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1 — INTRODUCAO*®

Plotino, o Platénico, prova por intermédio das flores e folhas que par-
tindo do Deus Supremo, cuja beleza é invisivel e inexprimivel, a
Providéncia atinge as coisas aqui embaixo. Ele salienta que esses
objetos fracos e mortais ndo poderiam ser dotados de uma beleza
tdo imaculoda e tio primorosamente elaborada, se nio brotassem
da Divindade que permeia incessantemente todas as coisas com sua
beleza invistvel e imutdvel.

— SANTO AGOSTINHO, A Cidade de Deus

Em junho de 1977 pensei ter o infcio de dois livros, Um eu deno-
minei The Evolutionary Idea e o outro Every Schoolboy Knows.' O pri-
meiro seria uma tentativa de reexaminar as teorias da evolucdo biofogica
sob o aspecto da cibernética e da teoria da informac#io. Entretanto,
a0 comegar a escrever aquele livro, encontrei dificuldade em elaborido
visando um determinado piiblico o qual eu esperava que compreendes-
se as pressuposi¢oes formais e conseqiientemente simples do que eu
estava dizendo. Tornouse extremamente evidente que a escolaridade
neste pafs, na Inglaterra e também, suponho, em todo o Ocidente, estava
tdo cautelosa em evitar todos os temas criticos, que eu teria que escre-
ver um segundo livro para explicar o que pareciam para mim idéias ele-
mentares para a evolugdo e para praticamente qualquer outro pensa-
mento biologico ou social para a vida didria e para a ingestdo do café da
manhi. A educagdo oficial ndo estava ensinando ds pessoas quase nada
da natureza de todas essas coisas no litoral e nas florestas de sequéias,
nos desertos e nas planicies. Mesmo adultos jd com filhos nfo conse-

* Uma grande parte deste capitulo foi proferida como uma palestra na Cathedral

of Saint John the Divine em Nova York em 17 de novembro de 1977.

' Uma frase predileta de Lorde Macaulay. E dele o mérito d¢ “Todo colegial sa--

be quem aprisionou Montezuma e quem estrangulou Atahualpa.”
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guem dar uma explicagfio razodvel para conceitos como entropia, sa-
cramento, sintaxe, mimero, quantidade, padrdo, relacdo linear, nome,
classe, relevdncia, energia, redundancia, forca, probabilidade, partes,
todp, informacdo, tautologia, homologia, missa (newtoniana ou cristd),’
explicagdo, descrigdo, Tegra de dimensdes, tipo 16gico, metafora, topo-
logia, e assim por diante. O que s3o borboletas? O que sdo estrelas-do-
mar? O que s3o a beleza e a feitira?

Pareceu-me que a descricdo de algumas dessas idéias elementares
poderia ser intitulada, com um pouco de ironia, “Every Schoolboy
Knows™.

Entretanto, ao trabalhar em Lindisfarne nesses dois manuscritos,
adicionando algumas vezes alguma coisa a um e algumas vezes ao outro,
os dois gradualmente tornaram-se um 6, e o produto dessa juncdo foi
0 que penso ser uma visio platénica.? Pareceu-me que em “Schoolboy”
eu estava assentando idéias muito elementares sobre epistemologia (ver
Glossdrio), isto €, sobre como nés podemos conhecer qualquer coisa.
No pronome nds, inclui, naturalmente, a estrela-do-mar e as florestas de
sequéias, o ovo segmentado e o senado dos Estados Unidos.

No “qualquer coisa’ que essas criaturas conhecem diferentemente
inclui “‘como evoluir para uma simetria de cinco dire¢des™, *“‘como so-
breviver a um incéndio na floresta,” “como crescer e ainda manter a
mesma forma”, “‘como aprender”, “‘como redigir uma constitui¢ao”,
“como inventar e dirigir um carro”, “‘como contar até sete”, e assim
por diante. Criaturas maravilhosas com conhecimentos e habilidades
quase miraculosos.

Acima de tudo, incluf “como evoluir”, pois pareceu-me que tan-
to a evolugdo como o aprendizado devem-e ajustar ds mesmas regulari-
dades formais denominadas leis. Eu estava, como podem ver, comegan-

2 A mais famosa descoberta de Platio diz respeito a ‘“realidade” das idéias.

Pensamos comumente que um prato de jantar € “Teal”’, mas que sua circu-
laridade é “‘somente uma idéia”. Entretanto Platio observou, primeiro, que
o prato ndo é realmente circular, e, segundo, que podemos observar que con-
tém um grande niimero de objetos que simulam, aproximam-se ou procuram
a “‘circularidade™. Assim, ele afirmou que a “circularidade” ¢ ideal (0 adjeti-
vo derivou de idéia) e que tais componentes ideais do universo sdo a base
explanatoria real para suas formas e estrutura. Para ele, assim como para

William Blake e muitos outros, esse ““Universo Ffsico” que nossos jornais

consideram ‘real” foi uma espécie de derivagdio do real verdadeiro,
isto é, das formas e das idéias. No comego existia a idéia.
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do a utilizar as idéias de “‘Schoolboy’ para criticar nfo nosso préprio

conhecimento, mas aquele conhecimento mais amplo que é a cola

que mantém juntos as estrelas-do-mar e as anémonas-do-mar e as flores-
s de sequdias e os comités humanos.

—=—"" Meus dois manuscritos estavam se transformando em um unico
livio porque existe um tnico saber que caracteriza a evolu¢do assim
como os agregados humanos, embora 0s comités e nagGes possam
parecer estipidos a génios de duas pernas como vocé € eu.
~ Eu estava ultrapassando aquela linha que supostamente envolve
algumas vezes o ser humano. Em outras palavras, enquanto eu escrevia,
a mente tornou-se para mim um reflexo de grandes e muitas partes do
mundo natural do lado externo do pensador.

De modo geral, ndo foram os aspectos mais rudes, mais simples,
mais animalescos e primitivos da espécie humana que se refletiram no
fendmeno natural. Foram, pelo contrério, os aspectos mais complexos,
esteticos, complicados e elegantes que refletiram a natureza. Ndo foram
minha gandncia, minha determina¢o, meu assim chamado *‘animal”,
meus assim chamados “instintos’ e assim por diante que eu estava reco
nhecendo no outro lado daquele espelho, 14 na “natureza”. Mais exa-
tamente, eu estava vendo ali as raizes da simetria humana, beleza e
feiira, estética, vivacidade e um pouco da sabedoria do ser humano.
Sua sapiéncia, seu encanto corporal e mesmo seu hdbito de fazer obje-
tos bonitos sdo tdo “animais” quanto sua crueldade. Afinal de contas,
a propria palavra “animal” significa “contemplado com mente ou espi-
rito (animus)”.

Diante desses antecedentes, aquelas teorias sobre o homem, que
comegam da psicologia mais animalista e mal adaptada, resultam em
improvdveis premissas bdsicas para a aproximagdo da indagagdo sal-
mista: “‘Deus, o que é 0 homem?”’.

Nunca pude aceitar o inicio do Génese: “No inicio a terra era
sem forma e vazia."” Essa primitiva tabula rasa teria causado um enor-
me problema em termodinimica nos proximos bilhtes de anos. Tal-
vez a terra tenha sido uma tabula rasa tanto quanto um zigoto humano
— um ovo fertilizado.

Comegou a parecer que as idéias antiquadas e preestabelecidas
sobre epistemologia, especialmente a epistemologia humana, eram
um reflexo de uma fisica obsoleta e contrastavam de um modo curio-
S0 com O pouco que parecemos saber sobre as coisas vivas. Era como
se membros da espécie homem devessem ser completamente tinicos e
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totalmente materialistas tendo como fundo um universo vivo que era
generalizado (em vez de inico) e espiritual (em vez de materialista).

Parece existir algo como uma lei de Gresham de evolugdo cul-
tural, segundo a qual as idéias muito simplificadas sempre prevalecerdo
sobre as sofisticadas, e o maligno sempre prevalecerd sobre o belo.
Entretanto, o belo subsiste.

Comegou a parecer como se a matéria organizada — e ndo sei
nada sobre matéria ndo-organizada, se é que existe alguma — mesmo
em simples conjuntos de relagdes tais como as existentes em uma mi-
quina a vapor com um regulador, fosse sdbia e sofisticada em compa-
ragdo com a figura do espirito humano como era correntemente retrata-
da pelo materialismo ortodoxo e por grande parte da religido ortodoxa.

O germe dessas idéias esteve em minha mente desde que eu era
crianga. Entretanto, quero partir de dois contextos em que esses pensa-
mentos comegaram a querer tomar forma externa: Na década de 1950
eu tinha duas tarefas docentes. Estava dando aulas para residentes em psi-
quiatria em um hospital para doentes mentais da Administragdo Vete-
rana em Palo Alto e para jovens beatniks na California School of Fine
Arts em Sdo Francisco. Quero contar-lhe como esses dois cursos come-
garam, como me aproximei dessas duas audiéncias contrastantes. Se
vocé colocar as duas primeiras palestras lado a lado, verd o que estou
tentando dizer.

Apresentei um desafio para os psiquiatras na forma de uma pe-
quena prova, dizendo que no fim do curso eles deveriam entender as
perguntas contidas nela. A primeira questdo pedia breves definigoes de
(a) “sacramento” e (b) “‘entropia™.

Os jovens psiquiatras da década de 1950 eram, em geral, incapazes
de responder a qualquer das duas perguntas. Hoje, alguns mais poderiam
comegar a falar sobre entropia (ver Glossirio). Também suponho que
ainda existam alguns cristdos que possam dizer 0 que € um sacramento.

Eu estava oferecendo A minha classe as nogdes essenciais de 2.500
anos de pensamento sobre religido e ciéncia. Achei que se eles iam ser
doutores (doutores em medicina) da alma humana, deveriam a0 menos
ter um pé de cada lado dos antigos argumentos. Deveriam estar familia-
rizados com as idéias centrais tanto da religido como da ciéncia.

Fui mais direto com relagdo aos estudantes de arte. Era um grupo
pequeno com cerca de dez a quinze estudantes, ¢ eu sabia que estaria
entrando em uma atmosfera de ceticismo beirando a hostilidade. Quan-
do entrei ficou bem claro que esperavam que eu fosse uma encarnagao
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do demonio, que defenderia a utilidade da guerra atomica e dos pestici-
das. Naqueles dias (e mesmo hoje?), acreditava-se que a ciéncia era “li-
vre de valores” e ndo dirigida por “emogdes”.
~ Eu estava preparado para isso. Tinha duas sacolas de papel, e abri
a primeira, tirando de dentro dela um caranguejo recém-cozido, que co-
loquei sobre a mesa. Desafiei entdo a classe mais ou menos como se se-
gue: “Quero que voces elaborem argumentos que me convencerdo de que
este objeto é o remanescente de uma coisa viva. Vocés poderdo imagi-
nar, se assim o desejarem, que sTo marcianos ¢ que em Marte vocés es-
tao familiarizados com coisas vivas, estando na verdade vocés mesmos
vivos. Entretanto, naturalmente, vocés jamais viram caranguejos ou la-
gostas. Alguns objetos como este, muitos deles fragmentérios, chegaram
possivelmente em um meteoro. Vocés deverdo examini-los e chegar a
conclusdo de que sdo remanescentes de coisas vivas. Como vocés pode-
riam chegar a essa conclusgdo?”’
quesﬁlgaturalmelnte, a questdo colocada para os psiquiatras foi a mesma
ue coloquei para os artistas: exi ie bi i
ek ;1 quei p artistas: existe uma espécie biolégica de
_ Ambas as questdes diziam respeito 2 nogdo bésica de uma linha
dlwsépa entre o mundo dos viventes (de onde sfo extrafdas separagdes
ea q:ferenpa pode ser uma causa) e o mundo das nfo-viventes bolas
de bilhar e das galdxias (onde forgas e impactos s¥o as “causas” dos
eventos). Esses s3o os dois mundos que Jung (acompanhando os gnosti-
cos) chama de creatura (o vivente) e pleroma (o ndo-vivente).? Eu esta-
va perguntando: Qual ¢ a diferenga entre o mundo fisico de pleroma
32(‘1; f?rgas edimpa:tos ;omecem base suficiente de explicagdo, e N
eatura, onde nada pode seren i : ] (ST
P e p tendido até que diferengas e distingies
Sempre coloquei em minha vida as descri¢tes de varas, pedras
bolas de bilhar, e galdxias em uma caixa, o pleroma, e deixei-as em pazj
Na outra caixa coloquei as coisas vivas: caranguejos, pessoas, problemas
de beleza e problemas de diferenca. O conteddo da segunda caixa € o
assunto deste livro.
Eu estava me queixando recentemente sobre as deficiéncias da
educacdo ocidental em uma carta dirigida a meus colegas da University
of California, e a seguinte frase insinuou-se em minha redagfo:

* CG.Jung S
-G. Jung, Septem Sermones ad Mortuos (Londres: Stuart & Watkins, 1967).
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“Quebre o padrido que liga 05 itens do aprendizado e vocé neces-
sariamente destréi toda a qualidade.”

Ofereco a vocés a frase padrio que lign como um sindnimo,
outro tftulo possivel para este livro.

O padrido que liga. Por que as escolas n3o ensinam quase nada so-
bre o padrio que liga? Serd porque os professores sabem que levam con-
sigo 0 beijo da morte que tornard sem graga tudo que tocar, e assim
estdo sabiamente nfo desejosos de tocar ou ensinar qualquer coisa de
real importdncia? Ou serd que carregam 0 beijo da morte porque nao
ousam ensinar alguma coisa de real importincia? O que hd de errado
com eles?

Que padrdo relaciona o caranguejo 4 lagosta, a orquidea 4 pri-
mula e todos os quatro a mim? E eu a vocé? E nés seis ameba em uma
direg3o e ao esquizofrénico retraido em outra?

Quero contar-lhe por que tenho sido um biélogo durante toda
minha vida, o que venho tentando estudar. Que pensamentos possO
compartilhar com relagéo 4 totalidade do mundo biolégico em que vi-
vemos e temos nosso ser? Como € tudo isso agrupado?

O que vai ser dito agora ¢ diffcil, parece ser bastante vazio, e ¢é
de profunda importncia para mim e para vocé. Nesta conjuntura hist6-
rica, acredito que seja inclusive importante para a sobrevivéncia de toda
a biosfera, a qual, vocé sabe, estd ameagada.

Qua € o padrdo que liga todas as criaturas vivas?

Deixe-me voltar para meu caranguejo e minha turma de beatniks.
Eu estava sendo muito afortunado por estar ensinando pessoas que ndo
eram cientistas, e a tendéncia de suas mentes era até anticientffica. Des-
treinados como eram, suas preferéncias eram estéticas. Bu definiria
aquela palavra, no momento, dizendo que eles nfo eram como Peter
Bly, personagem a respeito de quem Wordsworth cantou o seguinte:

Uma primula na margem do rio
E'ra para ele uma primula amarela;
E ndo era nada mais.

Mais exatamente, eles encarariam a primula com reconhecimento
e empatia. Com a palavra estética quero me referir 4 sensibilidade em
relagio ao padrdo que liga. Como podem ver, fui afortunado. Talvez
por coincidéncia eu lhes tenha apresentado uma pergunta estética (em-
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bora eu soubesse que nFo era assim): Como vocé estd relacionado a
esta crigtura? Que padrdo liga vocé a ela?

Ao colocddos em um planeta imagindrio, “Marte”™, despojei-os
de todos os pensamentos sobre lagostas, amebas, repolhos e assim por
diante, e fiz o diagndstico da vida recuar e identificarse com o eu viven-
te: “Vocés possuem as marcas, os critérios com os quais vocés poderiam
olhar para o caranguejo e descobrir que ele também possui as mesmas
marcas.” Minha pergunta era bem mais sofisticada do que eu poderia
supor,

Assim, eles observaram o caranguejo. Primeiramente fizeram a
observagdo de que ele € simétrico; isso quer dizer que o lado direito €
parecido com o esquerdo.

“Muito bem. Vocés querem dizer que ele € harmdnico, como uma
pintura?” (Sem resposta.)

Observaram ent3o que uma pata era maior do que a outra. Assim
sendo ele ndo era simétrico.

Sugeri que se um nimero desses objetos tivesse vindo num meteo-
ro, poderia ser observado que em quase todos os espécimes era sempre
o mesmo lado (direito ou esquerdo) que tinha a maior pata. (Sem res-
posta. “Onde Bateson quer chegar?”)

Voltando 2 simetria, alguém disse que “sim, uma pata € maior do
que a outra, mas ambas as patas sdo formadas das mesmas partes.”

Ah! Que declaragfo bela e nobre; como o orador polidamente
arremessou na lata de lixo a idéia de que o famanho pudesse ser de pri-
mdria ou profunda importédncia e foi buscar o padrdo que liga. Ele des-
cartou uma assimetria em tamanho em favor de uma simetria mais pro-
funda em relagtes formais.

Realmente as duas patas caracterizam-se (palavra feia) por possuf-
rem relagBes similares entre as partes. Nunca quantidades, sempre con-
tornos, formas e relagtes. Isso era, na verdade, uma coisa que caracte-
rizava o caranguejo como um membro de creafura, uma coisa viva.

Mais tarde afigurouse que nao somente as duas patas sZo forma-
das no mesmo “plano bdsico” (isto €, sobre grupos correspondentes
entre partes correspondentes), mas que essas relagdes entre partes cor-
respondentes se estendem até a série das penas que andam. Poderfamos
rec;onhecer em cada perna pedagos que correspondam a pedagos nas
patas.

Em seus proprios corpos, naturalmente, a mesma coisa é verdadei-
ra. O nimero no antebrago corresponde ao fémur na coxa, e o rddio-
clbito corresponde 2 tibia-perdnio; os ossos do corpo no pulso corres-
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pondem aos do tarso no pé; os dedos da mIo correspondem aos de-
dos do pé.

A anatomia do caranguejo € repetitiva e ritmica. Como a musica,
ela ¢ repetitiva com modulagfo. Alids, o caminho da cabega em dire¢do
4 cauda corresponde a uma seqiéncia no tempo: em embriologia, a
cabega é mais antiga do que a cauda. Um fluxo de informagdo € pos-
sivel, da frente para trds.

Bislogos profissionais falam sobre homologia filogenética (ver
Glossdrio) para essa classe de fatos que tém como um exemplo a seme-
lhanga formal entre os ossos de meus membros ¢ os de um cavalo.
Outro exemplo € a semelhanga formal entre os prolongamentos de um
caranguejo e os de uma lagosta.

Isso € uma classe de fatos. Outra classe de fatos (similar de algu-
ma forma?) é o que chamam de homologia seriada. Um exemplo € a re-
peticdo ritmica com mudanga do prolongamento no sentido do compri-
mento do animal (caranguejo ou homem); outro exemplo (talvez ndo
tdo compardvel por causa da diferenca com relagdo ao tempo) seria
a simetria bilateral do homem ou do caranguejo.*

Deixe-me comegar novamente. As partes de um caranguejo s3o
ligadas por vidrios padrdes de simetria bilateral, de homologia seriada,
e assim por diante. Chamemos esses padroes infermos de desenvolvimen-
to individual do caranguejo de conexdes de primeira ordem. Olhemos
agora para um caranguejo e uma lagosta, e novamente encontramos li-
gagdo por padrdo. Chamemos a isso de conexdo de segunda ordem,
ou homologia filogenética.

Observemos agora um homem ou um cavalo e descobrimos que
podemos novamente ver simetrias e homologias seriadas. Quando olha-

4 No caso seriado ¢ ficil imaginar que cada segmento anterior possa dar infor-
magio sobre o segmento seguinte que esta se desenvolvendo imediatamente
atras dele. Tal informagdo poderia determinar a orentagdo, o tamanho, e
mesmo a forma do novo segmento. Afinal, o anterior & também anteceden-
te em tempo e poderia ser o quase logico antecedente ou modelo para seu su-
cessor. A relagdo entre anterior e posterior seria entdo assimétrica e comple-
mentar. E concebivel e até provivel que a relagdo simétrica entre direito e es
querdo seja duplamente assimétrica, isto €, que cada um tenha algum contro-
le complementar sobre o desenvolvimento do outro. O par constituinia, entao,
um circuito de controle reciproco. E espantoso que ndo tenhamos quase co-
nhecimento algum sobre o vasto sistema de comunicagdo que deve certamente
existir para controlar o crescimentoe a diferenciagdo.
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mos os dois juntos, observamos a mesma participagdo de padrdo em re-
lagio as duas espécies com uma diferenga (homologia filogenética).
Naturalmente, também encontraremos o mesmo descarte de magnitu-
des em favor das formas, padrOes e relagdes. Em outras palavras, a me-
dida que essa distribui¢Zo de semelhancas formais € esclarecida, resul-
ta que a anatomia macroscOpica apresenta trés niveis ou tipos 16gicos
de proposi¢tes descritivas:

1. As partes de qualquer membro de Creatura devem ser com-
paradas com outras partes do mesmo indivfduo para fornecer cone-
x0es de primeira ordem.

2. Carangucjos devem ser comparados com lagostas ou homens
com cavalos para que sejam encontradas relaghes similares entre
partes (isto ¢, para fornecer conexdes de segunda ordem).

3. A comparagdo entre caranguejos e lagostas deve ser compara-
da com a comparagdo entre homiem e cavalo para fornecer conexdes
de terceira ordem.

] Construimos um meio de como pensar sobre — sobre o qué? Oh,
sim, sobre o padrfo que liga.

— Minha tese fundamental pode agora ser abordada com palavras:

O padrdo que liga é um metapadrio. Ele ¢ um padrfo de padrdes. Ele
¢ aquele metapadrio que define a vasta generalizacdo que, alids, sdo
padrdes que ligam. A o

Avisei algumas pdginas atrds que encontrarfamos o vazio, e real-
mente assim é. A mente é vazia; nio é nada. Existe somente em suas
idéias e essas, mais uma vez, nada sdo. Somente as idéias sdo inerentes,
envolvidas em seus exemplos. Entretanto, os exemplos nada sdo tam-
bém. A pata, por exemplo, nio é a Ding an sich; ela ndo é precisamente
& “coisa em si”, Mais exatamente, ela € o que a mente faz dela, um
exemplo de uma coisa ou outra.

Deixe-me voltar 2 sala dos jovens artistas.

Vocé deve se lembrar que eu tinha duas sacolas de papel. Em uma
deI.aS estava o caranguejo. A outra continha uma grande e bela concha
univalve. Perguntei a eles através de que indicagfo poderiam saber que
aquela concha tinha sido parte de uma coisa viva.

Quando minha filha Cathy tinha cerca de sete anos, alguém lhe
deu um olho-de-gato na forma de um anel. Ela o estava usando, e per-
guntei a ela o que era aquilo. Ela respondeu que era um olho-de-gato.
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Eu disse, “Mas o que éisso?””

“Bem, eu sei que nio ¢ o olho de um gato. Suponho que seja
um tipo de pedra.”

Eu disse, “Tire o anel e olhe por trds dele.”

Ela fez como eu disse e exclamou, “Oh, ele contém uma espiral!
Deve ter pertencido a alguma coisa viva.”

Na verdade, esses discos esverdeados sgo os opérculos (tampas) de
uma espécie de caracol tropical marinho. Soldados trouxeram do Pa-
cifico muitos deles no final da Segunda Guerra Mundial .

Cathy estava correta em sua principal premissa de que todas as
espirais neste mundo, com exce¢do dos remoinhos, galdxias ¢ ventos
espiralados, sfo, na verdade, formadas por coisas vivas. Existe uma
extensa literatura sobre esse assunto, que alguns leitores poderdo ter
interesse em consultar (as palavraschave sao séries de Fibonacci e segdo
dourada).

O que vem 2 tona disso tudo ¢ que a espiral € uma figura que
mantém sua forma (isto €, suas proporgdes) d medida que cresce em
uma dimens3o através de adigdo no lado que € aberto, Como podem
ver, ndo existem espirais verdadeiramente estdticas.

A classe, entretanto, estava encontrando dificuldade . Olhavam pa-
ra todas as belas caracterfsticas formais que alegremente haviam encon-
trado no caranguejo. Eles tinham a nogdo de que simetria formal, re-
peticdo de partes, repeticdo modulada e assim por diante era o que o
professor queria, A espiral, entretanto, ndo era bilateralmente simétrica;
ela nZo era segmentada.

Eles tinham que descobrir (a) que toda simetria e segmentacdo

eram de alguma forma um resultado, um pagamento, da ocorréncia do
crescimento; e (b) que o crescimento faz suas exigéncias formais; e (c)
que um deles ¢ satisfeito (num sentido matemdtico, ideal) pela forma
espiralada.
\ Dessa maneira, a concha univalve carrega o procronismo da les-
ma — sua lembranga de como, em seu proprio passado, foi sucessivamen-
te solucionado um problema formal na formagdo do padrao (ver o Glos-
sdrio). Ela, também, proclama sua afiliagdo a esse padrao de padroes
que ligam,

Todos os exemplos que forneci até agora — os padrdes que tém
associagdo com o padrdo que liga, a anatomia do caranguejo e da lagos-
ta, a concha, o homem e o cavalo — foram superficialmente estdticos.
Os exemplos foram formas rigidas, resultantes de alteragdes regulares,
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sem duvida, mas eles proprios iméveis no final, como os personagens de
“Ode on a Grecian Urn”, de Keats:

Belo jovem, ndo podes deixar de cantar debaixo das drvores,
Assim como essas drvores nunca poderdo estar nuas;

Amante corajoso, embora estejas quase a atingir o alvo,

Nunca poderds beijd-la — ainda assim, ndo te aflijas:

Ela ndo pode desaparecer, e apesar de ndo atingires tua felicidade,
Tu a amards para sempre, e para sempre ela serd linda!

Fomos treinados para pensar a respeito de padrdes, com excec¢do
dos da musica, como assuntos estdveis. E mais ficil e comodo pensar
assim, mas, naturalmente absurdo. Na verdade, o caminho certo para
comegar a pensar sobre o padrio que liga € pensar nele como primor-
dialmente (seja 14 o que isso significa) uma danga de partes que intera-
gem e s6 secundariamente restringida por vdrios tipos de h{hlteg frsicos
e por aqueles limites que os organismos caracteristicamente impJem.

Existe uma historia que jd utilizei antes e usarei novamente; um
homem desejava saber sobre a mente, ndo na natureza, mas em seu gran-
de computador particular. Ele perguntou 4 mdquina (sem diivida em seu
melhor Fortran). *“Vocé computa que vocé algum dia pensard como um
ser humano?” O computador comegou entffo a trabalhar para analisar
seus proprios hdbitos computacionais. Finalmente, a mdquina imprimiu
sua resposta numa folha de papel, como tais mdquinas fazem. O'homem
correu para obter a resposta e encontrou, caprichosamente datilografa-
das, as palavras:

= 1SS0 ME LEMBRA UMA HISTORIA

Uma histéria € um pequeno grupo ou complexo dessa espécie de
ligagdo que chamamos pertinéncia. Na década d?.l960 os estudantes
estavam brigando por “pertinéncia”, e eu assumiria que qualquer A &
pertinente a qualquer B se A e B sdo ambos partes ou componentes da
mesma “histéria”. e

Novamente encaramos pertinéncia em mais de um nivel: primei-
ro, a relago entre A e B em virtude de serem componentes da mesma
histéria.
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A seguir, pertinéncia entre pessoas no sentido de que todos pen-
sam em termos de histdrias. (Certamente o computador estava certo.
As pessoas realmente pensam assim.)

Agora quero mostrarlhe que seja qual for o significado da pala-
va historia na histéria que lhes contei, o fato de pensar em termos de

hist6rias nZo isola os seres humanos como alguma coisa separada das
estrelas e anémonas-do-mar, dos coqueiros e das primulas. Na verdade,
se 0 mundo € ligado, se estou fundamentalmente correto no que estou
dizendo, entdo o “pensar em termos de histérias” deverd ser repartido
por toda mente ou mentes, sejam as nossas ou aquelas das florestas de
sequdias e das anémonas-do-mar.

O contexto e a pertinéncia devem ser caracterfsticos ndo somente
de todos os assim chamados comportamentos (aquelas histérias que sao
projetadas em “‘agi0”), mas também de todas as histérias internas, as
seqiiéncias da formag¢do da anémona-do-mar. Sua embriologia deve ser
de alguma maneira feita do mesmo material das histérias. E antes dis-
80, novamernte, o processo evolutivo através de milhdes de geragOes por
meio do qual a anémona-do-mar, como vocé e como eu, veio a existir
— ©sse processo, também, deve ser feito do mesmo material das histé-
rias. Deve haver pertinéncia em cada degrau da filogenia e entre os de-
graus.

—_— Prospero afirma, “‘Somos o material sobre o qual sdo feitos os so-
nhos”, e certamente ele estd quase correto. Entretanto, algumas vezes
eu penso que os sonhos sdo somente fragmentos daquele material. E
como se o material do qual somos feitos fosse totalmente transparente
€ por esse motivo imperceptivel, e como se os dnicos indicios que pu-
déssemos perceber fossem rachaduras e planos de fratura naquela matriz
transparente. Sonhos, percepeOes e histérias sd0, talvez, rachaduras
¢ irregularidades na matriz uniforme e intemporal, Teria sido isso que

Plotino quis dizer com “beleza invistvel e imutdvel que penetra em to-, \.

das as coisas?”

Qual ¢ a histéria que pode ligar 0s As e os Bs, suas partes? E ¢
verdade que o caso geral de que as partes est40 ligadas dessa maneira
estd na prépria raiz do que € estar vivo? Oferego-lhe a nogdo de con-
texto, de padrio através do tempo.

O que acontece quando, por exemplo, vou a um psicanalista
freudiano? Eu entro e crio alguma coisa que chamaremos um contexro
que €, pelo menos simbolicamente (como um pedaco do mundo das
idéias), limitado e isolado pelo fechar da porta. A geografia da sala e
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da porta ¢ usada como uma representa¢do de uma mensagem estranha,
ica. :
nio-ge];%r gnho, entretanto, com histérias —ndo somente um suprimen-
to de histérias para entregar ao analista, mas histém_x§ cqnstrgfdas no
interior do meu ser. Os padrdes e seqiiéncias da experiéncia da mfﬁnma
estio construidos dentro de mim. Meu pai fez assim; minha tia fez
de tal maneira; e 0 que eles fizeram estava fora da minha pele. Seja, P>
rém, o que for que aprendi, meu aprendizado acomec,?u' dentro de mi-
nha segiiéncia experimental do que aqueles “outros” importantes —
i tia, meu pai — fizeram.

mmhaVenhor aggra para o analista, este “outro” recém-imgort:ante que
deve ser encarado como um pai (ou talvez como um antipai) porque
nada tem significado a ndo ser que seja visualizado como estando em
algum contexto. Este enfoque é chamado de transf.erénct_a e é um fend-
meno geral nas relagbes humanas. E uma caracterfstica universal de toda
interacdo entre pessoas porque, afinal de contas, a forma do que aconte-
ceu entre vocé e eu ontem evoluiu para moldar como reagimos um a0
outro hoje. E essa modelagem €, em principio, uma transferéncia do
aprendizado do passado. ;

Este fenomeno de transferéncia exemplifica a verdade da percep-
¢do do computador de que pensamos através de h.tstdnas 0 anahs.ta
deve estar esticado ou encolhido dentro da cama procustiana das his-
torias da infincia do paciente. Ao referirime 2 psicandlise, porém,
também restringi a idéia de ‘thistéria”. Sugeri que ela tem fllguma'cmsa
a ver com contexto, um conceito crucial, parcialmente indefinido e

lientemente a ser examinado. g,
f—;o;se (‘l‘Contexto” estd ligado a outra nogdo indefinida cham?dq “signi-
ficado”. Sem contexto, palavras e agdes nfo tém qualquer significado.
Isso é verdade no somente para a comunicagao humana através de pala-
vras, mas também para todos os tipos de comunicagdo, de todo proces-
so mental, de toda mente, inclusive daquela que diz 4 anémona-do-mar
como crescer ¢ a ameba o que fazer a seguir. ; [

Estou fazendo uma analogia entre contexto no sentido superficial
e parcialmente consciente das relagGes pessoais, e contexto nos proces-
sos muito mais profundos e arcaicos da embriologia ¢ da homologia.
Estou afirmando que seja qual for o significado da pala\_rra contexto,
ela € uma palavra apropriada, a palavra necessdria, na descri¢do de todos
esses processos distantemente relacionados. :

Observemos a homologia de trds para diante. Convencionalmente,
as pessoas provam que a evolugdo ocorreu citando casos de homologia.
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Deixe-me fazer o oposto. Vou assumir que a evolucdo ocorreu e quero
indagar sobre a natureza da homologia. Perguntemos o que determina-
do érgdo € segundo a luz da teoria evoluciondria.

O que é uma tromba de elefante? O que ¢é ela filogeneticamente?
E o que a genética diz que ela €?

Como vocé sabe, a resposta é que a tromba do elefante € seu “na-
riz”. (Mesmo Kipling sabia disso!) Coloquei a palavra “nariz” entre
aspas porque a tromba estd sendo definida por um processo interno de
comunica¢do no crescimento. A tromba € um “‘nariz” por um proces-
so de comunicagdo: € o contexto da tromba que a identifica como um
nariz. O que fica localizado entre dois olhos e ao norte de uma boca é
um “nariz”, e ponto final. E o contexfo que determina o significado,
¢ deve certamente ser o contexto receptor que fomnece significado para
as instrugOes genéticas. Quando chamo aquilo de “nariz” e isto de
“mao” estou transcrevendo — ou transcrevendo errado — as instrugdes de
desenvolvimento no organismo em crescimento, ¢ transcrevendo o que
os tecidos que receberam a mensagem imaginaram que ela significava.

Existem pessoas que prefeririam definir narizes de acordo com
sua “fun¢do” — a de cheirar. Entretanto, se vocés decifrarem essas defi-
nig¢des, chegardo ao mesmo lugar utilizando um contexto temporal em
vez de um espacial. Vocés vinculam um significado ao orgdo, encaran-
do-o como se ele executasse um dado papel, em seqiiéncias, de interagdo
entre a criatura e o0 meio ambiente. Chamo a isso de contexto temporal.
A classificacdo temporal corta transversalmente a classificagdio espacial
de contextos. Em embriologia, entretanto, a primeira definigao deve ser
sempre em termos de relagdes formais. A tromba fetal nfo pode, em
geral, cheirar nada. A embriologia € formal.

Deixe-me ilustrar um pouco mais essa espécie de conexdo, esse
padrdo de ligacdo, citando uma descoberta de Goethe. Ele foi um gran-
de botinico que tinha grande habilidade em reconhecer o nio costu-
meiro (isto &, em reconhecer os padroes que ligam). Ele ordenou o vo-
cabuldrio da anatomia macroscépica comparativa das plantas florescen-
tes. Ele descobriu que uma ‘folha™ ndio € satisfatoriamente definida
como “‘uma coisa verde plana™ ou um “caule” como uma “coisa cilin-
drica”. A maneira de encarar a defini¢do — e sem divida, nas profunde-
.zas dos processos de crescimento da planta, ¢ dessa maneira que a coisa
¢ conduzida — é observar que os brotos (isto é, pequenos caules) se for-
mam nos cantos das folhas. Partindo dar, o botanico constréi as defini-
¢Oes com base nas relagdes entre caule, folha, broto, canto, e assim por
diante.
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“Um caule ¢ o que carrega folhas.”
“Uma folha € o que tem um brote num canto.”
“Um-caule ¢ o que foi uma vez um broto naquela posigdo.”

Tudo isso é — ou deveria ser familiar. O proximo passo, entretan-
to, talvez seja novo.

Existe uma confusdo paralela no ensino de lfnguas que nunca foi
corrigido. Lingiiistas profissionais hoje em dia podem saber o que é o
qué, mas as criangas no colégio ainda aprendem tolices. Ensinam a elas
que um “substantivo” € o “nome de uma pessoa, lugar, ou coisa”, que
um “verbo” ¢ “palavra de agdo”, e assim por diante. Quer dizer, eles
sdo ensinados em uma tenra idade que a maneira de se definir uma coisa
é pelo o que ela supostamente ¢ em si mesma, e n3o através de sua rela-
¢d0 com outras coisas.

Quase todos podemos nos lembrar de termos aprendido que um
substantivo € “0 nome de uma pessoa, lugar, ou coisa”, E podemos lem-
brar o completo aborrecimento de analisar oragdes. Hoje, tudo isso de-
veria ser mudado. As criangas poderiam aprender que um substantivo €
uma palavra que tem uma determinada relagfo com um predicado. Um
verbo tem uma certa relagfo com um nome, seu sujeito, e assim por
diante. A relagdo poderia ser usada como base para defini¢o, e qual-
quer crianga poderia ent@io ver que existe alguma coisa errada com a
frase ““ir é um verbo”.

-~ Lembrosme do tédio de analisar frases e o aborrecimento poste-

rior, em Cambridge, ao aprender anatomia comparada. Os dois assuntos,
como eram ensinados, eram tortuosamente irreais. Poderiamos ter
aprendido alguma coisa sobre o padrdo que liga: que toda comunicagdo
necessita de um contexto, que sem contexto nfo hd significado, e que
contextos fornecem significado porque existe classificacdo de contex-
tos. O professor poderia ter argumentado que crescimento e diferencia-
¢do devem ser controlados pela comunicagdo, As formas dos animais e
plantas s3o transformagdes de mensagens. A lingua ¢ em si uma forma
de comunica¢fio. A estrutura da entrada deve de alguma maneira ser
refletida como estrutura na sarda, A anatomia deve conter um andlogo
gramatical porque toda anatomia ¢ uma transformacfo de material de
mensagem que deve ser contextualmente formada. Finalmente, forma-
¢do contextual € somente outro termo para gramdtica.

Assim voltamos aos padrGes de ligagdo e A proposi¢o mais abstra.
ta, mais geral (e mais vazia) de que, realmente, existe um padrfo de pa-
droes de ligagio.
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Este livro foi baseado na opinido de que somos partes de um
mundo vivo. Coloquei como eprgrafe encabecando este capitulo uma
passagem de Santo Agostinho na qual 2 epistemologia do santo ¢ clara-
mente declarada. Hoje tal declaragdo lembra nostalgia. A maioria de nés
perdeu aquele senso de unidade da biosfera e da humanidade que nos
uniria e tranqililizaria com uma afirmacdo de beleza. Quase todos nés
ndo acreditamos hoje que sejam quais forem os altos e baixos do deta-
lhe de nossa limitada experiéncia, o todo maior € basicamente belo.

Perdemos a esséncia do Cristianismo. Perdemos Shiva, o danga-
rino do Hindufsmo, cuja danga no nivel trivial &€ a0 mesmo tempo cria-
¢do e destrui¢do, mas que no todo é bela. Perdemos Abraxas, o terrivel
e maravilhoso deus tanto do dia como da noite no Gnosticismo. Perde-
mos o totemismo, o sentido do paralelismo entre a organizagdo do ho-
mem ¢ a organizagdo dos animais e das plantas. Perdemos até o Deus
Agonizante.

Estamos comegando a brincar com idéias sobre ecologia, e embo-
ra imediatamente vulgarizemos essas idéias no comércio ou na polfti-
ca, ainda existe pelo menos um impulso no coragdo humano no senti-
do de unir e dessa forma santificar o completo mundo natural a que
pertencemos.

Observem, entretanto, que existiram no mundo, e ainda existem,
imimeras epistemologias diferentes e mesmo contrastantes que se asse-
melharam ao enfatizar e ultimar a unidade, e que também, embora isso
seja menos garantido, enfatizaram a nogfo de que a unidade final ¢
estética. A uniformidade desses pontos de vista fornece a esperanga de

que talvez a grande autoridade da ciéncia quantitativa possa ser insufi-
ciente para negar uma beleza unificante final.

Eu me prendo d pressuposi¢do de que nossa perda do sentido da
unidade estética tenha sido, simplesmente, um engano epistemoldgico.
Acredito que esse engano possa ser mais sério do que todas as insanida-
des secunddrias que caracterizam as antigas epistemologias que estavam
de acordo com relagdo & unidade fundamental.

Uma parte da histéria de nossa perda do sentido da unidade
foi elegantemente narrada no Great Chain of Being, de Lovejoy,” que
registra a histéria desde a filosofia grega cldssica até Kant e os primér-

> Arthur O. Lovejoy, The Great Chaim of Being: A Study of the History of an
Idea (Cambridge: Harvard University Press, 1936).
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dios do idealismo alemdo no século dezoito. Essa € a histéria da idéia
de que o mundo ¢/foi intemporalmente criado sobre ldgica dedutiva. A
idéia estd clara na epigrafe de A Cidade de Deus. A Mente Suprema, ou
Logos, estd no topo da corrente dedutiva. Logo abaixo estdo os anjos,
depois as pessoas, depois os macacos, ¢ assim por diante até as plantas
e as pedras. Tudo estd em ordem dedutiva e amarrado naquela ordem
por uma premissa que se baseia em nossa segunda lei da termodina-
mica. A premissa afirma que o “mais perfeito™ nunca podera ser gerado
pelo “menos perfeito”.

Na hist6ria da biologia, foi Lamarck® quem inverteu a grande
cadeia da existéncia. Insistindo em que a mente é imanente nas cria-
turas vivas e que poderia determinar suas transformagdes, ele escapou
da premissa direcional negativa de que o perfeito deve sempre preceder
o imperfeito. Ele propds entfo uma teoria de “transformismo” (que
chamarfamos de evolugdo) que comegou com o infusério (protozodrio)
e subiu até o homem e a mulher,

A biosfera lamarckiana ainda era uma cadeia. A unidade da epis-
temologia foi retida apesar do deslocamentoda énfase do Logos trans-
cendente para a mente imanente. '

Os cingiienta anos seguintes viram o crescimento exponencial da
Revduggo Industrial, o triunfo da Engenharia sobre a Mente, de forma
que a epistemologia culturalmente apropriada para o Origem das espé-
cies (1859) foi uma tentativa de excluir a mente como um principio
explanatério. Era uma luta contra moinhos de vento.

Houve protestos muito mais profundos do que os gritos dos Fun-
damentalistas. Samuel Butler, o mais hbil critico de Darwin, verificou
que a negagdo da mente como um principio explanatério era intolerd-
vel e tentou levar a teoria evoluciondria de volta ao lamarckismo. Isso
entretanto, ndo foi posstvel devido 4 hipétese (partilhada inclusive por’
Darwin) da “hereditariedade das caracteristicas adquiridas”. Essa hipé-
tese — de que as reagGes de um organismo ao seu meio poderiam afetar
a genética — da descendéncia — estava errada.

J‘Mgumentarei que esse erro era especificamente um erro episte-
moldgico na representacdio ldgica e oferecerei uma defini¢io de mente
muito diferente das nogSes vagamente sustentadas tanto por Darwin

6 2 . .
J. B. Lamarck, Philosophie zoologique (1809)_ traduzido como [Zoological

Philosophy: An Elxposition with Regard to the Natural History of Animals,
tradutor Hugh Elliot | (Nova York & Londres: Hafner Press, 1963).
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como por Lamarck. Notavelmente, assumirei que o pensamento se asse-
melha 4 evolugfo por ser um processo estocdstico (ver Glossdrio).

Neste livro, a estrutura hierdarquica de pensamento, que Bertrand
Russell chamou representagdo logica, substituird a estrutura hierdrquica
da Great Chain of Being, e uma tentativa serd feita no sentido de pro-
por uma unidade sagrada da biosfera que conterd menos erros epistemo-
l6gicos do que as versdes daquela unidade sagrada que vidrias religiGes
da histéria ofereceram. O que é importante é que, certa ou errada, a
epistemologia serd explicita. Igualmente, a apreciagdo critica sera entdo
possivel,

Assim, a tarefa imediata deste livro é construir um retrato de co-
mo o mundo é ligado em seus aspectos mentais. Como se harmonizam
as idéias, a informagdo, os passos de consisténcia l6gica ou pragmdtica,
e assim por diante? Como estd a 16gica, o procedimento cléssico para
formar cadeias de idéias, relacionada com um mundo extemo de coisas
e criaturas, partes e todos? As idéias realmente ocorrem em cadeias, ou
esta estrutura linear (ver Glossdrio) é imposta aelas por eruditos e fil6-
sofos? Como se relaciona o mundo da légica, que evita “argumentagdo
circular”, com um mundo em que séries circulares de causalidade sdo a
regra em vez da excegdo?

O que tem que ser investigado e descrito é uma vasta rede ou ma-
triz de material de mensagens que se entrelacam e de tautologias abstra-
tas, premissas e exemplificagGes.

Entretanto, a partir de 1979, ndo existe um método convencional
de descrever tal emaranhamento. Nao sabemos nem por onde comegar.

Hi cinqiienta anos atras, teriamos assumido que os. melhores pro-
cedimentos para tal tarefa seriam l6gicos ou quantitativos, ou ambos.
Veremos que qualquer estudante deveria saber que a l6gica € rigorisa-
mente ineficaz para lidar com circuitos recursivos sem paradoxo gera-
dor, e que quantidades n3o sdo o material dos complexos sistemas de
comunicagdo.

Em outras palavras, logica e quantidade transformaram-se em ins-
trumentos inapropriados para a descrigdo de organismos, suas interagses
e organizagdo interna. A natureza particular dessa inapropriedade serd
apresentada no devido tempo, mas para o momento pedimos ao leitor
que aceite como verdadeira a afirmagdo de que, a partir de 1979, ndo
existe uma maneira convencional de explicar ou mesmo descrever o fe-
ndmeno da organizagdo biolégica e da interagdo humana.

John Von Neumann assinalou h4 trinta anos, em seu livro Theory
of Games, que as ciéncias do comportamento careciam de um modelo
reduzido que faria para a biologia e para a psiquiatria 0 que a particula
newtoniana fez para a fisica.
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Existe, entretanto, um nimero de fragmentos de sabedoria de
alguma maneira desconexos que auxiliardo na tarefa deste livro. Adota-
rei assim o método de Little Jack Homer, tirando ameixas uma depois
da outra e exibindo-as lado a lado para criar um arranjo a partir do qual
podemos relacionar alguns critérios fundamentais do processo mental.

——= No Capitulo 2, “Every Schoolboy Knows”, reunirei para o leitor

alguns exemplos do que encaro como pequenas verdades necessdrias —
necessdrias em primeiro lugar para que o estudante possa um dia apren-
der a pensar e, em segundo lugar, porque, como acredito, o mundo bio-
l6gico estd encaixado nessas simples proposigoes.

No Capitulo 3 operarei da mesma maneira, mas trarei para o lei-
tor alguns casos nos quais duas ou mais fontes de informagdo se unem
para fomecer informagdo de um tipo diferente do que estava em cada
fonte separadamente.

Nio existe no momento uma ciéncia cujo interesse central seja a
combinagdo de fragmentos de informagdo. Demonstrarei, entretanto,
que o processo evoluciondrio deve depender de tais incrementos duplos
de informagdo. Cada degrau evoluciondrio é uma adi¢do de informagdo
a um sistema jd existente. Devido a isso, as combinagGes, harmonias e
discordancias entre partes sucessivas e camadas de informagdo apresen-
tardo muitos problemas de sobrevivéncia e determinardo muitas dire-
¢oes de mudanga.

O Capitulo 4, “Critérios de Sistemas Mentais”, tratard das ca-
racteristicas que de fato parecem ter sido sempre combinadas na nossa
biosfera terrestre na elaboragdo da mente. O restante do livro focalizard
mais estreitamente problemas da evolugado biolégica.

Do principio ao fim, a tese sera de que é possivel e vale a pena
pensar sobre muitos problemas de ordem e desordem no universo bio-
légico e que temos hoje um suprimento considerdvel de instrumentos de
pensamento que ndo sdo utilizados, parcialmente porque — no que diz
respeito tanto a professores como alunos — ignoramos muito conheci-
mento disponivel, e parcialmente porque ndo queremos aceitar as neces-
sidades que decorrem de uma visdo clara dos dilemas humanos.
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II — EVERY SCHOOLBOY KNOWS...

A maioria foi mal orientada pela educagdo;
Assim acreditam porque assim foram criados.
O padre continua o que a ama-seca comegou,
E assim a crianga imp&e-se a0 homem.
— JOHN DRYDEN, The Hind and the Panther

A ciéncia, como a arte, a religifo, o comércio, a guerra e mesmo
o0 sono, é baseada em pressuposicoes. Ela difere, entretanto, da maioria
dos outros ramos da atividade humana no sentido de que ndo s6 os ca-
minhos do pensamento cientifico sfo determinados pelas pressuposi-
¢oOes dos cientistas, como também suas metas sdo a verificagdo e a revi-
sdo dos antigos pressupostos e a cria¢do de novos.

Nessa Gltima atividade é claramente desejivel (embora ndo abso-
lutamente necessirio) que o cientista conhega' conscientemente e seja
capaz de formular suas proprias pressuposi¢des. E também conveniente
¢ necessario para a elabora¢do do julgamento cientifico o conhecimento
dos pressupostos dos colegas que trabalham no mesmo campo. Acima
de tudo, é necessirio que o leitor da matéria cientifica conheca as pres-
suposi¢des do autor.

Lecionei vérios ramos da biologia do comportamento e antropolo-
gia cultural a estudantes americanos, desde calouros a residentes em psi-
quiatria, em vérias escolas e hospitais de treinamento, e encontrei uma
lacuna muito estranha em suas maneiras de pensar, que provém de uma
falta de determinados instrumentos para a elaboragio do pensamento.
Essa deficiéncia é quase igualmente distribuida em todos os niveis edu-
cacionais, entre estudantes de ambos os sexos, entre humanistas e cien-
tistas. Especificamente, isso é uma falta de conhecimento das pressu-
posi¢des tanto da ciéncia como também da vida do dia a.dia.

Estranhamente, essa lacuna é menos visivel em dois grupos de
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estudantes que deveriam normalmente contrastar violentamente entre
si: os Catblicos e os Marxistas. Ambos os grupos pensaram ou aprende-
ram um pouco sobre os 1ltimos 2.500 anos do pensamento humano, e
ambos os grupos reconhecem de certa maneira a importéncia das pres-
suposicBes filosoficas, cientificas e epistemoldgicas. E dificil ensinar
tanto a um grupo quanto a outro, pois ambos atribuém importdncia
tdo grande a premissas e pressuposicBes “‘certas” que a heresia se torna
para eles uma ameaga de excomunhdo. Naturalmente, qualquer pessoa
que sinta que a heresia é um perigo, dedicard algum cuidado em ser
consciente de suas proprias pressuposigOes e se tornard uma espécie de
especialista nesses assuntos.

