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O professor irlandés |J. A. Scott Kelso fala sobre o funcionamento do cérebro e de movimento

A auto-organizacao e 0S caminhos ta consciencia

JU-Como o senhor define ciéncia
cognitiva e como a sua pesquisa se
encaixa nela?

Kelso — Uma resposta simples se-
ria que a ciéncia cognitiva busca com-
preender a estrutura da mente. E a
ciéncia de como a mente funciona.
Isto provavelmente é muito simples
e perigoso, porque parece assumir a
existéncia de uma distingao basica
entre a mente e o fisico — uma mesa
e nossa idéia de uma mesa sao fun-
damentalmente diferentes. Pode-se
ver que isto nos conduz a basicas
questdes filosoficas e epistemold-
gicas. NOs conhecemos nosso mun-
do ou somente nossa representagao
dele? Deixando este problema de
lado, por um momento, eu penso que
as ciéncias cognitivas mais centrais,
pelo menos quando o campo estava
se formando no inicio dos anos 80,
sdo a psicologia, ciéncia da compu-
tagdo e lingiiistica.

JU - E nos dias de hoje?

Kelso - Eu estou falando de psico-
logia cognitiva em particular, como
0s seres humanos percebem, aten-
dem, aprendem, selembram, tomam
decisOes e agem sobre eles mesmos
eassim por diante -como eles proces-
sam informagaonojargao dacompu-
tagao. De fato, o esfor¢o para proje-
tar maquinasinteligentes de umlado
e ademanda para descobrir os algo-
ritmos ou regras que podem estar
subjacentes a percepgao, cognicao e
agao tém tido um papel importante
na defini¢do da ciéncia cognitiva, da
mesma forma que 0s avangos no es-
tudo da linguagem. Ainda outras
ciéncias, tal como a antropologia, que
estuda os seres humanos no contexto
daevolugao, tém fornecido um pano
de fundo cultural para as ciéncias
cognitivas. E naturalmente, e acima
de tudo se encontra a filosofia.

JU - O senhor poderia detalhar
qual seria o papel desempenhado pe-
la psicologia nesse contexto?

Kelso—Grande parte dos psicologos
queestavam originalmenteenvolvidos
naciéncia cognitiva trabalham, hojeem
dia, naneurociéncia cognitiva, quelida,
empoucas palavras, comamaneira co-
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“Uma
teoria
adequada
da mente
tera que
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moocérebro produz cog-
ni¢ao e comportamento.
Aneurociéncia cognitiva
freqiientemente envolve
técnicas de imagens nao
invasivas do cérebro (em
humanos, pelomenos) tal
comoimagens funcionais
de ressonancia magnéti-
ca (functional magnetic
resonance imaging -
FMRI) e eletroencefalo-
grafia (EEG). De mesma
forma, um campo quees-
ta crescendo, chamado
neurociéncia computa-
cional, busca desvendar
os algoritmos de base
neuronal que dirigem o
comportamento emmul-
tiplosniveis, da célula pa-
raoutros niveis, e imple-
menta-los computacionalmente.

JU-Como o trabalho desenvolvi-
do pelo senhor se insere na interface
destas disciplinas?

Kelso - Quero compreender como
0s seres humanos (e os cérebros hu-
manos, individual ou conjuntamen-
te) coordenam o comportamento in-
tencionalmente. Como o cérebro fun-
ciona? E qual asuarelagdo com a ma-
neira como as pessoas se comportam.
O que acontece quando o cérebrondo
funciona, como ocorre em muitas
disfun¢des neuroldgicas que afligem
a sociedade. Muitos concordariam
que é a coordenagao entre regides
especializadas do cérebro que da su-
porte anossa capacidade de atender,
perceber, pensar, aprender, relem-
brar, decidir e agir. Mas qual é ana-
tureza desta coordenagdo e como ela
deve ser entendida? Ha mais de 20
anos, eu e meus colegas estamos de-
senvolvendo uma nova fundamen-
tagao para a compreensao da coorde-
nagao no cérebro e comportamento
que é chamada de dinamica da coor-
denagdo. Adinamica da coordenagao,
além de se apoiar nas disciplinas cita-
das anteriormente, contribui com i-
déias de como padrdes sao formados
em sistemas complexos que existem
na natureza e como estes padrdes de
coordenacao persistem, adaptam e
mudam —em outras palavras, adina-
mica dos padrdes.

