que s6 assim tais fungdes seriam reprodutiveis em disposi-
tivos diferentes do cérebro humano. Em outras palavras, o equipotencialismo parece ter sc imposto
como uma pressuposicio implicita do funcionalismo ¢ da inteligéncia artificial, que apostou (¢
ainda aposta) na utilizagio de hardwares genéricos para reproduzir fungdes cognitivas humanas.

A multipla instanciagio irrestrita baseia-se na idéia de que haveria uma classe ilimitada de
bardwares que poderiam reproduzir o soffware da mente - a classe das mdquinas digitais com
arquitetura von Neumann, que teriam apenas uma caracteristica comum, qual seja, a capacidade
de efetuar computagdes ao modo de uma mdquina de Turing. Em termos neurofisiologicos isto
equivaleria a dizer que as fungdes seriam praticamente independentes das formas - ¢ n@o ¢ &
toa que no inicio dos anos 90 assistimos a uma patética discussio na ciéncia cognitiva em torno
de definir o que seria um computador e se este poderia ser feito com tampas de garrafas de
refrigerantes. Essc pressuposto da independéncia da fungio em relagio 4 forma levou auma falsa
equiparagio entre a proposta funcionalista ¢ 0 modelo computacional da mente.

Nos anos 90 este cendrio muda para outro extremo, por conta da década do cérebro e dos
avancos na neurociéncia. Tenta-se derivar desta a idéia de que somente seres dotados de um cére-

* Veja-se a este respeito as consideragoes de B. Baars (Baars, 2003).

5 Fodor, por cxempla, chega a afirmar que “o fisicalismo zoken-token n3o descarta a possibilidade de miquinas ¢
espiritos desencarnados virem a ter propricdades menrais. “Token physicalism does not rule out the logical possibility
of machines and discmbodied spirits having mental properties” ((Fodor, 1981, p. 127}
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bro semethante ao nosso (um wetware especifico) poderiam pensar e ter experiéneias conscientes,
como se somente os pissaros pudessem voar e nio os avides, por serem cstes Gltimos feitos de
metal ¢ ndo terem asas com penas.

Este tltimo ponto de vista foi fortemente defendido no final dos anos 90 por fildsofos como
William Bechte! {Bechrel & Mundale, 1997)), Jennifer Mundale (Mundale, 1997, 1998) ¢
John Bickle (1998, 2003). Mundale ¢ Bechtel, nos seus ataques a tese da miltipks instanciagiio
chegaram a defender que a questio das relagdes enue forma e fungio €, no caso do cérebro,
wma guestdo essencialmente empivica ¢ nio matéria de discussao filosdfica. Como parte de seu
projeto anti-funcionalista eles reabilitam teorias da identidade como as ji defendidas nos anos 50
por Smart, Place ¢ Armstrong ¢ também o materialismo eliminativo. Seus argumentos, contudo
parecem resumir-se 4 proposigio de que se fungbes cognitivas dependem de formas especificas
dadas por regides especializadas do cérebro, a filosofia da mente terd de inclinar-se em diregio a
algum tipo de teoria da identidade entre mente e cérebro.

2- Qual ¢ entdio o futuro do funcionalismo? Haverd alternativas para este conflito entre a
pesquisa em ciéncia cognitiva e a neurociéncia? Ou deverd esta (ltima assumir papel prepon-
derante que relegaria a interdisciplinaridade de uma ciéncia da mente a apenas uma ilusio
tempordria que j4 teria se dissipado?

Contrariamente a Bechtel, Mundale ¢ Bickle, penso que a questio que enfrentamos € de ordem
essencialente conceitual ¢ n3o empirica. A inspira¢io do funcionalismo nos anos 70 foi ndo apenas
que o cérebro poderia ser comparado a wm computador, mas, mais especificamente, a um cone-
putadoer digital, uma miquina com arquitetura von Neumann. Associou-se o funcionalismo com o
modelo computacional da mente (o paradigma simbélico) ¢ a tese da miltpla instanciagio com a
idéia de que diferentes hardwares podem executar um mesmo software ¢ vice-versa, Neste sentido,
o funcionalismo pressuporia hardwares ou bases fisicas excessivamente genéricas e sua contrapartida
neurolbgica teria de ser o equipotencialismo cerebral. Multipla instanciagio ndo significa, entretanto,
instanciagio érrestritn.® Caberia perguntar, entio, até que ponto seria sustentdvel a tese da maltipla
instanciagio, ou scja, qual seria o limite para o conjunto de formas que podem realizar uma mesma
fungdo. A neurociéneia ndo nos ensina que o cérebro é necessariamente irreplicivel; tampouco que
ndio podemos reproduzir suas caracteristicas funcionais usando outros materiais ¢ arquiteturas para
simular a mente — da mesma maneira que uma méquina de didlise simula um rim. Neste sentido, o
Suncionalismo digital tem seus dias contados, mas ndo o funcionalismo como tese geral.