Aqueles que nfio tém a menor idéia de que seja possivel estarem
errados ndo podem aprender nada exceto conhecimento técnico.

O assunto de que trata este livro estd bastante proximo do dmago
da religido e do da ortodoxia cientifica. As pressuposi¢bes — e a maio-
ria dos estudantes precisa de uma indicagfo do que é uma pressuposicdo
— sd0 assuntos a serem trazidos 4 tona.

Existe, entretanto, uma outra dificuldade quase que peculiar ao
cendrio americano. Os americanos sfo, sem divida, tdo rigidos em suas
pressuposi¢bes quanto qualquer outro povo (e tdo rigidos nesses assun-
tos quanto o autor deste livro), mas eles tém uma reagdo estranha a
qualquer declara¢do articulada de pressuposi¢do. Tal declaragio €
comumente encarada como hostil ou zombeteira ou — e isso é o mais
sério — autoritaria.

Ocorre que nesta terra fundada para a liberdade religiosa, o en-
sino da religido é considerado fora da lei no sistema educacional estatal.
Os membros das familias com fraca religiosidade ndo recebem, natu-
ralmente, qualquer treinamento religioso de qualquer fonte fora da fa-
mflia.

Consegiientemente, formular qualquer declaragio de premissa
ou pressuposi¢do de uma maneira formal e articulada é desafiar a resis-
téncia relativamente sutil. ndo a da contradigdo, porque os ouvintes ndo
conhecem as premissas contraditorias nem como formulé-las, mas a da
surdez cultivada que as criangas utilizam para manter afastadas as opi-
nides dos pais, professores e autoridades religiosas.

Seja como for, acredito na relevancia das pressuposigdes cientifi-
cas, na nogdo de que existem maneiras melhores e piores de construir
teorias cientificas, e na insisténcia da declaragdo articulada de pressupo-
sigdes de modo que elas possam ser melhoradas.

Assim sendo, este capitulo é dedicado a uma lista de pressuposi-
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¢oes, algumas familiares, outras estranhas a leitores cujo pensamento
tem sido protegido da nogfio severa de que algumas estdo simplesmente
erradas. Algumas ferramentas utilizadas no processo do pensamento s3o
grosseiras e chegam quase a ser intteis: outras sio tdo agudas que
chegam a ser perigosas. O homem esperto, entretanto, terd que utilizar
os dois tipes.

Vale a pena tentar um reconhecimento experimental de certas
pressuposi¢bes bésicas que todas as mentes devem partilhar ou, inversa-
mente, definir a mente através da listagem de um determinado niimero de
tais caracteristicas basicas de comunicagio.

1. A CIENCIA NUNCA PROVA NADA

A ciéncia 2s vezes aperfeicoa hipoteses e algumas vezes as refuta.
Entretanto, a prova seria outro assunto e talvez nunca ocorra, exceto
no dominio da tautologia totalmente abstrata. Podemos dizer algumas
vezes que se tais e tais suposi¢des ou postulados abstratos sdo dados,
entdo tal e tal coisa certamente ocorrerd. Entretanto, a verdade sobre
0 que pode ser percebido ou atingido por indugdo através da percep-
¢d0 é novamente outra coisa.

Digamos que a verdade significaria uma correspondéncia precisa
entre nossa descrigdo e o que descrevemos, ou entre nossa malha de
abstragdes de dedugBes e um total entendimento do mundo exterior.
Ndo se pode obter a verdade nesse sentido. Mesmo que ignoremos as
barreiras do codigo, o fato de que nossa descri¢io seréd em palavras,
deseghos ou pinturas, e o que vamos descrever serd em carne e 0ss0
€ agao — mesmo sem levar em consideragdo aquela barreira de tradu-
40, nunca poderemos reinvidicar conhecimento seja 14 do que for.

Uma maneira convencional de demonstrar o que foi dito é mais
Ou menos assim: digamos que eu lhes ofereca uma série — talvez de nii-
meros, talvez de outros sinais — e que eu fornega a pressuposi¢ao de que

a sér'ie ¢ ordenada. Em prol da simplicidade, tomemos a seguinte série
de niimeros:
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2, 4, 6, 8, 10, 12

Pergunto-lhes entdo, “Qual é o proximo mimero nessa série?” Voces
provavelmente responderdo, “‘1 4,

Entretanto, se assim responderem, direi, “Oh, ndo. O préximo nu-
mero é 27.” Em outras palavras, a generalizag@oa qual vocés precipitada-
mente chegaram baseados nos dados fornecidos no primeiro exemplo
— que a série era uma série de nimeros pares — revelou-se errada ou
apenas aproximada em virtude do evento seguinte.

Levemos o assunto mais adiante. Deixemn-me continuar minha de-
claragdo criando a seguinte série:

2, 4,'6, 8, 10, 12,27, 2, 4,6, 8, 10,/12,,27, 2, 4, 6, 8,

102 2T

Agora se eu lhes pedir para adivinhar o proximo nimero, prova-
velmente dirdo “2”. Afinal de contas foram fornecidas trés repetigdes
da seqiiéncia de 2 a 27; se vocés forem bons cientistas, serdo influencia-
dos pela pressuposi¢do chamada a navalha de Occam, ou a regra da par-
cimonia: quer dizer, a preferéncia pela suposi¢o mais simples que encai-
xe nos fatos. O prognostico seguinte serd baseado na simplicidade. Mas
quais 530 esses fatos? Afinal de contas eles ndo estdo disponiveis além
do final da seqiiéncia (possivelmente incompleta) que foi fornecida.

Vocés presumem que podem prever, e inclusive sugeri esta pressu-

posigdo a vocés. Entretanto, a Unica base que vocés tém é sua/(treinada) |

preferéncia pela resposta mais simples e sua confianga em que meu desa-
fio realmente quis dizer que a seqiiéncia estava ordenada e incompleta.’

Infelizmente (ou talvez felizmente), as coisas sdo de forma que o
fato seguinte nunca é disponivel. Tudo que vocés tém € a esperanga na
simplicidade, e o fato seguinte poderd sempre levé-los ao nivel seguinte
de complexidade.

Outrossim digamos que para qualquer seqiiéncia de nimeros que
eu possa oferecer, sempre haverd algumas maneiras simples de descrever
essa seqiiéncia, mas existird um nimero infinito de modos alternativos
ndo limitados pelo critério de simplicidade.

Suponhamos que os nimeros sejam representados por letras:
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X, w,p,n

¢ assim por diante. Tais letras poderiam representar quaisquer niimeros,
inclusive fracbes. Tenho apenas que repetir a série trés ou quatro vezes
em uma forma visual ou verbal ou sensorial de qualquer tipo, mesmo
nas formas de dor ou cinestesia, e vocés comegardo a perceber um pa-
drao no que lhes oferego. Ele se tornard um tema em suas mentes e
na minha, e terd valor estético. Ele sera, até esse ponto, familiar e com-
preensivel.

O padrido, entretanto, pode ser alterado ou quebrado por adigdo,
por repeti¢do, ou por qualquer coisa que force vocés a terem uma outra
percepgdo dele, e essas alteragdes nunca podem ser previstas com certe-
za absoluta porque ainda no aconteceram.

Nio sabemos ainda o suficiente sobre como o presente passard para
o futuro. Nunca poderemos dizer, “Ah! Minha percepgo, meu cdlculo
dessa série, certamente abrangerd seus proximos ¢ futuros componen-
tes”, ou “Quando encontrar novamente estes fenomenos, estarei em
condi¢des de predizer seu curso completo.”

A previsio nunca pode ser completamente vdlida e conseqien-
temente a ciéncia nunca pode provar uma generaliza¢do ou mesmo fes-
tar uma tnica declaragdo descritiva e dessa maneira chegar 4 verdade
final. :
Existem outros modos de demonstrar essa impossibilidade. O
argumento deste livro — o qual novamente, certamente, pode apenas con-
vencé-los até agora, na medida em que o que digo se encaixa no que
vocés conhecem e que poderd estar desmoronado ou completamente
modificado em alguns anos — pressupOe que a ciéncia seja uma maneira
de perceber ¢ permita que nossos objetos de percepgao fagam “‘senti-
do”. A percepgio, entretanto, opera somente em cima da diferenga.
Todo recebimento de informacdo é necessariamente o recebimento
de informagdes de diferenga, ¢ toda percepgdo da diferenga estd limita-
da pela entrada. Diferengas muito leves ou muito vagarosamente apre-
sentadas ndo sdo perceptiveis. Essas nao sdo alimento para a percepgao.

A conseqiiéncia é que o que nos, como cientistas, podemos perce-
ber, estd sempre limitado pela entrada. Isso quer dizer que o que for
subliminar ndo serd Gtil para nos. O conhecimento em gualquer momen-
to dado serd uma fun¢do das entradas de nossos meios de percep¢do
disponiveis. A inveng¢do do microscopio, do telescopio, dos meios de
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medir o tempo até a fragdo de um nanossegundo ou de pesar quantida-
des de matéria até milionésimos de grama — todos esses aperfei¢oados
mecanismos de percep¢do revelardo o que era completamente impossi-
vel de predizer através dos niveis de percep¢do antes daquelas descober-
tas.

Nao somente ndo podemos saber o que ocorrerd no proximo ins-
tante no futuro, como, mais profundamente, ndo podemos fazer pre-
visdes dentro da dimensdo seguinte no microscopio, da distdncia teles-
copica ou da idade geologica. Como um método de percepg¢do — e isso é
tudo que a ciéncia pode ter a pretensdo de ser— a ciéncia, como todos os

“outros métodos de percepgdo, estd limitada em sua habilidade de reco-
lher os sinais visiveis do que possa ser verdadeiro.

A ciéncia investiga; ela no prova.

2. 0 MAPA NAO E O TERRITORIO, E 0 NOME NAO E A
COISA DESIGNADA ‘

Esse principio que Alfred Korzybski tornou famoso impressio-
Na em muitos niveis. Ele nos lembra que quando pensamos em cocos
Ou. porcos ndo existem cocos ou porcos em nosso cérebro. Em uma ma-
neira mais abstrata, a declaragio de Korzybski afirma que em todo pen-
samento, percepedo ou comunicagdo sobre percepgdo, hd uma transfor-
macdo, uma codificagdo, entre o relatorio ¢ a coisa relatada, o Ding an
sich. Acima de tudo, a relag@o entre o relatério e a misteriosa coisa rela-
tada tende a ter a natureza de uma classificagdo, uma atribui¢ao da
coisa a uma classe. A denominagdo é sempre classificadora, e a demarca-
¢do € essencialmente a mesma coisa que a denominagio.

Korzybski estava, de um modo geral, falando como um fil6sofo,
tentando persuadir as pessoas a disciplinarem suas maneiras de pensar.
Ele ndo poderia vencer, entretanto. Quando aplicamos sua méxima
histéria natural do processo mental, o assunto ndo ¢ tao simples. A dis-
tingdo entre o nome e a coisa designada ou o mapa e o territério talvez
scja realizada somente pelo hemisfério dominante do cérebro. O hemis-
fério simbolico e afetivo, normalmente do lado direito, é provavelmente
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incapaz de distinguir 0 nome da coisa denominada. E]e ndo estd certa-
mente interessado nesse tipo de distingdo. Ocorre entdo que determina-
dos tipos ndo racionais de comportamento estﬁo.necessg.m:upente pre-
sentes na vida humana. Possuimos, de fato, dois hemisférios; e naf)
podemos ignorar esse fato. Cada hemisfério opera, de certo modo, di-
ferentemente do outro, e nfo podemos nos afastar das complicacdes
diferenca apresenta.

que esfs,:r exemi)lo,p com o hemisfério dominante, podemos encarar
uma coisa como uma bandeira como sendo um tipo de nome do pais ou
organizagdo que ela representa. O hemisfério direito, entretanto, nio
faz essa distingdo, e encara a bandeira como sendo exatamente }dentlga
ao que ela representa. Assim “Old Gloryf’ sdo os E;tados Umdc?s‘ : e
alguém pisar nela a reagdo podera ser a raiva. Essa ral\fa‘n'ﬁo serd mfl: u-
sive diminuida pela explicagdo das relagbes mapa-territorio. (Afinal, o
homem que pisou na bandeira também ide_nfxﬁcou—a com 0 que eclia r:,i:
presenta.) Sempre e necessariamente existira urr} grande r‘:ufnero e
tuagdes em que a reagdo ndo € dirigida pela distingdo logica entre o
nome e a coisa designada.

3. NAO EXISTE EXPERIENCIA OBJETIVA

Toda experiéncia é subjetiva. Este é um simp!es corol.éno de uma

afirmagdo feita na se¢do 4: que nossos cérebros fabricam as imagens que
ensamos “‘perceber”.

; E sigx?iﬁcativo o fato de que toda percepgdo — to@a percepgio
consciente — tem imagens caracteristicas. Uma dor se localiza em algum
lugar. Tem um inicio, um fim, uma localiza¢Zo e se sobressaf em um
ambiente. Estes sio os componentes elementares de uma imagem.
Quando alguém pisa no meu pé, o que sinto ndoé a pessoa pisando no
meu pé, mas minha imagem da pessoa pisando 10 meu pé reconstruld.a
partindo de relatérios neurais e atingindo meu cérebro jpm pouco depois
que seu pé aterrissou no meu. A experiéncia do exterior sofre sempre
a interveniéncia do 6rgdo sensorial especifico e de (':‘E‘!ml.nhos neurais.
Os objetos sao assim minha criacdo, e minha experiéncia com eles é
subjetiva e ndo objetiva.
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Nido é, entretanto, uma afirmacdo trivial observar que muito
poucas pessoas, pelo menos na cultura ocidental, duvidam da objetivi-
dade de tais elementos sensoriais ou de suas imagens visuais no mundo
externo. Nossa civilizagdo estd profundamente baseada nessa ilusdo.

4. OS PROCESSOS DE FORMACAO DE IMAGENS SA 3
CONSCIENTES 4 a0 )

Essa generalizagfo parece ser verdadeira para tudo o que aconte-
ce entre a minha agdo eventualmente consciente de dirigir um 6rgdo
sc_ansoria] na dire¢@o de alguma fonte de informagdo e minha agdo cons-
ciente de extrair informagdo de uma imagem que “Eu” parego ver,
ouvir, sentir, provar ou cheirar. Mesmo a dor é certamente uma imagem
produzida.

Sem divida os homens, burros e cachorros estio todos conscien-
tes de ouvirem e mesmo de prestarem atengdo na diregdo de onde vem o
som. No que diz respeito 4 visdo, qualquer coisa que se mova na pe-
riferia do meu campo de visdo chamard “aten¢@o” (seja ld o que isso
quer dizer) de modo que movo meus olhos e mesmo minha cabega para
observé-la. Isso é com freqiiéncia um ato consciente, mas algumas vezes
quase cqmpletamente automdtico, de tal forma que passa desapercebi-
do. l‘?requgntemente estou consciente do ato de virar minha cabega, mas
a!h'elo d visdo periférica que fez com que eu me virasse. A retina peri-
férica recebe muitas informagGes que permanecem fora da conscién-
Cia — possivelmente, mas no com certeza, em forma de imagens.

0 Os processos de percepgdo sdo inacessiveis; somente 0s produtos
sd0 conscientes'e, naturalmente, sdo os produtos que s30 necessarios. Os
dois fat_os genéricos — primeiro, que estou inconsciente do processo de
formagdo das imagens que vejo conscientemente e, segundo, que nesses
processos inconscientes utilizo uma ampla gama de pressuposi¢des que
se tornam construidas na imagem acabada — so, para mim, o comego
da epistemologia empirica. ' s = :

Naturalmente, todos sabemos que as imagens que ‘vemos’ sdo
realmente fabricadas pelo cérebro ou pela mente. Saber isso no sentido
intelectual ¢, entretanto, muito diferente do que assumir que ¢ realmen-
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te assim. Esse aspecto do assunto veio a mim forgosamente ha cerca de
trinta anos atris em Nova York, onde Adalbert Ames Jr. estava fazen-
do demonstragdes de suas experiéncias sobre como dotamos nossas ima-
gens visuais com profundidade. Ames era um oftalmologista que havia
trabalhado com pacientes que sofriam de anisocoria: quer dizer, eles
formavam imagens de tamanhos diferentes nos dois olhos. Isso levou-o
a estudar os componentes subjetivos da percep¢do da profundidade.
Como esse assunto é importante e fornece a propria base empirica da
epistemologia experimental, narrarei meu contato com as experiéncias
de Ames com algum detalhe.

Ames tinha suas experimentagdes montadas em um apartamento
grande e vazio na cidade de Nova York. Lembro-me de que 14 havia
cerca de cinqgiienta experiéncias. Quando cheguei para vé-las eu era o
{inico visitante. Ames cumprimentou-me € sugeriu que eu comegasse
no inicio da seqiiéncia de demonstragGes enquanto ele continuaria a
trabalhar por algum tempo em uma pequena sala mobiliada como escri-
torio. O apartamento ndo continha qualquer outro mobilidrio além
de duas cadeiras-espreguigadeiras dobraveis.

Fui de uma experimentagdo para outra. Cada uma continha um
tipo de ilusdo de Otica que afetava a percepcdo de profundidade. A
tese de toda a série era que utilizamos cinco chaves principais para nos
guiar na elaboragdo da aparéncia de profundidade nas imagens que cria-
mos quando olhamos para o mundo através de nossos olhos.

A primeira dessas chaves é o tamanho;' quer dizer, o tamanho da
imagem fisica na retina. Naturalmente, ndo podemos ver essa imagem,
de forma que seria mais correto dizer que a primeira chave para a dis-
tincia é o dngulo que o objeto subtende no olho. Esse dngulo, entretan-
to, também ndo é visivel. A chave para a distdncia que ¢ registrada no
nervo otico talvez seja a mudanga no angulo subtendido.” A demonstra-
¢do dessa verdade foi feita através de um par de baldes numa drea
escura. Os baldes em si eram igualmente iluminados, mas o ar que

Mais precisamente, cu deveria ter escrito: A primeira dessas chaves ¢ o con-
traste em tamanho...”

Observei que ndo somente Os processos de percepgdo visual sdo inacessiveis
i consciéncia, como também que é impossivel construir em palavias qual-
quer descrigdo aceitivel do que deve ocorrer na mais simples agdo de ver. Para
aquilo que ndo ¢é consciente, a linguagem ndo fornece qualquer meio de ex-
pressao.
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continham podia ser passado de um baldo para o outro, Os baldes ndo se
moviam, mas quando um crescia e o outro encolhia, o observador tinha
a impressao de que o que crescera estava mais proximo e o que enco-
lhera, mais longe. Quando o ar era transferido varias vezes de um baldo
para outro, eles pareciam se mover alternadamente para frente e para
tras.

A segunda chave era o contraste na luminosidade. Para demons-
trar isso, os balGes permaneciam do mesmo tamanho, e, naturalmente,
nio se moviam realmente. A iluminagdo era a tnica coisa que mudava,
ora focalizando um baldo, ora outro. Essa iluminagdo alternativa, como
ocorreu com o tamanho, fez com que os balGes parecessem estar se
aproximando e recuando na medida em que a luz caia sobre um ou so-
bre o outro.

A seqiiéncia das experiéncias mostrou entdo que essas duas cha-
ves, tamanho e luminosidade, poderiam ser jogadas uma contra a outra
para fornecer uma contradigdo. O baldo que encolhia passou a receber
sempre mais luz. Essa experiéncia combinada introduziu a idéia de que
algumas chaves s30 dominantes em relagio a outras.

A seqiiéncia total de chaves demonstradas naquele dia incluiram
tamanho, luminosidade, superposi¢@io, paralaxe binocular e paralaxe
criada por movimentos da cabega. O mais fortemente dominante des-
ses todos era a paralaxe por movimentagdo da cabega.

Apdés observar vinte ou trinta dessas demonstragOes resolvi des-
cansar um pouco e fui sentar-me em uma das espreguicadeiras. A cadei-
ra desabou. Ao ouvir o barulho Ames veio ver se tudo estava bem. Ele
ficou entdo comigo e demonstrou as duas experiéncias que descreverei
a seguir.

A primeira lidava com paralaxe (ver o Glossdrio). Havia dois obje-
tos sobre uma mesa de aproximadamente cinco pés de comprimento:
um mago de cigarros marca Lucky Strike apoiado num pedago pequeno,
pontudo de metal, ficando algumas polegadas acima da superficie da
mesa, e uma caixa de fosforos de papel, elevada da mesma maneira,
colocada no final da mesa.

Ames pediu-me que ficasse em pé no inicio da mesa e descre-
vesse o que via; quer dizer, a localizagdo dos dois objetos € o tamanho
que pareciam ter. (Ames sempre solicitava ds pessoas, em suas expe-
riéncias, que observassem a verdade antes de serem submetidas ds ilu-
soes.)

Ames mostrou-me ent3o que havia uma tdbua de madeira com um
buraco plano e redondo colocada verticalmente na beirada da mesa do
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lado onde eu estava, de forma que eu poderia olhar através do buraco
no sentido do comprimento da mesa. Ele pediu-me que olhasse através
do buraco e lhe contasse o que via. Naturalmente, os dois objetos ainda
pareciam estar onde eu sabia que estavam e pareciam ter seus tamanhos
usuais.

Ao olhar através do buraco na tibua eu havia perdido a visdo glo-
bal da mesa e estava reduzido 4 utilizagdo de um s6 olho. Ames sugeriu,
entretanto, que eu poderia obter paralaxe nos objetos deslizando a ta-
bua para o lado.

Ao mover meu olho para o lado junto com a tdbua, a imagem
mudou inteiramente — como por magica. O mago de Lucky Strike estava
repentinamente do outro lado da mesa e parecia ter duas vezes a altura
e a largura de um mago de cigarros comum. Mesmo a superficie do pa-
pel do qual o mago era feito havia mudado de textura. Suas pequenas
irregularidades estavam bem maiores agora. A caixa de fésforos, por
outro lado, subitamente parecia bem menor do que seu tamanho na-
tural e deu a impressdo de estar localizada no centro da mesa, na posi-
¢d0 em que o mago de cigarros estava anteriormente.

O que havia ocorrido?

A resposta era simples. Sob a mesa, onde eu ndo podia vé-las, esta-
vam duas alavancas ou hastes que moviam os dois objetos para o lado
quando eu movia a tdbua. Na paralaxe normal, como sabemos, quando
olhamos para fora de um trem em movimento, os objetos que estdo
proximos parecem ser deixados rapidamente para trds; as vacas do lado
da linha do trem ndo ficam para serem observadas. Por outro lado, as
montanhas distantes sdo deixadas para trds t3o vagarosamente que,
contrastando com as vacas, parecem quase viajar com o trem.

Nesse caso, as alavancas debaixo da mesa fizeram com que o
objeto mais proximo se movesse junto com o observador. O mago de
cigarros agiu como se estivesse longe; a caixa de fosforos agiu como se
estivesse proxima.

Em outras palavras, ao mover meu olho ¢ junto com ele a tdbua,
criei uma aparéncia inversa. Em tais circunstancias, o processo incons-
ciente de formagio de imagens elaborou a imagem apropriada. A infor-
magdo fornecida pelo mago de cigarros foi lida e transformada na ima-
gem de um mago distante, mas a altura do mago ainda subtendia o mes- .
mo 4ngulo no olho. Assim sendo, o macgo parecia ser de tamanho gi-
gante. A caixa de fosforos, analogamente, foi trazida aparentemente
para mais perto, mas ainda subtendia o mesmo dngulo que subtendia
em sua localizagdo verdadeira. O que eu havia criado era uma imagem
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em que a caixa de fosforos parecia estar na metade da distdncia e
ter a metade de seu tamanho normal.

O mecanismo de percep¢io criou a imagem de acordo com as
regras da paralaxe, regras que foram pela primeira vez claramente ver-
balizadas por pintores na Renascenga; e esse processo completo, a cria-
¢do da imagem com suas conclusGes incorporadas pelas chaves da pa-
ralaxe, ocorreu bem fora de minha consciéncia. As regras do universo
que acreditamos conhecer estdo profundamente enterradas em nossos
processos de percepgio.

A epistemologia, no nivel da histéria natural, é em sua maior
parte inconsciente e similarmente dificil de alterar. A segunda expe-
riéncia que Ames demonstrou ilustra essa dificuldade de modifica-
¢do.

Essa experiéncia foi chamada de a salz trapezoidal. Neste caso,
Ames pediu-me que inspecionasse uma grande caixa com cerca de cin-
co pés de comprimento, trés pés de altura, e trés pés de profundidade
da frente para tras. A caixa tinha uma estranha forma trapezoidal, e
Ames solicitou-me que a examinasse cuidadosamente de maneira a
aprender sua verdadeira forma e dimensdes.

Na frente da caixa havia um olho-mdgico grande, suficiente para
dois olhos, mas antes do inicio da experiéncia Ames fez-me colocar
um par de 6culos prismdticos que deturparia minha visao binocular.
A idéia era que eu tivesse a pressuposi¢do subjetiva de que eu tinha a
paralaxe de dois olhos quando na realidade eu quase ndo tinha chaves
binoculares.

Quando olhei através do olho-mégico, o interior da caixa pareceu
ser verdadeiramente retangular e estava demarcado como uma sala com
janelas retangulares. As linhas reais de tinta que sugeriam as janelas
eram, naturalmente, muito complicadas; eram desenhadas para dar a
impressdo de retangularidade, em contradi¢io com a verdadeira forma
trapezoidal da sala. O lado da caixa que estava defronte a mim quan-
do olhei através do olho-magico estava localizado obliquamente, o que
eu sabia da minha inspe¢do preliminar, de modo que ele estava mais
longe de mim 4 esquerda e mais perto de mim 4 direita.

Ames deu-me uma vara e pediu-me para seguré-la dentro da caixa
e tocar com a ponta da mesma uma folha de papel de datilografia que
estava espetado na parede esquerda. Consegui fazé-lo com relativa faci-
lidade. Ames disse entdo: “Vocé vé um outro pedago de papelno lado
direito? Quero que vocé o toque com a vara. Comece com a parte final
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da vara encostada no papel do lado esquerdo, e golpeie tdo forte quan-
do puder.”

Golpeei forte. O final da minha vara moveu-se cerca de uma pole-
gada e atingiu a parte de tris da sala e ndo podia ir mais longe. Ames
disse, “Tente novamente™.

Tentei talvez cinqiienta vezes, e meu brago comegou a doer. Na-
turalmente, eu sabia qual a corregdo que deveria fazer no meu movi-
mento: eu tinha que puxar a vara para dentro no momento em que
golpeava, para evitar a parede trazeira. O que eu fiz, entretanto, era
dj{igido p:ela minha imagem. Eu estava tentando puxar contra meu pré-
prio movimento espontineo. (Suponho que se tivesse fechado meus
olhos eu teria feito melhor, mas nfo tentei isso.)

Nunca consegui atingir o segundo pedago de papel, mas curiosa-
mente, minha atuagdo melhorou. Consegui, pelo menos, mover minha
vara vérias polegadas antes de atingir a parede de trés. 4 medida que eu
praticava e melhorava minha agdo, a imagem que eu formava se alterava
fornecendo-me uma impressdo mais trapezoidal da forma da sala.

Ames contou-me depois que, realmente, com mais pratica, as
pessoas aprendiam a golpear a segunda folha de papel com facilidade e,
20 mesmo tempo, a ver a sala em sua forma trapezoidal.

A sala trapezoidal era a \iltima na seqiiéncia de experiéncias, e
Ames sugeriu entfo que fdssemos almogar. Fui lavar-me no banheiro
do apartamento, abri a torneira marcada “F” e obtive um jato de agua
quente misturada com vapor.

Saimos para procurar um restaurante. Minha fé em minha forma-
¢do de imagens estava tdo abalada que eu mal podia atravessar a rua.
Nao estava seguro de que os carros que vinham estavam realmente onde
pareciam estar.

Resumindo, ndo existe vontade livre contra os comandos imedia-
tos das imagens que a percepgdo apresenta ao “‘olho da mente”. Através
de prética laboriosa e autocorregdo, entretanto, é parcialmente possi-
vel alterar essas imagens. (Tais mudangas em calibragem serdo ulterior-
mente discutidas no Capitulo 7.) .

Apesar dessa bela experimentagdo, o mecanismo da formago de
imagens permanece quase totalmente misterioso. Como & feito, ndo
sabemos — nem mesmo com que finalidade.

E muito fécil dizer que apresentar as imagens 4 consciéncia sem
gastar o processo psicol6gico na percepg¢do de sua elaboragdo constitui
uma espécie de sentido de adaptagdo. Ndo existe, entretanto, qualquer
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razdo primdria para a utilizagio de imagens e nem mesmo para a per-
cepgdo de qualquer parte dos nOSSOS Processos mentais.

E sugerido especulativamente que a formagdo de imagens seja
talvez um método econdmico ou conveniente de passar informagdo
através de planos de contato. Quando uma pessoa tem que atuar num
contexto entre duas mdquinas, é conveniente fazer com que as maqui-
nas fornegam as informagdes em forma de imagens.

Um caso que tem sido estudado sistematicamente é o do artilhei-
ro que controla o fogo de defesaantiaéreanum naviode guerra.” A infor-
magdo de uma série de dispositivos de mira apontados na dire¢do de um
alvo volante é resumida para o artilheiro na forma de um ponto mével
numa tela (isto é, uma imagem). Na mesma tela existe um segundo pon-
to, cuja posigdo indica a direg@o para a qual um canhfio antiaéreo estd
apontando. O homem deverd operar os controles até que os pontos
coincidam na tela para entdo disparar o canhdo.

O sistema contém dois planos ce contato: homem—sistema sen-
sorial e sistema homem—efeito. Naturalmente, é concebivel que em tal
caso, tanto a informacdo de entrada como a de saida possam ser proces-
sadas em forma digital, sem transformag@o para modo iconico. Parece-
me, entretanto, que o dispositivo iconico é bem mais conveniente, nio
somente por que sendo humano sou um fabricante de imagens mentais,
como também nesses planos de contato as imagens sdo econdmicas ou
eficientes. Se essa especulagdo for correta, seria entdo razodvel supor
que os mamfferos formam imagens porque os processos mentais dos
mamiferos devem lidar com muitos planos de contato.

Existem alguns efeitos colaterais interessantes do fato de ndo
termos consciéncia dos processos de percepgdo. Algumas vezes ¢ dificil
duvidar da realidade externa do que as imagens parecem representar,
quando, por exemplo, aqueles processos trabalham incontrolados atra-
vés de elementos de entrada de um 6rgdo sensorial, como nos sonhos,
alucinagGes ou imagens eidéticas (ver Glossirio). Inversamente, talvez
seja uma boa coisa ndo conhecermos demais sobre o trabalho de criagdo
de imagens de percepgdo. Na nossa ignordncia desse processo, estamos
livres para acreditar no que nossos sentidos nos dizem. Duvidar conti-
nuamente das evidéncias das informa¢tes dos sentidos seria inconve-
niente.

3 John Stroud, comunicagdo pessoal.

44

5. A DIVISAO DO UNIVERSO OBSERVADO EM PARTES
E CONJUNTOS E CONVENIENTE E PODE SER NECESSA-
RIA," MAS NENHUMA NECESSIDADE DETERMINA CO-
MO ELA DEVERA SER FEITA

Tentei por diversas vezes transmitir essa generalidade a classes
de estudantes e utilizei a Figura 1 para essa finalidade. A figura é apre-
sentada d classe na forma de um desenho relativamente preciso feito a
giz no quadro negro, mas sem as letras que marcam os diversos angulos.
E entdo solicitado d turma que ““a” descreva em uma pdgina escrita em
inglés. Quando todos os estudantes terminam suas descrigdes, compara-
mos os resultados. Eles se encaixam em diversas categorias :

a. Cerca de dez por cento ou menos dos estudantes dizem, por
exemplo, que o objeto é uma bota ou, mais pitorescamente, abota deum
homem com gota no dedo, ou mesmo um banheiro. Evidentemente,
partindo dessas e descri¢@es analdgicas ou iconicas similares, seria dificil
para a pessoa que estivesse escutando a descri¢do reproduzir o objeto.

A B

D C

Figura 1

A questdo da necessidade formal levantada aqui deve ter uma resposta assim:
evidentemente, o universo € caracterizado por uma distribuigdo desigual de
ligagOes causais e outros tipos de conexdo entre suas partes; quer dizer, exis-
tem regides de unido densa separadas uma das outras por regides de unido
menos densa. Pode ser que existam necessariamente e inevitavelmente processos
que sfo sensiveis 4 densidade da interconexio de maneira que a densidade
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b. Um nimero bem maior de estudantes percebe que o objeto
contém a maior parte de um retdngulo e a maior parte de um hexago-
no, e apds dividi-lo assim em partes empenham-se em tentar descrever
as relagOes entre os incompletos retangulo e hexdgono. Um pequeno
nimero desse grupo (mas, surpreendentemente, normalmente um ou
dois em cada classe) descobre que uma linha, BH, pode ser desenhada
e prolongada para cortar a linha da base, DC, num ponto [ de tal forma
que HI completard um hexdgono regular (Figura 2). Essa linha imagina-
ria definirdieas proporgdes do retingulo mas ndo, naturalmente, oOs
comprimentos absolutos. Normalmente congratulo esses estudantes pela
sua habilidade de criar o que lembra muitas hipéteses cientificas, que
“explicam” uma regularidade perceptivel em termos de alguma enti-
dade criada pela imaginag@o.

¢. Muitos estudantes bem treinados recorrem a um método opera-
cional de descriggo. Eles comegardo em algum ponto do contorno do
objeto (curiosamente sempre um dngulo) e prosseguirdo daf, usualmen-
te no sentido horério, com instrugdes para a execugdo do desenho.

d. Existem também dois outros métodos bastante conhecidos de
descri¢io que nenhum estudante até hoje seguiu. Nenhum aluno come-
cou da declaragdo “Ele é feito de giz e quadro-negro.” Nenhum estudan-

A B

Y
/
/
F G| ,
i
E sH
i
D | C
Figura 2

¢ aumentada ou a rarefagdo se torna mais rarefeita. Em tal situagdo, o univer-
S0 necessariamene apresentaria uma aparéncia na qual os conjuntos seriam
limitados pela relativa rarefagio de suas interconexdes.

te também jamais utilizou o método do bloco sombreado, dividindo a
superficie do quadro-negro em uma grade (arbitrariamente retangular) e
registrando *‘sim” e *ndo” dependendo de cada compartimento da
rede conter ou ndo conter alguma parte do objeto. Naturalmente, se
a rede for grosseira e o objeto pequeno, uma grande quantidade de
informacdo serd perdida. (Imaginem o caso em que o objeto inteiro
seja menor do que um compartimento da rede. A descrigdo consistird
entdo de ndo mais de quatro nem menos do que uma afirmagdo, con-
forme a maneira em que as divisBes da rede incidam sobre o objeto.)
E dessa maneira, entretanto, em_principio, que os blocos sombreados
das ilustragdes de jornal sdo transmitidos através de impulso elétrico e,
também, como funciona a televisgo.

Observem que todos esses métodos de descrigdo ndo contribuem
em nada para uma explicagdo do objeto — o hexdgono-retingulo. A ex-
plicagdo deve sempre surgir da descrigdo, mas a descrigdo na qual ela se
baseia sempre conterd necessariamente caracteristicas arbitririas como
as exemplificadas aqui.

6. SEQUENCIAS DIVERGENTES NAO SAO PREVISIVEIS

~ De acordo com a imagem popular da ciéncia, tudo é, em princi-
pio, previsivel e controldvel; e no caso de algum evento ou processo ndo
ser previsivel e controlével no presente estigio de nosso conhecimento,
um pouco mais de conhecimento e, especialmente, um pouco mais de
técnica nos tornard capazes de predizer e controlar as varidveis irregu-
lares.
. [Essavisdo estd errada, ndo somente em detalhe, mas em principio.
E mesmo possivel definir grandes classes de fendmenos onde a previsio
€ o controle sdo simplesmente impossiveis por razoes bastante basicas
mas be.m compreensiveis. Talvez o exemplo mais familiar dessa classe
de fendmeno seja a quebra de qualquer superficie de material homogé-
neo, tal como o vidro. O movimento browniano (ver Glossirio) de mo-
Iéculas nos liquidos e gases é similarmente imprevisivel.
Se eu atirar uma pedra numa janela de vidro, em circunstincias
apropriadas, quebrarei ou racharei o vidro segundo um padrdo em for-
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ma de estrela. Se minha pedra atingir o vidro com a rapidez de uma ba-
la, é possivel que ela arranque do vidro um nitido tamp#o conico cha-
mado cone de percussdo. Se minha pedra for muito pequena e muito
vagarosa, poderei nem chegar a quebrar o vidro. A previsao e o controle
serdo bastante vidveis nesse nivel. Posso facilmente assegurar qual dos
trés resultados (a estrela, o cone de percussdo, ou nenhuma quebra)
atingirei, contanto que eu evite intensidades marginais de langamento.

Entretanto, dentro das condi¢des que produzem a quebra em for-
ma de estrela, serd impossivel prever ou controlar os caminhos e as po-
sigOes das pontas das estrelas.

E bastante curioso que qudo mais precisos meus métodos labora-
toriais, mais imprevisiveis se tornam os eventos. Se utilizo o mais homo-
géneo vidro disponivel, lustro sua superficie até o mais perfeito achata-
mento Gtico, e controlo o movimento da minha pedra o mais precisa-
mente possivel, assegurando um impacto vertical praticamente preciso
na superficie do vidro, todos os meus esforgos somente fardo com
que os eventos se tornem mais impossiveis de predizer.

Por outro lado, se arranho a superficie do vidro ou utilizo um pe-
dago de vidro que ja esteja partido (o que seria trapacear), estarei em
condigBes de fazer algumas previsdes aproximadas. Por alguma razdo
(desconhecida para mim), a ruptura no vidro correra paralela ao arra-
nhdo e cerca de 1/100 de polegada para o lado, de forma que a marca
do arranhdo aparecerd somente num lado da ruptura. Além do final do
arranhfo, a ruptura mudaré de direcfo imprevisivelmente.

Sob tensio uma corrente quebrard em seu elo mais fraco. Isso é
previsivel. A dificuldade estd em identificar o elo mais fraco antes que
quebre. Podemos conhecer o genérico, mas o especifico nos desconcer-
ta. Algumas correntes sio projetadas para quebrar a uma certa tensfo
e em um determinado elo. Uma boa corrente, entretanto, é homogénea,
e ndo hé previsio possivel. Como n3o podemos saber qual é o elo mais
fraco, ndo podemos saber precisamente qual a tensdo que serd necessi-
ria para quebrar a corrente.

Se aquecermos um liquido claro (digamos, d4gua destilada limpa)
em um béquer limpo e liso, em que ponto aparecer4 a primeira bolha
de vapor? A que temperatura? Em que instante?

impossivel responder a essas perguntas a ndo ser que haja um
ligeiro enrugamento na superficie interna do béquer ou um grao de
poeira no liquido. Na auséncia de tal micleo visivel para o inicio da
mudanga de estado, nenhuma previsdo é possivel: ¢ como nfo pode-
mos dizer onde a alteragdo comegard, também n3o podemos dizer
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quando. Assim sendo, nfo podemos dizer a que temperatura a fervura
tera inicio.

Se a experiéncia é executada de maneira critica — quer dizer, se a
dgua estiver bem limpa e o béquer bem liso — haveré algum superaque-
cimento. No final a dgua fervera. No final, sempre havers uma diferenga
que poderd servir como niicleo para a mudanga. No final, o liquido su-
peraquecido “encontrard” este ponto diferenciado e fervers explosiva-
mente por alguns momentos até que a temperatura seja reduzida ao
ponto normal de ebuli¢do apropriado 4 pressdo barométrica circunja-
cente.

O congelamento de um liquido é similar, assim como o é a desor-
ganizagdo dos cristais numa solugdo supersaturada. Um nicleo — quer
dizer, um ponto diferenciado, que no caso de uma solugo supersatu-
rada pode, inclusive, ser um cristal microscopico — é necessdrio para
que o processo tenha inicio.

Observaremos mais adiante neste livro que existe um profundo
abismo entre afirmagBes sobre um individuo identificado e afirmacdes
sobre uma classe de individuos. Tais declaragdes sdo de tipo logico dife-
rente, e a previsio de uma para a outra é sempre incerta. A afirmagfo
“0 liquido estd fervendo™ é de um tipo légico diferente da declaragdo
“Aquela molécula serd a primeira a subir.”

Este assunto tem um niimero de vérias classes de importincia para
a teoria da historia, para a filosofia por tras da teoria evolucionéria, e
de maneira geral, para a nossa compreensdo do mundo em que vivemos.
; Na teoria da historia, a filosofia marxista, de acordo com Tolstoi,
insiste em que os grandes homens que formaram os micleos historicos
para profundas mudangas sociais ou invengdes, sdo, num certo sentido,
irrelevantes para as modificagGes que desencadearam. Eles argumentam,
por exemplo, que em 1859 o mundo ocidental estava pronto e maduro
(talvez maduro demais) para criar e receber a teoria da evolugdo que po-
deria refletir e justificar a ética da Revolugdo Industrial. Desse ponto de
vista o proprio Charles Darwin seria considerado como n%o importante.
Se ele ndo tivesse elaborado sua teoria, outra pessoa teria apresentado
uma teoria similar dentro dos cinco anos seguintes. Realmente, o parale-
l{sxno entre a teoria de Alfred Russel Wallace e aquela de Darwin pode-
ria parecer a primeira vista comprovar essa opinido.’

Vale a pena contar a historia. Wallace era um jovem naturalista que, em
1856 (trés anos antes da publicacdo do Origens de Darwin), teve um ataque
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Os marxistas argumentariam, na minha opinido, que estd fadado
a existir um elo mais fraco, e que sob forgas® ou tensdes sociais apro-
priadas, algum individuo tomard o rumo, ndo importando quem seja.

Entretanto, naturalmente, importa quem comega a tendéncia. Se
tivesse sido Wallace em vez de Darwin, teriamos hoje uma tegria da
evolugdo bem diferente. Todo 0 movimento da cibernética poderia ter
ocorrido 100 anos mais cedo em virtude da comparagao de Wallace en-
tre a mdquina-a vapor com regulador e o processo da selegdo natural. O
grande passo tedrico poderia inclusive ter ocorrido na Franga e evoluido
a partir das idéias de Claude Bernard que descobriu no fim do século
dezenove 0 que posteriormente veio a ser chamado de a homeostase do
corpo. Ele observou que o milieu interne — o meio interno — era equili-
brado ou autocorretivo.

Afirmo que é absurdo dizer que n3o importa qual o individuo que
atuou como o nicleo da mudanga. E precisamente isso que torna a his-
toria imprevisivel no futuro. O erro marxista é uma simples mancada
na representacdo légica, uma confusdo de individuo com classe.

de maldria nas florestas chuvosas do Ternado na Indonésia, ataque esse acom-
panhado de deliTio e seguido por uma experiéncia psicodélica na qual ele des-
cobriu o principio da sele¢do natural. Ele descreveu o ocorrido numa longa
carta dirigida a Darwin. Nessa carta ele explicou sua descoberta nas seguintes
palavras: “‘A a¢do desse principio é exatamente como aquela do regulador
centrifugo da mdquina a vapor, que verifica e corrige quaisquer irregularida-
def mesmo antes delas se tornarem evidentes; e similarmente nenhuma defi-
ciéncia desequilibrada no reino animal podera jamais tomar uma visivel mag-
nitude pois ela se faria sentir no primeiro passo, tornando a existéncia diff-
cil e fazendo com que a extingdo certamente tivesse lugar.”” (Reimpresso em
Darwin, a Norton Critical Edition, ed. Philip Appleman, W.W. Norton, 1970).

Qbser‘vem_ a utilizagdo da metdfora fisica, inapropriada ao fenémeno rela-
tivo d criatura que esta sendo discutido. Realmente, poderd ser argumen-
tado que essa comparagdo total entre assuntos bioldgicos sociais, por um la-

do, e processos fisicos, por outro, ¢ uma utilizagio monstruosa da metafo-
ra inapropriada.
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7. SEQUENCIAS CONVERGENTES SAO PREVISIVEIS

Essa generalidade ¢ o inverso da generalidade examinada na segdo
6, e a relagdo entre as duas depende do contraste entre os conceitos de
divergénecia e convergéncia. Esse contraste é um caso especial, embora
essencial, da diferenga entre os niveis sucessivos na hierarquia russellia-
na, um assunto que serd discutido no Capitulo 4. No momento basta
que observemos que os componentes de uma hierarquia russelliana
estdo uns para os outros como membro para classe, como classe para
classe de classes, ou como coisa designada para nome.

O que é importante sobre seqiiéncias divergentes é que nossa
descrigdo delas diz respeito a individuos, especialmente moléculas in-
dividuais. A rachadura no vidro, o primeiro passo no inicio da ebuli-
¢do da 4dgua, e todo o resto sdo casos em que o local e o instante dos
eventos sdo determinados por uma constelagio momenténea de um pe-
queno nimero de moléculas individuais. Similarmente, qualquer descri-
¢do dos trajetos das moléculas individuais no movimento browniano
nfo permite extrapolagdo. O que acontece num dado momento, mesmo
que pudéssemos sabé-lo, n@o nos forneceria dados para que pudéssemos
prever o que aconteceria no seguinte.

Contrariamente, 0 movimento dos planetas no sistema solar, a
diregdo de uma reagdo quimica numa mistura idnica de sais, o impac-
to de bolas de bilhar, que envolve milhtes de moléculas — s3o todos
previsiveis porque nossa descricdo dos eventos tem como tema o
comportamento de populagdes imensas ou classes de individuos. E isso
que d4 A ciéncia alguma justificativa para a estatistica, desde que o es-
tatistico sempre se lembre de que suas afirmagOes se referem somente a
conjuntos.

Nesse sentido, as assim chamadas leis da probabilidade se inter-
pdem entre as descri¢des do comportamento do individuo e as descri-
¢Oes da populagdo como um todo. Veremos mais tarde que esse tipo
particular de conflito entre o individuo e a estatistica perseguiu o de-
senvolvimento da teoria da evolugdo da época de Lamarck em diante.
Se Lamarck tivesse sustentado que as mudangas no meio afetariam as
caracteristicas gerais de populagdes inteiras, ele teria estado em cadéncia
com as dltimas experimentagdes genéticas como as de Waddington em
assimilagdo genética, que serdo discutidas no Capitulo 6. Lamarck,
entretanto, assim como seus seguidores, parecem ter tido uma propen-
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$30 inata para confundir tipos 16gicos. (Esse assunto e as confusdes cor-
respondentes de evolucionistas ortodoxos serdo discutidos no Capi-
tulo 6.)

Seja como for, nos processos estocésticos (ver Glossario) sejam de
evolugo ou de pensamento, o novo s6 pode ser extraido do acaso. E
para tirar o novo do acaso, se e quando ocorre ele se mostrar, é neces-
sario um certo tipo de maquinaria seletiva para explicar a persisténcia
da nova idéia. Deve ser obtida alguma coisa como selegdo natural em
toda sua banalidade e tautologia. Para persistir, 0 novo deve ser de um
tipo tal que resista mais que as alternativas. O que dura mais entre as
ondulagGes do acaso deverd durar mais do que as ondulagdes que ndo
duram tanto. Resumidamente essa ¢ a teoria da evolugdo natural.

A visdo marxista da histéria — que em sua forma mais crua argu-
mentaria que se Darwin ndo tivesse escrito A origem das espécies, outra
pessoa teria produzido um livro similar nos cinco anos seguintes — &
um esforgo infeliz de aplicar a teoria que encararia o processo social
como convergente a eventos que envolvem seres humanos individuais.
Esse erro ¢, novamente, de representago logica.

8. “NADA VIRA DO NADA”

Esta citagdo de Rei Lear condensa em uma simples declaragfio
uma série completa de maximas de sabedoria medievais e mais recen-
tes. Entre elas encontramos:

a. A lei da conservagdo da matéria e seu inverso, que nenhuma
m@iiéf'la nova pode aparecer no laboratério. (Lucrécio disse, ‘‘Nada po-
derd jamais ser criado do nada pelo poder divino.””

b A !eg da conservagdo da energia e seu inverso, que nenhuma
energia surgird no laboratorio.

Lucre'gcios, On the Nature of the Universe, traduzido por Ronald E. Lathan
(Baltimore: Penguin Books).
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c. O principio demonstrado por Pasteur, que nenhuma matéria
viva nova podera aparecer no laboratério.

d. O principio de que ndo poderdo ser criados nenhum novo pa-
drdo ou ordem sem irnformagdo.

Pode ser dito de todas essas e de outras declaracGes negativas simi-
lares que elas s3o mais regras de expectativa do que leis da natureza.
Elas s3o quase tio completamente verdadeiras que todas as excegdes
sdo de extremo interesse.

O que é especialmente interessante estd oculto nas relagdes entre
essas negacOes profundas. Por exemplo, sabemos hoje que entre a con-
servacdo da energia e a conservagdo da matéria, existe uma ponte por
meio da qual cada uma dessas negag®es é negada em si propria pelo in-
tercdmbio da matéria com a energia e, presumivelmente, da energia com
amatéria. .

Na presente ligagdo, entretanto, é a Ultima das afirmagGes da
série que apresenta o maior interesse, a proposicio de que/ilas esferas da
comunica¢do, organizacio, pensamento, aprendizado, e evolugdo, ‘nada
vira de nada” sem informagao.

Essa lei difere das leis de conservagdo da massa e da energia no
sentido de que ndo contém cldusula para negar a destruicfo e perda de
informagdo, padrdo, ou entropia negativa. O que ocorre é que o padrio
efou a informagdo sfo facilmente absorvidos pelo acaso. As mensagens
e diretrizes para ordenagdo existem somente, por assim dizer, na areia
e estdo escritas na superficie das dguas. Praticamente qualquer distir-
bio, mesmo o mero movimento browniano, as destruirfo. A informagdo
pode ser esquecida ou borrada e os livros de codigo podem ser perdidos.

As mensagens cessam de ser mensagens quando ninguém pode 1é-
las. Sem uma pedra de Roseta nio saberiamos nada do que estava
escrito nos hierdglifos egipcios. Eles seriam apenas ornamentos gracio-
sos em pedra ou papiro. Toda regularidade para ser significativa — mesmo
para ser reconhecida com padrZo — deve ter regularidades complementa-
tes, talvez habilidades, e essas habilidades s3o tdo imperceptiveis quanto
os proprios padrdes. Elas também sdo escritas na areia ou na superficie
das ondas.