JU - E a que conclusées o senhor
chegou?

Kelso - Eu penso que sao estes pa-
drdes coordenados e a evolugao de-
les no espaco e tempo € que contém
osegredo do que o cérebro faz quan-
do as pessoas percebem, lembram,
aprendem e agem. Tais funcoes fre-
qiientemente emergem de processos
internos, conscientes ou inconscien-
tes, nao somente respostas a estimu-
los. Paraadinamica da coordenagao,
a coordenagao dos neurdnios existen-
tesno cérebro e as agoes coordenadas
de animais sdo oriundas, basicamen-

te, do mesmo tipo de dindmica. A

integridade da mente e do fisico
é preservada porque ela nunca
foi desafiada.
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tes da ciéncia cognitiva,

a auto-organizagao ain-
daé pouco estudada no Brasil. Na
entrevista que segue, o professor
irlandés J. A. Scott Kelso, da Uni-
versidade Atlantica da Florida,
considerado um dos pioneiros
dos estudos na area, fala sobre o funcionamento do cé-
rebro e de movimento. Kelso, que esteve recentemen-
te na Unicamp participando do VIl Coléquio Internaci-
onal Michel Debrun: Novas Tendéncias das Ciéncias
Cognitivas, explica por que a auto-organizagao pode ser
util em diferentes terrenos do conhecimento e na com-
preensao da consciéncia.

tidos. Primeiro, a matéria biologica,
por si so, € complexa e heterogénea.
Segundo, naturalmente, € que os pa-
droes dindmicos de comportamento
que surgem devido a intera¢ao das
muitas partes sdo também complexos,
variando no espago e no tempo.

JU-0O senhortrabalha com a pers-
pectiva de que estes sistemas comple-
x0s se organizam?

Kelso - Sob certas condi¢des, as
varias partes interagem umas com as
outras e os ambientes em volta delas
paraformar padrdes de coordenacao
dinamica. Observe, nao existe um
“organizador” dentro do sistema
ordenando as partes e dizendo aelas
o que fazer para produzir padrdes.
Nos podemos dizer que a organiza-
¢ao é descentralizada. Em uma esco-
la de peixe, por exemplo, nenhum
peixe individualmente é o diretor
executivo que comanda os outros e
diz a eles como e onde nadar. Siste-
mas auto-organizados sao como uma
orquestra sinfonica que toca sem um
maestro.

JU-Qualseria, entio, o principal
mecanismo de auto-organizac¢io?

Kelso - Quando condi¢des externas
e internas variam, as muitas partes
comecam a cooperar umas comas ou-
tras. Entao, quando as circunstancias
ultrapassam um limiar critico, padrdes
adaptados de comportamento emer-
gemsem qualquerinstrugdo. Esteéum
tipo de transigao de fase. Uma forma
deorganizacao se tornainstavel, euma
nova organizacao que melhor se encai-
xaas circunstanciasemerge. Algumas
pessoas se referem a esta auto-organi-
Zagao como emergéncia, masnao exis-
teforgamistica portrasdela. Esomente
como as coisas sao. Ironicamente, nao
existe nenhum agente especializado
que contém ou prescreve aordem que
emerge.

JU - Um tépico muito discutido
hoje por filésofos e psicélogos é a
consciéncia. Pode o conceito de auto-
organizacio nos auxiliar a compre-
endé-la?

Kelso - Aresposta é sim e eu acre-
dito que ela pode. Como eu disse
acima, auto-organizagao, a formacgao
espontanea de padrdes em sistemas
abertos, ndo tem o “self” no sentido
de algum agente interno dizendo as
partes o que e quando fazer algo.
Assim, de onde vem a consciéncia
basica—o sentido de simesmo? Meu
trabalho e de outros cientistas em
laboratérios pelo mundo afora tem
demonstrado que as formas basicas
de movimentos coordenados sao au-
to-organizadas. Isto €, ndo é necessa-
rio um programador especifico den-
trodosistema para controlar um gran-
de volume de neurdnios, masculos e
articulagdes envolvidas no curso de
agoes tipicas como andar e falar. Pro-
cessos evolucionarios com restri¢cdes
paraa auto-organizagao, junto com a
aprendizagem e desenvolvimento
tém se preocupado com estes aspec-
tos. Considere o grande repertorio de
movimentos espontaneos que nds
todos apresentamos ao nascer. Re-
cém-nascidos podem fechar a mao,
chutar com as pernas, sugar e assim
por diante. E existe muita evidéncia
mostrando que mesmo em estado
embrionario os neurdnios motores se
desenvolvem muito antes de seus
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correspondentes sen-
soriais. Como Goethe
disse “umangfang war die
tatff” (“no inicio existiam
o0s movimentos”).