O funcionalismo como tese geral parece vir fandamentar a terceira onda da inteligéncia artificial,
qual seja, a nova robdtica de Brooks. Com ela estarfamos retornando ao verdadeiro sentido da in-
teligéncia artificial que teria se perdido ao longo da histéria, qual seja, a inteligéncia artificial no sen-
tido forte (strong A T). A vocagio original da inteligéneia artificial € ser uma ciéncia experimental; um
ramo da engenharia e ndo da matemdrtica. A ciéncia do artificial é uma ciéneia da implementacio.

A inteligéncia artificial precisa retomar suas origens, ou scja, a cibernética, esta disciplina de
vida efémera ¢ injustamente esquecida pela histdria da ciéncia. A cibernética comega pela obser-
vagio do comportamento ¢ ¢ esia a estratégia seguida por Brooks o scu laboratério no MIT.
Insetos podem apresentar comportamento complexo, sem que para isso seus cérebros tenham que
representar regras logicas. O mesmo podemos afirmar acerca de gaivotas que fazem véos rasantes
para apanhar peixes no mar — certamente seus cérebros ndo represestam regras ¢ equagdes da
balistica para evitar que um desses vOos resulte em algum tipo de coliso fatal ou afogamento. No
cérebro destes organismos, forma ¢ fungdo estio muito préximos, sobretudo se se concebe fungio
como comportamento. Seus cérebros operaram a transformacio de comportamentos ou proces-
sos em hardwares (ou wetwares) especificos ao longo do processo evolucionério. Se hi representa-

& Ver, Teixeira, . de F. {2000) p.178.
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¢Oes nestes cérebros, elas sio representagdes implicitas ou encarnagdes fisicas de processos, como
é, por exemplo, o caso de uma calculadora de bolso que encarna fungdes matemdticas — embora
suas regras de funcionamento sejam estiticas ¢ invaridveis. Certamente outros bardwares mais
flexiveis podem ser formados a partir das interages comportamentais dos organismos,/robos com
a complexidade do meio ambiente. Neste caso, estamos diante de hardwares plasticos que podem
se modificar a si mesmos nestes processos interativos ¢ este ¢ o verdadeiro sentido da afirmagio de
que processos/comportamentos podem se transformar em hardivares ou no limite em werwares.

3- A reflexio sobre nosso modo de representar o cérebro — as diferentes cartografias cerebrais
— impde-se assim como tarefa epistemolodgica urgente com conseqiiéncias inevitiveis para a filoso-
fia da mente, Mas se falta-nos uma epistemologia da neurociéncia pode-se dizer, igualmente, que
falta-nos uma filosofia da ciéncia da computagio. E a auséncia desta que pode envolver-nos em
confusdes tedricas ¢ até mesmo em pseudo-questdes como a interpretagio ndo-materialista do
funcionalismo ¢ suas conseqiiéncias.

A critica a um funcionalismo des-cerebralizado pode ter outras conseqiiéncias que nio ex-
ploramos aqui, como por exemplo, a necessidade de redefinir nossas concepgdes de computabi-
lidade. Nossa critica sugere que um computador é um dispositivo vegido por leis fisicas que podem
instanciar leis ligicas ¢ nio apenas um dispositivo puramente abstrato que se torna definivel por
uma excessiva generalidade, o que permitiria, por exemplo, incluir na classe dos computadores
uma méquina de Turing construida com tampinhas de refrigerante e desenhos no chio. Mas esta
discussio — que nio poderemos adentrar aqui ~ requer uma reflexdio sobre o estatuto ontoldgico
do que chamamos soffware e nossa tendéncia a concebé-lo como entidade matemdtica com uma
existéncia independente de sua realizagio fisica; uma questio que nos leva, por sua vez, para o
campo de uma nova disciplina, a saber, a filosofia da ciéncia da computagio.

Esta disciplina, que ainda nio adquiriu nenhum tipo de cidadania filoséfica ou académica deve
comegar com uma indagagio primordial, qual seja, se a informagio deve ser considerada uma
entidade fisica ou matemdtica — ou, alternativamente, como uma entidade fisica descritivel pela
matemdrtica. Mas, neste tiltimo caso é preciso atentar para ndo confundir descrigdo com oljeto de
descricdo ou descritor com objeto de descri¢iio, uma confusic que faz com que se ignore a espe-
cificidade do que estd sendo descrito, como se computadores ¢ seres vivos pudessem ser igualados
simplesmente pelo fato de poderem ser descritos como méaquinas de Turing.
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