A génese da habilidade para reagir & mensagem é o anverso, 0O
outro lado do processo da evoluggo. E sua co-evolugdo (ver Glossé_ri9).

Paradoxalmente, a profunda verdade parcial que “nada surgird do
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nada”, no munde da informagdo e da ofganizagdo, encontra uma inte-
ressante contradi¢do na circunstancia que o zero, a auséncia completa
de qualquer evento indicador, pode ser uma mensagem. O carrapato so-
be numa érvore e fica esperando num galho externo. Se sente o cheiro
de suor, ele se atira, caindo talvez sobre um mamifero. Entretanto, se
ndo sente o cheiro de suor ap6s algumas semanas, ele desce e procura
outra drvore para subir.

A carta que vocé ndo escreve, a desculpa que vocé nio pede, a
comida que vocé ndo coloca para o gato — todas essas podem ser mensa-
gens suficientes e eficazes porque o zero num contexto, pode ser signi-
ficativo; e é quem recebe a mensagem que cria o contexto. A habilidade
de quem recebe ¢é esse poder de criar o contexto, é adquirir o que ¢ sua
metade da co-evolugdo acima mencionada. Ele ou ela devem adquirir
aquela habilidade através do aprendizado ou de uma mutagdo bem su-
cedida, quer dizer, de um ataque bem sucedido no acaso. Quem recebe
deve estar, num certo sentido, preparado para a chegada da descoberta
apropriada.

Assim, o inverso da proposi¢do “nada surgira do nada” sem infor-
magdo € possivel de ser imaginada com o processo estocdstico. A pres-
feza pode servir para selecionar componentes do acaso que desse modo
se tornam informagdo nova. Um suprimento de eventos ocasionais, en-
tretanto, deve estar sempre disponivel, para que possa gerar novas
informagdes.

Essa circunstancia divide todo o campo da organizagdo, evolugdo,
maturagdo e aprendizado, em duas esferas separadas, das quais uma é
a esfera da epigénese, ou embriologia, e a outra, a esfera da evolugio e
do aprendizado.

Epigénese ¢ a palavra preferida por C.H. Waddington para seu
campo central de interesse, cujo antigo nome era embriologia. Ela enfa-
tiza o fato de que todo passo embriolégico é um ato de vir a ser (génese
grega) que deve ser edificado sobre (grego epi) o status quo ante. Carac-
teristicamente, Waddington desdenhava a teoria da informagdo tradicio-
nal, que ndo tinha lugar, da forma que ele encarava a coisa, para a “‘no-
va” informagdo que ele sentia ser gerada em cada estdgio da epigénese.
Rfalmente, de acordo com a teoria convencional, nfo h4 nova informa-
¢d0 nesse caso.

Teoricamente, a epigénese deveria lembrar o desenvolvimento
de uma complexa tautologia (ver Glossirio) em que nada ¢ acrescentado
depois que os axiomas e definigdes sdo estabelecidos. O teorema de
Pitdgoras estd implicito (quer dizer ja esta inserido) nos axiomas, defi-
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ni¢Ges, e postulados de Euclides. Tudo que € requerido € seu desdo-
bramento e, para seres humanos, algum conhecimento da ordem dos
passos a serem dados. Essa Gltima espécie de informagdo so se tornard
necessdria quando a tautologia de Euclides for modelada em palavrase:
simbolos arranjados seqiiencialmente no papel ou no tempo. Na tauto-
logia ideal n@o existe tempo, nem desdobramento, nem argumento. O
que esta implicito estd la, mas, naturalmente, ndo localizado no espago.

Contrastando com epigénese e tautologia, que constituem o0s
mundos da reprodugdo, existe todo o mundo da criatividade, da arte,
do aprendizado e da evolugfo, nos quais os processos de mudanga
se alimentam do acaso. A esséncia da epigénese €arepetigdo previsivel;
a esséncia do aprendizado e da evolugdo é a exploragdo e a mudanga.

Na transmissdo da cultura humana, as pessoas sempre tentam repe-
tir, transmitir para a geragao seguinte as habilidades e valores dos pais;
a tentativa, entretanto, sempre e inevitavelmente fracassa porque a
transmissdo funciona em relagfo ao aprendizado, ndo em relagdo ao
DNA. O processo da transmissdo da cultura é uma espécie de hibridis-
mo ou mistura das duas esferas. Esse processo deve tentar utilizar o
fendmeno do aprendizado com a finalidade de copiar, pois o que os pais
tém foi aprendido por eles. Se a prole miraculosamente tivesse o DNA
que lhe daria as habilidades dos pais, essas habilidades seriam diferentes
e talvez invidveis.

E interessante que entre os dois mundos estd o fendmeno cultural
da explicagdo — a demarcagdo sobre® a tautologia, de sequiéncias ndo fa-
miliares de eventos.

Finalmente, serd observado que os mundos da epigénese e da evo-

8 Utilizo a frase demarcar sobre, pelas seguintes razdes: Toda descri¢do, expli-
cagdo, ou representagdo €, em certo sentido, necessariamente, uma demarcfi-
¢do de derivativos do fendmeno a ser descrito sobre alguma superficie, matriz
ou sistema de coordenadas. No caso de um mapa real, a matriz receptora €
usualmente uma folha plana de papel de extensdo definida, e as dificuldades
ocorrem quando o que deve ser demarcado é grande demais ou, por exemplo,
esférico. Outras dificuldades poderiam ser geradas se a matriz receptora fosse
a superficie de um toro ou s¢ fosse uma seqiiencia lineal descontinua de
pontos. Toda matriz receptora, mesmo uma linguagem ou uma rede taulologlcfa
de proposi¢des, terd suas caracteristicas formais que serdo em principio
deformadoras do fenomeno a ser demarcado sobre ela. O universo foi, talvez,
projetado “por Procusto, personagem sinistra da mitologia grega que exigia
que todo viajante que pernoitasse em sua pousada coubesse na cama, sob pena
de amputagdo ou alongamento das pernas.
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lugao sdo, num nivel mais profundo, exemplificados nos paradigmas
gémeos da segunda lei da termodindmica: (1) que as operagdes aleato-
rias da probabilidade sempre absorverdo a ordem, o padrdo e a entropia
negativa mas (2) que para a elaboragdo da nova’ ordem, as operagdes
aleatorias, a superabundancia de alternativas nio comprometidas (en-
tropia) sdo necesgarias. E do acaso que os organismos retiram as novas
mutagdes, e é ali que o aprendizado estocdstico reine suas solugBes.
A evolugdo leva ao climax: & saturagdo ecoldgica de ‘todas as possibili-
dades de diferenciagdo. O aprendizado conduz 3 mente hipersaturada.
Através do retorno ao ovo ignorante e produzido em massa, a espécie
existente repetidamente limpa seus bancos de memoria de forma a estar
preparada para a novidade.

9. NOMERO E DIFERENTE DE QUANTIDADE

_ Essa diferenga ¢ basica para qualquer tipo de teorizagdo nas cién-
cias do comportamento, para qualquer tipo de imaginagdo sobre o que
ocorre entre organismos ou dentro dos organismos como parte de seus
Pprocessos de pensamento.

Nimeros sio o resultado de contagem. Quantidades sio o produ-
to de medigdo. Isso significa que podemos conceber 0s nimeros como
sendo exatos pois existe uma descontinuidade entre cada niimero intei-
I0 ¢ 0 seguinte. Entre dois e t7és, existe um pulo. No caso da quantida-
de ndo existe tal pulo; e como falta o salto no mundo da quantidade,
€ impossivel que qualquer quantidade seja exata. Vocés podem ter exa-
tamente trés tomates. Vocés nunca podem ter trés galdes de 4gua.
A quantidade é sempre aproximada, —

' _Mesrno quando o mimero e a quantidade s3o claramente dis-
cmnlflados, existe um outro conceito que deve ser aceito e diferengado
no numero e na quantidade. Nio existe para esse outro conceito, creio,
palavra em inglés, de forma que temos que nos contentar com a lem-
branga de que existe um subconjunto de padrdes cujos membros s3o
normalmente chamados “ntimeros”. Nem todos os nimeros sdo resul-
tados de contagens. Na verdade, sdo 0s niimeros menores e conseqiien-
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temente os mais comuns que com freqii€ncia nfo sdo contados mas
reconhecidos como padrSes num twnico relance. Os jogadores de cartas
ndo param para contar as pintas no oito de espadas e podem mesmo

.reconhecer a configuragdo das pintas até * dez”.

Em outras palavras, o mimero é o mundo do padrdo, da formae
da computacdo digital; a quantidade é o mundo da computagdo analé-
gica e probabilistica.

Alguns passaros podem de alguma maneira distinguir niimeros
até sete. Entretanto, se isso é feito através da contagem ou do reconhe-
cimento do padrdo, ndo podemos dizer. A experiéncia que mais se apro-
ximou do teste dessa diferenga entre os dois métodos foi realizada por
Otto Koehler com uma gralha. O péssaro foi treinado a seguir a seguinte
rotina: Era exposto um determinado nimero de tigelas com tampa.
Nessas tigelas eram colocados pequenos pedagos de carne. Algumas
tigelas continham um pedago de carne, outra dois ou trés, e algumas ti-
gelas ndo continham nenhum pedago. Num local  parte, era colocado
um prato sobre o qual estava um niimero de pedagos de carne maior do
que o nimero total dos pedagos que estavam dentro das tigelas. A gra-
Tha aprendeu a abrir cada tigela e entdo comia os pedagos de carne que
estavam dentro da tigela. Finalmente, ap6s haver comido toda a carne
das tigelas, era-lhe permitido ir até o prato e comer o mesmo nimero
de pedagos de carne que havia tirado das tigelas. O pdssaro era punido
se comesse mais carne do prato do que das tigelas. Ele foi capaz de
aprender essa rotina.

Agora, a pergunta é: A gralha estd contando os pedacos de carne,
ou estd utilizando algum método alternativo para identificar o mimero
de pedagos? A experiéncia foi cuidadosamente projetada para pressio-
nar o péssaro a contar. Suas agOes eram interrompidas através da neces-
sidade dele ter que levantar as tampas, e a seqiiéncia foi ainda mais em-
baralhada pelo fato de algumas tigelas conterem mais do que um pedago
de carne e algumas ndo conterem nenhum. Por meio desse artificio o
experimentador tentou tornar impossivel para a gralha criar algum tipo

de padrdo ou ritmo através do qual pudesse reconhecer o niimero de

pedagos de carne. O péssaro é assim forgado, até onde o experimenta-
dor pode pressionar, a contar os pedagos de carne.

Podemos imaginar, naturalmente, que tirar a carne das tigelas se
transforma numa espécie de danga ritmica e que esse ritmo é de algu-
ma maneira repetido quando o passaro tira a carne do prato. O assun-
to ainda estd concebivelmente em divida, mas de um modo geral, a
experiéncia ¢ bastante convincente em favor da hipGtese de que a
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gralha efetivamente conta os pedagos de carne ao invés de reconhecer
um padrao, seja dos pedacos, seja de suas proprias a¢des.

E interessante examinar o mundo biolégico em fungdo dessa
questdo: Deverdo os virios exemplos em que o numero ¢ apresentado
serem encarados como exemplos de forma, de mimero contado, ou de
simples quantidade? Existe uma diferenca bastante visivel, por exein-
plo, entre a declaracdo “Esta rosa simples tem cinco pétalas, cinco sépa-
las, e de fato, sua simetria é de um padro pentacoétomo™ e a declara-
¢do “Esta rosa tem cento e doze estames, aquela tem noventa e sete e
essa tem somente sessenta e quatro.”” O processo que controla o nime-
ro de estames é certamente diferente do processo que controla o mi-
mero de pétalas ou de sépalas. Curiosamente, na rosa dupla, o que pa-
rece ter ocorrido é que alguns dos estames se converteram em pétalas,
de maneira que o processo de determinar quantas pétalas deverfo ser
feitas se tornou agora, ndo o processo normal de limitar as pétalas a um
padrdo de cinco, mas o processo de determinar a quantidade de esta-
mes. Podemos dizer que as pétalas sio normalmente “cinco” na rosa
simples mas que os estames 530 “muitos”, onde “‘muitos” é uma quanti-
dade que variari de uma rosa para outra.

: Com essa diferenca em mente, podemos olhar para o mundo bio-
légico e perguntar qual é o maior nimero que os processos de cresci-
mento podem manejar como um padrdo fixo, além do qual o assunto
¢ tratado como quantidade. Até onde sabemos, os ‘“nimeros” dois,
trés, quatro e cinco s30 os usuais na simetria das plantas e animais,
especialmente em simetria radial.

O leitor poderd encontrar prazer em colecionar casos de nime-
ros rigidamente controlados ou padronizados na natureza. Por alguma
razdo, os nimeros maiores parecem estar confinados a séries lineares
de segmentos, como as vértebras dos mamiferos, os segmentos abdomi-
nais de insetos, e a segmentacdo anterior das minhocas. (Na parte da
frente a segmentagdo é um tanto rigidamente controlada para baixo
até atingir os segmentos que contém os Orgdos genitais. Os nimeros
variam com a espécie, mas podem alcangar quinze. A partir daf, o rabo
tem “muitos’” segmentos.) Um acréscimo interessante a essas observa-
¢Bes é a circunstdncia costumeira de que um organismo, havendo es-
colhido um mimero para a simetria radial de alguns grupos de partes, re-
petird esse nimero em outras partes. Um lirio tem trés sépalas, trés
pétalas, seis estames e um ovirio trilocular.

Tudo indica que o que parecia ser uma sutileza ou peculiaridade
da operagdo humana — quer dizer, que nds humanos ocidentais obtemos
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nimeros através da contagem ou do reconhecimento de padrGes e obte-
mos quantidades pela medi¢do — vemn a ser uma espécie de verdade uni-
versal. Ndo somente a gralha mas também a rosa sgo coagidas a mostrar
que também para elas — para a rosa em sua anatomia e para a gralha em
seu comportamento (e, naturalmente, em sua segmentagdo verte-
bral) — existe essa profunda diferenca entre nimeros e quantidade.

O que isso significa? Essa pergunta é muito antiga e certamente
volta até Pitigoras, que dizem haver encontrado uma regularidade
similar na relagdo entre os tons secundérios.

O hexagono-retangulo discutido na se¢do 5 fornece um meio de
colocar essas perguntas. Vimos naquele caso que os componentes
da descricdo poderiam ser muito variados. Naquele caso particular,
atribuir mais validade a uma do que a outra maneira de organizar
a descricdo, seria favorecer a ilusdo. Entretanto, nesse assunto de mi-
meros ¢ quantidades bioldgicas, parece que encontramos algo mais pro-
fundo. Esse caso é diferente daquele do hexdgono-retangulo? Se assim é,
em que sentido? :

Sugiro que nenhum dos casos é tao trivial quanto o problema do
hexdgono-retingulo parecia ser a primeira vista. Voltamos 3s eternas ver-
dades de Santo Agostinho: “Ougam o trovejar daquele santo por volta
de 500 D.C.: 7 mais 3 s§o 10; 7 mais 3 sempre foram 10; 7 mais 3 em
qualquer tempo jamais foram outra coisa senfo 10. 7 mais 3 sempre
serdo 10.”°

Sem diivida, a0 sustentar o contraste entre niimeros e quantida-
des, estou préximo de asseverar uma eterna verdade, e Agostinho certa-
mente concordaria.

Podemos, entretanto, replicar ao santo, “Sim, é bem verdadeiro.
Mas ¢ isso realmente o que vocé quer e pretende dizer? Também é ver-
dadeiro, seguramente, que 3 mais 7 sdo 10, e que 2 mais 1 mais 7 sdo
10, e que 1 mais 1 mais 1 mais 1 mais 1 mais 1 mais 1 mais 1 mais 1
mais 1 sao 10. De fato, a eterna verdade que vocé esti tentando afirmar
¢ bem mais geral e profunda do que o caso especial utilizado por vocé
para transmitir aquela profunda mensagem.” Podemos concordar, entre-
tanto, que serd dificil enunciar com precisdo nio ambigua a verdade
eterna mais abstrata.

Em outras palavras, é possivel que muitas das maneiras de descre-

?  Assim citado por Warren McCulloch em Embodiments of Mind (Cambridge:

MIT Press, 1965).
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ver meu hexdgono-retingulo possam ser apenas diferentes ex teriorizagGes
da mesma profunda e mais geral tautologia (onde a geometria euclidia-
na é vista como um sistema tautologico).

Acredito que seja correto dizer, que n3o somente as diferentes
expressdes da descrigdo dohexdgono-retdngulo coincidem, em Gltimaana-
lise, com o que as pessoas pensavam que viam, mas que também existe
uma concorddncia em torno de uma tautologia tinica mais geral e
profunda em fungdo da qual as vérias descri¢des sdo organizadas.

~ Nesse sentido, a distingdo entre nimeros e quantidades é, acredi-
to, ndo corriqueira, o que é evidenciado pela anatomia da rosa com suas
“5” pétalas e seus “‘muitos” estames. Coloquei aspas na minha déscri-
¢do da rosa para sugerir que os nimeros e quantidades sdo as exteriori-
zagdes de idéias formais, inerentes a rosa em crescimento.

10. A QUANTIDADE NAO DETERMINA O PADRAO

E impossivel, em principio, interpretar qualquer padrdo recorren-
do a uma unica quantidade Observem, entretanto, que/uma relagio
entre duas quantidades ji é o inicio de um padrdo./Em outras palavras,
a quantidade e o padrdo sdo de tipos logicos’ ® diferentes e ndo se a]us-
tam prontamente no mesmo pensamento.

O que parece ser uma origem de padrio pela quantidade surge
onde o padrio estava latente antes que a quantidade tivesse impacto
no sistema. O caso familiar é aquele da tens3o que quebrard uma cor-
rente em seu elo mais fraco. Sob a mudanga de uma quantidade, de uma
tensdo, uma diferenca latente se torna manifestada ou, como diriam

%" 0 conceito de tipo logico de Bertrand Russell serd discutido em algum detalhe

mais tarde, especialmente na parte final do Capitulo 4. No momento é neces-
sirio compreender que como uma classe ndo pode ser um membro de si
mesma, as conclusdes que so podem ser tiradas de casos miltiplos (isto é,
de diferengas entre pares de itens) sdo de tipos logicos diferentes das con-
clusBes tiradas de um fnico item (por exemplo, de uma quantidade). (Ver
também o Glossério.)
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os fotbgrafos, desenvolvida. O desepvolvimento de um negativo fotogré-
fico é precisamente a manifestagdo de diferencas latentes, depositadas:
na emulsdo fotografica através de exposi¢do diferencial prévia a luz.

Existe uma forte tendéncia na prosa explanatéria em recorrer a
quantidades de tensdo, energia, e outras coisas mais para explicar a gé-
nese do padrdo. Acredito que todas essas explicacGes sd0 inapropria-
das ou erradas. Do ponto de vista de qualquer agente que imponha uma
alteragdo quantitativa, qualquer mudanca de padro que possa ocorrer
serd imprevisivel ou divergente.

11. NAO EXISTEM “VALORES” MONOTONOS EM BIOLOGIA

Um valor monétono é aquele que ou 86 aumenta ou s6 diminui.
Sua curva ndo tem dobras; quer dizer, sua curva nunca muda de ascen-
sd0 para descida ou vice-versa. Substincias desejadas,’ coisas, padrdes,
ou sequéncias de experiéncia que s3o em certo sentido “‘boas” para o
organismo — itens de dieta, condig®es de vida, temperatura, divertimen-
to, sexo, e assim por diante — nunca sdo de uma forma tal que um acrés-
cimo da coisa seja sempre nielhor que uma diminui¢do da mesma. Na
verdade, para todos os objetos existe uma quantidade que tem seu valor
otimo. Acima dessa quantidade, a varidvel se torna toxica. Cair abaixo
desse valor ¢ estar despojado.

Essa caracteristica do valor bioldgico ndo é verdadeira em relagdo
ao dinheiro. O dinheiro é sempre avaliado transitivamente. Mais di-
nheiro é sempre considerado melhor do que menos dinheiro. Por
exemplo, $1001 ¢é preferivel a $1000. Ndo ¢ assim, entretanto, para
valores bioldgicos. Mais célcio ndo é sempre melhor do que menos
célcio. Existe uma quantidade Otima de célcio que um dado organis-
mo pode precisar em seu regime alimentar. Acima disso o célcio se tor-
na toxico. De modo similar, em relagdo ao oxigénio que respiramos, a
alimentos ou componentes de nossa alimentag3o e provavelmente a to-
dos os componentes do relacionamento, o bastante é melhor do que um
banquete. Podemos ter até psicoterapia em demasia. Uma relagdo que
que ndo tenha uma batalha é enfadonha, e uma relagdo com batalhas
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demais ¢é toxica. O que é desejivel é um relacionamento com um deter-
minado conflito 6timo. E mesmo possivel que quando consideramos di-
nheiro ndo em si mesmo, mas atuando sobre as pessoas que o possuem,
podemos descobrir que o dinheiro também se torna toxico além de um
certo ponto. De qualquer forma, a filosofia do dinheiro, o conjunto de
pressupostos pelos quais dinheiro é encarado como sendo melhor e me-
lhor quanto mais se tenha, é completamente antibioldgico. Parece, en-
tretanto, que essa filosofia pode ser ensinada a coisas vivas.

12. ALGUMAS VEZES O PEQUENO E BELO

Talvez nenhuma varidvel traga os problemas de estar vivo tao ex-
pressiva e claramente aos olhos do analista como o faz o tamanho. O
elefante é atormentado pelos problemas da grandeza; o musaranho pela
pequenez. Para cada um, entrefanto, existe um tamanho 6timo. O
elefante n3o estaria melhor se fosse muito menor, nem 0 musaranho
seria aliviado por ser muito maior. Poderiamos dizer que cada um estd
habituado ao seu tamanho.

Existem problemas puramente fisicos de grandeza ou pequenez,
problemas que afetam o sistema solar, a ponte, e o relogio de pulso. Em
adi¢do a esses, entretanto, existem problemas especificos de agregados
de matéria viva, sejam esses criaturas individuais ou cidades inteiras.

Observemos primeiro o fisico. Problemas de instabilidade meca-
nica aparecem porque, por exemplo, as forgas da gravidade ndo acom-
panham as mesmas regularidades quantitativas da coesfo. Um grande
torrdo de terra € mais facil de ser quebrado se o atirarmos ao chdo do
que um pequeno. A geleira cresce e conseqlientemente, em parte der-
retendo-se e quebrando, deve comegar uma existéncia diferente na
forma de avalanches, unidades menores que devem cair da matriz maior.
Inversamente, mesmo no universo fisico, os muito pequenos podem se
tornar instaveis pelo faro de a relagfo entre.a dgua de superficie e o peso
ndo ser linear. Partimos qualquer material que desejamos dissolver por-
que os pedagos menores tém uma maior relagdo superficie/volume e
conseqiientemente dard maior acesso ao solvente. Os pedagos maiores
serdo os (ltimos a desaparecer, e assim por diante.
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Para transportar esses pensamentos para o mundo mais comple-

X0 das coisas vivas, podemos oferecer uma fibula:

A HISTORIA DO CAVALO POLIPLOIDE

Dizem que os dirigentes do prémio Nobel ainda ficam encabulados
quando alguém faz referéncia aos cavalos polipldides. De qualguer
forma, o Dr. P.U. Posif, o grande geneticista erewhoniano, recebeu
seu prémio no final de 1980 por brincar com o DNA do cavalo co-
mum (Equus caballus). Foi comentado que ele fez uma grande con-
tribuigdo 4 entdo nova ciéncia da transportologia. De qualquer ma-
neira, ele recebeu seu prémio por criar—nenhuma outra palavra seria
suficientemente boa para uma parte da ciéncia aplicada tio proxima
de usurpar o papel de divindade—criar, digo, um cavalo com preci-
samente o dobro do tamanho do Clydesdale. Ele era duas vezes mais
comprido, duas vezes mais alto, e duas vezes mais largo. Era um po-
lipldide com quatro vezes o nimero costumeiro de cromossomos.

P. U. Posif sempre afirmou que houve uma época, quando esse mara-
vilhoso animal ainda era um potro, que ¢le conseguia ficar de pé em
suas quatro patas. Deve ter sido uma maravilhosa visdo! Entretanto,
quando o cavalo foi mostrado ao publico e registrado com todos os ins-
trumentos de comunica¢do da civilizagio modema, o cavalo ndo ficava
em pé. Em uma palavra, ele era pesado demais. Pesava, naturalmen-
te, oito vezes mais do que um Clydesdale comum.

Quando mostrava o animal a pessoas comuns e nos espetéculos pibli-
cos, o Dr. Posif sempre insistia em desligar as mangueiras que eram
continuamente necessarias para manter o cavalo numa temperatura
normal para um mamifero. Ficdvamos sempre apreensivos, entretan-
to, que as partes mais internas comegassem a cozinhar. Afinal de
contas, a pele e a gordura dérmica do pobre animal eram duas vezes
mais espessas do que o normal, e sua area de superficiec somente qua-
tro vezes a de um cavalo comum, de forma que nfo esfriava adequa-
damente.

Todas as manhas o cavalo tinha que ser levantado em suas patas com
o auxilio de um pequeno guindaste ¢ pendurado em uma espécie de
caixa sobre rodas, dentro da qual ele era suspendido sobre molas
ajustadas para tirar metade do peso de suas pernas.
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0 Dr Posif costumava afirmar que o animal era extremamente inte-
ligente. Ele tinha, naturalmente, oito vezes o cérebro (em peso) de
qualquer outro cavalo, mas nunca pude observar que estivesse preo-
cupado com quaisquer problemas mais complexos do que os que
interessam os outros cavalos. Tinha muito pouco tempo livre, estava
sempre ofegante, em parte para se manter fresco e em parte para
oXigenar seu cOIpo oito vezes grande. Afinal de contas, sua traquéia
tinha apenas quatro vezes a area normal de segiio transversal.

Vinha entdo o problema da alimentacdo. De alguma forma ele tinha
que comer, todos os dias, oito vezes a quantidade de comida que sa-
tisfaria um cavalo comum, e tinha que empurrar tudo aquilo em um
es6fago que tinha somente quatro vezes o calibre de um eséfago nor-
mal. Os vasos sanguineos também tinham seu tamanho relativo re-
duzido, e isso tornava a circulagdo mais dificil e solicitava mais es-
forgo do coragdo.

Um triste animal.

A fébula mostra o que ocorre inevitavelmente quando duas ou
mais varidveis, cujas curvas sdo discrepantes, interagem. E isso que
produz a interag@o entre mudanga e tolerdncia. Por exemplo, o cresci-
mento gradual em uma populagdo, seja de automoéveis ou de pessoas,
nio tem efeito perceptivel sobre um sistema de transportes até que, de
repente, o limiar da tolerdncia é ultrapassado e o trifego engarrafa. A
alteragdo de uma variavel revela um valor critico da outra.

Desses casos, o mais conhecido hoje é o comportamento d o ma-
terial fissil na bomba atémica. O urdnio é encontrado na natureza e es-
ti constantemente sofrendo fissdo, mas nenhuma explosio ocorre por-
que ndo é estabelecida nenhuma reagdo em cadeia. Cada dtomo, quando
se fragmenta, desprende néutrons que, se atingirem outro dtomo de ura-
nio, poderdo causar fissdo, mas muitos néutrons s3o simplesmente perdi-
dos. A ndo ser que o bloco de urdnio seja de um tamanho critico, uma
média de menos do que um néutron em cada fissdo fragmentara outro
dtomo, e a cadeia se reduzird. Se bloco for maior, uma fra¢io maior dos
néutrons atingird ‘4tomos de urdnio causando fissdo. O processo alcan-
card entfio um ganfio positivo exponencial e se transformari numa ex-
plosdo.

No caso do cavalo imagindrio, comprimento, 4rea de superficie, e
volume (ou massa) se tornam discrepantes porque suas curvas de incre-
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mento tém mutuamente caracteristicas ndo lineares. A superficie varia
como 0 quadrado do comprimento, o volume varia como o cubo do
comprimento, e a superficie varia com 2/3 da poténcia do volume.

Para o cavalo (e para todas as criaturas reais), o assunto se tor-
na mais sério, pois para permanecer vivo muitas ages internas preci-
sam ser mantidas. Existem uma logistica interna de sangue, comida, oxi-
génio, e produtos excretores, e uma logistica de informagdo sob a forma
de mensagens neurais e hormonais.

O porco-do-mar que tem cerca de trés pés de comprimento com
uma capa de gordura com mais ou menos uma polegada de grossura e
uma drea de superficie de aproximadamente seis pés quadrados, tem
uma provisdo conhecida de calor que se equilibra confortavelmente nas
dguas do Artico. A provisdo de calor de uma baleia grande, que tem a-
proximadamente dez vezes o comprimento do porco-do-mar, (isto &,
1.000 vezes o volume e 100 vezes a drea), com uma capa de gordura
com cerca de doze polegadas de grossura, é totalmente misteriosa. Pro-
vavelmente, elas tém um sistema logistico superior que direciona o san-
gue através das barbatanas dorsais ¢ dos lobos da cauda, onde todos os
ceticeos desprendem calor.

O fator crescimento adiciona outra ordem de complexidade aos
problemas de grandeza nas coisas vivas. O crescimento alterard as pro-
porgdes do organismo? Esses problemas da limitagdo do crescimento
so enfrentados de maneiras bem diferentes por diferentes criaturas.

Um caso simples € o das palmeiras que nfo ajustam sua circun-
feréncia para compensar sua altura. Um carvalho contém tecido que
cresce (cdmbio) no meio de sua madeira, e sua casca cresce em compri-
mento e largura por toda sua vida. Um coqueiro, entretanto, cujo Gnico
tecido que cresce estd no dpice do tronco (e assim chamada salada de
milionério, pois s6 pode ser obtida ao custo de matar o coqueiro), sim-
plesmente se torna cada vez mais alto, com leve aumento da circunfe-
réncia na base do tronco. Para esse organismo, a limitagdo de altura é
simplesmente uma parte normal de sua adaptag@o a um nicho. A sim-
ples instabilidade mecanica do excesso de altura sem compensagdo na
circunferéncia fornece sua maneira normal de morrer.

Muitas plantas evitam (ou solucionam?) esses problemas de limi-
tagdo de tamanho ligando seu tempo de vida ao calendério ou a0 seu
proprio ciclo de reprodugdo.As plantas anuais iniciam uma nova gera-
¢do cada ano, e plantas como a chamada planta secular (jucd) podem
viver muitos anos, porém, assim como o salmfo, morrem inevitavel-
mente quando se reproduzem. Com exce¢do dos galhos multiplos dentro
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do- antddio, a iucd, ndo forma galhos. A prépria florescéncia dos galhos
é seu caule terminal; quando ela completa sua fungdo, a planta morre.
Sua morte é normal para sua forma de vida.

Entre alguns animais superiores, 0 crescimento é controlado. A
cridtura atinge um tamanho, idade, ou estigio no qual o crescimento
simplesmente pdra (isto é, sfo interrompidas as mensagens quimicas ou
de outro tipo dentro da organizagdo da criatura). As células, sob contro-
le, param de crescer e se dividem. Quando o controle deixa de funcio-
nar (por falha em gerar a mensagem ou em recebé-la), o resultado é o
cancer. Onde se originam essas mensagens, 0 que aciona sua transmis-
sd30, e a que codigo presumivelmente quimico essas mensagens sdo
inerentes? O que controla a simetria bilateral externa quase perfeita
do corpo dos mamiferos? Temos notavelmente pouco conhecimento
do sistema de comunicagdo que controla o crescimento. Deve existir um
completo sistema que se encadeie, até agora muito pouco estudado.

13. A LOGICA E UM MODELO MEDIOCRE DE CAUSA E
. EFEITO

Utilizamos as mesmas palavras para falar sobre seqiiéncias 16gi-
cas e sobre sequéncias de causa e efeito. Dizemos, “‘Se as definicOes e
postulados de Euclides forem aceitos, entdo dois tridngulos que te-
nham trés lados de um iguais a trés lados do outro, s3o iguais entre si.”’
Dizemos também, “Se a temperatura cai abaixo de 0°C, entdo a dgua
comega a se transformar em gelo.”

O se. .. entdo da logica no silogismo é, entretanto, muito diferen-
te do se. . . entdo da causa e efeito.

Num computador que trabalhe através de causa e efeito, com um
transistor acionando outro, as seqiiéncias de causa e efeito s3o utiliza-
das para sirular a logica. Ha trinta anos atras costumavamos perguntar:
Um computador pode simular fodos os processos da logica? A respos-
ta era sim, mas a pergunta estava certamente errada. Deverfamos ter
perguntado: A ldgica pode simular todas as seqiiéncias de causa e efei-
to? A resposta teria sido nio.
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Quando as seqiiéncias de causa e efeito se tornam circulares (ou
mais complexas do que circulares), a descri¢cio ou planejamento dessas
seqiiéncias em logica sem limite de tempo torna-se autocontraditéria.
Sdo gerados paradoxos que a l6gica pura ndo pode tolerar. Um circuito
comum de uma campainha servird como exemplo, uma simples ilustra-
¢do dos evidentes paradoxos gerados em um milhdo de casos de ho-
meostase em toda a biologia. O circuito da campainha (ver Figura 3) é
montado de uma maneira tal que a corrente passard em volta do circui-
to quando a armadura fizer contato com o eletrodo em A. A passagem
da corrente, entretanto, ativa o eletromagneto que afastard a armadura,
interrompendo o contato em A. A corrente cessard entdo de passar em
volta do circuito. o eletromagneto voltard para fazer contato em A e
assim o ciclo ¢é repetido.

!
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Figura 3

Se detalharmos esse ciclo em uma seqii€ncia causal, obteremos o
seguinte:

Se o contato for feito em A, enldo o magneto é ativado.

Se o magneto for ativado, entdo o contato em A é interrompido.
Se o contato em A for interrompido, entdo o magneto é desativado.
Se 0 magneto for desativado, entdo é feito o contato.

Essa seqiiéncia € perfeitamente satisfatoria desde que seja clara-
mente compreendido que as conexdes se. . . entdo sdo causais. Entretan-
to 0 mau jogo de palavras que transportaria os ses e entdos para o mun-
do da 16gica causard estrago:
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Se o contato for feito, entdo o contato & interrompido.
Se P, entdo ndo P.

O se. .. entdo da causalidade contém o fator tempo, mas o se. . .
entdo da légica ndo inclui esse fator. Podemos concluir que a logica é
um modelo incompleto de causalidade.

14. A CAUSALIDADE NAO TRABALHA AS AVESSAS

A légica pode com freqiiéncia ser invertida, mas o efeito ndo
precede a causa. Essa generalizagdo tem sido uma pedra no caminho da
psicologia e das ciéncias biologicas desde os tempos de Platdo e Arist6-
teles. Os gregos tinham inclinagdo para acreditar no que foram poste-
riormente chamadas causas finais. Eles acreditavam que o padrio ge-
rado no final de uma seqiiéncia de eventos poderia ser encarado de algu-
ma forma como a causa do caminho seguido por aquela seqiiéncia.
Isso levou ao conjunto da teleologia, como era chamada (felos signifi-
cando o fim ou o propésito de uma seqii€ncia).

O problema com que se defrontaram os pensadores bioldgicos
foi o problema da adaptagfo. Parecia que um caranguejo tinha garras
para segurar coisas. A dificuldade estava sempre em demonstrar; de fren-
te para tras, partindo da finalidade das garras para a causa do desenvolvi-
mento das mesmas. Durante muito tempo foi considerado herético em
biologia acreditar que as garras estavam 14 porque eram uteis. Essa cren-
¢a continha a faldcia teleoldgica, uma inversdo de causalidade no tem-
po.

O pensamento lineal sempre gerara a faldcia teleologica (que o
fim determina o processo) ou o mito de um 6rgdo controlador sobre-
natural.

O que ocorre é que quando os sistemas causais se tornam circu-
lares (um assunto a ser discutido no Capitulo 4), uma alteragdo em
qualquer parte do circulo pode ser encarada como uma causa para
mudanga, numa época posterior, em qualquer varidvel em qualquer
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lugar no circulo. Parece entdo que uma elevacdo na temperatura da sala
pode ser encarada como a causa da alteragdo na chave do termostato
e, alternativamente, que a agdo do termostato pode ser encarada como
controladora da temperatura da sala.

15. A LINGUAGEM NORMALMENTE ENFATIZA SOMENTE
UM LADO DE QUALQUER INTERACAO

Normalmente falamos como se uma simples “‘coisa” pudesse
“ter” alguma caracteristica. Uma pedra, dizemos, é “dura”, “pequena”,
“pesada”, “amarela”, ‘“‘densa”, “frigil”, “quente”, “movel”, “estacio-
naria”, “visivel”’, “comestivel”, “nio comestivel”, e assim por diante.

Nossa linguagem ¢ feita assim: “A pedra é dura”, e assim por dian-
te. Essa maneira de falar é suficientemente boa para o mercado: “Aquela
¢ uma nova marca.” “As batatas estdo estragadas.”” “Os ovos estdo
frescos.”” “O recipiente estd danificado.” “‘O diamante € defeituoso.”
“Uma libra de magas é suficiente”, e assim por diante. ;

Essa maneira de falar, entretanto, no é suficientemente boa para
a ciéncia ou para a epistemologia. Para um pensamento reto, ¢ aconse-
lhdvel que se suponha que todas as qualidades e atributos, adjetivos e
assim por diante, se refiram a pelo menos dois conjuntos de interagdes
no tempo. ’al

“A pedra é dura’ significa a) que quando foi manipulada resistiu
i penetragdo e b) que determinadas interagGes continuas entre as parfes
moleculares da pedra unem essas partes de alguma maneira.

“A pedra é estaciendria” diz respeito 4 localiza¢@o da pedra em
relagdo 4 localizagdo da pessoa que fez o comentério e de outras possi-
veis coisas méveis. Essa frase também se refere a assuntos internos da
pedra: sua inércia, falta de distorgdo interna, falta de fric¢@o na superfi-
cie, e assim por diante. . ™

A linguagem afirma continuamente através da sintaxe do sujeito
e do predicado que as “‘coisas” de algum modo “tém” qualidades e
atributos. Uma maneira mais precisa de falar seria insistir em que as
“coisas” sdo produzidas, sdo vistas como separadas de outras “‘coisas”,
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e se tornam ‘‘reais” através de suas relagGes internas e de seu compor-
tamento no relacionamento com outras coisas e com o orador.

E necessirio ser bastante claro a respeito da verdade universal
que ndo importa o que as “‘coisas” possam ser no seu mundo plero-
maitico e de coisas, elas s6 podem penetrar no mundo da comunica-
cdo e significacdo através de seus nomes, suas qualidades e seus atri-
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butos (isto é, através de relatos de suas relagBes e interagdes inter-
nas e externas).

16. A “ESTABILIDADE” e A “MUNDANCA” DESCRE-
VEM PARTES DE NOSSAS DESCRICOES

Em outras partes deste livro, a palavra estdvel e também, necessa-
riamente, a palavra mudanga se tornarfo muito importantes. Dessa for-
ma, ¢ aconselhdvel examinar essas palavras agora na fase introdutéria
de nossa tarefa. Que armadilhas essas palavras contém ou escondem?

Estigvel é normalmente utilizado como um adjetivo aplicado a
uma coisa. Um composto quimico, uma casa, um sistema econdmico,
ou um governo s3o descritos como estdveis. Se nos aprofundarmos nes-
se assunto, nos serd dito que o objeto estivel é inalterdvel sob o impac-
to ou pressio de uma determinada varidvel externa ou interna, ou,
talvez, que ele resiste 3 passagem do tempo.

Se comegarmos a investigar o que esti por tras dessa utilizagdo
de estabilidade, encontraremos uma larga amplitude de mecanismos.
No nivel mais simples, temos mera dureza fisica ou viscosidade, qua-
lidades descritivas de relagSes de impacto entre o objeto estivel e algum
outro. Em niveis mais complexos, toda a massa de processos que se
encaixam no que chamamos vide pode ser envolvida na manutengfo
de nosso objeto num estado de mudanca que possa manter algumas
constantes necessdrias, como a temperatura do corpo, a circulagdo do
sangue, glicose no sangue, ou mesmo a propria vida.

) O acrobata quando est4 na corda mantém sua estabilidade atra-
vés de uma continua corre¢do de seu desequilibrio.

Esses exemplos mais complexos sugerem que quando utilizamos
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a palavra estabilidade ao falarmos sobre coisas vivas ou circuitos auto-
corretivos, deveriamos seguir o exemplo das entidades so‘lzre as quais
estamos falando. Para o acrobata na corda, 0 seu chamado “equilibrio
¢ importante: a “temperatura” também o ¢ para 0 cOrpo do mamife-
ro0. A variagdo da condi¢do dessas importantes varidveis a cada momen-
to ¢ relatada nas redes de comunicagdo do corpo. Para acompanhar o
exemplo da entidade, deveriamos definir “estabi!idgdf” sempre com
referéncia i verdade progressiva de alguma proposicao descritiva. A
afirmago ‘O acrobata estd na corda’ continua a ser‘verdgc%eira §?b o
impacto de leves brisas ¢ vibragGes da corda. Essa “estabilidade” é o
resultado de alteragGes continuas nas descrigdes da postura do acrobata
e da posicdo do seu polo de equilibrio. : |
A conseqiiéncia disso é que quando falamos de entidades vivas,
as afirmages sobre ‘‘estabilidade™ deveriam ser sempre rot_uladas em
relagdo a alguma proposigdo descritiva d.e modo que a.quahﬁcagao da
palavra estdvel fique clara. Veremos mais ta:de,‘e:;pecmhnentg no Ca-
pitulo 4, que foda proposigao descritiva devera ser caracterizada de
acordo com a classificagdo logica do sujeito, predicado e do contexto.
De maneira similar, todas as afirmagGes sobre mudanca }'equererp
o mesmo tipo de precisao. Profundos ditados como o provérb19 francés
“Plus ¢a change, plus c'est la méme chose” devem a sua sabedoria greten—
siosa a uma confusdo de tipos légicos. O que “muda” e o que fica o
mesmo’’ sdo ambos proposi¢des descritivas, apenas de ordem diferente.
Sdo necessarios alguns comentarios sobre as relagdes de pressupo-
sicdes examinadas neste capitulo. Primeiramente, 2 lista ndo estd de
forma alguma completa, e ndo existe qualquer insinuag@o de que tgl
coisa como uma relagdo completa de fatos ou generahdafles deveria
ser preparada. Serd uma caracteristica do mundo em que vivemos que
tal lista deva ser finita? [ )
Na preparagdo deste capitulo, cerca de doze outros cat}dldatos a
inclusdo foram abandonados, e alguns outros foram removidos deste
capitulo para se tornarem partes integrantes dos Cagitulos 3; 4e 5;
Entretanto, mesmo a relagdo edtando incompleta, existe um numero
de possiveis exercicios que o leitor poderd executar com 2 lista.
Primeiramente, quando temos uma lista, o impulso natural do
cientista é comegar a classificar ou ordenar seus membros. _Isso eu fiz
parcialmente ao dividir a relagdo em quatro grupos nos quats 0s mem-
bros estdo ligados de varias maneiras. Seria um exercicio ndo corriquel-
ro relacionar as maneiras em que tais fatos ou pressuposicGes pudessem
estar associados. E o seguinte o agrupamento que estabeleci:
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O primeiro grupo inclui os ndmeros de 1 a 5, que parecem ser
aspectos afins do fendmeno necessdrio da codificagdo. Aqui, por exem-
plo, a proposi¢do de que *“a ciéncia nunca prova nada™ é facilmente
reconhecida como um sindnimo para a distingZo entre mapa e territo-
rio; ambos decorrem das experiéncias de Ames e da generaliza¢do da
histéria natural de que “‘nfo existe experiéncia objetiva”.

E interessante observar que no lado abstrato e filoséfico, esse gru-
po de generalizagdo tem que depender muito estreitamente de alguma
coisa como da navalha de Occam ou da regra da parciménia. Sem um
tal critério ltitno, nfo existe um método definitivo de escolha entre
uma hipdtese ou outra. O critério considerado necessdrio € o da simpli-
cidade versus complexidade. Junto com essas generalizacdes, entretan-
to, permanecem suas conexdes com a neurofisiologia, com as experién-
cias de Ames e com coisas similares, Questionamo-nos imediatamente,
se o material relativo 4 percep¢do nfo caminharia junto com o material
mais filosofico, pois o processo de percepgdo contem algo como uma na-
valha de Occam ou um critério de parciménia. A discussdo dos todos e
das partes no nimero 5 € uma explicagdio da forma comum
de transformagdo que ocorre nos processos que chamamos de descrigao.

Os mimeros 6, 7 ¢ 8 formam um segundo grupo, o qual lida com
questdes do acaso e do que é ordenado. O leitor observard que a nogfo
de que o novo somente podera ser extraido do acaso estd em quase
total contradigdo com a inevitabilidade da entropia. O assunto com-
pleto da entropia e da negentropia (ver Glossdrio) e os contrastes entre
o conjunto de generalidades associadas com energia serfo tratados no
Capitulo 6 na discussdo da economia da flexibilidade. Aqui € somente
necessdrio observar a interessante analogia formal entre a aparente con-
tradigdo nesse grupo e a discriminagdo extraida do terceiro grupo no
qual o mimero 9 compara nimero com quantidade. O tipo de pensa-
mento que lida com quantidade lembra em muitas maneiras o pensa-
mento que envolve o conceito de energia, enquanto o conceito de ni-
mero estd mais estreitamente relacionado com os conceitos de padrfo
e negentropia.

O mistério fundamental da evolugfio encontra-se, naturalmente,
no contraste entre as afirmagGes da segunda lei da termodindmica e a
observagdo de que o novo sé pode ser extraido do acaso. Foi esse con-
traste que Darwin parcialmente resolveu através de sua teoria da seleggo
natural.

Os outros dois grupos da lista fornecida sdo de 9a 12 e de 13 a
16. Deixarei o leitor construir suas expressdes de como esses grupos
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sdo relacionados internamente e também criar outros grupos de acordo
com sua prépria maneira de pensar.

No Capitulo 3 continuarei a fazer esbogos nos fundamentos da
minha tese através de uma relagfo de generalidades ou pressuposi¢Ges.
Aproximar-me-ei, entretanto, dos problemas basicos do pensamento e
da evolugdo, tentando dar respostas 4 pergunta: De que maneiras dois
ou mais componentes de informagdo ou de comando podem trabalhar
juntos ou em oposicdo? Essa pergunta com suas imimeras respostas pa-
rece ser, para mim, bdsica para qualquer teoria do pensamento ou da
evolugdo.
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I — VERSOES MULTIPLAS DO MUNDO

O que eu lhe disser trés vezes é verdadeiro.
— LEWIS CARROLL, The Hunting of the Snark

O Capitulo 2, “Every Schollboy Knows ...” fez uma introdu-
¢do de algumas idéias bdsicas sobre o mundo, proposi¢tes ou fatos ele-
mentares com os quais toda epistemologia ou todo epistemologista sé-
rio deve concordar..-

Neste capitulo, focalizo generalizagOes que so bem mais comple-
xas no sentido de que a pergunta que fago toma a forma imediata, exo-
térica: *‘Qual a recompensa ou aumento de conhecimento que se segue d
combinag¢do de informagdo de duas ou mais fontes?”

O leitor poderd tomar o presente capitulo e o Capitulo 5 *“‘Ver-
soes Multiplas de Relacionamento™ como apenas mais dois itens que o
colegial deveria saber. De fato, no processo de elaboragio ‘do livro, o
titulo “E melhor ter duas descrigdes do que uma’® cobriu originalmen-
te todo esse material. Entretanto, com a continuago da escrita experi-
mental do livro que durou mais de trés anos, esse titulo englobou uma
gama considerdvel de se¢Oes, e tornou-se evidente que a combinagfo
de vérios tipos de informacdo definiu uma aproximagfo muito grande
com o que chamo (no Capitulo 1) “o padrdo que liga”. Facetas particu-
lares do grande padrio chamaram minha atengfo ‘através de modos
especificos nos quais duas ou mais partes de informago podiam ser
combinadas.

No presente capitulo, focalizarei as variedades de combinagdes
que pareceriam fornecer ao organismo observador as informagGes so-
bre o mundo em volta dele ou sobre ele como parte daquele mundo
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externo (como quando a criatura vé seu préprio dedo do pé). Deixa-
rei para o Capitulo 5 as combinagGes mais sutis e, inclusive, mais bio-
16gicas, que dariam ao observador um maior conhecimento das relagoes
internas e dos processos chamados de ego.

A cada momento, a pergunta bdsica que farei dird respeito 4 re-
compensa do entendimento que a combinagdo de informagdo forne-
ce. Devo lembrar, entretanto, ao leitor, que atrds da pergunta sim-
ples e superficial estd parcialmente oculta a indagagdo mais profun-
da e talvez mistica, “O estudo deste caso particular, no qual se desen-
volve um discernimento origindrio da compara¢ao de fontes de in-
formagdo, fornece algum esclarecimento sobre como o universo €
integrado?” Meu método de procedimento serd perguntar sobre a
recompensa imediata em cada caso, mas minha finalidade tltima é
uma investigagdo do mais amplo padro que liga.

1. 0 CASO DA DIFERENCA

De todos esses exemplos, 0 mais simples, porém o mais profundo, é
o fato de que/sdo necessarias pelo menos duas coisas para criar uma dife-
renga. Para produzir novidades de diferenga, isto &, informagdo, devem
existir duas entidades (reais ou imagindrias) tais que a diferenca entre
elas possa ser inerente ao seu relacionamento miituo; e o conjunto total
deve ser tal que as informaces de suas diferengas possam ser represen-
tadas como uma diferenca dentro de alguma entidade de informagfo-
processamento, como um cérebro ou talvez um computador.

Existe uma pergunta profunda e irrespondivel sobre a nature-
za dessas ‘‘pelo menos duas” coisas que gera a diferenga entre elas
que se transforma em informag¢do por formar uma diferenga. Clara-
mente cada uma sozinha é—para a mente e percepgdo—uma ngo-entida-
de, um nao-ser: sem ser diferente de ser, e sem ser diferente de ndo-ser:
um incognoscivel, um Ding an sich, um som de uma sé mao batendo
palmas.

A natureza da sensa¢do €, entdo, um par de valores da mesma va-
ridvel, apresentados a um Orgdo sensorial cuja resposta depende da
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razio entre os membros do par. (Essa questdo da natureza da diferenca
serd discutida com detalhes no Capitulo 4, critério 2.)