JU-Comoisto estd re-
lacionado com a consci-
éncia?

Kelso - Num determi-
nado momento a crian-
¢a se compenetra, atra-
vés destes movimentose
sensacOes que deles e-
manam, que estes sao se-
us proprios movimen-
tos. Eles pertencemaela,
enenhum dispositivoex-
terno esta fazendo com
que as suas pernas se
movam. Se alguém
amarrar um barbante no
seu pé e a outra ponta num mobile, a
crianga se compenetrara que sao seus
chutes que fazem como que o mdébile
se mova de acordo com a sua vonta-

de.

JU-Quer dizer que o repertorio de
movimentos pré-determinados com
os quais todos nés nascemos é auto-
organizado e permite que as ativida-
des acontecam antes de nés termos
controle sobre elas?

Kelso — Sim. N6s, humanos sabe-
mos que somos nds e somente nods
que controlamos os movimentos de
nossos corpos. Isto sendo verdade,
as tendéncias de coordenagao espon-
tanea (auto-organizada) residemnas
origens do poder da consciéncia. Em
parafraseando um fildsofo amigo
meu, as coordenagdes espontaneas
sao “a mae de toda cognicao” e ja
existiam antes de qualquer mente di-
zer “eu”. Este conceito de “eu” en-
tao emerge de processos espontane-
os, auto-organizadores, e sendo este
“eu” que dirige aagdohumana. Este
“eu” e o eu consciente. No6s literal-
mente vimos anos descobrir através
de movimento. Nomeu ver, agdes co-
ordenadas auto-organizadas resi-
dem nas origens da consciéncia. A
convicgao intima (consciéncia) de si
mesmo.

JU-O senhoracredita, en-

Jornal daUnicamp .

da vez mais no que o cérebro de fato
faz durante os processos cognitivos
tipicos como percepcao, atencao, me-
moria e assim por diante, a ciéncia
cognitiva estd demonstrando uma
maior apreciagao da dinamica com-
plexa da cognicao que varia no tem-
po. Desta forma, a mente como um
computador manipulador de simbo-
lo de algum tipo parece ser insufici-
ente por si sd. Se pensarmos que o
cérebro € um sistema dinamico evo-
luindo, auto-organizado, também
pode serinsuficiente por si s6, embo-
raainda é muito cedo para dizeristo.
Por tltimo, minha projecao é quenos
teremos que ter uma melhor compre-
ensao da relagao complementar en-
tre simbolos e sistemas dinamicos
auto-organizaveis. O cérebro apre-
senta uma sutil composicao de duas
tendéncias.

JU - Quais seriam?

Kelso - Uma ¢ a tendéncia para
areas especificas do cérebro expres-
sar as fungdes individuais localiza-
das para fazer a tarefa que foi proje-
tada. A outra é a tendéncia para co-
ordenar com outras areas do cérebro
para executar uma tarefa cognitiva
especifica. Estas duas tendéncias ca-
minham juntas ao mesmo tempo. Eu
acredito que existe uma razao para
isto. Quando uma pessoa atende aal-
gum sinal no ambiente, seu cérebro
entra em um estado coeso de oscila-
¢do. Partes do cérebro se entrelacam
eventualmente. Isto permite que o
cérebro crie informacao. A ciéncia
cognitiva tem enfatizado como nds
processamos informagao, mas de on-
deainformacaovem? Comoelaé cri-
ada? Eu acredito que a auto-organi-
zacao fornece uma dica.

JU - Na sua opinido, quais sdo as
perspectivas para as ciéncias cog-
nitivas no século 21?