2. 0 CASO DA VISAO BINOCULAR

Consideremos outro caso simples e familiar de descrigdo dupla.
O que € obtido pela comparagdo de dados coletados por um olho com
os dados coletados pelo outro? Tipicamente, ambos os olhos se dirigem
4 mesma regifo do universo circunjacente, e isso poderia indicar um
emprego desnecessdrio dos Orgdos sensoriais. Entretanto, a anatomia
indica que uma vantagem considerdvel deve advir dessa utilizagdo. A
enervacdo das duas retinas e a criagdo de caminhos de redistribuigfo
de informacfo no quiasma 6tico é uma faganha tZo extraordindria
da morfogénese que deve certamente denotar uma grande vantagem
evoluciondria.

Resumindo, cada superficie retiniana € uma taga aproximada-
mente hemisférica dentro da qual uma lente focaliza uma imagem in-
vertida do que estd sendo visto. Assim, a imagem do que estiver na
parte frontal esquerda serd focalizada na parte externa da retina di-
reita e na parte interna da retina esquerda. O que € surpreendente, é
que a enervacdo de cada retina estd dividida em dois sistemas por uma
nitida diviséria vertical. Assim, a informagdo levada do exterior do olho
direito pelas fibras dticas encontra-se, no cérebro direito, com a infor-
macdo levada da parte interna do olho esquerdo, também pelas fibras
oticas. Similarmente, a informagdo da parte externa da retina esquer-
da e a da parte interna da retina direita s3o reunidas no cérebro esquer-
do.

A imagem binocular, que parece ndo ser dividida, €, de fato, uma
sintese complexa de informagdo da parte frontal esquerda no cérebro
direito e uma sintese de material correspondente da parte frontal di-
reita no cérebro esquerdo. Mais tarde esses dois agregados sintetizados
de informagdo sdo por sua vez sintetizados em uma gravura subjetiva na
qual ndo existem vestigios da divisoria vertical.

Dois tipos de vantagens decorrem desse arranjo elaborado. Quem
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vé é capaz de melhorar a solugdo nas bordas e nos contrastes; e € mais
capaz de ler quando as letras s3o pequenas ou a iluminagdo € deficiente.

Figura 4

O que é mais importante € que € criada informag¢do sobre profundida-
de. Em linguagem mais formal, a diferenca entre a informagdo forne-
cida por uma retina e aquela fornecida pela outra é ela prépria uma in-
formacgao de tipo logico diferente. Partindo dessa nova espécie de infor-
magado, a pessoa que vé adiciona uma dimensdo adicional ao ato de ver.

Na Figura 4, deixemos A representar a classe ou conjunto de
componentes do agregado de informagfo obtido de uma primeira fon-
te (por exemplo, o olho direito), e deixemos B representar a classe de
componentes de informagdo de uma segunda fonte (por exemplo, o
olho esquerdo). A8 entdo representard a classe de componentes obti-
dos por informagdo de ambos os olhos. AB deverd ou conter membros
Ol ser vazio.

Se existem membros reais de 4B, entdo a informagdo da segun-
da fonte impds uma subclassificagdo sobre 4 que era anteriormente
impossivel (isto ¢, forneceu, em combina¢do com A, um tipo légico
de informagdo que a primeira fonte era incapaz de fornecer sozinha).

Prosseguiremos agora com a pesquisa de outros casos sob esse
titulo geral e procuraremos especificamente em cada caso a génese
da informagdo de um tipo légico novo dentro da justaposi¢do de
descrigbes muiltiplas. Deve ser esperada, em principio, profundidade
adicional num sentido metaférico, sempre que a informagdo das duas
descrigBes for diferentemente coletada ou diferentemente codificada.
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3. 0 CASO DO PLANETA PLUTAO

Os drgaos sensoriais da espécie humana podem receber somente
informag@es de diferenga, e as diferencas devem ser codificadas em
uma ocorréncia no fempo (isto é, em alteragdes) para poderem ser
perceptiveis. Normalmente as diferengas estdticas que permanecem
constantes por mais do que alguns segundos sé se tornam perceptiveis
através de um exame mais detalhado. Similarmente, mudangas muito
vagarosas tornam-se observdveis apenas através de uma combinagdo de
esquadrinhamento e da reunido de observagdes obtidas em momentos
separados no continuum do tempo.

Um exemplo elegante (isto é, econdmico) desses principios ¢
fornecido pelo dispositivo utilizado por Clyde William Tombaugh,
que em 1930, enquanto ainda era um aluno de pés-graduagido, desco-
briu o planeta Plutdo.

Através de cdlculos baseados em distirbios na orbita de Netu-
no obteve-se a impressio que essas irregularidades poderiam ser expli-
cadas pela atragdo gravitacional de algum planeta situado numa orbita
fora da érbita de Netuno. Os cdlculos indicaram em que regido do céu
o novo planeta poderia aparecer em um tempo dado.

O objeto a ser procurado deveria ser certamente bem pequeno
e pouco luminoso (por volta da 152 magnitude), e seu aparecimento
diferiria do de outros objetos no céu somente pelo seu movimento
extremamente vagaroso, tdo vagaroso a ponto de ser quase impercepti-
vel ao olho humano.

Esse problema foi solucionado pela utilizagdo de um instrumento
que os astrénomos chamam de pisca-pisca. Foram tiradas fotografias
da regifo apropriada do céu a longos intervalos. Essas fotografias eram
entdo estudadas aos pares no pisca-pisca. Esse instrumento € o inverso
de um microscopio binocular; em lugar de dois oculares e uma platina,
ele tem um ocular e duas platinas e € organizado de maneira tal que
por um simples toque numa alavanca, o que ¢ visto num dado momento
numa das platinas pode ser substituido por uma visio da outra platina.
S3o colocadas duas fotografias nas duas platinas de modo que todas as
estrelas fixas usuais coincidam perfeitamente. Entdo, quando a alavan-
ca for acionada, as estrelas fixas nfo parecerfo se mover, mas um pla-
neta dard a impressdo de saltar de uma posi¢do para outra. Havia, en-
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tretanto, muitos objetos que pulavam (asterdides) no campo das foto-
grafias, e Tombaugh teve que encontrar um que saltasse menos do que
0s outros.

Apos centenas de comparagdes, Tombaugh viu Plutdo pular.

4. 0 CASO DA ADICAO DE SINAPSE

Adigdo de sinapse é o termo técnico empregado em neurofisiolo-
gia para aqueles momentos em que um neurénio C é disparado somente
por uma combinagdo dos neurdnios A e B. A sozinho é insuficiente para
acionar C, assim como também o € B sozinho; entretanto, se os neurd-
nios A e B disparam juntos dentro de um limitado periodo de micros-
segundos, C € atingido (ver Figura 5). Observem que o tempo conven-
cional para esse fenémeno, adigdo, sugeriria um adicionamento de in-
formagao de uma fonte 4 informagdo de outra. O que acontece real-
mente ndo € uma soma, mas uma formagdo de um produto léglco um
processo mais préximo da multiplicagdo.

O que essa classificagdo causa 4 informagdo que o neurdnio A so-
zinho poderia fornecer é uma segmentagdo ou subclassificagdo dos dis-
paros de A em duas classes, a saber, os disparos de A acompanhados de
B e os disparos de A que ndo s3o acompanhados de B. Corresponden-
temente, os disparos do neurdnio B também sdo subdivididos em dois
grupos, os acompanhados de A e os nfo acompanhados de A.

Figura 5
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5.0 CASO DO PUNHAL ALUCINATORIO

Macbeth estd prestes a assassinar Duncan, e com horror, 4 sua
agdo, ele vislumbra um punhal (Ato II, cena I).

E um punhal o que vejo na minha frente,

Com o cabo voltado para a minha mdo? Vem, para que eu te segure.
Néo consigo agarrar-te, e contudo estou sempre a ver-te.
Visdo fatal, ndo serd téo sensivel.

Ao tato como aos olhos? Qu nio passas

De um punhal imagindrio, criagio ficticia

De um cérebro em fogo?

E todavia vejo-te como uma forma tdo palpdvel

Como a deste que desembainho agora.

Tu apontas-me o caminho que eu ia seguir;

E és o instrumento que eu ia usar.

Ou os meus olhos sio joguetes dos meus outros sentidos,
Ou valem por todos eles: continuo a ver-te;

E na tua ldmina e no teu cabo, gotas de sangue

Que ai ndo estavam hd pouco. Nada disto existe:

E a sangrenta empresa que toma este aspecto

Aos meus olhos.

Esse exemplo literdrio servird para todos o casos de descri¢do
dupla nos quais so combinados dados de dois ou mais sentidos diferen-
tes. Macbeth “prova™ que o punhal é somente uma alucinagdo experi-
mentando com seu sentido do tato, mas isso ndo é suficiente. Talvez
seus olhos “signifiquem todo o resto”.'E somente quando aparecem
“‘gotas de sangue” no punhal enlouquecido que ele consegue descartar
todo o assunto: “Nio existe tal coisa.”

A compara¢do da informacio de um sentido com a informacio
do outro, combinada com a altera¢iio na alucinagdo, ofereceu a Mac-
beth a metainformagio de que sua experiéncia era imagindria. Nos
termos da Figura 4, AB era um conjunto vazio.
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6. 0 CASO DAS LINGUAGENS SINONIMAS

Em muitos casos um aumento do discernimento ¢ fornecido por
uma segunda linguagem de descricdo sem a adi¢do de qualquer assim
chamada informagdo objetiva complementar. Duas provas de um dado
teorema matemdtico podem combinar para fornecer ao estudante uma
compreensdo adicional da relagdo que estd sendo demonstrada.

Qualquer estudante sabe que (ath)* =a® + 2ab + b?, e ele pode
estar ciente de que essa equagdo algébrica é um primeiro passo num
vasto ramo da matemadtica chamado de teoria binomial. A equagdo em
si é suficientemente demonstrada pelo algoritmo da multiplicagdo algé-
brica, onde cada passo estd de acordo com as definiges e postulados da
tautologia chamada dlgebra — tautologia essa cujo tema bdsico é a ex-
pansdo e andlise da nogdo de “qualquer”.

Muitos estudantes n@o sabem, entretanto, que existe uma demons-
tragdo geométrica da mesma expansio binomial (ver Figura 6). Conside-
remos a linha reta XY formada por dois segmentos, a ¢ b. A linha agora
é uma representagdo geométrica de (a + b) e o quadrado construido
sobre XY sera (a + b)*; ou seja, ele terd uma area chamada “‘(a + b~

XAvB Y

Al A2 AB

B| AB B2

Figura 6

Esse quadrado pode agora ser dividido pela demarcagdo do compri-
mento @ ao longo da linha XY ¢ ao longo de um dos lados adjacentes
do quadrado e a figura pode ser completada pelo tracado das linhas
apropriadas, paralelas aos lados do quadrado. O estudante pode agora
pensar que ele vé que o quadrado estd seccionado em quatro pedagos.
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Existem dois quadrados, um dos quais é a® enquanto o outro é b%, e
dois retangulos, cada um com a drea (gxb) (isto é, 2ab).

Assim, a familiar equagdo algébrica (z + b)? =4® + 2ab + b* tam-
bém parece ser verdadeira na geometria euclidiana. Entretanto, era cer-
tamente demais esperar que os pedacos separados da quantidade a® +
2ab + b* também estivessern nitidamente separados na tradugdo geome-
trica.

O que foi dito, porém? Com que direito substituimos um assim
chamado “‘comprimento™ por « e outro por b e assumimos que, coloca-
dos final com final, formariam uma linha reta (z + b) e assim por dian-
te? Estamos cerfos de que os comprimentos de linhas obedecem a regras
aritméticas? O que o estudante aprendeu ao colocarmos a mesma antiga
equagdo numa nova linguagem?

Num certo sentido, nada foi acrescentado. Nenhuma nova infor-
magao foi gerada ou apreendida pela minha afirmagdo de que (g + »)?
=g* + 2ab + b? tanto em geometria como em dlgebra.

Uma linguagem, entdo, como tal, ndo contém informagdo?

Entretanto, mesmo que nada tenha sido adicionado matematica-
mente pelo pequeno truque magico, ainda acredito que o estudante que
nunca tenha visto que o truque pode ser realizado terd uma chance
de aprender alguma coisa quando o mesmo lhe for mostrado. Existe
uma contribuigdo ao método didatico. A descoberta (se ¢ que € desco-
berta) de que as duas linguagens (a da dlgebra e a da geometria) sdo mu-
tuamente traduziveis é em si um esclarecimento.

Um outro exemplo matemdtico podera auxiliar o leitor a assimilar
o efeito de utilizagdo das duas linguagens.’

Pergunte a seus amigos, “Qual é a soma dos dez primeiros mime-
ros impares?”’

As respostas provavelmente serdo declaragdes de ignordncia ou
tentativas de somar a série:

1 #3145 #7494 bl 135 1S+ 17+ 19:

Mostre-lhes que:

Estou em débito com Gertrude Hendrix por essa regularidade, desconhecida
pela maioria das pessoas: Gertrude Hendrix, “Learning by Discovery”, The
Mathematics Teacher 54 (Maio de 1961):290-299.
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A soma do primeiro niimero impar € 1.

A soma dos dois primeiros nimeros fmpares € 4.

A soma dos trés primeiros niimeros impares € 9.

A soma dos quatro primeiros mimeros impares € 16.
A soma dos cinco primeiros nimeros fmpares € 25.

E assim por diante,

Brevemente, seus amigos dirfo alguma coisa como, ‘“‘Oh, entdo
a soma dos dez primeiros nimeros impares deve ser 100.” Eles aprende-
ram o truque para adicionar séries de nimeros impares.

Peca, entretanto, uma explicag@o de por que esse truque deve
funcionar e o individuo médio nfo matemadtico serd incapaz de respon-
der. (O estado da educagdo elementar é tal que muitos nfo terfo idéia
de como proceder de forma a criar uma resposta.)

A O que tem que ser descoberto € a diferenca entre o nome ordinal

do nimero impar dado e seu valor cardinal-uma diferenca em tipo 16-
gico! Estamos acostumados a esperar que o nome de um numeral seja
0 mesmo que seu valor numérico.? Nesse caso, realmente, 0 nome nio
€ a mesma coisa que a coisa denominada.

A soma dos trés primeiros nimeros fmpares ¢ 9. Quer dizer, a
soma ¢ o quadrado do nome ordinal (e neste caso, o nome ordinal de
5 € “3”) do maior nlimero da série a ser adicionada; ou — se prefer-
rem — € o quadrado do mimero de mimeros na série a ser somada. E
essa a declaragdo verbal do truque.

Para provar que o truque funcionard, temos que mostrar que a
diferenca entre duas adigGes consecutivas de nimeros impares é igual
¢ sempre igual 4 diferenga entre os quadrados de seus nomes ordinais.

Por exemplo, a soma dos cinco primeiros niimeros impares menos
a soma dos quatro primeiros nimeros impares deve ser igual a 5% — 42,
Ao mesmo tempo, devemos observar que, naturalmente, a diferenga
entre as duas adigBes ¢, na verdade, 0 iltimo nimero impar adicionado

2 Alternativamente, podemos dizer que o niimero de niimeros em um conjunto

ndo ¢ o mesmo que a soma dos nimeros no mesmo conjunto. De uma manci-
ra ou de outra encontramos uma descontinuidade na representagao logica.
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a pilha. Em outras palavras, esse iltimo nimero acrescentado deve ser
ignal 4 diferenga entre os quadrados.
Representemos o primeiro nimero impar (1) com um quadrado

unitario:
[:‘ 1

Representemos o segundo mimero fmpar (3) com trés quadrados
unitérios:

Adicionemos as duas figuras:

(&
2 o

e P
on

1+43 = 4

Representemos o terceiro nimero impar (5) com cinco quadrados
unitarios:

il
i
I D

Adicionemos isso d figura anterior:

[mmlm 14345=9

Quer dizer,4+5= 9. ! -
Assim por diante. A representagdo visual torna bastante facil combinar

25




numerais ordinais, numerais cardinais, e as regularidades de adigdo das
séries.

O que ocorreu € que a utilizagdo de um sistema de metédfora geo-
rqétrica facilitou enormemente a compreensdo de como o truque mecd-
nico se torna uma regra ou uma regularidade. O que € mais importante
€ que o estudante tornou-se capaz de perceber o contraste entre a apli-
cag.ﬁca. de um truque e a necessidade da verdade por trds do mesmo.
Mais ynportante ainda, o estudante teve, talvez inconscientemente, a
e&pene‘ncia do salto de falar aritmética para falar sobre aritmética; ndo
numeros porém nimeros de numeros.

Foi entdo, nas palavras de Wallace Steven,

Que as uvas pareceram maiores.
A raposa saiu correndo de sua toca.

7. 0 CASO DOS DOIS SEX0S

Von Neumann observou certa vez, parcialmente gracejando, que
para que mdquinas pudessem se auto-reproduzir, seria uma condicdo
necessdria que duas mdquinas atuassem em colaboragdo.

] Cissiparidade com reproducdo € certamente uma exigéncia bdsica
da vida, seja para multiplicagdo ou para crescimento, e 0s bioquimicos
conhecgm hoje com amplitude os processos de reproducdo do DNA.
A seguir, entretanto, vem o problema da diferenciacéo, se ele é (certa-
mente) a geragdo ocasional da variedade na evolugdo ou a diferenciagao
ordenada da embriologia. A cissiparidade, aparentemente, deve ser
enfatizada pela fusdo, uma verdade geral que exemplifica o principio
do processamento da informag¢do que estamos considerando aqui:
a saber, que duas fontes de informagdo (freqientemente em modos ou
linguagens contrastantes) sdo muito melhores do que uma.

No nivel bacteriano ou mesmo entre protozodrios e alguns fungos
e algas, os gametas permanecem superficialmente idénticos; mas em
todos os metazodrios e plantas acima do nivel fungoso, os sexos dos ga-

_metas sdo distinguiveis um do outro.
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A diferenciagdo bindria dos gametas, normalmente um séssil e um
m6bil, vem primeiro. A seguir vem a diferenciagdo em dois tipos dos in-
dividuos multicelulares que sdo os produtores dos dois tipos de game-
tas. Finalmente, existem os ciclos mais complexos chamados de
alternacdo de geragdes em muitas plantas e parasitas animais.

Todas essas ordens de diferenciagdo estdo certamente-relaciona-
das com a economia informativa da cissiparidade, da fusao e do dimor-
fismo sexual.

Desse modo, retornando 4 cissiparidade e fusao mais primitivas,
observamos que o primeiro efeito ou contribui¢do da fusdo para a eco-
nomia da informagdo genética é presumivelmente algum tipo de verifi-
cacdo.

O processo da fusio de cromossomos é essencialmente 0 mesmo
em todas as plantas e animais, e onde quer que 0corra, as cadeias cor-
respondentes de tecido de DNA s30 colocadas lado a lado e, num senti-
do funcional, sdo comparadas. Se as diferengas entre as cadeias de mate-
rial dos respectivos gametas for muito grande, 2 (assim chamada) ferti-
lizagdo ndo pode ocorrer.

No processo completo da evolugdo, a fusdo, que € o fator central
do sexo, tem a fungdo de limitar a variabilidade genética. Os gametas
que por qualquer motivo s30 muito diferentes da norma estatistica,
seja por mutagdo ou por outra razio qualquer, provavelmente se encon-
trarfo em fusdo sexual com gametas mais normais do sexo oposto, €
nesse encontro os extremos do desvio serdo eliminados. (Observem, de
passagem, que essa necessidade de eliminar o desvio serd provavelmente
imperfeitamente satisfeita no cruzamento “‘incestuoso” de gametas de
fontes estreitamente relacionadas.)

Embora uma func¢do importante da fusdo de gametas na reprodu-
¢do sexual parega ser a limitacao do desvio, também ¢ necessirio enfa-
tizar a fungdo oposta: o aumento da variedade fenotipica. A fusdo de

Acredito que isso tenha sido demonstrado pela primeira vez por C. P. Martin
em seu livro Psychology, Evolution and Sex, 1956. Samuel Butler (em More
Notebooks of Samuel Butler, editado por Festing Jones) fez uma afirmagao
similar ao discutir a partenogénese. Ele argumenta que a partenogénese
esta para a reprodugdo sexual assim como 0s sonhos estdo para o pensamen-
to. O pensamento ¢é firmado e testado segundo o modelo da realidade exter-
na, mas os sonhos correm livremente. De modo similar, podemos encarar a
partenogénese como ocorrendo livremente, enquanto a formagdo dos zigo-
tos é estabilizada pela comparagdo mitua dos gametas.
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pares aleatorios de gametas assegura que a reunido dos genes da popula-
¢do participante serd homogénea no sentido de estar bem misturada.
Ao mesmo tempo, assegura que cada combinagdo genética vidvel serd
criada nessa reunido. Isso quer dizer. que cada gene vidvel é testado em
conjun¢do com tantas outras constelactes de outros genes quanto pos-
sivel dentro dos limites da populagdo participante.

Podemos observar, como de costume, no panorama da evolugio,
que o simples processo é bifrontal, funcionando nas duas dire¢Ses. No
presente caso, a fusdo dos gametas ao mesmo tempo que coloca um li-
mite no desvio individual, assegura a recombina¢io multipla do tecido
genético.

8. 0 CASO DAS BATIDAS E DO FENOMENO MOIRE

Fen6menos interessantes ocorrem quando dois ou mais padrGes
ritmicos sdo combinados, e esses fendmenos ilustram muito convenien-
temente o enriquecimento de informagdo que ocorre quando uma des-
cricdo € combinada com outra. No caso dos padrdes ritmicos, a combi-
nacdo de dois de tais padrdes dard origem a um terceiro. Dessa maneira,
torna-se possivel investigar um padrdo nao familiar através da combina-
¢ao do mesmo com um segundo padrdo e da investiga¢do do terceiro
padrdo que eles geram em conjunto.

O caso mais simples do que estou chamando de fenomeno moiré
¢ o da produgdo bem conhecida de batidas quando dois sons de fre-
qi€ncias diferentes sdo combinados. O fenémeno € explicado pela sua
transcricao em simples aritmética, de acordo com a regra que se uma
nota produz um mdximo em cada » unidades de tempo e a outra tem
um médximo em cada m unidades de tempo, entdo sua combinagdo pro-
duzird uma batida em cada m x n unidades quando os mdximos coinci-
direm. A combinagdo tem utilizagdes evidentes na afinagdo de pianos.
De modo similar, é possivel combinar dois sons de freqiiéncia muito
alta de forma a produzir batidas de freqiiéncia suficientemente baixas
para serem ouvidas pelo ouvido humano. Dispositivos de sonar que
operam baseados nesse principio sdo agora disponiveis para os cegos.
Um feixe de som de alta freqiiéncia ¢ emitido, e os ecos gerados por
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esse feixe sdo recebidos, num “ouvido” no qual uma freqiiéncia mais
baixa, mais ainda inaudivel estd sendo gerada. As batidas resultantes sdo
entdo transmitidas ao ouvido humano.

O assunto torna-se mais complexo quando os padrdes ritmicos em
vez de serem limitados ds simples dimensdes do tempo, como € O caso
da freqiiéncia, existem em duas ou mais dimensdes. Em tais casos, o re-
sultado da combinagao de dois padres pode ser surpreendente.

Trés principios sdo ilustrados por esses fendmenos moiré: Primei-
ro, quaisquer dois padrdes, se apropriadamente combinados, podem ge-
rar um terceiro. Segundo, quaisquer dois desses trés padrdes poderdo
servir como base para a descri¢do do terceiro. Terceiro, toda a proble-
madtica de definir qual € o significado da palavra padrdo pode ser aproxi-
mada através desses fendmenos. Serd que carregamos realmente conosco
(como o sonar da pessoa cega) exemplos de vdrios tipos de regularida-
des com os quals podemos testar as informag@es (noticias de diferengas
habituais) que vém de fora? Serd que utilizamos, por exemplo, nossos
hibitos do que é denominado “dependéncia™ para testar as caracteristi-
cas das outras pessoas?

Serd que os animais (e mesmo as plantas) tém caracteristicas tais,

‘que num dado nicho existe uma verificagdo desse nicho através de algo

como o fenémeno moiré?

Surgem outras perguntas com relacdo d natureza da experiéncia
estética. A poesia, a danga, a miisica e outros fenémenos ritmicos s3o
certamente bastante arcaicos e provavelmente mais antigos do que a
prosa. Além disso, é uma caracteristica dos comportamentos e das per-
cepgOes arcaicos que o ritmo seja continuamente modulado; quer dizer,
a poesia ou a muisica contém materiais que poderiam ser processados
através da comparacdo superposta por qualquer organismo recipiente
com alguns segundos de memoria.

Serd possivel que esse fendémeno artistico, poético e musical
de dmbito mundial esteja de alguma maneira relacionado com 0 moiré?
Em caso afirmativo, a mente individual estd entdo certamente profun-
damente organizada em maneiras que uma considera¢do do fenémeno
moiré nos auxiliard a compreender. Nos termos da defini¢do de “‘expli-
cagOes” proposta na se¢do 9, diremos que a matemdtica formal ou a
“Jégica” de moiré poder fornecer uma tautologia apropriada sobre a
qual esses fendmenos estéticos poderao ser delineados.
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9. 0 CASO DA_“DESCRIC:&O,” DA “TAUTOLOGIA " E DA
“EXPLICACAO”

_Entre os seres humanos, as descrigdes ¢ as explica¢des sdo ambas
altamente apreciadas, mas esse exemplo de informagdo dupla difere da
maioria dos outros casos deste capitulo no sentido de que a explica-
¢do nio contém informagdo nova diferente da que estava presente
na descrigio. Na verdade, grande parte da informagdo que estava pre-
sente na descrigio é normalmente jogada fora, e somente uma peque-
na parte do que era para ser esclarecido ¢ realmente explicado. A
explicago, entretanto, ¢ certamente de enorme importdncia, e segu-
ramente parece fornecer um acréscimo de discernimento acima do que
estava contido na descri¢io. Estard o acréscimo de discernimento que a
explicagdo fornece relacionado com o que obtivemos ao combinar duas
linguagens na se¢do 6 acima?

Para examinar esse caso, é necessdrio primeiramente fornecer defi-
nigdes para as trés palavras: descrigdo, tautologia e explicagdo.

Uma pura descrigdo incluiria todos os fatos (isto €, todas as dife-
rengas efetivas) inerentes ao fendmeno a ser descrito, mas nio indicaria
qualquer tipo de ligacdo entre esses fenomenos que pudesse tornd-los
mais compreensiveis. Por exemplo, um filme sonoro e talvez gravagoes
de odor e outros dados sensoriais poderiam constituir uma descri¢ao
completa ou suficiente do que teria ocorrido na frente de um agrupa-
mento de cimaras num dado momento. Esse filme, entretanto, pouco
far4 para ligar uns com os outros os eventos mostrados na tela, e ndo
fornecerd por si s6 qualquer explicagdo. Por outro lado, uma expli-
cagdo poderd ser completa sem ser descritiva. “Deus fez tudo que
existe” é completamente explicativo mas nfo diz nada a respeito de
quaisquer coisas ou de suas relagdes.

Na ciéncia, esses dois tipos de organizagio de dados (descri¢do e
explicagdo) sdo ligados pelo que € tecnicamente chamado de fautologia.
Exemplos de tautologaia variam do caso mais simples, da afirmagfo
de que “Se P ¢ verdadeiro, entdo P ¢ verdadeiro”, até estruturas elabo-
radas como a geometria euclidiana, onde “Se os axiomas e os postula-
dos sdo verdadeiros, entdo o teorema de Pitdgoras é verdadeiro.” Outro
exemplo seriam os axiomas, as definigBes, 0s postulados, e os teore-
mas da Teoria dos Jogos de Von Neumann. Num tal agregado de postu-
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lados, axiomas, e teoremas, nio € naturalmente sustentado que qual-
quer dos axiomas ou teoremas seja em qualquer sentido “‘verdadeiro™
independentemente ou verdadeiro no mundo exterior.

Na verdade, Von Neumann, em seu famoso livro,* assinala expres-
samente a diferenca entre seu mundo tautoldgico e 0 mundo mais com-
plexo das relagdes humanas. O que é sustentado é apenas que se 0s
axiomas s30 tais e tais ¢ os postulados tais e tais, entdo os teoremas
serdo assim assim. Em outras palavras tudo o que a tautologia fornece
sdo ligacdes entre proposicges. O criador da tautologia aposta sua re-
putacdo na validade dessas ligacoes.

A tautologia nao contém qualquer informagdo, e a explicagdo (o
delineamento da descrigdo sobre a tautologia) contém somente a in-
formagdo que estava presente na descricdo. O “delineamento” afirma
implicitamente que os elos que mantém a tautologia unida correspon-
dem ds relagGes obtidas na descrigdo. A descri¢do, por outro lado, con-
tém informag¢do mas ndo contém logica ou explicagdo. Por alguma ra-

~ 240, os seres humanos valorizam enormemente essa combinagio de ma-

neiras de organizar informag¢ao ou material.

Para jlustrar como a descri¢do, a tautologia e a explicagdo se en-
caixam, desejo citar uma tarefa que ji dei virias vezes a diferentes
classes. Estou reconhecido ao astrénomo Jeff Scargle pelo fornecimento
deste problema, mas sou responsavel pela solugdo. O problema é:

Um homem esta fazendo a barba com sua navalha na mdo direita.
Ele olha no seu espelho e no espelho ele vé sua imagem fazendo
a barba com a mdo esquerda. Ele diz, “Oh. Houve uma reversio
dab dirgf’ta com a esquerda. Por que ndo hé reversdo do topo com
a base?”

O problema foi apresentado aos estudantes nessa forma, e foi soli-
citado a eles que desemaranhassem a confusdo em que o homem evidente-

4 Von Neumann, J., e Morgenstern, O., The Theory of Games and Economic

Behavior (Princeton: Princeton University Press, 1944).
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mente estava, e que discutissem a natureza da explicago depois de té-la
concluido.

Existem pelo menos duas deformac¢fes no problema como estd
colocado. Um truque distrai o estudante para a focalizagio em direita
e esquerda. Na verdade, houve reversdo de frente e trds; e nio de direita
e esquerda. Existe, entretanto, um problema mais sutil por trds disso,
a saber, que as palavras direita ¢ esquerdz ndo estio na mesma lingua-
gem que em fopo e base. Direita e esquerda sao palavras de uma lingua-
gem intema, enquanto fopo ¢ base sdo partes de uma linguagem exter-
na. Se o0 homem estiver olhando para o sul e sua imagem olhando para o
norte, o topo estard na parte de cima dele e estard na parte de cima de
sua imagem. Seu lado leste estard no lado leste na imagem, e seu lado
oeste estard no lado oeste na imagem. Leste e oeste estdo na mesma lin-
guagem que fopo e base; enquanto que direita e esquerda estio numa
linguagem diferente. Existe assim uma armadilha l6gica no problema na
forma como € colocado.

E necessdrio compreender que direita e esquerda ndo podem ser
definidos e que vocé encontrard muitas dificuldades se tentar definir
tais palavras. Se vocé recorrer ao Oxford English Dictionary, verificard
que esquerda é definido como “adjetivo caracteristico da mdo que ¢
normalmente a mais fraca”. Q autor do diciondrio mostra abertamente
seu embaraco. Se for ao'Webster, encontrara uma definico mais til,
mas o autor trapaceia. Uma das regras da elabora¢io de um diciondrio
¢ gque nio nos devemos apoiar em comunicagdo ostensiva para a defi-
nicdo principal. Assim, o problema é definir esquerdaz sem fazer refe-
réncia a um objeto assimétrico. O Webster (1959) diz, ‘o lado do cor-
po da pessoa que esti na diregdo do oeste quando ele estd de frente
para o norte, normalmente o lado da m#o menos usada.” Isso € utilizar
a assimetria da terra com sua rotagdo.

Na verdade, a definicdo ndo pode ser fornecida sem trapag:a E
facil definir assimetria, mas ndo existem meios verbais — e nio pode
haver — para indicar a qual das duas (espelho-imagem) metades deseja-
mos nos referir.

Uma explicagio tem que fornecer algo mais do que uma descri-
¢do fornece e, no final, uma explicagdo recorre a uma tautologia, a
qual, como a defini, ¢ um corpo de proposi¢des tdo unidas que os elos
entre as proposicdes 510 necessariamente validos.

A tautologia mais simples é “Se P é verdadeiro, entdo P € verda-
deiro.”

Uma tautologia mais complexa seria “Se Q decorre de P, entao
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Q decorre de P.” Partindo dai vocé poderd construir qualquer complexi-
dade que desejar. Vocé estard, entretanto, ainda, dentro do dominio da
condi¢do se fornecida ndo pelos dados, mas por vocé. Isso éuma tauto-
logia.

Ora, uma explicagio & uma ordenagdo das partes de uma descri-
¢do sobre uma tautologia, e uma explicacdo torna-se aceitdvel até o
ponto em que se quer e se € capaz de aceitar os elos da tautologia. Se
os elos sdo “evidentes por si mesmo™ (isto €, parecem incontestdveis a
vocé préprio), entdo a explicagdo construida sobre aquela tautologia €
satisfat6ria para vocé. Isso é tudo. E sempre uma questdo de histéria
natural, uma questio dafé, da imaginagdo, da confianca, da rigidez,
e assim por diante do organismo, quer dizer, de vocé ou de mim.

Consideremos que tipo de tautologia servirid como base para nossa
descricdo de imagens no espelho e de sua assimetria.

Sua mdo direita ¢ um objeto assimétrico ¢ tridimensional; para
defini-lo vocé necessitard de informagdes que ligardo pelo menos trés
polaridades. Para fazé-la diferente de uma mdo esquerda, trés cldusu-
las descritivas bindrias devent ser fixadas. O sentido na dire¢do da palma
deve ser diferengado do sentido na diregdo das costas da mfo; o sentido
na diregdo do cotovelo deve ser diferencado do sentido na direcio das

pontas dos dedos da mdo; o sentido na dire¢do do polegar deve ser dis- -

tinguido do sentido na direcdo do dedo minimo. Agora construa a
tautologia para assegurar que uma reversio de qualquer uma dessas trés
proposi¢tes descritivas bindrias criard a imagem no espelho (o estéreo-
oposto) da mdo da qual partimos (isto &, criard uma mdo “esquerda”).

Se vocé colocar suas m3os palma com palma de maneira que a
mido direita fique virada para o norte, a esquerda ficard virada para o
sul, e vocé obterd um caso similar ao do homem que estava se barbean-
do.

Ora, o postulado bdsico de nossa tautologia é que o reverso em
uma dimensio sempre origina o estéreo-oposto. O que se segue desse
postulado — pode duvidi-lo? — € que a reversio em duas dimensdes dard
origem ao oposto do oposto (isto &, nos trard de volta 4 forma com a
qual comegamos). A reversio em trés dimensdes originard novamente
o estéreo-oposto, e assim por diante.

Alimentamos agora nossa explicagdo pelo processo que o légico
americano C. S. Peirce chamou de abdugio, quer dizer, pela descober-
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ta de outros fenémenos relevantes e demonstrando que esses também
sdo casos regidos pela nossa regra e que podem ser delineados sobre a
mesma tautologia.

Imagine que vocé é um fotdgrafo antiquado com um pano preto
sobre sua cabega. Vocé olha para o interior de sua cdmara para a tela de
vidro esmerilhado na qual vocé vé o rosto do homem que vocé estd
fotografando. A lente estd entre a tela de vidro e o sujeito. Na tela,
vocé verd a imagem de cabega para baixo com o lado direito e esquerdo
invertidos, porém de frente para vocé. Se o sujeito estiver segurando
alguma coisa em sua mao direita, ele ainda a estard segurando com sua
m3o direita na tela mas com uma rota¢do de 180 graus.

Se vocé fizer agora um buraco na parte da frente da cdmara e
olhar para a imagem formada na tela de vidro ou no filme, o topo de
sua cabeca estard na base. Sua esquerda estard do lado direito, e agora
ele estard de frente para si mesmo. Vocé reverteu trés dimensdes; agora,
ent#o, vocé vé novamente seu estéreo-oposto.

A explicagdo, por conseguinte, consiste em construir uma tautolo-
gia, assegurando da melhor forma possfvel a validade dos elos na tauto-
logia de maneira que paregam a vocé evidentes por si mesmos, o que no
final nunca ¢ satisfatério porque ninguém sabe o que serd descoberto
mais tarde, ,

Se a explicacfo for como a descrevi, poderemos nos perguntar
qual a gratificagdo que os seres humanos recebem por conquistar uma
coisa t3o incdmoda e de fato aparentemente ndo lucrativa. Isso é um
problema de histéria natural, e acredito que o problema esteja pelo me-
nos parcialmente resolvido quando observamos que os seres humanos
0 muito descuidados nas construgGes das tautologias em que baseiam
suas explicages. Em tal caso, poder-se-ia supor que a gratificagdo seria
negativa; parece entretanto nfo ser assim, a julgar pela popularidade
das informagdes que sao tdo informais que chegam a ser enganadoras.
Uma forma comum de explicagio vazia é o apelo ao que chamei de
“principios dormitivos”, pedindo emprestada a palavra dormitivo de
Moliére. Existe uma coda em latim macarronico ao Le Malade imaginai-
re de Moliére, e nessa coda vemos no palco um exame oral doutoral
medieval. Os examinadores perguntam ao candidato por que o 6pio faz
as pessoas dormirem. O candidato responde triunfalmente, “Porque,
sdbios doutores, ele contém um princfpio dormitivo.”

Podemos imaginar o candidato passando o resto de sua vida fra-
cionando 6pio num laboratério de bioquimica e identificando sucessi-
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vamente em que fra¢do o assim chamado princifpio dormitivo permane-
cia.

Uma resposta melhor 4 pergunta do doutor envolveria, nfo so-
mente o 6pio, mas um relacionamento entre o 6pio e as pessoas. Em
outras palavras, a explicagao dormitiva efetivamente falsifica os fatos
verdadeiros do caso, mas o que é importante, creio eu, é que as expli-
cagOes dormitivas ainda permitem a abdugdo. Ap6s enunciar uma gene-
ralidade de que o 6pio contém um principio dormitivo, é entdo possi-
vel utilizar esse tipo de expressdo para um grande nimero de outros
fendmenos. Podemos dizer, por exemplo, que a adrenalina contém um
principio estimulante e que a reserpina contém um principio tranqilizan-
te. Isso nos dard instrumentos, embora inacurada e epistemologica-
mente inaceitdveis, com os quais poderemos tentar arrebatar um
grande nimero de fendmenos que parecem ser formalmente compard-
veis. Eles s0, realmente, formalmente comparéveis até o ponto em que
invocar um principio dentro de um componente é de fato o erro que é
cometido em cada um desses casos.

Permanece o fato de que no tocante 4 historia natural — e estamos
tdo interessados em historia natural quando em estrita epistemologia — a
abdugdo € um grande conforto para as pessoas, ¢ a explicacdo formal
é freqiientemente enfadonha. “O homem pensa em dois tipos de lingua-
gens: uma, a linguagem natural, partilhada com os animais; a outra, a
linguagem convencional (a logica) apreciada somente pelo homem.”*

Este caprtulo examinou vdrias maneiras pelas quais a combinaggo
de informagdo de diferentes tipos ou de diferentes fontes resulta em
algo mais do que a adi¢do. O agregado ¢ maior do que a soma de suas
partes porque a combinagdo das partes nfo ¢ uma simples adi¢do mas
¢ da natureza da multiplicagdo ou do fracionamento, ou da criagdo
de um produto légico: um momentaneo vislumbre de esclarecimento.

Para completar este capftulo e antes de tentar sequer elaborar
uma lista dos critérios de sistemas mentais devemos observar brevemen-
te essa estrutura de uma maneira muito mais pessoal e universal.

Tenho coerentemente mantido minha linguagem em um estilo
“intelectual” ou “objetivo”, e esse estilo é conveniente para muitas

5 William of Ockham, 1280-1349, citado por Warren McCulloch no seu Embo.

" diments of Mind, MIT Press, 1965.
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finalidades (devendo ser evitado apenas quando utilizado para impedir
a identificagfo da tendéncia com a atitude do observador).

Nio ¢ dificil afastar o modo objetivo, pelo menos em parte, ¢
uma tal mudanca de estilo € proposta através de perguntas como:
Qual € o assunto deste livro? Qual o seu significado pessoal para mim?
O que estou tentando dizer ou descobrir?

A pergunta “O que estou tentando descobrir?” ndo € tdo sem
resposta quanto os misticos gostariam que acreditdssemos. Com base
na forma da pesquisa podemos inferir que espécie de descoberta o pes-
quisador poderd atingir; e sabendo disso, podemos suspeitar que tal des-
coberta 6 o que o pesquisador secreta e inconscientemente deseja.

Este caprtulo definiu e exemplificou uma forma de pesquisa, e
conseqlentemente este € o momento de levantar duas perguntas: por
que razdo estou pesquisando? 50 anos de ciéncia me encaminharam-a
que perguntas?

A forma da pesquisa é clara para mim e poderia ser chamada de
0 método de comparacdes duplas ou mutiplas.

Consideremos o caso da visfo binocular. Comparei o que poderia
ser visto com um olho com o que poderia ser visto com dois olhos e
observei que nessa compara¢o o método de visZo com dois olhos des-
cortinou uma nova dimensZo chamada profundidade. Entretanto, o
método de visZo com dois olhos & ele préprio um ato de comparagio.
Em outras palavras, o capftulo englobou uma série de estudos compara-
tivos do método comparativo. Assim o capitulo inteiro, no qual tais
exemplos s3o colocados lado a lado, tornou-se um desdobramento que
convida o leitor a atingir o.discernimento comparando os exemplos uns
com 0s outros.

Finalmente, toda essa comparagdo de comparagdes foi construida
para preparar o autor e o leitor para pensar sobre problemas da Mente
Natural. Af, também, encontraremos comparagdo criativa. E a tese
platénica do livio que a epistemologia € uma metaciéncia integrada,
indivisfvel, cujo tema principal é o mundo da evolugdo, do pensamento,
da adaptacdo, da embriologia e da genética — a ciéncia da mente no sen-
tido mais amplo da palavra. ¢

0 leitor provavelmente observard que a consciéncia nfo se encontra na lista,

Prefiro utilizar essa palavra, nfo como um termo geral, mas especificamente
para a estranha experiéncia por meio da qual nés (e talvez outros mamf{feros)
nos tornamos algumas vezes conscientes dos produtos de nossa percepgdo e
pensamento, mas inconscientes da maior parte dos processos.
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A comparagdo desses fendmenos (comparando pensamento com
evolugdo e epigénese com ambos) € a forma de pesquisa da ciéncia cha-
mada “epistemologia”,

No fraseado deste caprtulo, podemos dizer que a epistemologia
é a gratificagfo obtida pela combinagfo dos discernimentos de todas
essas ciéncias genéticas separadas.

«~A epistemologia ¢, entretanto, sempre e inevitavelmente pessoal.
O ponto da investigagdo estd sempre no coragio do explorador: qual é
minha resposta 4 pergunta sobre a natureza do conhecimento? Eu me
rendo 4 crenca de que meu conhecimento € uma pequena parte de um
conhecimento integrado mais amplo que une firmemente toda a biosfe-
ra da criagdo. ‘
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IV — CRITERIOS DE SISTEMAS MENTAIS

Cogito, ergo sum.
—DESCARTES, Discurso do método

Este caprtulo € uma tentativa de elaborar uma lista de critérios
de tal maneira que se qualquer agregado de fendmenos ou qualquer
sistema satisfizerem todos os critérios relacionados, afirmarei sem he-
sitagdo que o agregado € uma mente e farei a suposicdo de que para que
eu possa compreender aquele agregado, necessitarei de tipos de expli-
cacdo diferentes daqueles que seriam suficientes para explicar as carac-
terrsticas de suas partes menores.

Essa relag@o ¢ a pedra fundamental de todo o livro. Ndo hd divi-
da de que outros critérios poderiam ser citados e poderiam talvez subs-
tituir ou alterar a lista aqui oferecida. Talvez profundas reestrutura.
¢Oes das fundagGes da matemdtica e da epistemologia surjam das
Leis da forma de G. Spencer-Brown ou da Teoria da catdstrofe de René
Thom. Este livro deverd ser aceito ou recusado, ndo pelo espectfico con-
teudo da minha relag@o, mas pela validade da idéia de que uma tal estru-
turagdo da epistemologia, da evolu¢do, e da epigénese é possivel. Sugiro
que o problema mente-corpo € solucionével através de uma orientagfo
similar ds aqui descritas.

Os critérios de mentalidade que me parecem trabalhar juntos para
fornecer essa solug@o estdio relacionados aqui para dar ao leitor uma
descri¢do preliminar do que é proposto.

1. Uma mente & um agregado de partes ou componentes que inte-

ragem.
2. A interagdo entre as partes da mente € acionada por diferenga,
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e a diferenga ¢ um fendémeno ndo substancial que ndo € localizado nem
no tem?o nem no espago;y/a diferenca estd mais relacionada com 2 ne-
gentropia e a entropia do que com a energia.

3.0 processo mental requer energia colateral.

4'. O processo mental requer cadeias de determinagdo circulares
(ot mais complexas).

5. No processo mental, os efeitos de diferenca devem ser encarados
como transformacdes (isto €, versbes codificadas) de eventos que os
preceden.zm. As regras dessa transformagfo devem ser comparativamen-
te e§tzivels (isto &, mais estdveis do que o contelido) mas estTo também
sujeitas 4 transformag¥o.

6. A descricio e a classi ficacd@o desses processos de transformagdo
revelam uma hierarquia de tipos logicos inerentes ao fendmeno.

Demonstrarei que os fenémenos que chamamos de pensamento
evolugdo, ecologia, vida, aprendizado, e assim por diante, ocorrem so.
mente em sistemas que satisfazem esses critérios, ’

Jd apresentei duas levas considerdveis de material para ilustrar a
naturezq do_ sistema mental. No Caprtulo 2 foi dado a0 leitor conselho
quase diddtico de como pensar: e no Capftulo 3 foramdhe fornecidas
chaves de como os pensamentos se agrupam. Isso € o inicio de um
estudo de como pensar a Iespeito de pensar,

Vamos agora utilizar esses critérios para diferenciar o fenomeno

do Penmmenfo dO fell() eno i (o] i i P
i meno muit mais Sim les Cll ago entos

CRITERIO 1. . UMA MENTE E UM AGREGADQ
DE PARTES OU COMPONENTES
QUE INTERAGEM

Em muitos casos, algumas partes de uma agregado desse tipo po-

cslgzrne Islgxrs;"(z;g:rc‘t)giigsmg; tcritérios € nesse caso, elas também deverdo
e M es_o_u-submentes. Existe sempre, entretanto,

mais baixo de divisdo, de forma que/as partes resultantes
quando consideradas separadamente, n3o tém a complexidade necessd
T1a para atingir os critérios de mentalidade. “aed
carnd Resumffndo, ndo acredito que meras partfculas subatdmicas se-
jam “mentes” no sentido que dou a esse termo, porque acredito que o
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processo mental seja sempre uma seqiiéncia de interagGes enire partes.
A explicagdo do fendmeno mental deve sempre se basear na organiza-
¢do e na intera¢do de partes muiltiplas.

Para muitos leitores parecerd -desnecessériof insistir nesse primeiro
critério. O assunto, entretanto, ¢ importante, mesmo que seja apenas
para mencionar e descartar as opinides contrdrias; é mais importante
ainda para apresentar as razBes da minha intolerancia. Muitos pensado-
res respeitdveis, especialmente Samuel Butler, a quem devo muita sa-
tisfacdo e discernimento, e, mais recentemente, Teilhard de Chardin,
apresentaram teorias de evolugfo que assumem algum esforgo mental
como caracteristico dps menores 4tomos.

Da maneira como vejo a coisa, essas hipOteses introduzem o sobre-
natural pela porta dos fundos. Aceitar essa nogdo, €, para mim, uma
espécie de rendi¢@o. E a mesma coisa que dizer que existem complexi-
dades de acfo no universo que s¥o inexplicdveis porque existem inde-
pendentemente de qualquer complexidade de apoio ds quais elas pudes-
sem ser consideradas inerentes. N@o pode haver diferenciagdo de even-
tos ou de funcionamento sem a diferenciagfo das partes. Se os dtomos
ndo sdo internamente diferenciados em sua anatomia individual, ent3o
a ocorréncia de um processo complexo pode ser somente devida 4 in-
teragdo entre 4tomos.

Ora, se os dtomos sfo internamente diferenciados, entdo pela mi-
nha defini¢fo eles ndo s3o dtomos, e esperarei encontrar entidades ainda
mais simples que serdo destiturdas de funcionamento mental.

Finalmente — mas somente como tltimo recurso — se de Chardin
e Butler estiverem certos ao supor que os 4tomos ndo tém diferenciagdo
interna e mesmo assim s3o dotados com caracterfsticas mentais, entdo
toda explica¢do se torna impossivel, e nds, cientistas, deverfamos fechar
a loja e ir pescar,

Todo o presente livro estard baseado na premissa de que a fungfo
mental € imanente na interagfo de ‘“‘partes” diferenciadas. “Todos” sdo
constiturdos por essa interagfo combinada.

Nesse assunto prefiro seguir Lamarck, que, ao formular postula-
dos para uma ciéncia de psicologia comparativa, estabeleceu a regra de
que nfo serd atriburda nenhuma fun¢fo mental a um organismo para o
qual a complexidade do sistema nervoso do mesmo seja insuficiente.'

1 Philosophie zoologique (1809), primeira edi¢do, especialmente a Parte III,
Caprtulo 1. A pégina tftulo de Lamarck € aqui reproduzida e segue uma tra-
dugdo: .
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Em outras palavras, a teoria de mente apresentada aqui € holista
e, como todo holismo auténtico, est4 baseada nas diferenciagGes e inte-
ragbes das partes.

CRITERIO 2. A INTERACAQ ENTRE
PARTES DA MENTE E
ACIONADA POR DIFERENCA

Existem, naturalmente, muitos sistemas que sfo formados por
muitas partes, variando de galdxias a dunas de areia e locomotivas de
brinquedo. Estou longe de sugerir que todos esses s30 mentes ou con-
tém mentes ou que estdo comprometidos no processo mental, A loco-
motiva de brinquedo pode se torar uma parte do sistema mental que
inclui a crianga que brinca com ela, e a galdxia pode se tomar parte do
sistema mental que inclui o asirénomo e seu telescépio. Os objetos,
entretanto, nao se tormam subsistemas pensantes nessas mentes maio-
res. Os critérios s3o liteis somente na combinagdo.

Vamos agora considerar a natureza das relagGes entre as partes.
Como as partes interagem para criar o processo mental?

Nés nos deparamos aqui com uma diferenga muito marcante en-
tre a maneira como descrevemos o universo material comum (o pleroma
de Jung) e a maneira como somos obrigados a descrever a mente. O
contraste se encontra no seguinte: no universo material, poderemos co-

A filosofia Zooldgica ou a Exposicdo de Consideracdes relativas 4 histéria
natural de Animais, a diversidade de sua organizagdo (intemg) e‘de suas fa-
culdades (mentais) que eles obtém dessa (organizacdo); e relativa as causas fI-
sicas que mantém vida neles e dfo espago aos movimentos que executam e
finalmente relativa aquelas (causas fisicas) que produzem, jllgumas delas a
percep¢do e outras a inteligéncia daqueles (animais) que sdo dotados com
aquelas (faculdades). oy

O leitor observard que mesmo em sua pigina tftulo, Lamarck € cuniadoso
em insistir em uma declarag3o exata e articulada das relagGes entre a “causa
fisica”, a “organiza¢do”, o “sentimento”, e a “ili_teﬂ_géncia". (A traducdo
das palavras francesas sentimento e inteligéncia ¢ diffcil. Como eu entendo,
sentimento estd préximo do que os psicélogos de Ifngua J‘Eglesa chfnanam
“percepgao”, e inteligéncia estd perto do que chamarfamqs intelecto ):

A referéncia i tradugdo das palavras francesas sentiment e intelligence
$6 faz sentido no original em inglés, pois essas palavras sio perfeitamente
traduz{veis para o portugués. (N. da T.).
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mumente ser capazes de dizer que a *“causa” de um evento é uma forga
ou impacto exercido sobre alguma parte do sistema material por uma
outra parte. Uma parte age sobre outra parte. No mundo das idéias, en-
tretanto, é necessdria uma relacdo, seja entre duas partes ou entre uma
parte no tempo 1 e a mesma parte no tempo 2, para ativar um terceiro
componente que poderemos chamar de receptor. Aquilo a que o recep-

tor (isto €, um 6rgdo sensorial terminal) reage € uma diferenca ou mu-

danga.

No pleroma de Jung, nfo existem diferengas nem distingBes. E
aquele domfnio ndo mental de descricfo onde a diferenga entre duas
partes nunca precisa ser evocada para explicar a rea¢do de uma terceira.

E surpreendente observar quio raros sfo os casos no mundo ndo
orginico em que um A reage a uma diferenca entre um B e um C. O
melhor exemplo em que posso pensar & o caso de um automovel passan-
do sobre uma saliéncia na estrada. Este exemplo chega perto, pelo me-
nos, da nossa defini¢fo verbal do que acontece no processo de percep-
¢ao pela mente. Existem dois componentes de uma diferenca, extemos
a0 automovel: o nivel da estrada e o nivel da parte superior da saliéncia.
O carro se aproxima deles com sua prépria energia de movimento e salta
no ar sob o impacto da diferenga, utilizando sua prépria energia para
essa rea¢do. Esse exemplo contém um nimero de caracteristicas que re-
cordam exatamente o que ocorre quando um 6rgdo sensorial reage a ou
retine um pedago de informago.

O sentido do tato ¢ um dos mais primitivos e simples dos senti-
dos, e podemos facilmente ilustrar o que é informagdo sensorial utili-
zando o tato como exemplo. Ao dar palestras, normalmente fago um for-
te ponto com giz na superficie do quadro-negro, pressionando um
pouco o giz contra a lousa para que o sinal fique espesso. Formo assim
no quadro-negro algo similar 4 saliéncia na estrada. Se eu baixar a ponta
de meu dedo — uma regido de tato sensivel — verticalmente sobre o ponto
branco, nfo o sentirei. Se eu mover, entretanto, meu dedo de um lado
para outro do sinal, a diferenca de nrvel serd nrtida. Saberei exatamente
onde a extremidade do ponto estd, qual sua inclina¢fo, e assim por
diante. (Tudo isso estd baseado no fato de que eu tenha opinides cor-
retas sobre a localizag@o e a sensitividade do meu dedo, pois muitas
__informag®es adicionais s3o também necessérias.)

O que ocorre & que um estado de coisas estdvel, inalterdvel, que
supostamente existe no universo exterior, bastante indiferente ‘ao fato
de o sentirmos ou nfo, torna-<se a causa de um evento, uma fungfo de
intervalo, uma forte mudanca no estado do relacionamento entre a pon-
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ta do meu dedo e a superficie do quadro-negro. Meu dedo desliza sua-
vemente sobre a superficie uniforme até que encontro a borda do ponto
branco. Nesse momento no fempo hd uma descontinuidade, um inter-
valo; e logo apds ocorre um intervalo contrdrio 4 medida que meu dedo
deixa o ponto para trds.

Esse exemplo, que ¢ tipico de toda experiéncia sensorial , mostra
como nosso sistema sensorial — ¢ certamente os sistemas sensoriais de
todas as outras criaturas (mesmo os das plantas?) e os sistemas mentais
por trds dos sentidos (isto €, aquelas partes dos sistemas mentais que
estdo dentro das criaturas) — podem operar somente com eventos, que
podemos chamar de mudangds.

O inalterdvel ¢ imperceptivel a ndo ser que estejamos querendo
nos mover em relagdo a ele.

E verdade que no caso da visdo acreditamos ver o inalterdvel.
Vemos o que parece o estaciondrio, desapercebido quadro-negro, e
ndo somente o contorno do ponto. A verdade, entretanto, € que faze-
mos continuamente com o olho o que eu estava fazendo com a ponta
do meu dedo. A pupila tem um tremor contfnuo chamado micronis-

“tagmo. A pupila vibra alguns segundos de arco e assim faz com que a

imagem 6tica na retina se mova em relago aos bastGes e cones que s3I0
os orgdos sensitivos terminais. Esses 6rgdos estdo dessa forma em con-
tinua recepgdo de eventos que correspondem a contornos no mundo vi-
sivel. Sacamos distingGes; quer dizer, nés as arrancamos. Aquelas dis-
ting®es que ndo s¥o retiradas ndo existem. Ficam perdidas para sempre
com o som da queda da drvore que o Bispo Berkeley nfo ouviu.? Elas
sio parte do “corporal” de William Blake: “Ninguém sabe seu Domic1-
lio: ele estd na Faldcia, e sua Existéncia é um Embuste ”?

O bispo argumentou que somente o que € percebido € “real” e que a drvore
que cai sem ser ouvida n3o faz nenhum som. Eu colocaria que diferencas la-
tentes, isto €, aquelas que por qualquer razdo nfo formam uma diferenca,
nio sio informagdo, e que “partes”, “todos”, “drvores”, e *‘sons’ existem
como tal somente entre aspas. Somos nés que diferenciamos “drvore™ de *ar™
e de “terra”, ‘“‘todo™ de ‘‘parte”, ¢ assim por diante. Ndo esquega, entretan-
to, que a “drvore” estd viva e conseqiientemente também capaz de receber
determinados tipos de informagdo. Ela também pode diferencar “molhado”
de “seco”.

Tenho utilizado aspas muitas vezes neste livro para lembrar ao leitor essas
verdades. Estritamente falando, cada palavra no livro deveria estar entre aspas,
assim: “cogito ™ “ergo™ “sum?”.

3 (Catdlogo para o ano de 1810. Blake diz em outro lugar, “Homens espertos
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E notoriamente muito dificil detetar uma mudanga gradualj pois
junto com nossa elevada sensibilidade a mudangas rapidas vern também o
fenémeno da acomodacgdo. Os organismos se tornam habituados. Para
distinguir entre mudanga vagarosa e o (imperceptivel) inalterdvel, ne-
cessitamos de um tipo diferente de informacfo; necessitamos de um

rel6gio.
O assunto se torna ainda mais dificil quando tentamos julgar a

tendéncia de fenomenos que sFo caracteristicamente mutdveis. As con-
digdes meteorologicas, por exemplo, estdo mudando continuamente — de
hora em hora, dia a dia, semana a semana. Estdo elas mudando, entre-
tanto, de ano para ano? Alguns anos so mais Umidgs e outros mais
quentes, mas existe uma tendéncia nesse continuo ziguezague? Somente
um estudo estatistico que cubra periodos mais longos do que a memoria
humana poderd nos contar. Em tais casos necessitamos de informacdo
sobre classes de anos.

Similarmente, ¢ muito dificil para nés percebermos mudangas
em nossos proprios assuntos sociais, na ecologia a nossa volta, e assim
por diante. Quantas pessoas estdo conscientes da surpreendente dimi-
nui¢fo do nimero de borboletas em nossos jardins? Ou do nimero de
pdssaros? |Essas coisas passam por mudangas drdsticas, mas nos toma-
mos acostumados ao novo estado de coisas antes que nossos sentidos
possam nos dizer o que é novo.

A finta de um pugilista, que faz movimentos como se fosse atacar
com sua mao esquerda sem fazé-lo nos faz acreditar que sua mao esquer-
da ndo va golpear — até que golpeia, e ficamos desagradavelmente sur-
presos.

O fato de que estamos quase sempre alheios 4s tendéncias de nos-
sas mudancas de estado é um assunto ndo trivial. Existe uma fabula qua-
se cientifica que diz que se vocé conseguir fazer com que um sapo se
sente calmamente numa panela com dgua fria, e se vocé ent3o aumen-
tar bem vagarosamente a temperatura da dgua de forma que nfo exista

véem os contornos e conseqiientemente os retratam.” Ele tirou conclusSes
semelhantes 3s nossas quando dizemos que “extraimos” distingBes. Attneave
demonstrou que a informagio (isto é, diferenga perceptivel ou distingio) esta
necessariamente concentrada nos contornos. Ver Frederick Attneave, Appli-
cations of Information Theory to Psychology (Nova York : Holt, Rinehard and
Winston, 1959).

A tradugdio deste item foi prejudicada devido a considerages sobre o ver-
bo fo draw, impossiveis de serem traduzidas literalmente. (N. T.).
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um momento rmarcado para ser 0 momento em que o sapo deveria sal-
tar, ele nunca pulard, Ele se deixar4 cozinhar. Estard a espécie humana
alterando seu préprio meio com uma poluiggo vagarosamente crescen-
te e apodrecendo sua mente com uma religiZo ¢ uma educagdo que de-
terioram vagarosamente numa tal panela?

~——= Estou preocupado no momento, porém, somente em entender
como a mente e o processo, mental devem necessariamente trabalhar.
Quais sdo suas limitacoes? Precisamente porque a mente s6 pode rece-
ber informagdes de diferenga, existe uma dificuldade em diferengar uma
mudanca vagarosa e um estado, Existe necessariamente um limite de -
declive abaixo do qual a inclinagio nfio pode ser percebida,

A diferenga, sendo da natureza do relacionamento, ndo estd
localizada no tempo ou no espago. Dizemos que o ponto branco estd
“ali”, “no meio do quadro-negro”, mas a diferenca entre o pontoe o
quadro-negro nao estd “ali”. Nao estd no ponto; ndo estd no quadro-
negro; nio estd no espago entre a lousa e o giz. Eu poderia talvez tirar
0 giz do quadro-negro e mand4do para a Austrdlia, mas a diferenca nio
seria destrufda ou mesmo modificada, porque ela ndo tem localizagdo.

Quando apago o quadro-negro, para onde vai a diferenga? De cer-
to modo, a diferenca € tornada aleat6ria e desaparece irreversivelmente,
como “eu” desaparecerei quando morrer. Em outro sentido, a diferen-
¢a permanecerd como uma idéia — como uma parte do meu carma — en-
quanto este livro for lido, talvez enquanto as idéias deste livro forma-
rem outras idéias, reincorporadas em outras mentes, Porém essa infor-
magdo cdrmica duradoura serd informagdo sobre um ponto imagindrio
sobre um quadro-negro imagindrio.

Kant afirmou hd muito tempo atrds que esse pedago de giz con-
tém um milhdo de fatos potenciais (Tufsachen) mas que somente
muito poucos deles se tornam verdadeiramente fatos por afetarem o
comportamento de entidades capazes de reagirem a fatos. Eu substitui-
tia os Tarsachen de Kant por diferencas e/assinalaria que o nimero de
diferencas potenciais nesse giz € infinito mas que muito poucas delas
se tomam diferencas efetivas /(isto €, itens de informagdo) no processo
mental de qualquer entidade maior. A informacdo consta de diferencas
que formam uma diferenca.

Se eu chamar aten¢fo para a diferenca entre o giz e um pedago
de queijo, vocé serd afetado por essa diferenca, e talvez evitard comer o
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giz, talvez o provard para verificar meu pronunciamento. Sua natureza
de ndo ser queijo tornou-se uma diferenca efetiva. Um milhdo de outras
diferengas, entretanto, — positivas e negativas, internas e externas ao
giz — permanecem latentes e nfo efetivas.

O Bispo Berkeley estava certo, pelo menos ao dizer que o que
acontece na floresta € inexpressivo se ele ndo estiver 14 para ser afetzdo
pelo acontecimento.

Estamos discutindo um mundo de significado, onde determinados
detalhes e diferencas, grandes e pequenos, em algumas partes desse
mundo, fazem-se representar nas rtelagBes entre outras partes desse
mundo total. Uma alteragdo em meus neurdnios ou nos seus deve repre-
sentar aquela mudanga na floresta, na queda daquela drvore. Porém ndo
o evento fisico, somente a idéia do evento fisico. A idéia nZo tem locali-
za¢do no tempo ou no espago — somente, talvez numa idéia de tempo
ou espago.

Temos entdo o conceito de “energia”,‘cuja referéncia exata estd
elegantemente escondida por formas contempordneas de obscurantis-
mo. Nio sou fisico, no estou atualizado com a fisica moderna, mas
percebo que existem duas defini¢des ou aspectos (sera essa a pal_avra?)
convencionais de “energia”. Tenho dificuldade em compreender essas
duas definigoes simultaneamente — elas parecem ser conflitantes. E cla-
ro para mim, entretanto, que nenhuma dessas definigdes ¢ importante
para o que estou dizendo.

Uma defini¢go afirma que a “energia” ¢ da mesma ordem de
abstragdo que a “matéria”; que ambas s¥o de certa forma substdncias
e que sio mutuamente conversiveis uma na outra. Entretanto, a dife-
renga é precisamente ndo substancia. .

A outra definicio ¢ mais antiquada e descreve a energia con-
tendo as dimensoes MV?. Naturalmente, a diferenga, que ¢ normal-
mente uma razdo entre similares, ndo tem dimensdes. Ela € qualita-
tiva, nio quantitativa. (Ver Caprtulo 2, no qual a relagdo entre quan-
tidade e qualidade ou padrao foi examinada.)

A palavra estimulo, para mim, denota um membro de uma clas-
se de informagfo que surge através de um 6rgdo sensorial. Para muitos
oradores, essa palavra parece significar uma pressdo ou detonagfio de
“energia™.

Se existem leitores que ainda desejam equiparar informacio e di-
ferenga com energia, gostaria de lembrarlhes que zero ¢ diferente de
um e pode conseqiientemente disparar uma reagdo. A ameba esfomeada
se tomard mais ativa ao procurar comida; a planta que cresce se inclina-
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rd para o lado oposto ao da escuriddo, e os fiscais do imposto de renda
serdo alertados pelas declarages que ndo foram enviadas. Os eventos
que ndo existem sdo diferentes daqueles que poderiam ter existido, e 0s
eventos que ndo existem, certamente ndo contribuem com energia.

CRITERIO 3. O PROCESSO MENTAL REQUER
ENERGIA COLATERAL

Embora esteja claro que os processos mentais s3o disparados pela
diferenca (no nivel mais simples) e que a diferenca nZo € energia e nor-
malmente ndo contém energia, permanece necessdrio discutir a energéti-
ca do processo mental, porque os processos, seja de que tipo forem,
requerem energia.

As coisas vivas estdo sujeitas ds grandes regularidades conservati-
vas da fisica. As leis da conservacfo da massa e da energia se aplicam
completamente s criaturas vivas. Ndo existe criagdo ou destruigdo de
energia (MV?) no caso da vida. Por outro lado, a sinfaxe para a descri-
¢30 da energética da vida é uma sintaxe diferente daquela que foi utili-
zada hd cem anos atrds para descrever a energética da for¢a e do impac-
to. Essa diferen¢a de sintaxe € meu terceiro critério de processo mental.

Existe uma tendéncia hoje em dia entre os fisicos subatdmicos
em utilizar metdforas extrafdas da vida para descrever eventos dentro
do acelerador. Nao hd divida de que esse jogo de palavras, tecnicamente
denominado faldcia patética, estd tdo errado quanto o que lamento,
embora seja menos perigoso. Equiparar a montanha ao homem e falar
de seu “humor” ou “raiva™ causa pouco dano. Porém igualar o homem
4 montanha sugere que todos os relacionamentos humanos sfo o que
Martin Buber chamaria de relagdes eu-isso ou talvez isso-isso. A mon-
tanha, personificada em nossas palavras, ndo se tornard uma pessoa, ndo
aprendera uma maneira mais pessoal de ser. O ser humano, entretanto,
despersonificado em seu proprio pensamento e em sua fala, podera
aprender de fato a ter habitos de acdo como os das coisas.

No pardgrafo inicial desta se¢do, a palavra disparados foi emprega-
da deliberadamente. A metdfora nio é perfeita,® mas & pelo menos mais

4 ¥
As armas de fogo sdo de certa maneira uma metdfora inapropriada porque
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apropriada do que todas as formas metaféricas que atribuem importén-
cia 4 energia contida no evento do estfmulo. A fisica das bolas de bilhar
propde que quando a bola A atinge a bola B, A fornece energia a B, que
reage utilizando essa energia que A lhe deu. Isso é a velha sintaxe e é
profundamente, completamente sem sentido. Nio existe, naturalmen-
te, entre as bolas de bilhar, qualquer “impacto”, “fomecimento”,
“reacdo” ou “utilizacZo”. Essas palavras surgem do hdbito de personi-
ficar as coisas e, suponho, tornam mais fdcil partir dessa tolice para a
“coisificagio™ das pessoas — de modo que quando falamos de uma “rea-
¢d0”" de uma coisa viva a um “estfmulo externo”, parecemos estar falan-
do de algo como o que ocorre quando uma bola de bilhar € atingida
por outra. .

Quando chuto uma pedra, fomego energia dquela pedra, e ela
se move por causa dessa energia; quando chuto um cachorro, ¢ verdade
que meu chute tem parcialmente um efeito newtoniano. Se meu chute
for bastante forte poderd colocar o cachorro em 6rbita newtoniana,
mas isso ndo € a esséncia do assunto. Quando atinjo um cachorro, ele
reage com energia obtida do metabolismo. No “controle” da a¢do pela
informag#o, a energia jd estd disponfvel em quem reage, antes do im-
pacto dos eventos,

O truque que a vida utiliza continuamente, porém raramente com
matéria ndo domesticada, ¢ familiar. E o truque da tomneira, do inter-
ruptor do relé, da reagdo em cadeia, e assim por diante — para designar
alguns exemplos em que o mundo ndo vivente realmente simula verda-
deira vida como um todo.

Em todos esses casos, a energia para a reagdo ou efeito j4 estava
disponivel no que reagiu antes da ocorréncia do evento que o acionou.
Js jovens que se dizem “ligados” por determinadas experiéncias de
visZo ou de som estdo utilizando uma metafora que quase faz sen-
tido. Eles fariam melhor ainda se dissessem que a muisica ou o rosto
bonito os “liberava”.

na maioria das armas simples existe somente uma seqiiéncia linear de depen-
déncias energéticas. O gatilho libera um pino ou martelo cujo movimento,
quando se inicia, é energizado por uma mola. O martelo atinge uma capsula de
percussfo que € energizada através de energia quifmica para fornecer uma rea-
¢d3o exotérmica intensa, que acende o suprimento principal de explosivo no
cartucho. Em armas de fogo sem repeticdo, o atirador deverd restaurar a ca-
deia energética, colocando um novo cartucho com nova cdpsula de percus-
s30. Nos sistemas biol6gicos, o final da seqiiéncia lineal estabelece condicSes
para uma repeticdo futura.
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Na vida e¢ em seus assuntos, existem tipicamente dois sistemas
energéticos em interdependéncia: um € o sistema que utiliza sua energia
para abrir ou fechar a tomeira, cancela ou relé; o outro € o sistema cuja
energia “flui através™ da torneira, ou da cancela quando estd aberta.

A posi¢do LIGADO do interruptor € um caminho para a passa-
gem da energia que € gerada em outro lugar. Quando abro a torneira,
meu trabalho de mexer na tomeira nfo empurra ou puxa o fluxo da
dgua. Essa tarefa ¢ realizada por bombas ou pela gravidade cuja forga é
liberada pelo fato de eu abrir a torneira. Eu, no “controle” da torneira,
sou “permissivo’ ou “‘inibidor”; o fluxo da dgua ¢ energizado de outras
fontes. Eu determino parcialmente quais os caminhos que a dgua to-
mard se chegar a fluir, Se ela vai fluir ndo me diz respeito diretamente.

A combina¢go dos dois sistemas (o0 mecanismo da decisio e a
fonte de energia) transforma o relacionamento total em um de mobi-
lidade parcial de cada lado. Vocé pode levar um cavalo até a 4gua, mas
vocé ndo pode fazélo bebéla. O ato de beber-¢ um assunto dele. Po-
rém, mesmo que seu cavalo esteja com sede, ele ndo poderd beber dgua
a nfo ser que vocé o leve até ela. O ato de levar diz respeito a vocé.

Entretanto, estou supersimplificando o assunto ao focalizd-lo
somente sob o aspecto da energética. Existe também a generalizagdo
(critério 2) de que somente a diferenga pode acionar uma reagdo. Te-
mos que combinar essa generalizaco com o que acabou de ser dito so-
bre a relagdo tfpica das fontes de energia com os critérios restantes
de processo mental, a saber, a organiza¢do dos eventos acionados nos
circuitos, a codificagdo, e a génese das hierarquias de significado.

CRITERIO 4. O PROCESSO MENTAL REQUER
CADEIAS DE DETERMINACAO
CIRCULARES
(OU MAIS COMPLEXAS)

Se a mera sobrevivéncia, 2 mera continuagio, for de interesse,
entdo os tipos de rochas mais duras, como o granito, deverfo ser colo-
cados no topo da lista como a mais afortunada das entidades macrosco-
picas. Elas tém mantido suas caracterfsticas inalteradas desde o inicio
da formagfo da crosta terrestre e conseguiram isso em ambientes bas-
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tante diferentes, dos polos aos trépicos. Se a simples tautologia da teo-
ria da selegfo natural for estabelecida como “‘as proposi¢Ses descritivas
que permanecem verdadeiras por mais tempo permanecem verdadeiras
mais longamente que aquelas que se tornam nZo verdadeiras mais ce-
do”, entfo o granito € uma entidade mais afortunada do que qualquer
espécie de organismo.

Porém a maneira da rocha permanecer no jogo ¢ diferente da ma-
neira das coisas vivas. A rocha, podemos dizer, resisre 4 mudanga: ela
fica 14, inalterada. As coisas vivas escapam 2 mudanca ou através da cor-
recio da mudanga ou pela mudanca de si mesmo para fazer face 2 alte-
ragfo ou pela incorporagdo de contfnuas mudancas em seu proprio ser.
A “estabilidade” poderd ser atingida ou através da rigidez ou pela repe-
ticfo continuada de alguns ciclos de mudangas menores, cujo ciclo
retornard a um status quo ante apds cada perturbagio. A natureza evi-
ta (temporariamente) o que parece ser uma alteragdo irreversivel pela
aceitagdo de uma mudanca efémera. O bambu se inclina ante o ven-
to”, diz uma metdfora japonesa; e a prépria morte € evitada por uma
rdpida mudanga de sujeito individual para classe. A natureza, para per-
sonificar o sistema, permite ao velho arauto da morte (também perso-
nificado) ter suas vitimas individuais enquanto ela os substitui por
aquela entidade mais abstrata, a classe ou grupo taxondmico, que para
conseguir matar a morte precisaria trabalhar mais depressa do que o sis-
tema reprodutivo das criaturas. Finalmente, se a morte tivesse sua vi-
téria sobre as espécies, a Natureza diria, “E exatamente o que eu pre-
cisava para meu ecossistemna.”

Tudo isso se torna possfvel pela combinagdo desses critérios de
processo mental que j4 foram mencionados com esse quarto critério,
de que/a organizagfo das cpisas vivas depende de cadeias de determina-
¢fo circulares e mais complexas. Todos os critérios fundamentais est£o
combinados para alcancar sucesso nesse modo de sobrevivéncia que ca-
racteriza a vida.

A idéia de que a causalidade circular € de grande importancia foi
generalizada pela primeira vez no final da Segunda Guerra Mundial por
Norbert Wiener e talvez por outros engenheiros que estiveram traba-
lhando com a matemdtica dos sistemas nfo viventes (isto €, das maqui-
nas). Esse assunto pode ser melhor compreendido através de um diagra-
ma mecénico altamente simplificado (Figura 8).
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REGULADOR

ENTRADA
VOLANTE O O €DE ENERGIA

COMBUSTIVEL

CILINDRO
Figura 8

Imagine uma mdquina na qual distinguimos, digamos, quatro
partes, que liviemente denominei “volante”, “regulador”, ‘“‘combus-
tivel” e “cilindro”. Adicionalmente, a mdquina estd ligada ao mundo
exterior de duas maneiras, “‘entrada de energia” e “carga”, que deve
ser considerada como varidvel e talvez pesando sobre o volante. A
mdquina € circular no sentido de que o volante dirige o regulador que
altera o suprimento de combustivel que alimenta o cilindro, que, por
sua vez, dirige o volante.

Como o sistema € circular, os efeitos dos eventos em qualquer
ponto do circuito poderfio ser levados em toda a volta para produzir
mudangas no ponto de origem.

Em tal diagrama sfo utilizadas setas para indicar a direggo de
causa e efeito, e é possivel imaginar quaisquer combinagtes de tipos de
causalidade passo a passo. As setas podem ser encaradas como represen-
tando fung®es matemdticas ou equagdes - que mostram 0s fipos de efei-
to que as partes sucessivas tém umas sobre as outras. Assim, o 4ngulo
dos bragos do regulador deverd ser expressado como uma func¢fo da
velocidade angular do volante, e assim por diante.

No caso mais simples, todas as setas representam ou nenhum
ganho ou um ganho positivo de parte para parte. Nesse caso, o regula-
dor estard ligado ao suprimento de combustivel de uma maneira que
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nenhum engenheiro aprovaria, a saber, quanto mais os bragos diverg-
rem, maior quantidade de combustfvel. Equipada dessa maneira, a md-
quina se descontrolaria, operando cada vez mais depressa, até que ou
alguma parte se quebrasse ou talvez o duto de combustivel ndo pudesse
fornecé-lo em um ritmo mais acelerado.

O sistema, entretanto, poderia ser igualmente arranjado com uma
ou mais relag@es inversas nas jungOes das setas. Esse é o modo usual de
estabelecer reguladores, ¢ o nome regulador é aplicado dquela parte
que fornece a primeira metade de tal relagdo. Neste caso, quanto mais
os bragos divergirem, menor serd o suprimento de combustivel.

Com relagdo 4 histéria, sistemas com ganhos positivos, diversa.
mente chamados de cfrculos escalares ou viciosos, eram hd muito tempo
familiares. Em meu proprio trabalho com a tribo latmul no rio Sepik, na
Nova Guiné, eu havia descoberto que varias relaces entre grupos e entre
vdrios tipos de parentes eram caracterizadas por trocas de comporta-
mento de tal forma que quanto mais A apresentava um dado comporta-
mento, mais provdvel se tornava que B também o apresentasse. Chamei
a essas trocas de trocas simétricas. Inversamente, havia também trocas
estilizadas nas quais o comportamento de B era diferente, porém com-
plementar dquele de A. Em qualquer dos casos, as relagBes estavam po-
tencialmente sujeitas 4 escalada, que denominei esquimogénese.

Observei naquela ocasilo que tanto a esquimogénese simétrica
como a complementar poderiam concebivelmente levar 2 desregulagem e
ao colapso do sistema. Havia um ganho positivo em cada troca e um su-
ficiente fornecimento de energia do metabolismo das pessoas envolvi-
das para destruir o sistema em raiva, ganincia ou vergonha, E necessdrio
muito pouca energia (MV?) para capacitar um ser humano para destruir
outros ou a integragfo de uma sociedade.

Em outras palavras, na década de trinta eu j4 estava familiar com
a idéia de “desregulagem” e j4 estava envolvido em classificar tal fend-
meno e mesmo em especular sobre possiveis combinag¢es de diferentes
tipos de desregulagem, Nessa ocasifo, entretanto, eu nfo tinha a menor
idéia de que poderiam existir circuitos de causalidade que conteriam um
ou mais elos negativos e que poderiam, conseqiientemente, ser autocor-
retivos. Nem eu via, naturalmente, que sistemas desregulados, como o
crescimento da populagdo, poderiam conter as sementes de sua auto-
corregdo sob a forma de epidemias, guerras e programas de governo.

Muitos sistemas autocorretivos ji eram também conhecidos.
Quer dizer, eram conhecidos casos individuais, mas o principio perma-
necia desconhecido. De fato, a repetida descoberta de exemplos por
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parte do homem ocidental e sua inabilidade em perceber o principio
basico demonstram a rigidez de sua epistemologia. Descobertas e redes-
cobertas do princfpio incluem o transformismo de Lamarck (1809), a
invencdo de James Watt do regulador para a mdquina a vapor (no final
do século dezoito), a percepgdo da selego natural por Alfred Russel
Wallace (1856), a anglise matemdtica da mdquina a vapor com um re-
gulador por Clark Maxwell (1868), o milieu interne de Claude Bernard,
as andlises do processo social de Hegel e de Marx, o Wisdom of the Body
de Walter Cannon (1932), e os vdrios passos mutuamente independen-
tes no desenvolvimento da cibemética e na teoria dos sistemas durante
e imediatamente depois da Segunda Grande Guerra.

Finalmente, o famoso ensaio sobre a Filosofia da ciéncia de Ro-
senblueth, Wiener e Bigelow® sugeriu que o circuito autocorretivo e
suas indimeras variantes forneciam possibilidades para a elaboragdo das
agBes adaptativas dos organismos. O problema central da filosofia gre-
ga — o problema da finalidade, n3o solucionado por 2.500 anos — veio
pdra o 4mbito de uma andlise rigorosa, Foi possfvel modelar mesmo se-
qiiéncias maravilhosas tais como o pulo do gato, cronometrado e diri-
gido para aterrissar onde o rato estard quando o gato tocar o ci}Eo.

Vale a pena, entretanto, perguntar, de passagem, se a dificuldade
em reconhecer este principio basico de cibernética era devida somen-
te 4 preguica da humanidade ao ser solicitada a executar uma mudanca
bdsica nos seus padrOes de pensamento, ou se existiam outros processos
que impediam a aceitagfo do que parece ter sido, ao olharmos para
trds, uma idéia muito simples. Serd que a prépria epistemologia mais
antiga era reforgada por circuitos autocorretivos ou desregulados?

Uma narrativa bastante detalhada da histéria da mdquina a vapor
com regulador do século dezenove poderd auxiliar o leitor a compre-
ender tanto os circuitos como a cegueira dos inventores. Um determina-
do tipo de regulador foi adicionado 2 antiga mdquina a vapor, mas os
engenheiros encontraram dificuldades. Eles procuraram Clark Maxwell
com a reclamagdo de que nfo poderiam elaborar um projeto para uma
méquina com um regulador. Eles n3o tinham uma base teérica para po-
der prever como a maquina que haviam projetado se comportaria quan-
do construrda e funcionando.

Existiam vdrios tipos possfveis de comportamento: algumas md-

Rosenblueth, A., N. Wiener, e J. Bigelow, ““Behavior, Purpose and Teleolo-
gy.” Philosophy of Science 10 (1943):18-24.
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quinas se descontrolaram, maximizando exponencialmente suas veloci-
dades até quebrarem ou diminuindo a velocidade até pararem. Qutras
oscilavam e pareciam incapazes de estabelecer qualquer média. Ou-
tras — pior ainda — tiveram seqiiéncias de comportamento em que a am-
plitude de suas oscilagBes também oscilava ou se tornava maior e maior.

Maxwell examinou o problema. Ele formulou equagGes formais
para as relagBes entre as varidveis em cada passo sucessivo em volta do
circuito. Ele verificou, como os engenheiros haviam verificado, que
combinar esse grupo de equac¢@es nfo resolveria o problema. Finalmen-
te, ele descobriu que os engenheiros estavam errados em levar o rempo
em considerag@o. Todo sistema dado continha relagSes no tempo, quer
dizer, estava caracterizado por constantes de tempo determinadas pelo
todo fornecido. Essas constantes ndo eram determinadas pelas equa-
¢oes de relacionamento entre as partes sucessivas, porém eram proprie-
dades emergentes do sisterna.

Imagine-se por um momento que a maquina esteja trabalhando sua-
vemente e encontre uma carga. Ela deverd iniciar uma subida ou con-
duzir algum utensflio. Imediatamente, a velocidade angular do volan-
te diminuird. Isso fard com que o regulador gire menos depressa. Os
bragos do regulador com contrapeso cairfo, reduzindo o dngulo entre

os bracos e a haste. A medida que esse angulo decresce, mais combusti-
vel serd injetado no cilindro, e a miquina se moverd mais depressa, mu-
dando a velocidade angular do volante num sentido contrdrio ao da mu-
danga que a carga havia induzido.

Porém se a alterag¥o corretiva corrigird precisamente as mudangas
que a carga induziu € uma questfo com certo grau de dificuldade. Afi-
nal de contas, todo o processo tem lugar no tempo. Em determinado
tempo, 1, a carga foi encontrada. A alteragfio na velocidade do volante
se seguiu ao tempo 1. As mudangas no regulador se seguiram mais tar-
de ainda. Finalmente a mensagem corretiva alcancou o volante em um
certo tempo 2, posterior ao tempo 1. Entretanto, o valor da corre¢do
foi determinado pelo valor do desvio no tempo 1. No tempo 2, o desvio

jd terd mudado.

Observe-se que nesse ponto ocorreu um fendmeno muitointeressan-
te dentro da nossa descri¢fo dos eventos, Quando estivemos falando
como se estivéssemos dentro do circuito, observamos mudangas no
comportamento das partes cujas magnitudes e cronometragens eram de-
terminadas por forcas e impactos entre os componentes separados do
circuito. Passo a passo em volta do circuito, minha linguagem tinha a
forma geral: uma alteragdo em A determina uma alteragdo em B, e as-
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sim por diante. Porém quando a descrigdo atinge o local ondg (arbitra-
riamente) comegou, ocorre uma mudanga repentina nessa sintaxe. A
descricao deve agora comparar alteracdo com alteragdo e utilizar o resul-
tado dessa comparagdo para calcular o proximo passo. -

Em outras palavras, uma mudanga sutil ocorreu no sujeito da ex-
posi¢do, que, com o jargdo da dltima secdo (critério 6) deste capitulo,
chamaremos uma alteragdo na representagdo légica. E a diferenga entre
falar em uma linguagem que um ffsico poderia utilizar para descrever
como uma varidvel atua sobre outra, e falar em outra linguagem sobre
o circuito como um todo que reduz ou aumenta a diferenca. Quando
dizemos que o sistema apresenta um “estado constante™ (isto' ¢, que
apesar da variagdo, retém um valor médio), estamos nos referindo ao
circuito como um todo, e ndo As variagGes dentro dele. Similarmente a
pergunta que os engenheiros trouxeram para Clark Maxwell era sobre o
circuito como um todo: como podemos planejd-lo para atingir um esta-
do constante? Eles esperavam que a resposta seria em termos das rela-
¢Oes entre as varidveis individuais. O que era necessdrio e que foi supri-
do por Maxwell era uma resposta baseada nas constantes c!e tempo do
circuito total. Essa era a ponte entre os dois niveis da exposi¢do.

As entidades e as varidveis que preenchem o estdgio em um dg—
terminado nrvel de exposicdo desaparecem do cendrio no nivel mais
alto ou mais baixo que se seguir. Isso poderd ser convenientemente
ilustrado ao considerarmos a referéncia da palavra interruptor que 08
engenheiros s vezes chamam de cancela ou relé. O que v?.i através &
energizado de uma fonte que € diferente da fonte de energia que abre
a cancela. b

A primeira vista, um “interruptor” ¢ um pequeno dispositivo na
parede que liga ou desliga a luz; ou, com mais pedanti_m.no, obferv.amos
que a luz ¢ ligada ou desligada por mao humanas “utilizando” o inter-
ruptor, e assim por diante. L

Nao observamos que o conceito “‘interruptor” € de um tipo bas-
tante diferente dos conceitos de “pedra”, “mesa”, e similares. Um exa-
me mais detalhado mostrard que o interruptor, considerado como uma
parte de um circuito elétrico, ndo existe quando estd na posi¢3o liga-
do. Do ponto de vista do circuito, ele ndo ¢ diferente do fio condgt.or
que leva a ele e do fio que sai dele. Ele ¢ meramente “condutor adicio-
nal”. Inversamente, mas similarmente, quando o interruptor estd desli-
gado, ele ndo existe do ponto de vista do circuito. Ele no € nada, uma
lacuna entre dois condutores que s6 existem como condutores quando
o interruptor estd ligado.
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memofn:i emslr:s n?ua:lz:]'r::, (;2 lgst;rauptor ndo existe a ndo ser nos mo-
: ] 0, & 0 conceito “interruptor” te
assim uma relagdo especial ¢ e e
nogio “mudan?;" e ngo com : ?ogﬁ;e‘l‘r:ﬁztg ie ot i
Os orgﬁos‘ sensoriais como ja observamos somente admitem in-
formacdes de diferenca e sdo de fato normalmente acionados somen-
te por uma mudanga, isto €, por eventos ou por aquelas diferengas no
mun_do da percep¢do que podem ser transformadas em eventos pela
qxqwmentgga.’o do 6rg7o sensorial. Em outras palavras, os érgfos senso-
rr:l;l:; t;r{nmals sdo andlogos a interruptores. Eles devem ser “ligados”
nico momento por um impacto extemo. Esse unico momento € a
grodug:ao de um unico impulso no nervo aferente. O limite (istoé, aquan-
tidade requerida do evento para acionar o interruptor) é naturz;lmente
outrp assupto e poderd ser alterado por vdrias circunst&ncias fisiol e
cas, inclusive pelo estado nos o6rgdos terminais vizinhos I
A verd‘ade € que cada circuito de causalidade no .todo da biologia
:$ rrllc;sszz 2&;;:ogzz:, €M Nosso pensamento, em nossos processos neurais:
o eos aze, € nos msten_las gcoldgicos e culturais dos quais
b as co;ﬂfa 6: um desses circuitos contém ou propde aqueles
A s0es que acO{npanham.erros e distor¢des na represen-
c gica. Bsse assunto, estreitamente ligado tanto ao assunto dos cir-

cuitos como o da codificagfo (critério 5 i
! : , serd conside i
amplitude na discussfo do critério 6. ) g

CRITERIO 5. NO PROCESSO MENTAL, 0§
EFEITOS DA DIFERENCA
?gAvir;aFSER ENcéaRADos COMO
ORMA COES (IS
CODIFICADAS)CDA i
DIFERENCA QUE
0S PRECEDERAM.

;ﬂﬁ?;;ﬁ:: de :l):tras diferenga§ tomam-se material de informagdo, de re.
ia, padrao e assim por diante, Primeiramente, temos que
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observar que qualquer objeto, evento, ou diferenga no assim chamado
“mundo exterior” pode se tornar uma fonte de informagdo, desde que
seja incorporado a um circuito com uma rede apropriada de material
flexivel no qual ele possa produzir mudancas. Nesse sentido, o eclipse
do sol, a impressdo do casco do cavalo, a forma da folha, o ocelo numa
pena de pavdo — seja 14 o que for — podera ser incorporado 4 mente se
desencadear tais encadeamentos de conseqiiéncia.

Prosseguimos, entio, para a mais ampla possfvel declaracdo da
famosa generaliza¢io de Korzybski. Ele afirmou que o mapa nao € o
territério. Observando o assunto através da ampla perspectiva que esta-
mos empregando agora, vemos 0 mapa como uma espécie de efeito que
totaliza diferengas, organiza informagdes de diferengas no “‘territério™.
O mapa de Korzybski € uma metdfora conveniente e ajudou muitas pes-
soas, mas reduzido 4 sua simplicidade wltima,sua generalizagio afirma
que o efeito ndo € a causa.

Isso — o fato da diferenga entre o efeito e a causa quando ambos
$30 incorporados a um sistema apropriadamente flexivel — é a premissa
bdsica do que podemos chamar de fransformacdo ou codificagdo.

E naturalmente assumida alguma regularidade na relagdo entre
efeito e causa. Sem isso, nenhuma mente poderia adivinhar a causa par-
tindo do efeito. Estando, porém, fal regularidade garantida, podemos
prosseguir e classificar os vdrios tipos de relacionamento que podem ser
obtidos entre causa e efeito/ Esta classificacd0o abrangerd mais tarde
casos muito complexos quando encontrarmos complexos agregados de
informacdo que poderdo ser chamados de padrdes, seqgiiéncias de agdo,
€ assim por diante.

Mesmo uma maior variedade de transformagfo ou codificagdo
surge do fato de que o que reage 2 diferenca € quase que universalmente
energizado por uma energia colateral (critério 3, acima). Ndo h4 entdo
necessidade de existir alguma relaco simples entre a magnitude do
evento ou da diferenga que aciona a reag@o e a reagdo resultante.

Entretanto, a primeira dicotomia que desejo impor as nuiperosas
variedades de transformagdo é a que dividira os casos em que a reagao é
graduada de acordo com alguma varidvel no evento do disparo, e 0s
casos em que a reagdo € do tipo de limites “liga-desliga”. A mdquina
a vapor com um regulador fornece um exemplo tipico de um tipo, no
qual o 4ngulo dos bragos do regulador se modifica constantemente e
tem um efeito continuamente varidvel no suprimento de combustivel.
Contrariamente, o termostato caseiro é um mecanismo “liga-delisga”
no qual a temperatura faz com que um termoémetro acione um interrup-
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tor em determinado nivel. Essa ¢ a dicotomia entre sistemas analdgicos
(aqueles que variam continuamente ¢ em cadéncia com magnitudes no
evento do disparo) e os sistemas digitais (aqueles que tem a caracterss.
tica “liga-desliga®.

Observe-se que os sistemas digitais lembram mais de perto sistemas
que contém nlmeros, enquanto que os sistemas analdgicos parecem
depender mais da quantidade. A diferenca entre esses dois géneros de
codificacfio € um exemplo da generalizacfo (discutida no Capitulo 2)
de que nimero € diferente de quantidade. Existe uma descontinuida-
de entre cada nimero e o seguinte, assim como nos sistemas digitais
existe uma descontinuidade entre “resposta” e “‘ndo-resposta”. Essa
¢ a descontinuidade entre “sim” e “n¥o0™.

Nos primeiros dias da cibernética costumdvamos discutir se o cé-
rebro €, como um todo, um mecanismo anal6gico ou digital, Essa dis-
cussio hd muito desapareceu com a verificagdo de que a descri¢do do
cérebro tem que comegar da caracteristicas tudo-ou-nada do neurd-
nio. Pelo menos da grande maioria dos exemplos, o neurdnio ou dispa-
ra ou nZo dispara; e se isso fosse o final da histdria, o sistema seria pu-
ramente digital e bindrio. E possfvel, entretanto, formar sistemas com
neuronios digitais que terdo a aparéncia de ser sistemas analogicos.
Isso ¢é realizado pelo simples dispositivo de multiplicar os caminhos de
forma que um determinado grupo de caminhos poderdo ser consti-
tuidos por centenas de neurdnios, dos quais uma determinada percen-
tagem estaria quieta, fornecendo assim uma reagdo aparentemente
graduada. Adicionalmente, o neurénio individual € modificado por con-
diges hormonais e outras condi¢Ges ambientais em volta dele que po-
derdo alterar seu limite de uma maneira verdadeiramente quantitativa,

Recordo-me, entretanto, que naqueles dias, antes de termos veri-
ficado até que grau as caracterssticas analdgicas e digitais poderiam ser
combinadas em um sistema, as pessoas que argumentavam a favor e
contra a questfio de se o cérebro era analdgico ou digital mostravam pre-
feréncias individuais e irracionais bem marcantes por um ou outro pon-
to de vista. Eu tinha a tendéncia a preferir hip6teses que acentuavam
o digital, enquanto que aqueles que eram mais influenciados pela fisio-
logia e talvez menos pelo fendmeno da linguagem e comportamento
aberto tendiam a favor das explicagGes analdgicas.

Outras classificagGes de tipos de codificagdo sfo importantes no
problema do reconhecimento de caracteristicas mentais em entidades
muito primitivas. Em alguns sistemas altamente difusos ngo é ficil, e tal-
vez ndo seja possivel, distinguir érgdos sensoriais ou caminhos aolongo
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dos quais a informag3o viaje. Ecossistemas como uma costa maritima
ou uma floresta de sequoias sdo sem divida autocorretivos. Se num
dado ano a populagio de alguma espécie for invulgarmente aumentada
ou diminuida, dentro de muito poucos anos essa populagfo retornard
ao seu nfvel usual, Ndo € ficil, entretanto, apontar para qualquer
parte do sistemna que seja o 6rgdo sensorial que redne informagdo e in-
fluencia a agdo corretiva. Penso que tais sistemas sdo quantitativos e gra-
duais e que as quantidades cujas diferengas sfo os indicadores de infor-
mag¢do s3o ao mesmo tempo quantidades de suprimentos necessdrios
(comida, energia, 4gua, luz solar, e assim por diante). Bastante pesqui-
sa tem sido realizada nos caminhos da energia (por exemplo, cadeias de
alimenta¢fo e suprimentos de dgua) em tais sistemas. Porém desconhe-
¢o qualquer estudo especifico que encare tais suprimentos como porta-
dores de informagdo imanente. Seria bom saber se esses sdo sistemas
analOgicos nos quais a diferenga entre os eventos de uma revolu-
¢do do circuito e os eventos da revolugdo seguinte (como na maquina
a vapor com regulador) toma-se o fator crucial no processo autocorre-
tivo.

Quando a planta que estd crescendo se inclina na dire¢@o da luz,
ela € influenciada pela diferenga na iluminag#o e cresce mais rapidamen-
te no lado mais escuro, inclinando-se assim e obtendo mais luz — um
substituto para a locomogdo que depende da diferenca.

Outras duas formas de transformagfio ou codificagdo sdo dignas
de serem mencionadas porque s3o muito simples e muito facilmente
ndo notadas. Uma é a codificacao de gabariro, na qual, por exemplo, no
crescimento de qualquer organismo, a forma e a morfogénese que ocor-
1e no ponto de crescimento so comumente definidas pelo estado da
superffcie de crescimento no momento do crescimento. Para citar um
exemplo bastante trivial, o tronco da palmeira continua com seus lados
relativamente paralelos da base até o topo, onde estd o ponto de cresci-
mento. Em qualquer ponto, o tecido que cresce, ou cdmbio, estd depo-
sitando madeira para baixo atrds dele na face do tronco que j4 cresceu.
Quer dizer, a forma do que € depositado € determinado pela forma do
crescimento anterior/ Similarmente, na regenera¢do de feridas e coisas
desse tipo, parece que com fregiiéncia a forma do tecido regenerativo
e sua diferenciagdo sfo determinadas pela forma e pela diferenciagdo da
superficie cortada. Isso ¢ talvez o mais préximo que se pode imaginar
de um caso de comunicagdo “‘direta”. Deveria ser observado, entretan-
to, que em muitos casos, por exemplo, o crescimento do 6rgdo a ser re-
generado tem que ser a imagem no espelho do estado de coisas na super-
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ficie de contato com velho corpo. Se a superficie é de fato bidimen-
sional e n3o tem profundidade, o componente de crescimento entdo,
presumivelmente, obtém sua dire¢fo de profundidade de alguma outra
fonte.

O outro tipo de comunicagdo que é freqiientemente esquecida é
chamada de ostensiva. Se eu digo para vocé, “E assim que é um gato”,
apontando para um gato, estou utilizando o gato como um componen-
te ostensivo na minha comunica¢do. Se estou caminhando pela rua e
vejo vocé vindo e digo, “Oh, ar estd Bill”, terei recebido informagdo
ostensivamente de vocé (sua aparéncia, seu caminhar, e assim por dian-
te), tenha vocé querido ou ndo transmiti-la.

A comunicagdo ostensiva € peculiarmente importante no apren-
dizado da linguagem. Imagine uma situagfo em que uma pessoa que fale
determinada lfngua tenha que ensinar essa lingua para um outro indivi-
duo em circunstdncias em que a comunicagdo ostensiva esteja estrita-
mente limitada. Suponha que A deva ensinar a B uma lfngua totalmente
desconhecida a esse Gltimo pelo telefone, e que eles ndo tenham outra
Ifngua em comum. A poderd, talvez, transmitir a B algumas caracterfsti-
cas de voz, de cadéncia, ou mesmo de gramdtica; entretanto, € bastan-
te impossfvel para A dizer a B o significado de qualquer palavra no sen-
tido comum. No que diz respeito a B, substantivos e verbos serfo so-
mente entidades gramaticais, e ndo nomes de objetos identificdveis. A
cadéncia, a estrutura seqiiencial e similares estardo presentes na seqiién-
cia de sons enviados pelo telefone e poderdo concebivelmente ser “apon-
tados” e conseqiientemente ensinados a B.

A comunica¢do ostensiva € talvez similarmente necessdria no
aprendizado de qualquer transforma¢do ou codificagdo. Por exemplo,
em todas as experiéncias de aprendizado, a entrega ou a retengfio do
reforco ¢ um método aproximado de assinalar a resposta certa. No trei-
namento da atuagfo de animais, sTo utilizados vdrios dispositivos pa-
ratornaressa assinalagdo mais acurada. O treinador poderd ter um api-
to que € tocado brevemente no exato momento em que o animal faz
a coisa certa, dessa forma utilizando as rea¢Bes do aprendiz como exem-
plos ostensivos no ensino.