Kelso — Eu penso que falando de
modo pratico a conexdo que a cién-
cia cognitiva tem tido com as ciéncias
da computacado e dainformacao con-
tinuara, assim como a relagao entre
as ciéncias cognitivas e as neurais.
Questdes do afeto e emocao assumem
um papel maior do que ante-
riormente pensado na cog-

tdo, que a habilidade motora "Mais a[em:ﬁu nigao e estao sendo visitados.
humana oferece uma visdo Presentemente, a mente mo-
da conscié{wiu em geral? Sﬂl'.a ce_m!'ad_a delada pela ciéncia cognitiva

Kelso - Sim. Por exemplo, 6 inteligéneid nunca é obscurecida pela fe-
nos assumimos que o andar natural” licidade, tristeza, depressao,

nos foi dado porque, como
dizemos nds, é “uma habili-
dade automatica” — na maior parte
do tempo ndsndo estamos conscien-
tes do que ocorre a nossa volta. No-
vas habilidades devem ser aprendi-
das, eisto pode ser um trabalho tedi-
0s0 que envolve uma boa dose de
esfor¢o consciente. A maneira como
uma habilidade se torna automatica
nos da aparentemente um limite ou
uma zona de transi¢ao entre o cons-
ciente e o nao tao consciente, uma
transi¢do que pouco conhecemos. Ela
também nos dd um ponto de
referencia para comparar o estado
consciente. Naturalmente, o que foi
dito aqui ndo é tudo o que existe so-
bre o topico da consciéncia.

JU-Algumas pessoas dio a enten-
der que auto-organizacio é um con-
ceito importante que explicaria to-
das as coisas sobre a mente. Vocé
acha que existem limites a dreas nas
quais o conceito pode ser aplicado?

Kelso - Existem limites para todo
conceito. Mas nogdes de auto-orga-
nizacao estdo comecando agora a ser
completamente apreciadas e as limi-
tacdes de conceito para as ciéncias
cognitivas tém ainda que ser senti-
das. Quando nos pensavamos que a
mente seria somente um dispositivo
paramanipulagdo do simbolo (e mui-
tos ainda fazem isto por boas razdes),
grande énfase foi colocada sobre a
nogao de programa. O cérebro era
uma estrutura fisica, operada porum
programa. Tem havido sempre gran-
deinteresse na analogia entre os com-
putadores e o cérebro, especialmente
por aqueles que trabalham em inte-
ligéncia artificial, um ramo da cién-
cia cognitiva.

Com a atengao sendo colocada ca-

ou ansiedade. Uma teoria a-
dequada da mente tera que
incorporar motivos, sentimentos afe-
to e emocgao de alguma forma. Em
resumo, cognigao e emogao sao ex-
pressas através do cérebro e cérebros
comunicando uns com os outros. O
lado social da cognigao tera que ser
encarado.

JU - E o lado computacional?

Kelso- Atividades comojogar xa-
drez e diagndsticos médicos podem
ser feitosno seu préprio computador.
Por outro lado, para alguma coisa
aparentemente simples como andar
emascar um chiclete ao mesmo tem-
poninguém escreveu um programa
paraisto. O que é que esta acontecen-
do? Todos os computadores sao sis-
temas dinamicos, eles mudam de
estado na forma especificada pelos
programas que sao executados neles.
Mas nem todos os sistemas dinami-
cos sao computadores. O clima, por
exemplo, é um fenémeno natural. E
o cérebro? Também € uma sistema
dindmico, mas € um computador? Se
a resposta € nao, entao o que ele é?
Em vez de falar sobre inteligéncia
artificial, eu penso que mais atengao
sera centrada em inteligéncia natu-
ral. Como podemos construir maqui-
nas que sao naturalmente inteligen-
tes? Fazer isto sera um grande desa-
fio, talvez impossivel de alcancar.
Mesmo assim, maior atengao dada a
como organismos em seus ambientes
passam a exibir comportamentos in-
teligentes parece ser um passo na di-
recao certa. Organismos e meio am-
biente formam um par complemen-
tar, um sistema dinamico acoplado.
Este é um tema em meu novo livro,
que é chamado The Complementary
Nature (desculpem pela propaganda).