Outra forma de codificagdo bastante primitiva que € ostensiva €
a codificagdo parte-para-todo. Por exemplo, vejo uma sequdia se ele-
vando o solo, e sei, partindo dessa percepgdo, que sob o solo nesse pon-
to encontrarei rafzes, ou escuto o infcio de uma frase e sei de imedia-
to, partindo dessa estrutura gramatical, o resto da sentenca e poderei
até conhecer muitas das palavras e idéias contidas nela. Vivemos numa
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vida em que nossas percepg®es s40 talvez sempre a percepgdo de partes,
e nossas adivinhagdes sobre os todos estZo continuamente sendo consta-
tadas ou contrariadas pela posterior apresentagZo das outras partes.
Talvez o que ocorra é que os fodos nunca possam ser mostrados, pois
isso envolveria a comunicagdo direta.

CRITERIO 6. A DESCRICAO E
A CLASSIFICACAOQ DESSES
PROCESSOS DE
TRANSF_ORMAQ?&O
REVELAM UMA HIERARQUIA
DE TIPOS LOGICOS
INERENTES AOS
FENOMENOS.

Esta se¢do deve realizar duas tarefas: primeiro, fazer com que o
leitor compreenda o que se quer dizer com tipos 18gicos e idéias relacio-
nadas, que, de diversas maneiras, tém fascinado o homem por pelo me-
nos 3.000 anos. Em segundo lugar, persuadir o leitor de que o que estou
falando € uma caracterfstica do processo mental e € inclusive uma carac-
teristica necessdria. Nenhuma dessas duas tarefas ¢ completamente sim-
ples, mas William Blake comentou, “‘A verdade nunca pode ser contada
de forma a ser entendida e nJo acreditada” Assim, as duas tarefas se
transformam em uma, aquela de apresentar a verdade de forma que pos-
sa ser compreendida; embora eu saiba muito bem que dizer a verdade
em qualquer area importante da vida, de forma a ser compreendida, é
uma faganha excessivamente diftcil, na qual o préprio Blake raramente
foi bem sucedido.

Comegarei com uma apresentagfo abstrata do que dizer, e prosse-
guirei com um caso relativamente simples para ilustrar as idéias. Final-
mente, tentarei provar a importancia desse critério através da apresen-
tagdo de casos nos quais a discriminacfo dos niveis de comunicagfo foi
tdo confusa ou distorcida que resultaram vdrios tipos de frustragdo e de
patologia.

Para a apresentacdo abstrata, consideremos o caso de um relacio-
namento bastante simples entre dois organismos no qual o organismo
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A emitiu algum tipo de som ou postura do qual B poderia aprender al-
guma coisa sobre o estado de A que era importante para a prépria exis-
téncia de B. Poderia ser uma ameaga, um avango sexual, um movimen-
to na diregdo de comida, ou uma indicag¢do de ser um membro da mes-
ma espécie. J4 observei na discussdo da codificagdo (critério 5) quene-
nhuma mensagem, em qualquer circunstincia, é aquilo que o precipi-
tou. Existe sempre uma relagfo parcialmente previsfvel e consegiiente-
mente bastante regular entre a mensagem e o referente, essa relagfo
nunca sendo, de fato, direta ou simples. Conseqiientemente, se B vai
lidar com a indicagdo de A, é absolutamente necessdrio que B saiba qual
¢ o significado dessas indicagBes. Assith, vem i tona outra classe de
informagfo, que B deverd assimilar, que instruird B a respeito da codifi-
cagdo das mensagens ou codificagdes vindas de A. As mensagens dessa
classe dirfio respeito, n3o a A ou B, mas 4 codificagd®d das mensagens.
Elas serfo de um tipo l6gico diferente. Eu as denominarei metamensa-
gens.

Novamente, por trds das mensagens sobre simples codifica¢do,
existem mensagens muito mais sutis que se tornam necessarias porque
os cédigos sdo condicionais; quer dizer, o significado de um determina-
do tipo de a¢do ou de som muda de acordo com o contexto, e muda
também especialmente de acordo com a mudanga do estado do relacio-
namento entre A ¢ B. Se em um dado momento a relagdo se torna di-
vertida, isso alterard o significado de muitos sinais. Foi a verificagdo de
que isso era verdadeiro tanto para o mundo animal como para o huma-
no que levou-me i pesquisa que gerou a assim chamada teoria do lagco
duplo da esquizofrenia e também de toda a epistemologia oferecida nes-
te livro. A zebra poderd identificar (para o le3o) a natureza do contexto
em que se encontram através de um salto, e mesmo o lefo bem alimen-
tado poderd perseguila. O lefo esfomeado, entretanto, nfo necessita
de tal classificagdo daquele particular contexto. Ele aprendeu hd muito
tempo que zebras podem ser comidas. Ou era essa ligdo tdo antiga que
ndo precisou aprendizado? Seriam inatas as partes do conhecimento
necessdrio?

Toda a questdo das mensagens que tornam outras mensagens
inteligfveis através de sua colocagdo no contexto deve ser considerada,
mas na quséncia de tais mensagens metacomunicativas existe ainda a
possibilidade de que B atribuird contexto ao sinal de A, sendo guiado
nisso por seus mecanismos genéticos.

Talvez seja nesse nivel abstrato que o aprendizado e a genética se
encontram. Os genes talvez possam influericiar um animal através da de-
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terminacdo de como ele perceberd e classificard os contextos do seu
aprendizado. Porém os mamiferos, pelo menos, so também capazes de
aprender a respeito do contexto.

O que costumava ser chamado de cariter — isto é, o sistema
de interpretagdes que colocamos nos contextos que encontramos — pode
ser moldado pela genética e pelo aprendizado.

Tudo isso ¢ baseado na existéncia de niveis cuja natureza estou
tentando deixar clara aqui. Come¢amos, entfo, com uma diferencia-
¢do potencial entre agdo no contexto e agfo ou comportamento que de-
fine o contexto ou faz o contexto inteligivel, Referi-me por um longo
tempo ao ultimo tipo de comunicagdo como metacomunicacdo, toman-
do o termo emprestado a Whorf.$

Uma fungfo, um efeito, da metamensagem & de fato classificar as
mensagens que ocorrem dentro de seu contexto. E neste ponto que a
teoria aqui oferecida se articula com o trabalho de Russell e Whitehead
nos primeiros dez anos deste século, finalmente publicado em 1910
como Principia mathematica’ Russell e Whitehead estavam atacando
um problema muito abstrato. A 1dgica, em que eles acreditavam, deve-
ria ser salvaguardada dos emaranhados criados quando os fipos logicos,
como Russell os chamava, eram danificados na apresentagdo matemati-
ca. Ndo sei se Russell ou Whitehead tinham alguma idéia, quando es-
tavam trabalhando nos Principia, de que o assunto de seu interesse era
vital para a vida dos seres humanos e de outros organismos. Whitehead
certamente sabia que os seres humanos podiam ser entretidos e que o
humor podia ser gerado manejando os tipos. Tenho minhas diividas,
entretanto, sobre se ele jamais deu o passo para a verificacdo de que o
jogo ndo era trivial e que poderia fornecer muitos esclarecimentos para
a biologia como um todo. Em vez de contemplar a natureza dos dilemas
humanos através de uma vis3o mais geral do assunto, ele a evitou, talvez
inconscientemente.

A mera existéncia do humor nas relagBes humanas indica que pe-
lo menos nesse nivel biolégico a representagdo multipla & essencial para

® B.L., Whorf, Language, Thought, and Reality (Cambridge, Mass.: Technical
Press of Massachusets Institute of Technology, 1956).

7 A. N. Whitchead e B. Russell, Principia Mathematica, 2. edigdo. (Cambridge:
Cambridge University Press, 1910-1913).
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a comunicacio humana. Na auséncia das distor¢Ges da representagdo
l6gica, o humor seria desnecessdrio e poderia talvez nfo existir.

Mesmo num nifvel bastante abstrato, os fendmenos provocados
‘pela representagdo l6gica tém fascinado pensadores e tolos por muitos
milhares de anos. A légica, entretanto, tinha que ser salvaguardada
dos paradoxos que os palhagos poderiam apreciar, Uma das primeirgs
coisas que Russell e Whitehead observaram ao tentar isso foi que o anti-
go paradoxo de Epiménides — “Epiménides foi um cretense que disse:
‘Crétenses sempre mentem’” — foi elaborado com base na classificagdo
e na metaclassificacdo. Apresentei esse paradoxo aqui sob a forma de
uma citagdo dentro de uma citagdo, e € precisamente assim que o para-
doxo € gerado. A citagdo mais ampla se torna classificadora para a me-
nor, até que a citagdo menor assume o controle e reclassifica a maior,
para criar contradigdo. Quando perguntamos, “Poderia Ep]mem‘(‘ies
estar falando a verdade?”, a resposta é: “Se sim, entdo ndo” e “Se
nfo, entdo sim.”

Norbert Wiener costumava observar que se o paradoxo de Epi-
ménides fosse apresentado a um computador, a resposta sairia SIM. . .
NAOQ. .. SIM NAO. . . . até que acabasse atintaou a energia: do compu-
tador. Como observei no Caprtulo 2, segdo 16, 4 légica n3o pode mode-
lar sistemas causais, e o paradoxo € gerado quando o tempo € ignorado,

Se observarmos qualquer organismo vivo e comegarmos a ques-
tionar suas a¢Qes e posturas, nos depararemos com tal emaranhado ou
cadeia de mensagens que o problema tedrico delineado no pardgrafo
anterior se torna confuso. Na enorme massa de observagdes interliga-
das, torna-se extremamente dificil dizer que esta mensagem ou posigfo
dos ouvidos €, de fato, meta- para aquela outra observagdo sobre a
flexdo das pernas dianteiras ou sobre a posi¢do da cauda.

Uma gata estd dormindo na mesa em frente a mim. Enquanto eu
estava ditando as 1iltimas cem palavras, a gata mudou sua posigdo. Ela
estava dormindo sobre seu lado direito, sua cabega apontando mais ou
menos para o lado oposto ao meu, suas orelhas numa posi¢do que nfo
me sugeria prontiddo, olhos fechados, as patas dianteiras enroscadas -
uma posi¢do familiar do corpo de um gato. Enquanto eu falava e, real-
mente, observava o comportamento da gata, sua cabega voltouse para
mim, os olhos permaneceram fechados, a respiragdo mudou um pouco,
as orelhas passaram para uma posi¢do semi-alerta; e tive a impressdo,
certa ou errada, de que a gata estava agora ainda adormecida mas cons-
ciente da minha existéncia e talvez ciente de que era parte do material
que estava sendo ditado. Esse aumento da atengdo aconteceu anfes da
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gata ser mencionada, ou seja, antes de eu comegar a ditar o presente
pardgrafo. Agora, ap6s a completa mengfo da gata, a cabeca abaixou,
o nariz estd entre as pemas dianteiras, as orelhas nfo est3o mais em po-
sigdo de alerta. Ela decidiu que seu envolvimento na conversagio nao
¢ importante,

Se observarmos essa seqiiéncia do comportamento da gata e a se-
quéncia de minha leitura a respeito dela (porque o sistema sobre o qual
estamos falando ¢, no final, ndo somente gato mas homem-gato e talvez
devesse ser considerado de uma maneira mais complexa do que essa,
como o homem observando o homem observando o gato observando o
homem), verificarfamos que existe uma hierarquia de componentes do
contexto assim como uma hierarquia escondida dentro do enorme nu-
mero de sinais fornecidos pela gata sobre si mesma.

O que parece ocorrer € que as mensagens que emanam da gata
sdo correlacionadas numa complexa rede, e a prépria gata ficaria surpre-
sa se pudesse descobrir quio diffcil ¢ desemaranhar esse aglomerado.
Sem duvida outro gato poderia fazé-lo melhor do que um ser humano,
Para o ser humano, entretanto — e mesmo o etologista treinado fica sur-
preso com freqiiéncia — as relagdes entre os sinais componentes sdo
confusas. Entretanto, o ser humano ‘‘compreende” o gato juntando
0s pedagos como se realmente soubesse o que estd acontecendo. Ele
forma hipdteses que sdo continuamente verificadas ou corrigidas através
de a¢Bes menos ambrguas do animal.

A comunicagdo cruzada de espécies ¢ sempre uma seqiéncia de
contextos de aprendizado nos quais cada espécie estd sendo continua-
mente corrigida de acordo com a natureza de cada contexto anterior.

Em outras palavras, as' metarrelagdes entre sinais particulares
podem ser confusas mas o entendimento pode emergir novamente t3o
verdadeiro quanto o nivel seguinte mais abstrato ®

Em alguns contextos do comportamento animal ou das relagBes
entre seres humanos e animais, os nfveis sfo em certo grau separados
ndo somente pelo: ser humano como também pelo animal. Exemplifica-
rei isso em duas narrativas: a primeira uma discussio das cldssicas expe-
riéncias de Pavlov sobre neurose experimental e a segunda uma narrati-

® E lembrado ao Icitor aqui o que foi dito sobre a faldcia do lamarckismo (Ca-
pitulo 2, secdo 7). Lamarck propos que o impacto do meio poderia afetar
diretamente os genes do individuo. Isso ndo é verdadeiro. O que é verdadeira
¢ a proposigio seguinte de tipo logico mais elevado: que o meio tem um
impacto direto no agrupamento de genes da populagdo.
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va da pesquisa sobre as rela¢gdes ser humano-golfinho com a qual estive
ligado no Oceanic Institute no Havar. Esses dois eventos constituem
um par de casos contrastantes, onde no primeiro o emaranhado leva 2
patologia, enquanto no segundo os tipos légicos sdo finalmente supe-
rados pelo animal.

O caso pavloviano € muito famoso, mas minha interpretagdo so-
bre ele difere da interpretagdo costumeira, e essa diferenga consiste
precisamente na minha insisténcia sobre a relevincia do contexto para
o significado, cuja importéncia é um exemplo de um grupo de mensa-
gens que sdo meta comunicativas para outras.

O paradigma para a neurose experimental € o seguinte: um ca-
chorro (normalmente um macho) € treinado para reagir diferentemente
a dois “estimulos condicionados” alternativos, como por exemplo
um circulo ou uma elipse. Em resposta a X ele deverd fazer A;em res-
posta a Y ele deverd executar B. Seem suas reagBes o cachorro exibe
essa diferenciagfo, € considerado que ele distinguiu entre os dois estf-
mulos e € reforcado positivamente, ou, em linguagem pavloviana, é
dado a ele um “‘estfmulo nio condicionado” de comida. Quando o
cachorro consegue fazer a discriminagfo, o experimentador torna a
tarefa um pouco mais diffcil, que tomard a elipse mais arredondada ou
o circulo mais achatado, de forma que o contraste entre os dois esti-
mulos diminui. Nesse ponto, o cachorro terd que fazer um esforgo
maior para discrimind-los. Porém quando o cachorro consegue sair-se
bem da tarefa, o experimentador novamente tornard as coisas mais di-
ficeis realizando uma alteragdo similar. Através dessa série de passos,
o cachorro ¢ levado a uma situagfo na qual finalmente ele nfo conse-
gue fazer distingio entre os objetos. Nesse ponto, se a experiéncia
tiver sido executada com o necessdrio rigor, o cachorro estard mostran-
do uma série de sintomas. Ele poderd morder quem toma conta dele,
poderd recusar comida, poderd se tornar desobediente, poderd se tornar
entorpecido, e assim por diante. E sustentado que o cachorro apresen-
tard o grupo de sintomas que mais condiz com seu “temperamento”,
cées excitdveis escolhendo um tipo e cées apdticos, outro,

Do ponto de vista do presente caprtulo, temos que examinar a di-
ferenga entre duas formas verbais contidas na explicagdo ortodoxa des-
sa seqiiéncia. Uma forma verbal € “o cachorro discrimina entre os dois
estimulos™; o outro é “a discriminagdo do cachorro acaba”. Nesse salto,
o cientista se moveu de uma declaragao sobre um incidente particular
ou incidentes que podem servistos parauma generaliza¢do que estd presa
a umaabstra¢do — “discriminacdo” — localizada além da visdo, talvez den-
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tro do cachorro. O erro do te6rico estd nesse pulo no tipo légico. Posso,
num certo sentido, ver o cachorro diseriminar, mas nfo posso de forma
alguma ver sua “discriminagdo”. Existe um salto aqui do particular para
o geral, de membro para classe. Parece-me que uma forma melhor de
dizé-lo dependeria da pergunta: “O que foi que o cachorro aprendeu em
seu treinamento que o torna incapaz de aceitar a derrota no final?” E a
resposta a essa pergunta seria: o cdo aprendeu que esse € um contexto
para discriminagdo. Quer dizer, que ele “deveria” procurar por dois
estfmulos e “deveria’ procurar pela possibilidade de atuar sobre uma
diferenca entre eles, Para o cachorro, essa & a “tarefa” que foi estabele-
cida — o contexto no qual o sucesso serd recompensado.”

Obviamente, um contexto onde ndo hd uma diferenga perceptr-
vel entre os dois estfmulos nio ¢ um contexto para discriminagdo.
Tenho certeza de que o experimentador poderia induzir a neurose pela
utiliza¢3o repetida de um tnico objeto e atirando uma moeda para deci-
dir se esse unico objeto deveria ser interpretado como um X ou como
um Y. Em outras palavras, uma resposta apropriada para o cachorro se-
ria pegar uma moeda, atird-la, e utilizar a queda da moeda para decidir
sua acdo. Desafortunadamente, o cachorro nio tem um bolso para car-
regar moedas e foi muito cuidadosamente treinado no que agora tor-
nou-se uma mentira; quer dizer, o cdo foi treinado para contar com um
contexto para discrimina¢@o. Ele foi ensinado a ndo discriminar entre
duas classes de contextos. Ele estd naquele estdgio do qual o experimen-
tador comegou: incapaz de distinguir contextos.

Do ponto de vista do cachorro (consciente ou inconscientemen-
te), aprender um contexto é diferente de aprender o que fazer quando
X € apresentado e o que fazer quando Y ¢ apresentado. Existe um salto
descontinuo de um tipo de aprendizado para o outro.

O leitor poderd estar interessado, de passagem, em conhecer al-
guns dos dados de apoio que favoreceriam a interpretagdo que estou
oferecendo. .

Primeirarente, o ¢do n3o mostrou um comportamento psicético
ou neurdtico no infcio da experiéncia quando ele nao sabia como discri-
minar, ndo discriminava, e fazia erros freqiientes. Isso nfo ‘‘acabou com
sua discriminag@o” porque ele n3o tinha nenhuma, assim como no final
a discriminagdo ndo poderia “acabar” porque a discrimina¢do nfo esta-
va de fato sendo solicitada.

Esta expressio extremamente antropomérfica €, afirmo, nfo menos “objeti-
va” que a abstragdo ad hoc “discrimina¢do.”
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Em segundo lugar, um cachorro ingénuo a quem fossem ofereci-
das repetidas situages em que X algumas vezes significasse que ele ti-
nha que apresentar o comportamento A e que em outras vezes significas-
se que tinha que mostrar B, se poria a adivinhar. Ndo foi ensinado ao
cachorro ingénuo a ndo adivinhar; quer dizer, no foi ensinado a ele que
os contextos da vida s3o tais que adivinhar n3o € apropriado. . Tal ca-
chorro comegaria a refletir as freqiiéncias aproximadas da resposta:
apropriada. Quer dizer, se o objeto de estfmulo em 30 por cento dos
casos significasse A e em 70 por cento significasse B, entfo o cdo come-
caria a apresentar A em 30 por cento doscasos e B em 70 por cento. (Ele
n#o faria o que faria um bom jogador, a saber, apresentar B em todos os
€asos.)

Em terceiro lugar, se os animais forem levados para fora do labo-
ratorio, e se os reforgos e estimulos forem administrados a distdncia —
sob a forma, por exemplo, de choques elétricos transmitidos por longos
fios rebaixados por estacas (tomados emprestados de Hollywood) — eles
ndo apresentardo sintomas. Os choques, afinal de contas, sao somente
da grandeza da dor que qualquer animal poderia experimentar ao passar
através de um canteiro de roseira-brava; eles ndo se tornam coercivos
a ndo ser no contexto do laboratério, no qual outros detalhes do labora-
tério (seu cheiro, a plataforma experimental na qual o animal ¢ apoia-
do, e assim por diante) se transformam em estrmulos auxiliares que in-
dicam para o animal que esse ¢ um contexto no qual ele deve conti-
nuar a estar “certo”. E certamente verdade que o animal aprende sobre
a natureza da experiéncia do laborat6rio, e o mesmo pode ser dito a
respeito do aluno graduado. /’O objeto da experiéncia, seja humano ou
animal, estd na presenga de uma barragem de marcadores de contexto.

Um indicador conveniente de representagfo logica € o sistema de
reforgo ao qual um determinado item da nossa descrigao de comporta-
mento reagird. A¢Oes simples aparentemente reagem ao reforgo aplicado
de acordo com as regras de condicionamento atuante. Porém as manei-
ras de organizar agGes simples, que em nossa descricdo de comporta-
mento poderfamos chamar “adivinhaco”, “discriminagdo™, “brincadei-
ra”, “explorago”, “dependéncia™, “‘crime”, e similares, sdo de tipos
légicos diferentes e nfio obedecem 3s regras de reforgo simples. Nunca
poderia ser oferecido ao cachorro de Paviov um reforgo afirmativo pela
percep¢do da mudanga de contexto porque o aprendizado contrério que
o precedeu foi muito profundo e eficiente,
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No exemplo pavloviano, o cachorro falha em superar o salto no
tipo légico de “contexto para discriminagdo” para “contexto para
adivinhagdo”.

Inversamente, consideremos um caso no qual um animal saiu-se
bem num pulso similar. No Oceanic Institute, no Havai, um golfinho fé-
mea (Steno bredanensis) havia sido treinado para prever que o som do
apito do treinador seria seguido por comida e a esperar que se repetis-
se 0 que estava fazendo quando ouviu o apito pela primeira vez, que
este tocaria novamente e que receberia comida. Esse animal estava sen-
do utilizado pelos treinadores para demonstrar ao publico “como trei-
namos golfinhos”. “Quando ele entrar no tanque de exibi¢do, eu o
observarei ¢ quando ele fizer alguma coisa que eu quiser que ele repita,
tocarei o apito e ele serd alimentado.” O animal entdo repetiria o “algu-
ma coisa” e seria novamente recompensado. Trés repeti¢Oes dessa
seqiiéncia eram suficientes para a demonstragdo, e o golfinho era man-
dado embora para esperar até a proxima apresentagdo, duas horas mais
tarde. Ele havia aprendido algumas regras simples que rélacionavam suas
agBes, o apito, o tanque de exibi¢do, e o treinador, num padrdo, numa
estrutura de contexto, numa série de regras para como agregar a infor-
magdo.
Esse padrdo, entretanto, estava ajustado somente para um unico
epis6dio no tanque de exibi¢do. Como os treinadores desejavam mostrar
repetidamente como eles ensinavam, o golfinho teria que quebrar o pa-
drdo simples para lidar com a classe de tais episodios. Havia um contex-
to de contextos mais amplo e isso o colocaria em erro. Na se¢Zo seguin-
te, o treinador queria novamente demonstrar um “condicionamento
atuante”, e para fazer isso, ele (o treinador) tinha que escolher uma
parte diferente do comportamento apresentado. Quando o golfinho
veio para a apresentagdo seguinte, fez novamente a sua “alguma coisa”,
mas ndo recebeu nenhum apito. O treinador esperou pelo préximo frag-
mento de comportamento insigne, talvez um abano da cauda, que é
uma expressdo comum de contrariedade. Esse comportamento foi entdo
recompensado e conseqlientemente repetido. 2

O abano da cauda ndo foi, naturalmente, recompensado na ter-
ceira apresentacdo. Finalmente o golfinho aprendeu a lidar com o con-
texto de contextos oferecendo um diferente ou novo tipo de comporta-
mento insigne em cada exibi¢do.

Tudo isso havia acontecido na livre histéria natural do relaciona-
mernito entre golfinho, treinador e audiéncia, antes da minha chegada
no Havai. Verifiquei que o que estava ocorrendo requeria um aprendi-
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zado de um tipo légico mais elevado do que o habitual, e por sugestio
minha a seqiiéncia foi repetida experimentalmente com um novo ani-
mal e foi cuidadosamente registrada.'® A programacio do aprendizado
para o treinamento experimental foi cuidadosamente planejado: o ani-
mal passaria por uma série de se¢des de aprendizado, cada uma com a
duragdo de dez a vinte minutos. O animal nfo seria nunca recompen-
sado por um comportamento pelo qual tivesse sido recompensado na se-
¢do anterior.

Devemos esclarecer aqui mais dois pontos da seqiiéncia experi-
mental:

Primeiro, foi necessdrio (no julgamento do treinador) quebrar
muitas vezes as regras da experiéncia. A sensa¢do de estar errado era
tdo perturbadora para o golfinho, que, para preservar o relacionamento
entre ele e o treinador (isto €, o contexto do contexto do contexto),
foi necessdrio dar muitas recompensas a que o golfinho nfo tinha direi-
to.

Em segundo lugar, cada uma das primeiras quatorze seg¢des fo-
ram caracterizadas por muitas repeti¢des tolas de qualquer compor-
tamento que tivesse sido reforcado na se¢fo anterior. No intervalo en-
tre a décima quarta e a décima quinta seg3o o golfinho parecia estar

muito excitado; e quando ele veio para a décima quinta se¢do, apresen-
tou um desempenho elaborado que incluia oito tipos de comporta-
mento insignes dos quais quatro eram novos e nunca haviam sido obser-
vados anteriormente nessa espécie de animal. Do ponto de vista do ani-
mal, existe um salto, uma descontinuidade entre os tipos 16gicos.

Em todos esses casos, o passo de um tipo 16gico para o seguinte
mais acima € um passo de uma informagao sobre um evento para uma
informagdo sobre uma classe de eventos, ou da considerago de classe
para a consideragdo de classe de classes. Notavelmente, no caso do
golfinho, foi impossivel para ele aprender a partir de uma tinica expe-
riéncia, ou de sucesso ou de fracasso, que o contexto era um de exibi-
¢2o de um novo comportamento. A ligdo sobre contexto sé pode ser
aprendida através da informagfo comparativa sobre uma amostra de
contextos que diferem entre si, nos quais o comportamento do animal

10 pescrita no “Deutero-Learning in a Roughtooth Porpoise (Steno bredanen-
sis),” de K. Pryor, R. Haag, e J. O’Reilly, U.S. Naval Ordinance Test Station,
China Lake, NOTS TP 4270; e posteriormente discutida no meu livro Steps
to an Ecology of Mind, paginas 276-277.
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e o resultado diferem de instante para instante. Dentro de uma classe
tdo variada, uma regularidade tornou-se perceptivel e a aparente con-
tradigdo pdde ser superada. O caso do cachorro teria envolvido um
passo semelhante, mas ele ndo teve a chance de aprender que a situagio
era para um trabalho de adivinhag¢o.

Muito pode ser aprendido de um tinico exemplo, mas ndo deter-
minadas coisas sobre a natureza da amostra maior, sobre a classe, de
tais tentativas ou experiéncias. Isso € fundamental para a representacdo
légica, tanto no nivel das abstragdes de Bertrand Russell como no nivel
de aprendizado do animal num mundo real.

Pode ser verificado que esses fenémenos ndo sao relevantes so-
mente para o laboratério e para experiéncias de aprendizado de animais
se observarmos algumas confusdes de pensamento dos seres humanos.
Alguns conceitos s3o partilhados liviemente tanto porleigos como por
especialistas com um erro implicito em sua representagdo 16gica. Por
exemplo, existe a “exploragdo™. O fato de que as tendéncias de explo-
ragdo de um rato ndo possam ser simplesmente extintas ao ser feito com
que o rato encontre caixas que contém dispositivos elétricos que cau-
sem choque, parece surpreender os psicélogos. O animal ndo aprenderd,
através dessas experiéncias, a no colocar seu nariz em caixas; ele apren-
derd somente a nfo botar seu nariz nas caixas especificas que conti-
nham dispositivos de choque quando ele as investigou. Em outras pala-
vias, deparamo-nos aqui com um /contraste entre o aprendizado sobre
o especifico e o aprendizado sobre o geral.

Uma pequena empatia mostrard que ndo € desejdvel, do ponto
de vista do rato, que ele aprenda a liggo geral. Sua experiéncia de levar
um choque por haver colocado seu nariz numa caixa diz a ele que ele
fez bem em colocar seu nariz naquela caixa para obter a informagfo de
que ela continha um dispositivo de choque. De fato, a “finaliddde’ da
exploragdo é, nio descobrir se a exploragio é uma boa coisa, mas sim
descobrir informago sobre o que € explorado. O caso mais amplo é de
uma natureza completamente diferente da do particular.

E interessante considerar a natureza de um conceito como ‘‘cri-
me”. Agimos como se o crime pudesse ser extinto pela puni¢do de par-
tes do que encaramos como agdes criminais, como se “‘crime’” fosse o
nome de um tipo de a¢do ou de uma parte de um tipo de a¢do. De uma
forma mais correta, ‘“‘crime™, como “exploragio”, é o nome de uma
maneira de organizar agdes. E conseqiientemente improvével que pu-
nindo o ato extinguiremos o crime. A chamada ciéncia da criminolo-
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gia nﬁo’escapou, em milhares de anos, de ser um erro crasso na represen-
tagdo logica.

Seja como for, existe uma profunda diferenga rentre umaséria
tentativa de alterar o estado caracteroldgico de um organismo e a ten-
tativa de modificar as agBes especificas desse organismo. A tltima é
rgalatwgmente fdcil; a primeira profundamente dificil. A mydanca para-
digmitica é ?50 dificil quanto — alids da mesma natureza que — apmu-
danga na epistemologia. (Para um estudo elaborado do que parece ser
necessirio para realizar mudangas caracterolégicas nas pessoas crimino-
sas, c:ftlamos um livro recente, Sane Asylum, de Charles Hampden-Tur-
nere.” ") Pareceria ser quase uma exigéncia inicial desse profundo treina-
mento que o ato especifico pelo qual o convicto estivesse sento punido
na cadeia n&o*quse o foco principal do treinamento.

Um terceiro conceito de classe que é freqiientemente mal inter-
pretado pela atribuigdo errada da representagao logica ¢ o “desempenho”
As diterentes a¢Oes que constituem desempenho numa dada seqiie“ncm'
poderﬁo,_ naturalmente, ocorrer nas mesmas pessoas ou animais en;
(?utms'upos‘ de segiiéncia. O que ¢ caracteristico de “desempenho”
€ que iss0 € um nome para contextos nos quais as agdes que os cons-
tituem t€m uma espécie diferente de relevancia e de organizagfo que te-
riam tido num nio-desempenho. Pode até ser que a esséncia do desem-
penho esteja numa negacdo parcial dos significados que as agGes
teriam tido em outras situagdes. Foi partindo de uma verificagfo de
que os mamiferos n?conhecem o desempenho, que hd vinte anos adian-
(t:f:sI:nf"i E:Iuna uma Yenﬁcagﬁo de“quef o0s animais (no caso, lontras do rio)
oo seus t:po:s de intercdmbio e estdo conseqiientemente sujeitos

0s tipos de patologia gerados no cachorro de Paviov que ¢ punido por
uma falha no recor;hecimento de uma mudanga de contexto ou no cri-
lr?alioig tE?ru: g ca;txgadd por atos especfﬁcos quando ele ou ela deve-
el 0bsﬂg;eﬁn 3 por modos particulares de organizar a agdo. Partin-
il i ;} oﬂ e desempenho nas lontras do rio, continuei a estudar
s e alnfente gn ar;s do comportamento nos seres humanos, chegan-

bt g gt dr;oq o q.e que fietermmados sintomas da patologia hu-
gLl ada esquizofrenia eram, de fato, também os resultados
icagdes da representagdo ldgica, que chamdvamos de dilemas.

Nesta secdo, abordei o assunto da hierarquia no fendmeno men'—

11
Charles Hampden-T t
BOOkCO.,lQ’]pé i urner, Sane Asylum (San Francisco: San Francisco
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tal sob o aspecto da codificagdo. A hierarquia, entretanto, poderia igual-
mente ter sido demonstrada pelo critério 4, que lida com cadeias circu-
Jares de determinagdo. A relagdo entre as caracteristicas de um compo-
nente e as caracteristicas do sistema como um todo quando ele dd a
volta sobre si mesmo, ¢ igualmente um assunto de organizagao hierdr-
quica.

Desejo sugerir aqui que o longo namoro da histéria da civilizagdo
com a nogdo de causa circular pareceria ser moldado pela fascinagdo
parcial e pelo terror parcial associado com a questdo da representacdo
16gica. Foi observado no Capitulo 2 (segdo 13) que 2 légica é um mo-
delo pobre de causa e efeito. Sugiro que € a tentativa de lidar com a
vida em termos 16gicos e a natureza compulsiva dessa tentativa que pro-
duzem em noés a propensdo para o terror quando ¢ mesmo suspeitado
que tal abordagem logica possa desmoronar.

No Capitulo 2 mostrei que o simples circuito de uma campainha,
se detalhado em um mapa légico ou modelo, apresentard contradi¢do:
se 0 circuito da campainha estiver fechado, entfo a armadura serd atrai-
da pelo eletromagneto. Se a armadura sc mover, atraida pelo eletro-
magneto, a atragao cessa, e a armadura ndo € entfo atraida. Esse ciclo
de relagGes se... entdo no mundo da causa ¢ destruidor de qualquer
ciclo de relagdes se. . . entdo no mundo da logica, a ndo ser que o tempo
seja introduzido na logica. A ruptura ¢ formalmente similar ao paradoxo
de Epiménides.

Nés, humanos, parecemos desejar que nossa logica seja absoluta.
Parecemos agir baseados na suposi¢@o de que assim € e entramos em péd-
nico quando € apresentada a menor insinuagao de que ndo ¢ assim ou
de que poderd nfo ser assim.

E como se a estreita coeréncia do cérebro légico, mesmo em pes-
soas que notoriamente pensam de uma forma muito confusa, ainda
devesse ser sacrossanta. Quando é mostrado que o cérebro ndo é tdo
coerente, os individuos ou culturas lancam-se precipitadamente, como
o porco de Gadarene, em complexidades de supernaturalismo. De for-
ma a escapar dos milhdes de mortes metaféricas representadas num
universo de circulos de causalidade, estamos ansiosos por negar a sim-

ples realidade da morte comum e por construir fantasias de um mundo
posterior ¢ mesmo de reencarnagao.

Na verdade, uma fissura na aparente coeréncia do nosso processo
l6gico mental pareceria ser um tipo de morte. Encontrei essa profunda
nogdo repetidamente ao lidar com esquizofrénicos, e a no¢ao pode ser
considerada bésica para a teoria do dilema que eu e meus colegas de
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Palo Alto apresentamos hd cerca de vinte anos.'? Estou sugerindo
aqui que a insinuagdo de morte estd presente em todo circuito bioldgi-
co.

Para concluir este capitulo, mencionarei algumas das potenciali-
dades de mentes que apresentam esses seis critérios. Primeiramente,
existem duas caracteristicas da mente que podem ser mencionadas jun-
tas, ambas as quais se tornam possiveis através dos critérios que citei.
Essas duas caracteristicas estreitamente relacionadas sdo a autonomia e
a morte.

A autonomia — literalmente controle do ego, do grego autos (ego)
e nomos (uma lei) — & fornecida pela estrutura recursiva do sistema. Se
uma simples miquina com um regulador pode controlar ou ser contro-
lada por si propria é assunto discutivel, imagine-se mais circuitos com-
pletos de informagdo e de efeito acrescentados ao topo do circuito sim-
ples. Qual serd o contetido do material de sinalizagdo levado por esses
circuitos completos? A resposta, naturalmente, € que esses circuitos
levardo mensagens sobre o comportamento de todo o sistema. Em cer-
to sentido, o circuito simples original j continha tal informagfo (“Estd
indo rdpido demais”; “estd indo devagar demais™), mas o nivel seguin-
te levard uma informag¢do como “‘a corre¢do de ‘estd indo rdpido de-
mais’ nfo é suficientemente rdpida®, ou “a corre¢do de ‘estd indo
depressa demais’ é excessiva.” Quer dizer, as mensagens se tornam
mensagens sobre o nivel mais baixo anterior. E um passo muito peque-
no daf até a autonomia.

Com relagdo 4 morte, a possibilidade da mesma resulta em
primeiro lugar do critério 1, que a entidade pode ser formada por mil-
tiplas partes. Na morte, essas partes sdo separadas ou espalhadas ao
acaso. Ela surge, também, entretanto, do critério 4. A morte significa
a fragmentacdo dos circuitos e, com isso, a destrui¢fo da autonomia.

Em adigio a essas duas caracteristicas bastante profundas, o tipo
de sistema que chamo de mente € capaz de propésito e de escolha atra-
vés de suas possibilidades autocorretivas. Ele € capaz tanto de ficar em

'? Tive bastante sorte nessa época em obter uma cépia da narrativa de John
Perceval sobre sua psicose por volta de 1830. Esse livro agora é disponivel
sob o titulo Perceval’s Narrative e mostra como o mundo esquizofrénico
estd totalmente estruturado em termos de dilema. (John Perceval, Perceval’s
Narrative: A patient’s account of his psychosis, 1830-32, Gregory Bateson,
ed. Stanford, Calif.: Stanford University Press, 1961.)
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estado estaciondrio como em desequilibrio, ou em alguma mistura dos
dois. E influenciado por “mapas”, nunca pelo territério, e estd conse-
qientemente limitado pela generalizagdo de que seu recebimento de
informagdo nunca provard alguma coisa sobre o mundo ou sobre si
mesmo. Como afirmei no Capitulo 2, a ciéncia nunca prova nada.

Além disso, o sistema aprenderd e se lembrard, construird a negen-
tropia, e fard isso através de jogos estocdsticos chamados empiris-
mo ou fentativa-e-erro. Ele guardard energia. Ele serd inevitavelmente
caracterizado pelo fato de que todas as mensagens sdo de um tipo légico
ou de outro, e assim serd atormentado pelas possibilidades de erro na re-
presentagdo légica. Finalmente, o sistema serd capaz de se unir com ou-
tros sistemas similares para formar todos ainda maiores.

Como conclusio, podem ser levantadas duas questSes: Serd o sis-
tema capaz de algum tipo de preferéncia estética? Serd o sistema capaz
de ter consciéncia?

Com relagfo d preferéncia estética, parece-me que a resposta po-
deria ser afirmativa. E concebivel que tais sistemas pudessem ser capa-
zes de reconhecer caracteristicas similares ds suas préprias em outros sis-
temas que encontrassem. E concebivel que possamos considerar os seis
critérios como critérios de vida e que possamos supor que qualquer en-
tidade que apresente essas caracteristicas atribua um valor (mais ou me-
nos) a outros sistemas que exibam sinais externos e visiveis de caracte-
risticas similares. N3o serd nosso motivo para admirarmos uma marga-
rida o fato de que ela apresenta — emsua forma, em seu crescimento, em
sua coloragdo, e em sua morte — os sintomas de estar viva? Nossa aprecia-
¢do por ela € nesse sentido uma apreciagio de sua similaridade conosco
mMesmos.

Com relagfo 4 consciéncia, o assunto € mais obscuro. Neste livro
nada foi dito a respeito de consciéncia a ndo ser observar que no que
diz respeito 4 percepgdo, os processos ngo sfo conscientes mas que seus
produtos podem ser conscientes.’Quando a consciéncia ¢ utilizada nesse
sentido, pareceria que o fenémeno estd de alguma forma relacionado
com o caso dos tipos légicos ao qual demos bastante aten¢do. Entretan-
to, desconhe¢o qualquer material que realmente ligue o fenémeno da
consciéncia a um fendmeno mais primitivo ou mais simples e nfo fiz
nenhuma tentativa nesse sentido no presente trabalho.
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V — VERSOES MULTIPLAS DE RELACIONAMENTO

Sendo duas, sio duas como as pernas
de um compasso rigido:

A tua alma é a perna fixa, que nao se desloca
Mas que se move se a outra o faz.

E apesar de fixa no centro,
Quando a outra se afasta muito,
Inelina-se e procura por ela,
E fica novamente ereta quando a primeira retorna.

Assim vocé serd para mim, tendo que correr
obliquemente como a outra perna:

Tua firmeza torna meu circulo preciso,
E faz com que eu termine onde comecei.

— JOHN DONNE, “A Valediction:
Forbidding Mourning"'

No Capitulo 3 considerei que o trabalho em conjunto dos dois
olhos forneciam a visdo binocular. Da visdo combinada dos dois 6rgdos,
é obtida uma espécie de informagfo que sé poderia ser obtida de um
simples olho através da utilizagdo de tipos especiais de conhecimento
colateral (por exemplo, sobre a superposi¢do de coisas no campo visual);
o que é obtido, de fato, da percep¢do de profundidade. Isso significa
informagfo sobre uma dimensio diferente (como o fisico a chamaria)
ou informagdo de um diferente tipo 16gico (como eu a chamaria).

Neste capitulo, além de falar sobre dupla descri¢fo, desejo exa-
minar o assunto das fronteiras. O que limita as unidades, o que limi-
ta as “‘coisas”, e acima de tudo, o que, se é que existe, limita 0 eu?

Existird uma linha ou limite do qual poderemos dizer que “‘den-
tro” daquela linha ou fronteira estou “eu” e “do lado de fora” estd o
meio ambiente ou uma outra pessoa? Com que direito fazemos essas
distingdes?
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E bastante claro (embora normalmente ignorado) que a lingua-
gem de qualquer resposta a essa pergunta ndo €, afinal, uma linguagem
de espago ou de tempo. “Dentro” e “dolado de fora” nio sdo metaforas
apropriadas para inclusio e exclusdo quando estamos falando do eu.

A mente nio contém coisas, porcos, pessoas, nada disso, ela con-
tém somente idéias (isto €, comunicagfo sobre a diferenga), mf9rmagﬁo
sobre “‘coisas” entre aspas, sempre entre aspas. Similarmente,/a mente
ndo contém tempo ou espago, somente idéias de “tempo’’ e “‘espaco™.
Conseqiientemente, as fronteiras espaciais, mas algo semelhante ds for-
mas que representam conjuntos nos diagramas teéricos de conjuntos ou
as bolhas que saem das bocas dos personagens nas histérias em quadri-
nhos.

O aniversdrio de minha filha que agora tem dez anos ocorreu na
semana passada. O décimo aniversdrio € importante porque representa
uma quebra para mimeros de dois algarismos. Ela observou, meio séria e
meio brincando, que ndo se “‘sentia nem um pouco diferente”.

A fronteira entre o nono e o décimo ano ndo era real no sentido
de ser ou representar uma mudanga nos sentimentos. Alguém poderia fa-
zer, entretanto, diagramas de Venn ou bolhas para classificar as proposi-
¢Oes sobre as diferentes idades.

Adicionalmente, desejo focalizar aquele género de recebimento de
informagdo (pode chamé-lo de aprendizado) que significa aprender so-
bre o “eu” de uma maneira que poderd resultar em alguma “mudanga™
no “‘eu”. Observarei especialmeénte as alterac®es nos limites do eu, e ve-
rificarei, talvez, gue ndo existem fronteiras ou, talvez, que ndo existe
um centro; e assim por diante.

Como aprendemos essas ligdes ou a sabedoria (ou tolices) atra-
vés das quais “nés” — nossas idéias sobre o eu — parecem ser alteradas?

Comecei a pensar sobre esses assuntos hd muito tempo, e aqui
estdo duas nogBes que desenvolvi antes da Segunda Grande Guerra,
quando eu estava elaborando o que chamei de “dindmica” ou “‘mecs-
nica” da cultura do latmul no rio Sepik, na Nova Guiné.

Uma nogdo era que a unidade de interacdo e a unidade de apren-
dizado caracterolégico' (ndo somente a aquisicdo da chamada “reagio’
quando a campanhia toca, mas o se fornar pronto para tais automatis-
mos) 40 as mesmas,

Aprender os contextos da vida é um assunto que tem que ser dis-
cutido, ndo internamente, mas como um assunto do relacionamento
externo entre duas criaturas. E o relacionamento é sempre um produ-
to de dupla descrigdo.
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E correto (e uma grande melhora) comecar a pensar sobre as duas
partes da interagdo como dois olhos, cada um fornecendo uma visdo
monocular do que estd acontecendo, e juntos, dando uma visio binocu-
lar em profundidade. Essa dupla visgo é o relacionamento.

O relacionamento ndo € um fator interno de uma pessoa. E tolice
falar sobre “‘dependéncia” ou “‘agressividade” ou “orgulho”, e assim por
diante. Todas essas palavras tém suas raizes no que ocorre entre pessoas,
nao em alguma-coisa-ou-outra dentro de uma pessoa.

Nio hd divida que existe um aprendizado no sentido mais parti-
cular. Existem mudancas em A e mudangas em B que correspondem a
dependéncia-apoio do relacionamento. O relacionamento, entretanto,
vem primeiro; ele precede.

Somente se vocé se prender rigidamente ao que € basico e priori-
tdrio no relacionamento € que vocé poderd evitar explicagBes dormiti-
vas. O dpio ndo contém um principio dormitivo, e 0 homem nfo possui
um instinto agressivo.

O material da Nova Guiné e muito do que veio depois ensinou-me
que jamais chegarei a algum lugar pela explica¢cdo do comportamento
orgulhoso, por exemplo, através da referéncia a um “‘orgulho’ do indi-
viduo. Da mesma forma, vocé ndo poder4 explicar a agressdo através da
referéncia & “agressividade” instintiva (ou mesmo adquirida).! Tal expli-
ca¢@o, que desvia a aten¢do do campo interpessoal para um tendéncia,
um principio, um instinto, seja 14 o que for, interno convencional, €,
afirmo, uma grande tolice que apenas oculta os problemas reais.

Se vocé deseja falar sobre, digamos, “‘orgulho”, vocé devers falar
sobre duas pessoas ou dois grupos e o que ocorre entre eles. A é admira-
do por B; a admiragdo de B é condicional e poderd se transformar em
desprezo; e assim por diante. Vocé poderd entfo definir uma espécie
particular de orgulho pela referéncia a um padrio especial de interagdo.

O mesmo € verdadeiro para “dependéncia”, “‘coragem”, “compor-
tamento passivo-agressivo”, “fatalismo”, e similares,/ Todos os adjeti-
vos caracterologicos deverdo ser reduzidos ou expandidos para que pos-
sam tirar suas definigdes de intercdmbio, isto €, de combinagdes de des-
cri¢do dupla.

Assim como a visdo fornece a possibilidade de uma nova ordem

! Observe-se, de passagem, como é ficil a descida da sociobiologia para a para-
noia, e talvez, como é facil a descida do violento repidio da sociobiologia

para a parandia.
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de informacdo (sobre profundidade), a compreensdo (consciente e in-
consciente) do comportamento através do relacionamento introduz um
novo tipo logico de aprendizado. (Em Steps to an Ecology of Mind
chamei isso de Aprendizado II, ou deuteraprendizado).

E dificil entender todo o assunto porque fomos ensinados a pen-
sar no aprendizado como uma atividade de duas unidades: O professor
“ensinava” e o estudante (ou a cobaia) “aprendia’/Esse modelo linear,
entretanto, tornou-se obsoleto quando aprendemos a respeito dos cir-
cuitos de interagdo da cibernética. A unidade minima de interagfo con-
tém trés componentes. (Os antigos experimentadores estavam certos a
esse respeito, apesar de sua cegueira no que se referia a diferengas em
niveis l6gicos. }

Chamemios os trés componentes de estimulo, reagdo e reforco.
Desses trés, o segundo € o reforgo do primeiro, e o terceiro é o reforgo
do segundo. A reagdo por parte do aluno reforga o estimulo fornecido
pelo professor; e assim por diante.

O orgulho é admiragfo condicional fornecida pelo espectador,
adicionada de teagdo pelo executor, adicionada de mais admiragdo,
adicionada de mais aceitagio da admiracdo... (Corte a seqiliéncia onde
desejar!) Naturalmente, existem centenas de mhneiras nas quais os com-
ponentes dos contextos de aprendizado podem ser interligados, e cor-
respondentemente, centenas de “‘tragos” caracterologicos, dos quais
os experimentadores observaram cerca de meia dizia — estranho.

Estou dizendo que existe um aprendizado do contexto, um apren-
dizado que € diferente do que os que os experimentadores véem. Estou
dizendo também que /esse aprendizado do contexto resulta de uma
espécie de descriggo dupla que acompanha o relacionamentoe aintera-
¢30. Além disso, como todos os temas de aprendizado contextual, esses
temas de relacionamento sZo autocomprobatorios. _,MEMC_;]}:
‘menta de admiragdo. Porém como a admiragdo ¢ condicional —e 0 ho-
mem orgulhoso tem medo do desdém do outro — a conseqliéncia € que
nfo héd nada que o outro possa fazer para diminuir o orgulho. Se ele
mostrar desprezo, ele reforga igualmente o orgulho.

Similarmente, podemos contar com a autoconfirmagao em ou-
tros exemplos da mesma representacdo 16gica. A exploragdo, o jogo, o
crime, e o comportamento do Tipo A dos estudos psicossomdticos de
hipertensdo sfo igualmente dificeis de extinguir. Naturalmente, todas
essas nao sfo categorias de comportamento; elas sdo categorias de orga-
nizagdo contextual de comportamento.
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Em resumo, este capitulo adiciona importantes generalizag®es.
Vemos agora que a mecénica do relacionamento é um caso especial de
descri¢do dupla e que a unidade de seqiiéncia de comportamento con-
tém pelo menos trés componentes, talvez bem mais.

1. “CONHECA A SI PROPRIO”

A antiga recomendacdo grega ““conhega a si proprio” pode conter
muitos niveis de enfoque mistico, mas em adi¢fo a esses aspectos do
assunto existe um aspecto muito simples, universal, e, realmente, prag-
matico. Isso é a certeza de que todo conhecimento externo, seja
qual for, deve originar-se em parte do que é chamado autoconhecimento.

Os budistas afirmam que o eu é uma espécie de ficgdo. Se € assim,
nossa tarefa serd identificar a espécie de ficedo. Para o momento, en-
tretanto, aceitarei o “eu™ como um conceito heuristico, uma escada
que € util para ajudar na subida mas que devers talvez ser jogada fora ou
deixada para tris num estdgio posterior.

Estico minha m%o no escuro e ela toca o interruptor de luz elé-
trica. “Eu o encontrei. Eis onde ele estd”; e “agora eu posso ligd-lo.”

Na precisei, porém, conhecer a posigao do interruptor ou a posi-
¢d0 da minha mfo para poder acender a luz. A mera informagdo senso-
rial do contato entre a mo e o interruptor poderia ter sido suficiente.
Eu poderia estar completamente errado no meu “eis onde ele esta”, e
ainda com minha mfo no interruptor, eu poderia ligd-lo.

A pergunta é: Onde estd minha mao? Esse item do autoconhe-
cimento tem uma relagfo muito especial e peculiar com o assunto de
procurar o interruptor ou saber onde ele esta.

Sob hipnose, por exemplo, eu poderia ter acreditado que mi-
nha mdo estava acima da minha cabega, quando, de fato, ela estava esti-
cada horizontalmente para a frente. Em tal caso, eu teria localizado o in-
terruptor acima da minha cabega. Eu poderia até ter obtido sucesso ao
acender a luz como uma confirmagfo da minha descoberta de que o
interruptor estava “‘acima da minha cabega”.

Projetamos nossas opinites do eu no mundo exterior, e podemos
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freqiientemente estar equivocados sobre o eu e ainda assim mover, agir,
e interagir com nossos amigos com sucesso mas em termos de opiniGes
falsas.

O que é, entfo, esse “eu”? O que, no contexto do presente capi-
tulo, € adicionado 4 informagfo pela obediéncia 4 antiga recomenda-
¢d0 “conhega a si proprio”?

Deixe-me comegar novamente. Suponhamos que eu “‘saiba™ que
minha mao estd acimg da minha cabeca e que eu “saiba” que o interrup-
tor de luz estd na altura dos meus ombros. Suponhamos que eu esteja
certo a respeito do Interruptor mas errado sobre a minha mo. Ao pro-
curar o interruptor, nunca colocarei minha mao onde ele estd. Seria me-
lhor que eu ndo “soubesse” onde estava o interruptor. Eu entdo o en-
contraria, talvez, através de um movimento aleatério de tentativa e
erro.

Quais sdo, entdo, as regras para o autoconhecimento? Sob que
circunstdncias é melhor (pragmaticamente) ndo ter tal conhecimento
do que ter opiniSes erradas? Sob que circunstdncias é o auto-conhe -
cimento pragmaticamente necessirio? A maioria das pessoas parece
viver sem quaisquer respostas a perguntas desse tipo. Realmente,
elas parecem viver sem mesmo fazer tais perguntas.

Aproximemo-nos do assunto com uma menor arrogdncia episte-
molégica. Um cachorro tem autoconhecimento? E possivel que um ca-
chorro sem autoconhecimento possa perseguir um coelho? Serd toda
a massa de injun¢des que nos diz para conhecermos a nés mesmos
apenas um emaranhado de monstruosas ilusGes construidas para com-
pensar os paradoxos da consciéncia?

Se atirarmos fora a no¢Zo de que o cachorro € uma criatura e o
coelho outra, e considerarmos o todo coelho-cachorro como um sis-
tema Unico, poderemos perguntar: as redundéncias devem existir nesse
sistema de forma que essa parte do sistema poderd perseguir aquela
parte? E, talvez, ndo ser capaz de persegui-la?

A resposta agora parece ser bem diferente: a tnica informagio
(isto €, redundancia) que é necessdria nesses casos é relacional. O coe-
lho, ao correr, disse ao cachorro para persegui-lo? No caso de acender a
luz, quando a mo (“minha’ mo?) tocou o interruptor, a informagfo
necessaria sobre relacionamento entre mio e interruptor foi criada;
e a ligagdo do interruptor tornou-se possivel, sem informagdo colate-
ral sobre mim, minha m#o, ou sobre o interruptor.

O cachorro pode convidar para um jogo de “persiga-me”. Ele se
abaixa com seu queixo e pescogo no.cho e esticase para a frente,
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com suas pernas dianteiras, dos cotovelos até as patas, pressionadas con-
tra o chdo. Seus olhos olham para cima, movendo-se em suas érbitas
sem qualquer movimento da cabega. Essa postura € familiar a qualquer
pessoa que ja tenha brincado com um cachorro. A existéncia de tal
sinal prova que o cachorro € capaz de se comunicar em, pelo menos,
dois niveis russellianos ou tipos logicos.

_ Aqui, entretanto, estou preocupado somente com os aspectos do
jogo que exemplificam a regra de que duas descrigdes sdo melhores do
que uma.

O jogo e a criagdo do jogo devem ser encarados como um Unico
fendmeno, e de fato é subjetivamente plausivel dizer que a seqiiéncia
é realmente criativa e inesperada. Se a seqiéncia for totalmente conhe-
cida, ela sera ritual, embora talvez ainda com aspecto de formagdo de
cardter.’ E bastante simples ver uma descoberta de primeiro nivel por
parte de um jogador humano, A, que tem um mimero finito de agGes
alternativas. Essas sdo seqiiéncias evolucionarias, com selecdo natural,
ndo de itens, mas de padrdes de itens de agio. A tentard virias acdes
em B e verificard que B s6 aceitard determinados contextos. Isso quer
dizer que A deverd preceder determmadas agBes de outras agdes, ou co-
locar algumas de suas proprias agdes em estruturas ternpora1s (sequen-
ciais de interagdo) que sdo preferidas por B. A “propde’; B “‘dispGe’”.

Um fenémeno superficialmente miraculoso € a invengdo do jogo
entre membros de espécies contrastantes de mamiferos. Observei esse
processo na interagdo entre um cachorro da raga keeshond e o
gibdo domesticado, e ficou bem claro que o cdo reagiu com sua ma-
neira normal a um puxdo inesperado do gibdo. O gibdo safa repentina-
mente dos caibros do telhado da varanda e atacava levemente. O ca-
chorro safa em persegui¢do, o gibdo fugia, e todo o sistema se movia
da varanda para o nosso quarto de dormir que tinha um teto em vez
de caibros expostos e vigas. Confinado ao chdo, o gibdo perseguido
se voltava para o cachorro, que recuava, correndo para a varanda. O

_gibdo subia entdo para o telhado, e toda a seqiiéncia recomegava, sendo

repetida muitas vezes e evidentemente apreciada pelos dois jogadores.

Descobrir e inventar jogos com um golfinho na dgua é uma expe-
riéncia bastante parecida. Eu havia decidido nfo fornecer 4 velha fémea
Tursiops qualquer chave sobre como lidar comigo, além do “‘estimulo™

2 ; 2 5 H Y
Se definirmos jogo como o estabelecimento e a exploragdo do relacionamen-

to, entdo saudagdo e ritual sdo a afirmagdo do relacionamento. Porém obvia-
menfe misturas de afirmagdo e exploracdo sdo comuns.
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da minha presenga na dgua. Assim eu me sentei, com os bragos cruza-
dos, nos degraus que desciam para a agua. O golfinho aproximou-se e pa-
rou do meu lado, a cerca de duas polegadas de mim. De vez em quando
havia um contato fisico acidental entre nés devido aos movimentos da
dgua. Esses contatos aparentemente no tinham qualquer interesse para
o animal. Apos talvez dois minutos, ele se moveu e nadou vagarosamen-
te a minha volta; e alguns momentos Mais tarde senti alguma coisa me
empurrando em baixo do meu brago direito. Era o bico do golfinho, e
eu estava me defrontando com um problema: como ndo dar chaves ao
animal a respeito de como lidar comigo. Minha estratégia planejada era
impossivel.

Relaxei meu brago direito e deixei que ele colocasse seu bico em-
baixo dele. Em segundos eu tinha um golfinho inteiro debaixo do meu
braco. Ele entdo curvou-se na minha frente para uma posi¢do na qual
estava se sentando no meu colo. Partindo dessa posi¢do, seguimos
alguns minutos nadando e brincando juntos.

No dia seguinte segui a mesma seqiiéncia mas ndo esperei o pe-
riodo de minutos enquanto ele estava do meu lado. Golpeei suas cos-
tas com minha mao. Ele imediatamente me corrigiu, nadando uma
curta distdncia e entdo dnvolvendo-me e dando-me uma leve pancada
com o lobo de sua cauda, um ato que sem diivida lhe pareceu ser gentil.
Depois disso foi para o final do tanque e permaneceu l4.:

Novamente, essas sdo seqiiéncias evoluciondrias, e € importante
ver claramente o que evolui. Para descrever o jogo cruzado das espécies
de cachorro-e-gibdo ou homem-e-golfinho como uma evolugdo de itens
de comportamento seria incorreto porque nfo foram gerados novos
itens de comportamento. Na verdade, ndo hé evolugdo de novos contex-
tos de ag¢do para cada criatura sucessivamente. O cachorro ¢ ainda um
cachorro inalterado; o gibdo é ainda um gibdo; o golfinho, golfinho; o
homem, homem. Cada um retém seu proprio “cariter” — sua propria
organizagdo do universo percebido — e ainda assim, alguma coisa nitida-
mente aconteceu. Foram gerados ou descobertos padrdes de interagdo,
¢ esses padrSes duraram, pelo menos por pouco tempo. Em outras pala-
vras, houve uma sele¢do natural de padroes de intera¢do. Determinados
padres sobreviveram mais tempo do que outros.
~ Houve uma evolugdo de ajustamento. Com uma alteragdo minima
no c@o ou no gibdo, o sistema cachorro-gibdo tornou-se mais simples —
internamente mais integrado e consistente.

Existe entio uma entidade maior, chamemo-la de 4 muais B, e essa
entidade maior. estd atingindo no jogo um processo cujo nome adequa-
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do é, acredito, pritica. Este é um processo de aprendizado no qual o
sistema A mais B nfo recebe informagfo nova do exterior, somente de
dentro do sistema. A interagdo torna disponivel informagao sobre par-
tes de A para partes de B e vice-verse. Houve entfo uma mudanga nos
limites.

Coloquemos esses dados numa estrutura tedrica mais ampla. Fa’ga-
mos um pouco de abdugdo, procurando outros casos que sejam andlo-
gos para jogar no sentido de pertencerem 4 mesma regra.

Observe-se que o jogo, como um rotulo, ndo limita ou defme as
agdes que formam o jogo. O jogo € aplicével somente a det.?nmx,}’adas
premissas amplas do intercimbio. No linguajar corriqueiro, “jogo” ndo
¢ o nome de um ato ou agdo; é o nome de uma esfrutura para aggo.
Podemos supor, entio, que o jogo ndo estd sujeito ds regras usuais de
reforgo. Realmente, qualquer pessoa que alguma vez tenha tentado fa-
zer com que um grupo de criangas parasse de brincar sabe o que se sen-
te quando os esforgos simplesmente sdo incluidosno contexto do jogo.

Assim sendo, para encontrar outros casos sob a mesma regra (ou
parte de uma teoria), procuramos integragdes de comportamento que
a) ndo definam as agBes que sejam seu conteiido; e b) nio obedegam
as regras usuais de reforgo. 4

Dois casos nos vém de imediato 4 mente: “‘exploragdo” e ‘“‘crime”.
Vale também a pena pensar a respeito de “Comportamento'do tipo
A” (que os doutores psicossomaticos encaram coOmo pa.rma.lme.n‘:’e
etiologico para hipertensdo essencial), “‘paransia”, ‘“‘esquizofrenia”,
e assim por diante.

Examinemos a “‘exploragdo’” para verificar se ¢ um contexto para,
ou um produto de, algum tipo de dupla descrigdo.

Em primeiro lugar, a exploragdo (e o crime, o jogo, € todas as
outras palavras dessa classe) é uma descrigdo primdria, verbal ou ndo
verbal, do eu: “eu exploro”. O que é explorado, entretanto, nao é
meramente “meu mundo exterior”, ou ‘o mundo exterior como
eu o vivo.” '

Em segundo lugar, a exploragdo € autogompmbaténa, quer o
resultado seja agraddvel ou desagraddvel para o explorador. Se vocé
tentar ensinar um rato a ndo explorar fazendo com que ele coloque seu
nariz em caixas que contenham dispositivos elétricos que déem choque,
isso ndo daré resultado, pois o rato continuard a fazé-lo, como vimos no
‘capl‘tulo anterior, presumivelmente pela necessidade de lsaber quais as
caixas que so seguras ¢ quais as que ndo s3o. Nesse sentido, a explora-

¢do é sempre Um SUCESsO.
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Assim, a exploragdo ndo € somente autocomprobatoria; nos seres
humanos parece ser habitual. Em determinada ocasifo conheci um
grande alpinista, Geoffrey Young, que escalou a face norte do Mat-
terl.lom com apenas uma perna. (A outra havia sido amputada na Pri-
meira Grande Guerra.) Conheci também um corredor de longas distdn-
cias, Leigh Mallory, cujos ossos estdo em algum lugar a cerca de 200
pés do topo do Monte Evereste. Esses alpinistas nos deram uma indica-
¢80 sobre exploragdo. Geoffrey Young costumava dizer que ndo escutar
as fracas e automisericordiosas reclamagdes do corpo estava entre as
principais satisfagBes do alpinista — penso, inclusive, que entre as satis-
fagBes do alpinismo. A vitéria sobre o eu. '

Tal mudanga do “eu” é comumente descrita como uma *vit6-
ria”, e palavras lineares tais como “disciplina” e “‘autocontrole” sio
empregadas. Naturalmente esses sdo meros supernaturalismos — e talvez
um pouco téxicos nisso. O que ocorre ¢ bem mais similar a uma incor-
poragdo ou casamento de idéias sobre o mundo com idéias sobre o eu.

Isso traz a baila outro exemplo, tradicionalmente familiar aos an-
tropologistas: o totemismo.

2. TOTEMISMO

Para muitas pessoas, sua maneira de pensar sobre o sistermna social
do qual fazem parte é moldado (literalmente produzido internamente)
por uma analogia entre o sistema do qual fazem parte e o sistema ecolé-
gico e biologico maior do qual fazem parte os animais, as plantas e as pes-
soas. Essa analogia € parcialmente exata, parcialmente iluséria, e parcial-
mente tornada verdadeira — confirmada — por acdes ditadas pelaimagina-
¢30. A imaginacdo se torna entdo morfogenética; quer dizer, ela se torna
um determinante da forma da sociedade.

Essa analogia entre o sistema social e o mundo natural é a religido
que os aptrOpologistas chamam de totemismo. Como analogia, ela ¢
tanto mais apropriada como mais saudavel do que a analogia, que nos

¢ familiar, que equipararia as pessoas e a sociedade a mdquinas do sé-
culo dezenove.
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O totemismo é familiar ao mundo ocidental, em sua forma mais
recente e parcialmente secular, como a premissa da herdldica. Familias
ou linhagens reivindicam uma antiga dignidade desenhando animais nos
seus escudos herdldicos ou nos mastros totémicos, que se tornam assim
diagramas genealégicos pela combinagfo dos animais de diferentes
linhagens ancestrais. Tais representac¢Ges de stafus familiar numa hierar-
quia mitolégica freqiilentemente engrandece o proprio ou sua descen-
déncia, ds custas de outras linhagens. A medida que esse componente
mais orgulhoso do totemismo aumenta, a visio mais ampla do relacio-
namento com o mundo natural provavelmente serd esquecida ou reduzi-
da a um mero jogo de palavras. Minha propria familia tem um elmo,
concedido no século dezoito. De modo similar, a familia da mée do
meu pai, proveniente da Baixa Escocia, cujo nome era Aikin, tinha um
carvalho brasonado na sua prataria. Em seu dialeto, hd um provérbio
que diz “from little aikins big aiks grow™> ou seja ‘‘de pequenas bolotas
crescem grandes bolotas”, e assim por diante.

O que parece ocorrer em tal secularizagdo convencional é um
afastamento da atengdo no relacionamento para uma focalizagdo de
utma extremidade nos objetos ou pessoas que estavam relacionados.
Esse € um caminho comum que leva 4 epistemologia vulgarizada e a
uma perda daquela visdo ou esclarecimento que havia sido obtido pela
colocagdo da concepgdo da natureza ao lado da concepgdo da familia.

Existem ainda, entretanto, alguns totemistas praticantes, mesmo
nas categorias da biologia profissional. Observar o professor Konrad
Lorenz dando uma aula é descobrir o que os frogloditas aurignacianos
estavam fazendo quando pintaram as renas e os mamutes vividos e em
movimento nas paredes ¢ nos tetos de suas cavernas. A postura e o
movimento expressivo, a cinética de Lorenz mudam de momento a
momento de acordo com a natureza do animal de que estd falando.
Num momento ele € um ganso; alguns minutos mais tarde ¢ um peixe.
Ele ird a0 quadro-negro e desenhard rapidamente a criatura, talvez um
cachorro, vivo e hesitando entre o ataque e a retirada. Entdo em apenas
um momento de trabalho com o apagador e o giz, poderemos observar
uma mudanga na parte de trds do pescogo e no dngulo da cauda, e veri-
ficaremos que o cachorro estd agora nitidamente pronto para atacar.

*  Nota do tradutor. No dialeto escocés a palavra aikin teria a mesma pronin-
cia da palavra acorn que significa bolota, que ¢ o fruto do carvalho.
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Ele deu uma série de palestras no Havai e dedicou as ultimas
a problemas da filosofia da ciéncia. Quando ele falou sobre o univer-
so de Einstein, seu corpo pareceu se torcer ¢ contorcer um pouco em
empatia com aquela abstragdo.

Entretanto, misteriosamente, como os aurignacianos, ele é inca-
paz de desenhar a figura humana. Suas tentativas e resultados sdo com-
pletamente infrutiferos. O que o totemismo ensina sobre o eu € pro-
fundamente no visual.

A empatia de Lorenz com os animais lhe d4 uma vantagem qua-
se injusta sobre outros zoologistas. Ele pode, e certamente o faz, de-
duzir muito de uma comparagdo (consciente ou inconsciente) entre
o que ele vé o animal fazer com o que ele sentiria ao fazer a mesma coi-
sa. (Muitos psiquiatras utilizam o mesmo truque para descobrir os pen-
samentos e sentimentos de seus pacientes.) E sempre melhor ter duas
descrigbes diferentes do que apenas uma.

Hoje, podemos nos afastar da dupla descri¢do que € o totemis-
mo nativo da Austrilia aborigine e do totemismo da herdldica eu-
ropéia e observar o processo de degeneragdo. Podemos ver como o
ego deslocou o esclarecimento/ como os animais de familia se tornaram
conspicuos e importantes, e como as rela¢Bes entre os prototipos de
animais na natureza foram esquecidas.
™ (Hoje, despejamos um pouco de histéria natural nas criangas jun-
to com um pouco de *“arte”” de forma que elas esquecam a natureza
ecologica e a estética de estarem vivas e cres¢am para se tornarem bons

\homens de negéeios.)
- Existe, alids, um outra caminho de degenerescéncia que se torna
'visivel na descri¢do comparativa que estamos discutindo./E a Esopo-
acdo da histoéria natural. Nesse processo, nfo é o orgulho e o ego, mas
sim o divertimento que substitui a religidfo. A histéria natural ndo é
mais nem mesmo um pretexto para olhar para criaturas auténticas; ela
s¢ torna um agrupamento de histérias, mais ou menos sardénicas, mais
Ou menos morais, mais ou menos divertidas. A visgo global do que estou
denominando religio se divide para dar armas para o ego ou brinquedos
‘- \Eara a imaginaco. '
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3. ABDUCAO

[stamos t3o acostumados a0 Universo em que vivemos ¢ aos nossos
métodos insignificantes de pensar sobre ele que podemos dificilmente
ver que €, por exemplo, surpreendente que a abdugdo seja possfvel, que
seja possivel descrever algum evento ou coisa (por exemplo, um ho-
mem fazendo a barba em frente a um espelho) e entao procurar no
mundo outros casos que se encaixem nas mesmas regras que projetamos
para nossa descri¢do. Podemos observar a anatomia de um sapo e entdo
olhar em volta para procurar outros exemplos das mesmas rqlagaes
abstratas repetidas em outras criaturas, incluindo, nesse caso, nds pré-
prios. .

Essa extensdo lateral de componentes abstratos de descrigdo €
denominada abdugdo; e espero que o leitor possa vé-a sob um novo
enfoque. A propria possibilidade da abdugdo € um pouco est.ranha_, eo
fenomeno esta muito mais difundido do que ele ou ela poderia ter ima-
ginado a primeira vista. :

A metifora, o sonho, a pardbola, a alegoria, toda a arte, t‘od.a a
ciéncia, toda a religido, toda a poesia, o totemismo (como ja foi cita-
do), a organizagdo dos fatos na anatomia comparativa — todos esses
sdo exemplos de abdugdo, dentro da esfera mental humana. A

Porém, obviamente, a possibilidade de abdugdo se estende &
proprias raizes também da ciéncia fisica, sendo a andlise de Nevyton
do sisterna solar e da tabela periddica dos elementos exemplos histo-
ricos disso. ; )

Inversamente, todo pensamento seria completamente imMpoOssi-
vel num universo no qual a abdugdo ndo fosse provavel. _

Estou preocupado aqui somente com 0 aspecto do fato unjver-
sal da abdugZo que é importante para a ordem de mudanga que € 0
assunto deste capitulo. Estou interessado em alteragﬁes na epistemolo-
gia bésica, no cariter, no eu, e assim por diante/Qualquer mu_da.nga na
nossa epistemologia implicard numa alteragdo de todo o nosso sistema de
abdugdes. Temos que passar através da ameaga desse caos onde O pen-
samento se torna impossivel. _

Cada abdugfo pode ser encarada como uma descri¢do _dupla ou
miltipla de algum objeto, evento ou seqiiéncia. Se eu examinar a or-
ganizagio social de uma tribo australiana e 0 esbogo das relagdes na-
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turais nas quais o totemismo estd baseado, poderei encarar esses dois
corpos de conhecimento como abdutivamente relacionados, sendo am-
bos regidos pelas mesmas regras. Em cada caso, é assumido que deter-
minadas caracteristicas formais de um componente serdo espelhadas
no outro.

Essa repeticdo tem implicagOes bastante eficazes. Ela traz injun-

gbes s pessoas envolvidas. Suas idéias sobre a natureza, embora
fantasticas, s3o apoiadas por seu sistema social; inversamente, o sistema
social ¢ apoiado por suas idéias sobre a natureza. Torna-se entdo muito
dificil para as pessoas, tdo duplamente dirigidas, mudar suas vises se-
ja da natureza seja do sistema social. Em proveito da estabilidade,
elas pagam o preco da rigidez, vivendo, como devem todos os seres
humanos, numa rede extremamente completa de pressuposi¢Ges de
apoio mituo. O inverso dessa afirmacdo é que a mudanca requererd va-
rios tipos de relaxamento ou de contradi¢do dentro do sistemna de pres-
suposicdes.

Q que parece ser o caso é que existem, na natureza e correspon-
dentemeénte refletidas nos nossos processos de pensamento, vastas
regides nas quais prevalecem os sistemas abdutivos. Por exemplo, a
anatomia e a fisiologia do corpo podem ser consideradas como um vasto
sistema abdutivo com sua prépria coeréncia dentro de si mesmo em
qualquer tempo-dado. Similarmente, 0 ambiente dentro do qual a cria-
tura vive € outro sistema abdutivo internamente coerente, embora o
sistema ndo seja imedjatamente coerente com o do organismo.

Para ocorrer uma mudanga, é imposta uma dupla exigéncia na no-
va coisa. Ela deve ser adequada 4s exigéncias internas de coeréncia do
organismo, e deve preencher as exigéncias externas do ambiente.

Ocorre entdo que o que chamei de dupla descrigdo torna-se uma
dupla exigéncia ou uma dupla especificacfo. As possibilidades de mu-
danga sdo fragmentadas duas vezes. Se a criatura resistir, a alteraggo de-
verd ocorrer sempre de maneiras que sejam duplamente definidas. De
modo geral, as exigéncias internas do organismo serfo conservadoras. A
sobrevivéncia do corpo exige que nfo ocorra um grande rompimento.
Contrastantemente, o ambiente que estd se modificando poder4 reque-
rer uma mudanga no organismo e um sacrificio do conservadorismo.

No Capftulo 6 consideraremos © contraste resultante entre a
homologia, que € o resultado do conservadonsmo filogenético, e a adap-
tagdo, que ¢ a recompensa da mudanga.
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VI — OS GRANDES METODOS ESTOCASTICOS

A expressdo fregiientemente utilizada por Mr. Herbert Spencer, Sobrevi-
véncia dos mais Aptos, é mais precisa, e algumas vezes igualmente conve-
niente.

— CHARLES DARWIN, On the Origin of Species, 5. edigio

Dentro deste universo, ndo ssbendo nem por que
Nem de onde, como a Agua que fui vacilante:

E fora dele, como o Vento ao longo do Deserto,
Soprando indeciso, ndo sei para onde,

— EDWARD FITZGERALD,
The Rubaiyat of Omar Khayyam

Este livro pressupfe que tanto alteragdo genética como o proces-
0 chamado de aprendizado (inclusive as mudangas somadticas induzidas
pelo hédbito e pelo meio) sejam processos estocdsticos. Existe em cada
caso, acredito, um fluxo de eventos que € aleatério em determinados
aspectos e existe também em cada caso, um processo seletivo nfo alea-
torio que faz com que alguns dos componentes aleatérios “‘sobrevivam”
mais tempo do que outros. Sem o aleatério, nfo pode haver coisas
novas.

Eu assumo que a produc@e de formas mutantes na evolugdo seja
aleatoria dentro de qualquer grupo de alternativas que o status quo
anle permita ou, se a mutagdo é ordenada, que os critérios dessa orde-
nacgdo sejam irrelevantes para as pressSes do organismo. De acordo com
a teoria genética ortodoxa molecular, suponho que o meio protoplas-
matico do DNA nfo possa conduzir alteragdes no DNA que seriam im-
portantes para o ajuste do organismo ao meio ou para a redugdo da
pressdo interna. Muitos fatores — tanto fisicos como quimicos — podem
alterar a freqiiéncia da mutagfo, mas eu assumo que as mutagdes assim
geradas ndo estejam aparelhadas para as pressdes especificas que esta-
vam atuando na gera¢do matriz quando a mutaggo foi realizada. Assu-
mirei inclusive que as mutagGes produzidas por um mutdgeno sejam
irrelevantes para a pressdo fisiologica gerada dentro da célula pelo pr6-
prio mutdgeno.
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Além disso, assumirei, como & agora ortodoxo, que as mutagQes,
assim aleatoriamente geradas, estejam arquivadas no agrupamento de
genes da populagdo e que a selegdo natural trabalhard para eliminar as
alternativas que forem desfavordveis do ponto de vista de alguma coi-
sa como a sobrevivéncia e que essa eliminagdo favorecera, no computo
geral, aquelas alternativas que sejam inofensivas ou benéficas.

No outro lado do individuo, assumirei similarmente que os pro-
cessos mentais gerem um grande nimero de alternativas e que exista
uma selegio entre elas que seja determinada por alguma coisa como
o reforgo.

Tanto para as muta¢Ges como para o aprendizado, € sempre ne-
cessdrio lembrar as patologias potenciais da representacdo logica. O que
pode ter um valor de sobrevivéncia para o individuo poderd ser mortal
para a popula¢fo ou para a sociedade. O que € bom para um curto pe-
riodo (a cura sintomdtica) podera se tornar um habito ou ser fatal por
um longo periodo.

Foi Alfred Russel Wallace que observou em 1866 que o principio
da selegdo natural é como o da mdquina a vapor com um regulador.
Assumirei que é realmente assim e que tanto o processo do aprendizado
natural como o processo da mudanca da populagdo pela sele¢do natural
podem apresentar as patologias de todos os circuitos cibernéticos;

oscilagdo excessiva e descontrole.

" Em resumo, assumirei que a mudanga evoluciondria e a alterago
somidtica (inclusive aprendizado e pensamento) sejam fundamentalmen-
te similares, que ambas sejam estocdsticas por natureza, embora, se-
guramente, as idéias (injungdes, proposicdes descritivas, e assim por
diante) sobre as quais cada processo trabalhe sejam de uma representa-
¢do logica completamente diferente da representagfo de idéias no outro
processo.

E esse emaranhado de representagdo logica que levou a tanta con-
fusdo, controvérsia, e mesmo tolices sobre assuntos como a “heredita-
riedade de caracteristicas adquiridas™ e a legitimidade de invocar a
“mente’” como um principio explicativo.

O assunto todo teve uma histéria curiosa. Em determinada época
era intolerdvel para muitas pessoas a idéia de que a evolugdo poderia
ter um componente aleatério. Isso era supostamente contrdrio a tudo
que era conhecido sobre adaptacdc e planejamento, e contrdric a qual-
quer crenga num criador com caracteristicas mentais. A critica de Sa-
muel Butler de 4 origem das espécies foi essencialmente acusar Dar
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win de excluir a mente dos importantes principios explicativos. Butler
desejava imaginar uma mente ndo aleatéria trabalhando em algum lugar
do sistema, e assim preferia as teorias de Lamarck s de Darwin.!

Ocorreu, entretanto, que tais criticas estavam erradas precisamen-
te na escolha da corre¢fo que aplicariam 4 teoria de Darwin. Hoje, enca-
ramos o pensamento e o aprendizado (e talvez a alteragfo somdtica)
como estocdsticas Retificarfamos os pensadores do século dezenove,
ndo pelo acréscimo de uma mente nfo estocdstica ao processo evolucio-
nédrio, mas através da proposta de que o pensamento e a evolugfo sdo
iguais num estocasticismo partilhado. Ambos sdo processos mentais nos
termos do critério oferecido no Capitulo 4.

Encaramos, entdo, dois grandes sistemas estocisticos que estdo
parcialmente em interagio e parcialmente isolados um do outro. Um
sistema estd dentro do individuo e é chamado de aprendizado; o outro
¢ imanente na hereditariedade e nas populagGes e é denominado evolu-
¢do. O primeiro diz respeito a um nico tempo de vida; o outro se refe-
re a miiltiplas gera¢cGes de muitos individuos.

A tarefa deste capitulo é mostrar como esses dois sistemas esto-
cdsticos, trabalhando em diferentes niveis de representagdo ldgica, se
encaixam numa tnica biosfera continuada que ndo poderia durar se
tanto as mudangas somdticas como as genéticas fossem fundalmental-
mente diferentes do que sdo.

A unidade do sistema combinado é necessaria.

1. 0S ERROS LAMARCKIANOS

Uma parte bastante grande do que pode ser dito sobre o entrela-
¢amento da evolugdo e da alteragdo somdtica é dedutiva. Ao nivel da
teoria com que nos defrontamos aqui, nfo existem dados de observa-
¢do, ¢ a experimenta¢fo ainda ndo teve inicio. Isso, entretanto, ndo é
surpreendente. Ndo houve, afinal de contas, praticamente qualquer

! Estranhamente, mesmo no Evolution, Qld and New, de Butler, existe muito

pouca evidéncia de que Butler tivesse frande empatia pelo pensamento de-
licado de Lamarck.
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evidéncia de campo para a selecdo natural até que Kettlewell estudou

as variedades pélida e meldnica da Bisron betularia na década de 1930.

De qualquer modo, os argumentos contra a hipotese de que carac-
teristicas adquiridas sejam hereditdrias s3o instrutivos e servirfo para
ilustrar vdrios aspectos do emaranhado relacionamento entre os dois
grandes processo estocisticos. Existem trés desses argumentos, dos
quais somente o terceiro € convincente:

a. O primeiro argumento é que a hipétese deve ser descartada por
falta de apoio empirico. A experimenta¢do nesse campo ¢, entretanto,
muito dificil e a critica implacdvel, de forma que a falta de evidéncia
ndo é espantosa. Ndo esta claro, se a hereditariedade de Lamarck ocor-
resse no campo ou mesmo no liboratério, se seria possivel reconhecé-la.

b. O segundo, e até recentemente a critica mais convincente, era
a afirmagdo de August Weissmann na década de 1890 de que nZo hd
comunicagio entre o soma e o idioplasma. Weissman foi um embriolo-
gista alemdo extraordinariamente bem-dotado que, por ter ficado quase
cego quando ainda jovem, dedicou-se 4 teoria. Ele observou que em
muitos organismos havia uma continuidade do que ele denominava
“idioplasma”, isto €, da linha protoplasmdtica de geragdo para geragdo,
e que em cada geragdo o corpo fenétipo ou soma poderia ser considera-
do como bifurcando-se desse idioplasma. Ele argumentou entfo que nfo
poderia haver comunicagfo invertida da ramificacdo somdtica para a
raiz principal que era o idioplasma.

A exercitagdo do biceps direito certamente fortalecerd esse muis-
culo individualmente, mas ndo hd qualquer maneira conhecida pela qual
a informagfo dessa alterago somdtica possa ser levada ds células sexuais
do individuo. Esta critica, como a primeira, estd subordinada a um ar-

gumento origindrio do fato da auséncia de evidéncia — uma pedra insegu- .

ra para se apoiar — e a maioria dos bidlogos que seguiram Weissmann ten-
deram a tornar o argumento dedutivo pela suposicdo de que ndo hd ma-
neira imaginavel pela qual a comunicaco poderia ocorrer entre o biceps
e o futuro gameta.

Essa suposi¢do, entretanto, ndo parece t3o segura hoje como o foi
hd vinte anos atrds. Se o RNA pode conduzir vestigios de DNA para
outras partes da célula e possivelmente para outras partes do corpo, en-
tdo é imagindvel que vestigios das alteragGes quimicas do biceps pos-
sam ser levados ao idioplasma.

c. A dltima, e, para mim, a Gnica critica convincente, é uma redu-
tio ad absurdum, uma afirma¢do de que se a hereditariedade de La-
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marck fosse a regra, ou mesmo comum, todo o sisterna de encadeamen-
to dos processos estocdsticos pararia.

Oferego esta critica aqui nfo somente numa tentativa (provavel-
mente fiitil) de matar um cavalo nunca realmente morto mas também
de ilustrar as relagdes entre os dois processos estocésticos. Imaginemos
o seguinte didlogo:

BIOLOGO: O que exatamente é reivindicado pela teoria lamarckiana? O
que vocé quer dizer com “‘a hereditariedade de caracteristicas adqui-
ridas™?

LAMARCKIANO: Que uma alteragdo no corpo induzida pelo meio se-
rd transmitida 4 prole.

BIOLOGO: Espere um instante, uma “alteragdo’ serd transmitida? O
que exatamente serd transmitido da gera¢do paterna para a prole?
Uma “‘alteragao” é algum tipo de abstragfo, suponho.

LAMARCKIANO: Um efeito do meio, por exemplo, sdo as almofadas
nupciais do sapo macho midwife.

BIOLOGO: Eu ainda n#o entendo. Vocé certamente n3o quer dizer que
0 meio produziu as almofadas.

LAMARCKIANO: Nio, certamente nfo. O sapo as fez.

BIOLOGO: Ah, assim o sapo sabia num certo sentido ou tinha a “po-
tencialidade™ para produzir almofadas nupciais?

LAMARCKIANO: Alguma coisa desse tipo, sim. O sapo podia fabricar
almofadas nupciais quando forgado a reproduzir na dgua.

BIOLOGO: Ah, ele podia se adaptar. Isso estd correto? Se ele reprodu-
zia na terra, da maneira normal para sua espécie de sapo, ele nfo
criava almofadas nupciais. Se isso ocorria na dgua, entdo ele produ-

A maior parte das espécies de sapos acasalam-se na dgua, e durante os perfo-
dos -de acasalamento, o macho envolve a fémea com seus brages em uma
determinada posi¢do nas suas costas. Talvez “porque” ela seja escorregadis;
ele desenvolve dsperas almofadas pretas no dorso de suas mios nessa época.‘
Contrariamente, o sapo midwife se acasala na terra e ndo tem tais almo-
f_adas. nupciais. Nos anos antes da Primeira Grande Guerra, Paul Kammerer, umt
clentista austriaco, sustentou haver demonstrado a famosa hereditariedade de
caracteres adquiridos ao forar sapos midwife a se acasalarem na agua.
Nessas circunstdncias, o macho desenvolveu almofadas nupciais. Afirmou-se

que os descendentes do macho desenvolveram tais almofadas, mesmo na
terra.
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zia almofadas exatamente igual a todos os outros tipos de sapos. Ele
tinha uma op¢do.

LAMARCKIANO: Alguns dos descendentes do sapo que produzia almo-
fadas na dgua, entretanto, criaram almofadas mesmo na terra. Isso é
o quero dizer com hereditariedade de caracteres adquiridos.

BIOLOGO: Ah, sim, compreendo. O que foi transmitido foi a perda de
uma op¢do. Os descendentes ndo mais poderiam reproduzir normal-
mente na terra. Isso € fascinante.

LAMARCKIANQ: Vocé estd deliberadamente nio conseguindo enten-
der.

BIOLOGO: Talvez. Porém ainda nio compreendo o que supostamente €
“transmitido” ou ‘“herdado”. O fato empirico sustentado & que os
descendentes diferiam dos antepassados por nfo terem uma opgdo
que esses tinham. Isso, entretanto, nfo € a transmissdo de uma seme-
lhanga, o que seria sugerido pela palavra hereditariedade. E a trans-
missZo de uma diferenca. A “diferenga”, porém, nfo estava ali para
ser transmitida. O sapo da geragdo anterior, como eu vejo a coisa,
ainda tinha suas opgdes em boa forma.

E assim por diante.

O ponto crucial desse argumento € a representa¢fo légica da men-
sagem genética que supostamente é transmitida. Nio basta dizer vaga-
mente que as almofadas nupciais s3o transmitidas, e nao faz sentido afir-
mar que a potencialidade de desenvolver almofadas nupciais é tranmiti-
da porque essa potencialidade era caracteristica do sapo genitor antes
do inicio da experiéncia.?

Naturalmente, ndo é negado que os animais numa extensao menor
do que as plantas, neste mundo, apresentam freqiientemente a aparén-
cia que esperariamos que tivessern num mundo em que a evolugdo tives-
se seguido os caminhos da hereditariedade de Lamarck.

Veremos que essa aparéncia € inevitdvel dado que (a) as popula-
¢Oes selvagens usualmente (talvez sempre) sdo caracterizadas por gru-
pos heterogéneos de genes (misturados e diferentes), (b) os animais in--
dividuais sdo capazes de alteragdes somdticas que sejam de certa ma-

Arthur Koestler, no The Case of the Midwife Toad (Nova York: Vintage
Books, 1973), registra que pelo menos um sapo selvagem dessa espécie foi
encontrado com almofadas nupciais. Assim sendo, o equipamento genético
necessdrio estd disponivel. O valor comprobatério da experiéncia estd se-
riamente reduzido por essa descoberta.
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neira adaptativas, e (c) a mutagfo e o reembaralhamento dos genes exis-
tentes sdo aleatorios.

Essa conclusdo terd lugar, entretanto, somente depois que a eco-
nomia entrépica da alteragdo somdtica tiver sido comparada com a eco-
nomia entrépica de alcangar a mesma aparéncia fenotipica através da
determinagdo genética.

No didlogo imagindrio, o lamarckiano foi silenciado pelo argu-
mento de que a hereditariedade da caracteristicas adquiridas seria acom-
panhada pela perda da liberdade de modificar o corpo individual como
reagdo as solicitagdes do habito ou do meio ambiente. Essa generalizagdo
ndo € bem tdo simplesmente verdadeira. Sem divida a substitui¢do do
controle genético pelo somdtico (sem levar em conta a questio da here-
ditariedade) sempre diminuira a flexibilidade do individuo. A op¢do da
alteragdo somdtica nessa caracteristica particular serd completamente
ou parcialmente perdida. O problema geral, entretanto, permanece:
Nunca vale a pena substituir o controle genético pelo somatico? Se as-
sim fosse o caso, o mundo seria certamente um lugar bem diferente da-
quele em que vivemos. Da mesma forma, se a hereditariedade de La-
marck fosse a regra, todo o processo de evolugdo e de vida se tornaria
amarrado na rigidez da determinag¢do genética. A resposta deveri estar
entre esses extremos, e na falta de dados que desenredem esse assunto,
somos guiados ao senso comum e a dedugOes dos principios ciberné-
ticos.

Deixem-me ilustrar toda a questdo através de uma discussdo de
uso e desuso.

2. USO E DESUSO

Este antigo par de conceitos, que costumava ser o centro das dis-
cussdes sobre evolugao, praticamente desapareceu da argumentacdo, tal-
VeZ porque nessa conexdo seja especialmente necessdrio manter a repre-
sentac¢do 16gica livre dos vdrios componentes de qualquer hipétese.

Nio € particularmente misterioso que os efeitos do uso possam
contribuir de alguma maneira para a evolugdo. Ninguém pode negar
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que no cendrio biolégico, 4 primeira vista, € como se os efeitos do uso e
desuso tivessem sido transmitidos de gera¢do para geracdo. Isso, entre-
tanto, ndo pode ser enquadrado no que sabemos sobre a natureza auto-
corretiva e adaptativa da alteragdo somdtica. As criaturas perderiam, em
poucas geragOes, toda a liberdade de ajustamento somatico.

Porém ir além da rude posigZo lamarckiana, é ter dificuldades
com a representacdo logica das partes da hipétese. Acredito que essas
dificuldades sejam soliveis. No que diz respeito ao uso, nio é muito
dificil pensar em seqiiéncias nas quais a sele¢ao natural podera favore-
cer aqueles individuos cuja constituigdo genética acompanhe as alte-
ragGes somdticas usuais entre os individuos da populagdo dada. As al-
teragGes somdticas que acompanham o uso sfo comumente (embora
ndo sempre) adaptativas, e conseqiientemente o controle genético que
favoreceria tais alteragdes poderia ser vantajoso.

Em que circunstancias € vantajoso, em termos de sobrevivéncia,
substituir o controle genético pelo somdtico?

O prego de tal mudanga €, como argumentei, uma falta de flexibi-
lidade, mas essa falta deve ser mais precisamente detalhada se as condi-
¢Oes nas quais a mudanca serd benéfica tiverem que ser definidas.

A primeira vista, existem aqueles casos nos quais a flexibilidade
talyez nunca fosse necessdria ap6s a mudanga para o genético. Esses sio
casos em que a alteragdo somdtica € um ajuste a alguma circunsténcia
constante ambiental. Os membros de uma espécie que esteja estabele-
«cida em montanhas altas poderdo igualmente basear todos os seus ajusta-
mentos ao clima da montanha, 4 pressdo atmosférica, e a coisas assim
na determinagdo genética. Eles ndo necessitam daquela reversibilida-
de que € a marca da alteragdo somdtica.

Inversamente, a adaptagfo a circunstdncias varidveis e reversiveis
€ muito melhor realizada pela alteragdo somdtica, e poderd ocorrer
que somente uma alteragdo somdtica muito superficial seja tolerada.

Existe uma graduagfo de profundidade na alteragfo somadtica.
Se um homem subir a 12.000 pés acima do nivel do mar nas monta-
nhas, 2 ndo ser que ele esteja em muito boas condigOes fisicas, come-
card a ofegar, e seu coragdo disparard. Essas alterac@es somdticas ime-
diatas e reversiveis sio adequadas para lidar com uma condigdo de
emergéncia, mas seria uma extravagante perda de flexibilidade utili-
zar 0 arquejo e a taquicardia como medida de ajuste para a atmosfera
da montanha. O que ¢ requerido € uma alterago somdtica que seria
talvez menos reversivel pois estamos considerando agora nfo uma
emergéncia tempordria, mas condigBes continuadas e durdveis. Vale-
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14 a pena sacrificar alguma reversibilidade da forma a economizar fle-
xibilidade (isto €, guardar o arquejo e a taquicardia para alguma oca-
sid0 ndo de montanhas altas em que um esforgo extra possa ser necessi-
rio).

" O que ocorrerd é chamado de aclimatagdo. O coragfo do ho-
mem passard por mudangas, seu sangue passard a conter mais hemo-
globina, sua caixa toracica e seus hébitos respiratorios se modificardo,
e assim por diante. Essas mudangas serfo muito menos reversiveis do
que o arquejo, e se 0 homem descer para uma visita 4 planicie, provavel-
mente sentird algum desconforto.

Nos termos do jargdo deste livro, existe uma hierarquia de ajus-
tamento somdtico que lida com as solicita¢Bes particulares e imediatas
no nivel superficial (o mais concreto) e com os ajustamentos mais gerais
nos niveis mais profundos (mais abstratos)//_A questdo € exatamente pa-
ralela 4 hierarquia do aprendizado na qual o proto-aprendizado lida
com o fato ou agdo estreitos e o deutero-aprendizado lida com contex-
tos e classes de contextos.

E interessante observar que a aclimatagdo é concluida por muitas
mudangas em diversas frentes(musculo do coragfo, hemoglobina, mus-
culatura do peito, e assim por diante, enquanto que as medidas de emer-
géncia tém a tendéncia de serem ad hoc e especificas.

O que ocorre na aclimata¢do é que o organismo adquire flexibili-
dade superficial ao prego de uma rigidez mais profunda. O homem ago-
ra pode utilizar o arquejo e a taquicardia como medidas de emergéncia
se ele encontrar um urso, mas se sentird desconfortivel se for visitar
seus antigos amigos que residem no nivel do mar.

Vale a pena detalhar mais esse assunto em termos mais formais:
considere todas as proposi¢des que possam ser solicitadas para descrever
um organismo. Poderdo existir milhGes delas, mas elas estarfo unidas
em loops e circuitos de interdependéncia. Inclusive, toda proposigio
descritiva serd, em determinado grau, normativa para aquele organismo;
quer dizer, existirfo niveis madximos e minimos além dos quais a varis-
vel descrita serd toxica. Agiicar demais ou de menos no sangue matard,
e é assim para todas as variaveis biologicas. Existe o que pode ser deno-
minado um metavalor anexado a cada varidvel; quer dizer, é bom para
a criatura que a varidvel fornecida esteja no meio de sua amplitude, e
nfo no maximo ou no minimo. Como as varidveis est3o interligadas em
loops e em circuitos, ocorre que qualquer varidvel que esteja em seu
méximo ou minimo deverd comprimir parcialmente todas as outras
varidveis no mesuio loop.
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0OS MOTIVOS DE MR. TOTO

f “Mas entdo, papai, por quie as girafas tém pescogos tdo longos?”’
g “Sim. E dessa maneira para que elas possam comer as palmei-
“Diga-me, papai, por que as palmeiras sio tdo altas?”’ ras, meu filho, porque...

“Para que as girafas possam comé-las, meu filho, porque...

. Se as palmeiras fossem bem baixas, as girafas teriam pro-
blemas (embarrassées). ” ... Se as girafas tivessem pescogos curtos, elas teriam proble-
mas ainda maiores.”

Extraido de um desenho sem data de Caran d’Ache (1858
1909).
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A flexibilidade e a sobrevivéncia serdo favorecidas por qualquer
alteragdo que tenha a propensdo de manter as varidveis flutuando no
meio de suas amplitudes. Qualquer ajuste somdtico extremo, porém,
presssionard uma ou mais varidveis para valores extremos. Conseqiien-
temente, existe sempre uma tensdo disponivel a ser atenuada pela al-
teragdo genética, desde que a expressio fenotipica da mudanga ndo
signifique um aumento maior da tensdo jd existente. O que € solicitado
¢ uma alteragdo genética que altere os niveis de tolerdncia para valo-
res mais altos efou mais baixos da varidvel.

Se, por exemplo, antes da alteragdo genética (através de mutagdo
ou, mais provavelmente, através do reembaralhamento dos genes), a to-
ferdncia de uma varidvel dada estivesse dentro dos limites de 5 a 7, uma
alteragdo genética que mudasse os limites para novos valores, 7 a 9, teria
um valor de sobrevivéncia para uma criatura cujo ajustamento somadtico
estivesse se esfor¢ando para manter a varidvel dentro do antigo limite
superior de 7. Além disso, se o ajustamento somdtico alterasse o novo
valor para 9, haveria um incremento adicional disponivel de sobrevivén-
cia a ser obtido por uma posterior alteracio genética que permitiria ou
pressionaria os niveis de tolerdncia para cima na mesma escala.

No passado, era dificil considerar a mudanga evoluciondria rela-
cionada com o desuso. Era fdcil imaginar que uma alteragio genética
que ocorresse na mesma dire¢do que os efeitos do hdbito ou uso
teria normalmente um valor de sobrevivéncia, mas era mais dificil ver
como uma duplicagdo genética de efeitos de desuso poderia ser com-
pensadora. Entretanto, se a representacdo l6gica da mensagem genética
idealizada for escamoteada, serd obtida uma hipdtese que utiliza um
unico modelo para cobrir os efeitos tanto do uso como do desuso. O
antigo mistério que girava em torno da cegueira dos animais das caver-
nas ¢ do fémur de oito ongas da baleia azul de oitenta toneladas ndo
€ mais completamente misterioso. Temos apenas que supor que a manu-
tengdo de qualquer 6rgdo residual, digamos um fémur de dez libras nu-
ma baleia de oitenta toneladas, sempre pressionard uma ou mais varid-
veis somaticas a um limite de tolerancia mais alto ou mais baixo pa-
ra constatar que uma mudanga nos limites de tolerincia serd aceité-
vel.

Entretanto, do ponto de vista deste livro, essa solugdo para os
problemas de uso e desuso, que sdo confusos sob outros aspectos, é uma
ilustragdo importante da relagdo entre a alteragdo genética e a somitica,
e, além disso, da relagdo entre a representagdo légica mais alta e mais
baixa no vasto processo mental denominado evolugdo.

le4

A mensagem de tipo 16gico mais elevado (_is;:_; é,a .injunqﬁonm.ais
genética) ndo tem que mencionar a varidvel somdtica cujas toleral}qlas
sio mudadas pela alteragdo genética. Realmente, o original genético
provavelmente nfo contém nada que se assemelhe de. qualunr maneira
20s nomes ou substantivos da linguagem humana. Minha propria espe-
ran¢a é que quando for estudado o quase totalmente de_sconhemdq do-
minio dos processos por meio dos quais o DNA deter_mma a embnolf)-
gia, serd verificado que o DNA menciona apenas relagdes. $e perguntas-
semos a0 DNA quantos dedos este embrido humano tenz,i,, a resposta
poderia ser, “Quatro relagGes emparelhadas entre (dedos).” E se }nd§
gissemos quantos espagos haveria entre 0s dedos, a resposta seria ‘‘trés
relagdes emparelhadas entre (espagos)."’ Em cada caso, somente as
“relagdes entre” sfo definidas e determinadas. A's' descrigdes, 05 com-
ponentes finais dos relacionamentos no mundo fisico, talvez nunca se-
j ‘ S. . .
-~ mfgglglﬁirnéticos observardo que o sistema hipotético aqui descri-
to lembra sua teoria de grupo ao lidar somente com relagtesentre as o‘f)eu
ragbes através das quais alguma coisa ¢ transformada, nunca com a “‘al-

coisa’” em si.

o E importantz observar nessa faceta da comunicagdo da alteragdo
somética através da sele¢dio natural para o agrupamento de genes da po-

pulagido:

a. Que a alteragdo somdtica tem uma f:st:rutura bierérqmca.

b. Que a alteragdo genética ¢, num determ'mado s;nndo, 0 com-
ponente mais elevado naquela hierarquia (isto é, o mais abstrato € o

sivel). '

i oscfea\fe aeal}teragao genética pode, pelo menos parqa]mente, atra-
vés de seu retardamento, evitar o custo de uma rigidez imposta a0 sis-
tema até que seja provavel que a cix:cunstﬁncia com que O soma :renh‘a
se deparado num nivel reversivel seja reglm_ente permanente; e atraves
também de sua atuacdo exclusivamente indireta sobre a vanavel. fenoti-
pica. A alteragdo genética presumiveln}ent;c, muda somente o bias ou a
composigao (ver Glossario, “Tipos 16gicos™) do controle homeostatico

id notipica. 2115
. vmi%i: junfo com essa transigdo do _c‘ontrole. direto da variavél
fenotipica para o controle do bias da varidvel, existe p.rova\._rehnente
também uma abertura e umaexpansdo de possibilidades aiterr}atlvas para
a mudanga. O controle das tolerdncias para o tamanho do fémur da ba-
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!exa, €, sem dflvic}a, atingido por dizias de diferentes genes que atuam
juntos nesse sentido, mas que tém individualmente, talvez, outras ma-
nifestagdes bem diferentes em outras partes do organismo

. Foi observada na transicfo da simples altera iti
aclimatagfo uma decomposiggo desse iiniI::o efeito,gifg z?nﬁazlgsnf:;:
estar cz e_volucmnista interessado num dado momento, para alternati-
:as xlnultlplas ou causas sin.érgicas. E de se esperar na biologia que a
ransi¢ao de um nivel l6gico Para o proximo mais elevado sempre
seja acompanhada por essa multiplicagio de consideragBes relevantes.

3. ASSIMILACAO GENETICA

O que foi dito na se¢@o 2 ¢ exempli
( plificado em quase todos -
tos pelo seu amigo Conrad Waddington em suas fa?nosas ex Bt

] s com exce¢do das

}Tagigi zem asas, té‘xzn 0 segundo par de asas reduzido a duas pequenas
e Son; protuberincias no ﬁnal Que se supdem serem 6rgdos de equi-
; a agdo do gene bitorax, os rudimentos no terceiro segmento

do térax transformam-se em y
asas quase perfeitas, .
do uma mosca de quatro asas. il dando como resulta

morfoEssalogia l;lasmt a;cagﬁte az ﬁx;aujtu proﬁ.ltr;da do fenétipo, que revive uma

€ que estd agora inibida, també i

ser produzida por uma alteraca i ; gt e
§ _ 0 somdtica. Quando as crisdlidas f

‘ oram

;?)tc::lzad??es nciom éte{ etilico na dosagem apropriada, as moscas adultas

» POssuiam a aparéncia “bitoracica” Q i ,

teristica “bitordcica” era conheci R s
ecida como um produto da genéti

1 : etica e

também como o produto de um violento disttrbio da epigénesi.

Waddington realizou suas ex

N s ik periéncias em grandes populacses

gaiolas. Em cada geracdo, ele sujei-
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tou essas populagdes 4 intoxicagdo com éter para produzir as formas
“bitoracicas”. Em cada geracdo, ele selecionava as moscas que repre-
sentavam melhor o seu ideal de um perfeito desenvolvimento “bito-
ricico”. (Todos eram insetos com aparéncia infeliz, incapazes de voar.)
Partindo desses individuos selecionados, ele reproduziu a geragdo se-
guinte que seria também exposta ao tratamento com éter e 4 selegdo.

De cada geragio de crisdlidas, ele manteve algumas sem serem
intoxicadas e deixou-as eclodir em condi¢Ges normais. Finalmente,
2 medida que a experiéncia progredia, apos cerca de trinta geragdes,
as formas “bitoracicas” comegaram a aparecer no grupo nao contro-
lado por tratamento. A reprodugdo dessas Gltimas mostrou que elas
eram realmente produzidas, nio pelo tnico gene bitérax, mas por
um complexo de genes que juntos criavam uma aparéncia de quatro asas.
Nessa experiéncia, ndo hd evidéncia de qualquer heranga direta de ca-
racteres adquiridos. Waddington supds que o reembaralhamento dos
genes na reprodugdo sexual e a taxa de mutagfo ndo eram afetados pela
afronta fisiol6gica aos organismos. A explicagdo que ele forneceu foi
que a selegdo numa escala astrondmica, talvez eliminando da existén-
cia potencial muitas toneladas de moscas, separava um niimero limitado
de animais com a caracteristica “bitordcica”. Ele argumentou que era
vilido encarar isso como uma sele¢do dos individuos com o limite mais
baixo para a produgdo da anomalia “bitoricica”.

Nio sabemos qual teria sido o resultado da experiéncia sem a sele-
¢3o por parte de Waddington dos “melhores” insetos. Talvez em trinta
geragGes ele tivesse criado uma populagdo imune ao tratamento com
éter ou concebivelmente uma populagdo com necessidade de éter. Po-
rém talvez se a modificagdo “bitorécica” era, como a maioria das alte-
ragBes somdticas, parcialmente adaptativa, a populagdo teria produzido,
como nas populagGes experimentais de Waddington, copias genéticas
(genocopias) dos resultados do tratamento com éter.

Com a nova palavia genocdpia, estou enfatizando que a altera-
¢do somdtica pode, de fato, preceder a genética, de forma que seria
mais apropriado encarar a mudanca genética como a copia. Em outras
palavras, as alterac@es somdticas poderdo parcialmente determinar os
caminhos da evolugdo; e isso ocorrerd mais em Gestalts maiores do que
a que estamos considerando. Quer dizer, devemos mais uma vez aumen-
tar a representagdo logica de nossa hipétese. Trés passos na formulagio
da teoria podem ser assim caracterizados:
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a. No nivel individual, o meio ambiente e a experiéncia podem
induzir alteragBes somdticas mas ndo podem afetar os genes do indivi-
duo. Nio existe uma hereditariedade lamarckiana direta, e tal heredita-
riedade sem selegdo abrangeria irreversivelmente a flexibilidade somati-
ca.

b. No nivel populacional, com a apropriada sele¢@o de fenétipos,
o meio ambiente e a experiéncia desenvolverdo individuos melhor adap-
tados nos quais a selegdo poderd trabalhar. Nesse ponto, a populacdo se
comporta como uma unidade lamarckiana. Nfo existe diivida para essa
premissa de que o mundo bioldgico parece um produto da evolugdo
lamarckiana.

¢. Argumentar, entretanto, que as alteragGes somdticas sdo pio-
neiras na diregio da mudanga evoluciondria requer um outro nivel de
representagdo logica, uma Gestalt ainda maior. Teriamos que recorrer a
co-evolugdo e afirmar que o ecossistema circunjacente ou alguma es-
pecie bem préxima sofreria uma alteragfo para se adaptar ds alteragoes
somdticas dos indivituos. Tais mudangas no meio ambiente poderiam
concebivelmente atuar como molde que favoreceria qualquer genoct-
pia das alterag®es somaticas. :

4. 0 CONTROLE GENETICO DA ALTERACAO SOMATICA

Outro aspecto da comunicagZo entre os genes e o desenvolvimen-
to do fenétipo € revelado quando perguntamos sobre o controle gené-
tico da alteragdo somadtica.

Existe, certamente, sempre uma contribui¢do genética para todos
0s eventos somiticos. Eu o demonstraria assim: se um homem se bron-
zeia no sol, podemos dizer que isso foi uma alteragdo somdtica induzi-
da pela exposi¢fo i luz com o comprimento de onda apropriado e assim
por diante. Se posteriormente nés o protegemos do sol, o bronzeado
que .recebeu desaparecers, e se ele for louro, ele ters de volta sua apa-
réncia ro:sada. Com uma posterior exposicdo ao sol, ele novamente se
bronzearé, e assim por diante. O homem muda sua cor quando exposto
a0 sol, mas sua habilidade em mudar dessa maneira ndo € afetada pela
prote¢do do sol — pelo menos assim acredito.
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E concebivel, entretanto (e nos processos mais complexos de
aprendizado evidentemente assim €), que a habilidade em atingir deter-
minadas alteragBes somdticas estd sujeita ao aprendizado. E como se
o homem pudesse aumentar ou reduzir sua habilidade de se bronzear
na luz do sol. Em tal caso, a habilidade para atingir essa meta-mudan-
¢a poderd ser totalmente controlada por fatores genéticos. E também
concebivel que, novamente, poderd haver uma habilidade de mudar
a habilidade de mudar, ¢ assim por diante. Ndo hd, entretanto, nenhum
caso real em que a série de passos possa ser infinita.

Ocorre entdo que a série deve sempre terminar no genoma, e pa-
rece provivel que na maioria dos exemplos de aprendizado e de altera-
¢do somdtica, 0 nimero de niveis do controle somdtico seja pequeno.
Podemos aprender e aprender a aprender e possivelmente aprender a
aprender a aprender. Porém ai estd provavelmente o final da seqiién-
cia.

Com base nessas consideragdes, ¢ absurdo perguntar: a caracte-
ristica dada daquele organismo é determinada por seus genes ou pela
alteragdo somadtica ou aprendizado? No existe caracteristica fenotipica
que ndo seja afetada pelos genes.

A pergunta mais apropfiada seria: em que nivel da representagdo
légica o comando genético atua na determinagfo dessa caracteristica?
A resposta a essa pergunta sempre terd a seguinte forma: num nivel 16-
gico mais elevado do que a habilidade observada do organismo em atin-
gir o aprendizado ou a mudan¢a do corpo pelo processo somdtico.

Devido a esse fracasso em reconhecer a representagfo logica da
genética e da alteracfo somdtica, quase todas as comparagGes de “gé-
nio”, “capacidade’ herdada, e todo o resto degeneram em tolices.

5. “NADA VIRA DO NADA” NA EPIGENESE

Jd assinalei que a epigénese € para a evolugfo como a elaboragio
de uma tautologia é para o pensamento criativo. Na embriologia de uma
criatura, ndo somente ndo hd necessidade de novas informagGes ou de
mudangas de planos, mas também para a maior parte, a epigénese deve
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ser protegida da intrusdo de novas informacBes. A maneira de fazer is-
so é como sempre foi feito. O desenvolvimento do feto deverd seguir o8
axiomas e os postulados estabelecidos no DNA ouem outrolugar. Nalin-
guagem do Capitulo 2, a evolugdo e o aprendizado sZo necessariamente
divergentes e imprevisiveis, mas a epigénese deverd ser convergente.

Ocorre entdo. que no campo da epigénese 0s casos Nos quais uma
nova informagdo € necessiria serfo raros e evidentes. Inversamente,
existirdo casos, embora patolégicos, nos quais a falta ou perda de infor-
macio resultard em grandes distorgGes de desenvolvimento. Nesse con-
texto, os fenémenos de simetria e assimetria se transformam num rico
campo de caga para a procura de exemplos. As idéias a esse respeito que
devern guiar o primitivo embrido s3o ambas simples e formais, de ma-
neira que sua presenga ou auséncia € inconfundivel.

Os exemplos mais conhecidos vém do estudo experimental sobre
a embriologia dos anfibios, e discutirei aqui alguns dos fenémenos rela-
cionados com a simetria no ovo do sapo. O que € sabido sobre o sapo é
provavelmente verdadeiro para todos os vertebrados.

Parece que sem informagdo do mundo exterior, o ovo nfo fertili-
zado do sapo nfo contém a informagdo necessiria (isto &, a diferen-
¢a necessiria) para atingir a simetria bilateral. O ovo tem dois polos
diferenciados: o pélo gnimal, onde o protoplasma tem preponderéancia
sobre a gema, e o polo vegetal, onde a gema é preponderante. Ndo exis-
te, entretanto, diferenciagdo alguma entre os meridianos ou linhas de
longitude. O ovo €, nesse sentido, radialmente simétrico. )

Sem divida a diferencia¢io dos pOlos animal e vegetal foi deter-
minada pela posi¢do do ovo no tecido folicular ou pelo plano da ltima
divisgo celular na produgdo dos gametas; esse plano, por sua vez, foi
provavelmente determinado pela posicio da célulamie no foliculo.
Isso, entretanto, ndo é suficiente.

Sem alguma diferencia¢fo entre os lados do meridiano do ovo
nio fertilizado, é impossivel para o0 ovo “saber” ou “decidir” qual serd
o futuro plano médio de simetria do sapo bilateralmente simétrico. A
epigénese ndo pode comecar até que um meridiano se tenha tornado
diferente de todos os outros. Afortunadamente, ocorre que sabemos
como ¢ fornecida essa informacgdo crucial. Ela vem, necessariamente,
do mundo externo, e é o ponto de entrada do espermatozéide. Tipica-
mente, o espermatozdide penetra no ovo um pouco abaixo do equador,
e o meridiano que inclui os dois pdlos e o ponto de entrada define o
plano’ médio da simetria bilateral do sapo. A primeira segmentagdo
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do ovo acompanha aquele meridiano, ¢ o lado do ovo pelo qual entra
0 espermatozoide torna-se o lado ventral do sapo.

Além disso, € sabido que a mensagem necessiria nfo é conduzi-
da pelo DNA ou por outras complexidades da estrutura do espermato-
zdide. Uma picada com a fibra de uma escova para cabelo feita com pé-
lo de camelo realizard o truque. Acompanhando a picada, o ovo seg-
mentard e continuard seu desenvolvimento, tornando-se um sapo adul-
to que saltard e agarrard moscas. Ele serd, naturalmente, hapléide (isto
€, ndo terd a metade do complemento normal de cromossomos). Ele
no se reproduzird, mas serd perfeito em todos os aspectos.

Nio é necessdrio um espermatozdide para essa finalidade. Tudo
que é preciso € um marcador de diferenca, e o organismo nfo é especi-
fico com relagdo ao cardter desse marcador. Sem algum marcador ndo
haverd qualquer embrido. “Nada vird do nada.”

Isso, entretanto, ndo € o final da histéria. O futuro sapo e, na
verdade, jd o bem jovem girino € evidentemente assimétrico em sua ana-
tomia endodérmica. Como a maioria dos vertebrados, o sapo é sem-
pre precisamente simétrico no ectoderma (pele, cérebro, e olhos) &
no mesoderma (esqueleto e misculos do esqueleto) mas € excessiva-
mente assimétrico em suas estruturas endodérmicas (intestino, figado,
pancreas, e assim por diante). (Realmente, toda criatura que dobra seu
intestino em outro plano que nfo seja o médio tem que ser assimétrica
a esse respeito. Se vocé observar o abdome de qualquer girino, vocé
verd o intestino, claramente visivel através da pele, enroscado numa
grande espiral.)

Como € esperado, o sifus inversus (a condi¢do de simetria inversa)
ocorre entre os sapos, porém com extrema raridade. Ela € bastante co-
nhecida na espécie humana e afeta cerca de um individuo em um mi-
lhdo. Tais individuos se parecem exatamente com as outras pessoas,

‘mas internamente sdo invertidos, o lado direito do coragdo servindo a

aorta enquanto_o lado esquerdo serve o pulmdo, e assim por diante.
As causas dessa reversdo ngo s3o conhecidas, mas o fato de que ela ocor-
re denota que a assimetria normal ndo € determinada pela assimetria das
moléculas. Para inverter qualquer parte dessa assimetria qufmica seria
necessario inverter o todo, pois as moléculas devem se ajustar conve-
nientemente umas ds outras. A invers3o de toda a quimica € inconcebi-
vel e ndo poderia sobreviver a nfio ser num mundo invertido.

Assim permanece um problema no que diz respeito 4 informagdo
que determina a assimetria. Deve certamente existir alguma informa-
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¢do que instrua o ovo com relagfo 4 correta (estatisticamente normal)
assimetria.

Até onde sabemos, ndo hd qualquer momento apés a fertiliza-
¢do no qual tal informagZo possa ser liberada. A ordem dos eventos &
primeiro a expulsdo da mfe, e depois a fertilizagfo; depois disso, 0 ovo
é protegido em uma massa gelatinosa durante o periodo da segmenta-
¢fio e do primitivo desenvolvimento embriondrio. Em outras palavras,
o ovo deverd certamente ji conter a informagdo necessdria para deter-
minar a assimetria antes da fertilizagdo. Sob que forma deverd essa in-
formagdo existir?

Na discussdo sobre a natureza da explica¢do no Capitulo 2, obser-
vei que nenhum diciondrio pode definir as palavras esquerda ou direita.
Quer dizer, nenhum sistema digital arbitrario pode solucionar o assunto;
a informagfo tem que ser ostensiva. Temos agora a oportunidade de
descobrir como 0 mesmo problema € solucionado pelo ovo.

Acredito que possa haver, em principio, somente um tipo de so-
lugdo (e espero que alguém com um microscépio de pesquisar elétrons
procure a evidéncia). A coisa deve funcionar de maneira tal que a res-
posta esteja no ovo antes da fertilizagao e conseqiientemente esteja
em alguma forma que ainda determine a mesma assimetria independen-
temente do meridiano que seja marcado pelo espermatozoide que pene-
trar. Ocorre entdo que cada meridiano, independentemente de onde es-
teja delineado, deverd ser assimétrico no mesmo sentido.

Essa exigéncia € satisfeita muito simplesmente por um tipo de
espiral de relagbes ndo quantitativas ou vetorigis. Tal espiral cortard
cada meridiano obliquamente para fazer em cada meridiano a mesma
diferenga entre leste e oeste.

Um problema similar surge na diferenciaco de membros bilate-
rais. Meu brago direito € um objeto assimétrico e uma imagem de espe-
lIho formal do meu brago esquerdo. Existem entretanto no mundo raros
individuos monstruosos que tém um par de bragos ou um brago bifurca-
do em um lado do corpo. Em tais casos, o par serd um sistema bilateral-
mente simétrico. Um componente serd um brago direito e o outro um
esquerdo, e os dois estarfo localizados como se estivessem numa ima-
gem de espelho.® Esta generalizacdo foi enunciada pela primeira vez

Simplifiquei a regra de certa maneira para esta apresentagdo. Para uma expo-
sigdo mais detalhada veja Steps to an Ecology of Mind no ensino intitulado
““A Re-examination of Bateson’s Rule.”
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por meu pai na década de 1890 e foi denominada durante muito tem-
po regra de Bateson. Ele foi capaz de mostrar o funcionamento dessa
regra em quase todos os filos de animais através de uma pesquisa em to-
dos os museus e em muitas cole¢Ses de primatas na Europa e na Amé-
rica. Especialmente, ele reuniu cerca de cem casos de tal aberragfo-nas
pernas de besouros.

Reexaminei essa histéria e conclui, baseado em seus dados origi-
nais, que ele estava errado em perguntar: o que determinou essa sime-
tria adicional? Ele deveria ter indagado: o que determinou a perda da
assimetria?

Propus a hip6tese de que as formas monstruosas seriam produzi-
das pela perda ou pelo esquecimento da informagdo. Ser bilateral-
mente simétrico requer mais informagdo do que a simetria bilateral. A
assimetria de um membro lateral, como uma mdo, exige orienta¢do
apropriada em trés dire¢des. A diregdo no sentido das costas da mio
deve ser diferente da dire¢do no sentido da palma; a dire¢@o no senti-
do do polegar tem que ser diferente da dire¢do no seiitido do dedo mi-
nimo, e a diregdo no sentido do cotovelo deve ser diferente da diregdo
no sentido dos dedos. Essas trés direcGes devem ser colocadas juntas
apropriadamente para formar uma m¥o direita e ndo uma mio esquerda.
Se uma direg¢@o for invertida. como quando a méo € refletida num espe-
lho, o resultado serd uma imagem invertida (ver Capitulo 3, se¢do 9).
Entretanto se uma das trés diferenciagGes for perdida ou esquecida, o
membro serd capaz somente de atingir a simetria bilateral.

Nesse caso, o postulado “nada vird do nada’ se torna um pouco
mais elaborado: a simetria bilateral vird da assimetria quando uma dis-
criminagfo for perdida.

6. HOMOLOGIA

Neste ponto, deixarei os problemas de genética individual, altera-
¢3o somitica e aprendizado, e os caminhos imediatos da evolugdo para
observar os resultados da evolugdo na escala maior. Perguntarei o que
podemos deduzir dos processos fundamentais encarando-os sob o ponto
de vista mais amplo da filogenia.
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A anatomia comparativa tem uma longa histéria. Pelo menos du-
rante sessenta anos, a partir da publicagdo de A origem das espécies
até a década de 1920, o foco da anatomia comparativa estava no rela-
cionamento, em detrimento do processo. Para a teoria de Darwin o fato
de que drvores filogénicas poderiam ser construidas era tido como
evidéncia. O registro de fosseis era inevitavelmente muito incompleto,
e na falta de tal evidéncia direta de descendéncia, os anatomistas mos-
travam um apetite insacidvel por exemplos da classe de semelhangas
denominada homologia. A homologia “‘provava” o relacionamento,
e o relacionamento era evolugdo.

" Naturalmente, as pessoas haviam observado as semelhangas
formais entre as coisas vivas pelo menos desde a evolugdo da linguagem,
que classificava minha “m#o” com a sua “mao” e minha “cabeg¢a” com
a “‘cabeca” de um peixe. Entretanto a consciéncia da minha necessida-
de de explicar tais semelhangas formais veio muito mais tarde. Mesmo
hoje, a maioria das pessoas ndo fica surpresa com, e ndo vé qualquer
problema em, a semelhanca entre suas duas mfos. Eles ndo véem ou
sentem qualquer necessidade de uma teoria da evolugdo. Para os antigos
pensadores e mesmo para as pessoas da Renascenga, a semelhanga for-
mal entre as criaturas ilustrava o encadeamento dentro da Grande Ca-
deia da Existéncia, e essas conex®es eram elos légicos e ndo geneald-
gicos.

Seja como for, a conclusdo que saltou da semelhanga formal para
o relacionamento escondia um determinado nimero de hipéteses inter-
mitentes.

Admitamos a semelhang¢a formal em milhares de casos — homeme
cavalo, lagosta e caranguejo — e assumamos gue nesses Casos as seme-
Ihangas formais ndo sdo meramente evidéncia para, mas decididamente
o resultado do relacionamento evoluciondrio. Podemos continuar entdo
e considerar se a natureza das semelhancas nesses casos traz algum escla-
recimento ao processo evoluciondrio.

Indagamos: 0 que € que as homologias nos dizem sobre o processo
da evolugdo? O que encontramos, quando comparamos nossa descri¢do
de lagosta com nossa descricio de caranguejo, € que alguns componen-
tes da descri¢Oes permanecem inalterados e que outros diferem de uma
descrigdo para outra. Consegilentemente, nosso primeiro passo sera cer-
tamente obter a forma de distinguir entre diferentes tipos de mudanca.
Algumas alteragOes serdo enfatizadas como mais ficeis e mais provéveis;
outras serdo mais dificeis e dessa forma mais improviveis. Num mundo
assim, as varidveis que mudam vagarosamente ficardo para trds e poderdo
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se tornar a esséncia dessas homologias nas quais as hipoteses mais am-
plas da taxonomia poderiam ser baseadas.

Porém essa primeira classificacdo de mudancas em rdpidas e vaga-
rosas exigird explicagdo. O que podemos adicionar a nossa descrigio do
processo evoluciondrio que nos permitird, talvez, predizer quais as va-
ridveis que mudarfo, de fato, vagarosamente, tornando-se assim a base
da homologia?

Que eu saiba, o Unico comego de tal classificacio estd implicito
na teoria da chamada recapitulacfo.

O germe da doutrina da recapitulacfo foi pela primeira vez colo-
cado em evidéncia pelo embriologista alem3o Karl Emnst von Baer
em 1828, na frase “lei dos estdgios correspondentes”. Ele demons-
trou essa lei pelo dispositivo de comparar embrides de vertebrados ndo
classificados.

Estou bastante incapacitado para dizer a que classe eles pertencem.

Podem ser lagartos ou pequenos pdssaros ou mamfferos muito jovens,
tdo completa é a semelhanca no modo de formagdo da cabega e do tronco
nesses animais. As extremidades ainda estio ausentes, mas mesmo que
existissem, no primeiro estigio de desenvolvimento, ndo %oderfa.mos
aprender nada porque tudo surge da mesma forma fundamental.

O conceito de Baer dos “‘estdgios correspondentes” foi posterior-
mente elaborado por Emst Haeckel, contemporaneo de Darwin, dentro
da teoria da recapitulagdo e da bastante discutida afirmacgo de que “a on-
togenia reproduz a filogenia”. Desde entdo, muitas frases variadas sobre
o assunto foram propostas. A afirmago de que as larvas ou embrides
de uma dada espécie comumente lembram as larvas de uma espécie cor-

relata mais de perto do que os adultos lembram os adultos da espécie
*correlata, € uma afirmacio mais cautelosa. Entretanto, mesmo essa de-
claragdo bastante cuidadosa estd danificada por excegBes evidentes.®

Entretanto, apesar das excecOes, eu me inclino para o ponto de
vista de que a generalizagdo de von Baer fornece uma chave importante

S5 Encyclopédia Britannica, S.V. “Baer, Karl Ernst von (1792-1876).”

6 Por exemplo, entre as criaturas maritimas vermiculares do mais antigo ente-
ropneuste, espécies diferentes do que costumava ser encarado como um ani-
co gene Balanoglossus, tém uma embriologia completamente diferente. B. ko-
valevskii tém larvas com aberturas de guelras e notocérdio, enquanto que
outras espécies tém larvas como as dos equinodermos.
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para o processo evoluciondrio. Certa ou errada, essa generalizagao colo-
ca perguntas importantes sobre a sobrevivéncia, nio de organismos,
mas de tragos: existe qualquer fator comum mais alto partilhado pelas
varidveis que se tornam estdveis e conseqiientemente foram utilizadas
pelos zo6logos em sua procura da homologia? A lei dos estagios corres-
pondentes tem uma vantagem sobre as outras declaragBes no sentido de
que von Baer nfo estava se apoderando de drvores filogénicas, e mesmo
a curta afirma¢do que citei tem pontos especiais que passariam desaper-
cebidos a um detetive filogenético. E verdade que as varidveis embri6-
nicas s8o mais durdveis do que as varidveis adultas?

Von Baer estava preocupado com vertebrados mais elevados: la-
gartos, passaros, e mamiferos, criaturas cuja embriologia esté acolchoa-
da e protegida ou por uma casca de ovo cheia de alimentos ou por um
utero. Com as larvas de insetos, por exemplo, a demonstragdo de von
Baer simplesmente nfo funcionaria. Qualquer entomologista poderia
olhar para uma exposicdo nfo classificada de larvas de besouros e dizer
imediatamente a que familia cada larva pertence. A diversidade das lar-
vas € tdo surpreendente quanto a diversidade dos adultos.

A lei dos estdgios correspondentes é aparentemente verdadeira
ndo somente para todos os embrides dos vertebrados mas também para
membros sucessivos nos primeiros estdgios de seu desenvolvimento. A
chamada homologia seriada compartilha com a homologia filogénica a
generalizacdo de que, no todo, as semelhangas precedem as diferencas.
A pata completamente desenvolvida de uma lagosta difere nitidamente
dos acessoOrios para o caminhar nos outros quatro segmentos toricicos,
mas todos os acessorios tordcicos pareciam iguais nos estigios primiti-
vOs.

Talvez isso seja até onde podemos ir com a generalizagdo de von
Baer: afirmar que, em geral, a semelhanga é mais antiga (tanto filoge-
neticamente como ontogeneticamente) do que a diferenca. Para alguns
biologicos, isso poderad parecer uma banalidade, como se fosse dito que
em qualquer sistema de ramifica¢@es, dois pontos préximos ao ponto
da ramificagdo parecerdo mais um com o outro do que dois pontos
distantes desse local. Essa aparente banalidade, porém, nio seria verda-
deira para elementos na tabela periddica e ndo seria também necessa-
riamente verdadeira num mundo biolégico produzido por uma cria-
¢do especial. Nossa banalidade €, de fato, evidéncia para a hipétese de
que os organismos devem ser relacionados como pontos ou posi¢des
em um 4rvore ramificada. s

A generalizagdo de que a semelhanga € mais antiga do que a di-
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ferenga € ainda uma explicagdo bastante incompleta da ocorréncia da
homologia em milhares de exemplos através do mundo biolégico. A
pergunta: “Por que algumas caracteristicas se tornam a base da homo-
logia?” s6 é repetida quando se diz que as semelhangas sdo mais antigas
do que as diferengas. A indagagdo permanece quase inalterada: por que
alguma caracteristicas se tornam mais antigas, sobrevivendo mais tem-
po, para se tornarem a base da homologia?

Encaramos um problema de sobrevivéncia, nio da sobrevivéncia
de espécies ou variedades que se debatem num mundo hostil de outros
organismos, mas uma sobrevivéncia mais sutil de fracos (itens de descri-
¢d0) que devem sobreviver tanto num meio externo como num mundo
interno de outros tragos na reproducgdo total, na embriologia, e na ana-
tomia do organismo dado.

Na complexa rede da descrigfo do cientista a respeito do organis-
mo completo, por que algumas partes da descri¢do permanecem verda-
deiras por mais tempo (por mais gera¢Ges) do que outras partes? Exis-
tem coincidéncia, superposicdo, ou sinonimia entre as partes e peda-
¢os do agregado de injungGes que determinam a ontogénese?

Se um elefante tivesse a denti¢do ou outras caracteristicas formais
dos membros da familia dos murideos, ele seria um camundongo apesar
do seu tamanho. Realmente, o hirace do tamanho de um gato estd bem
proximo de ser um hipopétamo, e o ledo estd bem perto de ser um gati-
nho. O mero tamanho parece ser irrelevante; o que importa € a forma.
Nio € ficil, entretanto, definir nesse contexto o que precisamente se
quer dizer com “forma” ou “padrdo”.

Estamos procurando critérios pelos quais possamos reconhecer os
tragos que sejam candidatos apropriados para a verdade progressiva no
tumulto do processo evoluciondrio. Duas caracteristicas de tais tragos se
destacam — duas maneiras tradicionais de dividir o vasto campo das
“diferencas”. Existe a dicotomia entre padrdo e qualidade e a dicoto-
mia entre continuidade e descontinuidade. Os organismos contrastantes
estdo ligados por uma série continua de passos, ou existe uma repentina
transigio entre eles? E estranho (mas ndo impossivel) imaginar uma
transi¢do gradual entre padr@es, e conseqiientemente, provavelmente
haver4 superposigdo dessas duas dicotomias. No minimo, podemos espe-
rar que os tedricos que preferem recorrer ao padrdo também preferirdo
teorias que recorram 4 descontinuidade. (Naturalmente, entretanto,
tais preferéncias, que dependem somente da inclinagdo da mente do
cientista individual ou das opiniGes em voga na época, deveriam ser
condenadas.)
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As descobertas mais claras que tém importdncia para este assun-
to sdo, acredito, as elegantes demonstra¢fes do zodlogo D’Arcy Went-
worth Thompson nos primérdios deste século. Ele mostrou que em
muitos casos, talvez em todos os casos que testou, duas formas de ani-
mais contrastantes porém relacionadas terfio isso em comum: que se
uma forma for desenhada (digamos, de perfil) em simples coordena-
das ortogonais cartesianas (por exemplo, em papel quadriculado), en-
tdo com a apropriada inclinagdo ou distorgdo, as mesmas coordenadas
acomodardo a outra forma. Todos os pontos do perfil da segunda for-
fna cairdo sobre pontos similarmente denominados nas coordenadas
inclinadas. (Ver Figura 9). ]

O que é significativo nas descobertas de D‘Arcy Thompson é
que em qualquer caso dado, a distor¢do ¢ inesperadamente simples
e é consistente durante todo o desenho do animal. A inclinagdo das
coordenadas € tal que poderia ser descrita por uma simples transfor-
magdo matematica.

Essa simplicidade e consisténcia deve certamente significar que
as diferencas entre os fen6tipos, que o método de D’Arcy Thompson
exp0e, sdo representadas por bastante poucas diferengas de gendtipos
(isto é, por bem poucos genes).

Além disso, baseado na consisténcia da distor¢do em todo o
corpo do animal, pareceria que os genes em questdo sdo pleiotropicos
(isto é, afetam muitas, talvez todas, as partes do fenotipo) em aspectos
que sdo, nesse sentido particular, harmoniosos em todas as partes do
corpo. '

Interpretar essas descobertas mais profundamente ndo é inteira-
mente simples, e o proprio D’Arcy Thompson nfo ajuda muito. Ele estd
exultante pelo fato de que a matematica mostrou-se capaz de descrever
alguns tipos de mudanga.

Nessa conexdo, é interessante observar a controvérsia atual entre
os partiddrios da teoria ‘“‘sintética” na evolugfo (os atuais darwinianos
ortodoxos) ¢ seus inimigos, os “tipologistas’. Ernst Mayr, por exemplo,
ridiculariza a cegueira dos tipologistas: “A historia mostra que o tipo-
logista ndo fem e ndo pode ter qualquer apreciagfo da selegfo natu-
ral.”” Desafortunadamente, ele ndo menciona suas fontes para sua tipo-

i Veja Ernst Mayr, Populations, Species and Evolution (Cambridge, Mass.:

Harvard University Press, 1963), p. 107.
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logia de seus colegas. Serd ele modesto demais para se atribuir o crédi-
to? Ou serd, neste caso, que € preciso uma para conhecer um?

Nao somos nés todos tipologistas por baixo da pele?

De qualquer modo, existem sem diivida muitas maneiras de se
olhar para formas animais. Como estamos empenhados num estudo pla-
tonico do paralelismo entre o pensamento criativo e o vasto processo
mental denominado evolugdo biolégica, vale a pena indagar em cada
exemplo: E estd a maneira de olhar para o fenémeno de alguma forma
representado ou equiparado dentro do sistema organizacional dos pré-

e

@ N (d)

(b)

(f)

- Figura 9

Couragas de vdrios caranguejos.
Esta figura foi reproduzida do On Growth and Form de D’ Arcy
Thompson, p. 294. Foi reimpressa com autorizagdo da Cambridge
University Press, copyright © 1961.
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prios fendmenos? Quaisquer das mensagens genéticas e sinais estdticos
que determinam o fenétipo tém o tipo de sintaxe (na falta de uma pa-
lavra melhor) que separaria o pensamento “‘tipolégico” do “sintético™?
Podemos reconhecer, entre as proprias mensagens que criam e modelam
as formas animais, algumas mensagens mais tipolégicas e algumas mais
sintéticas?

~ Quando a questdo € colocada dessa maneira, parece que Mayr estd
profundamente certo ao propor sua tipologia. Os antigos desenhos de
D’Arcy Thompson precisamente separam dois tipos de comunicagdo
dentro do organismo em si. Os desenhos mostram que os animais t€m

duas espécies de caracteristicas: (a) Eles tém padrdes quase-topologicos

relativamente estdveis, que compreensivelmente levaram os cientistas a
postular uma descontinuidade maciga no processo evoluciondrio. Essas
caracteristicas permanecem constantes sob o impacto de (b) as caracte-
risticas quantitativas relativamente instdveis que sfo mostradas como
mudando de um desenho para o seguinte.

Se tragarmos as coordenadas de forma a que se ajustem 4s carac-
teristicas quase-topoldgicas, descobriremos que as alteragGes nas carac-
teristicas menos estdveis tém que ser representadas com distor¢des das
coordenadas.

Em termos da presente questio sobre a homologia, parece que
existem realmente tipos diferentes de caracteristicas e que a homolo-
gia filogénica certamente dependerd dos padrOes mais estdveis e quase-
topolégicos.

7. ADAPTACAO E HABITO

“Adaptagdo” na linguagem do evolucionista é aproximadamente
sinénimo de ‘“‘designio” na linguagem de tedlogos como William Pa-
ley,® cujo Evidences é uma volumosa colegfo de exemplos evidentes de
elegantes ajustamentos especiais de animais 4 sua maneira de viver. Sus-

8 William Paley (1743-1805) foi um defensor da historia da génese da criagcdo
bem antes do nascimento de Darwin. Seu View of the Evidences of Christiani-
ty (1794) foi até recentemente uma matéria obrigatdria para os estudantes de
Cambridge que nio optavam por grego.
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peito, entretanto, que tanto “adaptagdo” como design s3o conceitos
enganadores. s

Se passamos a encarar a produgdo de partes especiais de adapta-
¢dio — a garra do caranguejo, a mio e 0 olho do homem, e assim por dian-
te — como fundamental em relagio A massa de problemas que o evolu-
cionista deve solucionar, distorcemos e limitamos nossa visZo da evolu-
¢30 como um todo. O que parece haver ocorrido, talvez como um re-
sultado das tolas batalhas entre os primeiros evolucionistas e a Igreja,
é que fora do vasto fluxo heraclitiano do processo evoluciondrio al-
guns redemoinhos e 4guas paradas da corrente foram escolhidos para
obter atengdo especial. Como resultado, os dois grandes processos esto-
césticos foram parcialmente ignorados. Mesmo os bi6logos profissionais
nfo viram que numa vis3o mais ampla a evolugdo € tao livre de valores
¢ tdo bela quanto a danga de Shiva, onde tudo que diz respeito 4 bele-
za e A feitira, 4 criagio e 4 destruigdo, é representado ou comprimido
dentro de um caminho simétrico complexo.

Ao colocar os termos adaptagdo e hdbito lado a lado no titulo
desta secdo, tentei corrigir essa visdo sentimental, ou pelo menos oti-
mista em demasia, da evolugdo como um todo. Os casos fascinantes de
adaptagdo que fazem a natureza parecer tdo esperta, tdo engenhosa,
podem também ser passos iniciais na dire¢fo da patologia e da superes-
pecializagfo. Ainda assim € dificil olhar para a garra do caranguejo ou,
para a retina humana como passos iniciais na dire¢do da patologia.

Parece que devemos perguntar: o que caracteriza as adaptagGes
que se tornam desastrosas, ¢ como diferem daquelas que parecem ser
benignas e que, como a garra do caranguejo, permanccem benignas atra-
vés das idades geoldgicas? X

A pergunta é premente e relevante para os dilemas contempora-
neos da nossa propria civilizagio. Nos dias de Darwin, toda inven¢ao pa-
recia benigna, mas isso nfo ocorre hoje. Os olhos sofisticados do sécu
lo vinte olhardo cada inven¢do de soslaio e duvidardo que os Cegos
processos estocésticos sempre trabalham juntos para o bem.

Precisamos desesperadamenté de uma ciéncia que analise todo
esse assunto de adaptagio-hdbito em todas os niveis. A ecologia € tal-
vez o infcio de tal ciéncia/ embora os ecologistas ainda estejam longe
de nos dizer como sair fora da corrida atomica armamentista.

Em principio, nem a alteragao genética aleat6ria acompanﬁa&
pela sele¢do natural, nem 0S processos aleatérios de tentativa-e-errono
pensamento acompanhados pelo reforgo seletivo, trabalhardo necessa-
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riamente para o bem de cada espécie de individuos. No nivel social,
ainda ndo estd claro se as invengdes e estratagemas que $30 recompensa-
dos no individuo necessariamente tém valor de sobrevivéncia para a so-
ciedade; nem, ao contririo, as politicas que os representantes da socie-
dade possafn preferir necessariamente tém valor de sobrevivéncia para
os individuos,

Um grande mimero de padrdes que sugerem que uma crenga na

sele¢do natural ou no laissez-faire é obviamente ingénua, podem ser ci-
tados:

a. O restante do sistema mudard para apressar a marcha da inova-
¢do a fim de torna-la irreversivel.

b. A interagdo com outras espécies de individuos levars a uma
mudanga no contexto, de maneira que uma inovacio posterior do mes-
mo tipo torna-se necessiria, ¢ o sistema entdo se desenvolve em esté-
gios sucessivos ou se descontrola.

C. A inovagdo estabelece outras alteragSes dentro do sistema,
tornando necessario abandonar outras adaptagbes.

d. A flexibilidade (isto € a entropia positiva) do sistema € absor-
vida:

e. A espécie adaptada é tdo favorecida que, por se doutrinar em
demasia, destruird seu nicho ecolégico.

f. O que parecia desejivel numa perspectiva de curto prazo torna-
se desastroso num longo periodo.

8- A espécie ou individuo inovador comega a agir como se nfo
fosse mais parcialmente dependente das espécies e individuos vizinhos.

h. Por um processo de hdbito, a inovagdo se torna presa ao fato
de tentar manter constante alguma taxa de mudanga. O hdbito social
de corridas armamentistas ndo é fundamentalmente diferente do hdbito
individual de drogas. O senso comum impele o vicio sempre a obter
uma outra dose, e assim por diante.

Resumindo, cada um desses desastres conterd um erro na Tepre-
senta¢do logica. Apesar do ganho imediato em um nivel légico, o sinal é
invertido e o beneficio se transforma em calamidade em algum outro
contexto maior e mais longo.

Faltanos qualquer conhecimento sistemitico da dinamica desses
processos.
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8. PROCESSOS ESTOCASTICOS, DIVERGENTES E CON-
VERGENTES

Ross Ashby® mostrou hd muito tempo que nenhum sistema (n:;:-

computador) poderd produzir qualquer coisa rova atngg seizs gusz r(; o
gum eatério. No computador, T
tema contenha alguma fonte do al ¢ . e
gerador de nimeros aleatérios que assegurard que a “p_rocurzél,ise 5y
mentos de tentativa-e-erro da mdquina ccibnrgo, em iltima a ;
ibili j ser explorado.
as as possibilidades do conjunto a ser " 7.3

: IIEJm outras palavras, todos os sistemas movadgres, cmt:vqs,n 55.0,
na linguagem do Capitulo 2, divergentes; inversaménte, as seqiiéncias
de eventos que sdo previsiveis s3o, ipso facto, convergentes. L

Isso ndo quer dizer, a propésito, que todos os processos tw:cgsso
tes sejani estocdsticos. Para isso, 0 processo requer ndo somen el e
ao aleatério, mas também um comparador integrado 2ue na tivo.u?,
denominado “selegdo natural” e no pensamento preferéncia’” ou
“reforgo”. : : ;

f’ode até ser que nos olhos da eternidade, que vé tudo num cc:g‘
ceito cosmico e eterno, fodas as seqiiéncias de ever;ltos se t.on:em z(s)m

sti i ara o santo taoista paciente e -
cdsticas. Para tais olhos, e mesmo p 0 tao e 43
i ncia definitiva € nece
star claro que nenhuma preferé
oy i i tretanto, em uma
i i a total. N6s vivemos, entr ) :
ria para a orientagdo do sistema emos cibey
regigo limitada do universo, e cada um de nos existe m'lalildte?;zrlclil:;:
tado. Para nos, a divergéncia ¢ real ¢ € uma fonte potencial de
ou de inovagao. )

Suspeito mesmo, algumas vezes, que nos, embora‘conﬁnzgto: eli:
ilusgo, fazemos o trabalho do taoista de e:scolher e pret:eru' enqu < g
descansa. (Lembro-me do poeta mitolégico que também t‘?:f; :lf.;ligigsos

caso de guerra por moti
les que se recusam a combater em por
ou g:cnipulos morais. Ele afirmou, “Eu sou a civilizagdo pe{a qualse::f
outros jovens estdo lutando.” Estaria ele talvez certo em algum
i 0? 3 - - - - -
tidc )Seja como for, parece que existimos num lunltada’p{osfe{atc?i]]?
maior inclinagdo é determinada por dois processos estocasticos inte

: ior i York and London:
9 ver W. Ross Ashby, Introduction to Cybernetics. New

John Wiley and Sons, Inc., 1956).
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gados. Um tal sistema ndo pode permanecer sem alteracdo por muito
tempo. A faxa de mudanga, entretanto, estd limitada por trés fatores:

a. A barreira de Weissmann entre a mudanga somadtica e a genéti-
ca, discutida na se¢do 1 deste capitulo, assegura que os ajustamentos
somaticos ndo se tornardo irreversiveis repentinamente.

b. Em cada gera¢io, a reprodugdo sexual fornece uma garantia
de que o esquema do DNA do novo ndo entrard afrontosamente em
conflito com o esquema do antigo, uma forma de selegdo natural que
opera no nivel do DNA sem levar em consideragdo o que o novo esque-
ma possa significar para o fenétipo.

c. A epigénese opera como um sistema convergente € conserva-
dor; o embrifo que estd se desenvolvendo ¢, dentro dele mesmo, um
contexto de selecao que favorece o conservadonsmo.

Foi. Alfred Russel Wallace quem viu claramente que a sele¢do
natural ¢ um processo conservador. Seu modelo quase-cibernético, em
sua carta onde explicava suaidéia a Darwin, ji foi mencionado em outro
Iugar, mas é importante aqui:

A acgdo deste principio é exatamente como o do regulador centrifugo
da maquina a vapor, que verifica e corrige quaisquer irregularidades logo
antes de se tornarem evidentes; e de maneira similar, nenhuma deficién-
cia desbalanceada no reino animal poderd jamais alcangar qualquer magni-
tude visivel, pois ela se faria sentir logo no primeiro passo, tornando a
existéncia dificil e fazendo com que a extingdo se seguisse quase certa-
mente.

10 ver Alfred Russel Wallace, “On the Tendency of Varieties do Depart Indefini-
tely from the Original Type”, Linnaean Society Papers (London, 1858).
Reimpresso em P. Appleman, ed., Darwin, A Norton Critical Edition (New
York : W. W. Norton, 1970), p. 97.
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9. COMPARANDO E COMBINANDO OS DOIS SISTEMAS
ESTOCASTICOS'!

Nesta se¢do, tentarei tornar mais precisa a descri¢io dos dois
sistemas, examinar as fungdes de cada um, e finalmente examinar o
cardter do sistema mais amplo da evolugdo total que é o produto com-
binado dos dois subsistemas.

Cada subsistema tem dois componentes (como é sugerido pela
palavra estocdstico) (ver Glossdrio): um componente aleatério e um pro-
cesso de selegdo trabalhando nos produtos do componente aleatério.

Nesse sistema estocdstico ao qual os darwinianos tém dado a
maior atengio, o componente aleatrio € a alteragdo genética, ou
pela mutagdo ou pelo reembaralhamento dos genes entre os membros
de uma populagﬁo Eu assumo que a mutagio ndo seja responsiva d
solicitagdo do meio ambiente ou 4 presso interna do organismo. Assu-
mo, entretanto, que 0 mecanismo da selecdo que atua sobre 0s organis-
mos que variam aleatoriamente incluird tanto a pressdo interna de cada
criatura, como também, mais tarde, as circunstincias ambientais ds
quais a criatura estard sujeita.

E de primordial importancia observar que enquanto os embrides
estdo protegidos nos ovos ou no corpo da mae, o meio externo ndo terd
um efeito seletivo poderoso nas inovagtes genet:cas até que a epigéne-
se tenha prosseguido através de muitas etapas. No passado e ainda con-
tinuando no presente, a sele¢do natural externa tem favorecido as mu-
dangas que protegem o embrido e o jovem de perigos externos. O resul-
tado tem sido uma progressiva separagdo entre os dois sistemas estocds-
ticos.

Um método alternativo para assegurar a sobrevivéncia de pelo me-
nos alguns dos descendentes é uma vasta multiplica¢do de seus numeros.
Se cada ciclo reprodutivo do individuo produzir milhdes de larvas, a
geragdo nascente poderd sofrer dizimagdo cerca de seis vezes mais.
Isso é tratar as causas externas da morte como probabilisticas, sem fazer
qualquer tentativa de adaptacdo ds suas naturezas particulares. Através

! Esta segdio é a mais dificil e talvez a mais importante parte do livro. O leitor
leigo e especialmente o leitor que necessite ver a utilidade de todo pensamento
talvez encontre auxilio no Apéndice I, que reproduz um memorando dirigi-
do aos membros do conselho da Universidade da Califérnia.
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dessa estratégia, também, é fornecido 4 sele¢do interna um campo livre
para o controle da mudanga.

Assim, ou pela protecio da descendéncia imatura ou por sua as-
tronémica multiplicagdo, ocorre que hoje, para muitos organismos, as
condigBes externas fornecerfio a primeira repressdo 4 qual a nova forma
deve se ajustar. Serd a nova forma vidvel naquele cendrio? Serd o em-
brifo em desenvolvimento capaz de tolerar a nova forma, ou 2 mudanga
precipitaré irregularidades letais no desenvolvimento do embrido? A
resposta dependerd da flexibilidade somdtica do embrifo.

Acima de tudo, na reprodugdo sexual, a combinagdo dos cromos-
somos na fertilizagiio imp@e um processo de comparagio,/O que ¢ novo
tantd no évulo como no espermatozdide deve encontrar o que € velho
no outro, e o teste favorecerd a harmonia e a conservagdo. O mais gros-
seiramente novo serd eliminado por causa da incompatibilidade.

Acompanhando o processo de fusfo da reprodugdo virdo todas
as complexidades do desenvolvimento, e aqui o aspecto combinatério
da embriologia que é enfatizado no termo epigénese impingird testes
posteriores de conformidade. Sabemos que no status quo ante, todos
os requerimentos de compatibilidade foram encontrados para produzir
um fenotipo sexualmente maduro. Se ndo fosse assim, o stafus quo ante
poderia nunca haver existido.

E muito facil cair na nogdo de que se o novo é vidvel, entdo deve
ter havido alguma coisa errada com o velho. Este ponto de vista, ao
qual estdo propensos os organismos que ji estdo sofrendo as patologias
das mudangas sociais super-ripidas e frenéticas, é naturalmente absur-
do em sua maior parte. O que é sempre importante € estar certo de que
o novo ndo é pior do que o velho/Ainda ndo é certo que uma socieda-
de que contenha o mecanismo de combustdo interna possa ser vidvel,
ou que os dispositivos de comunicagZo eletrdnica tais como a televisao
sejam compativeis com a agressiva competigdo intra-espécies gerada pela
Revolugdo Industrial. Se outras coisas forem iguais (o que freqiiente-
mente nio é o caso), é mais provivel que o velho, que foi de alguma
maneira testado, seja mais viatel do que o novo, que n3o foi testado de
forma alguma.

A selegdo interna, entfo, é o primeiro labirinto de testes a que é
submetido qualquer componente ou combinagdo genética.

Contrastantemente, o segundo sistema estocdstico tem sua raizes
imediatas na adaptacfio externa (isto €, na interagdo entre o fenétipo e
o meio ambiente)/ O componente aleatério é fornecido pelo sistema de
fenétipos em interagdo com o meio ambiente.
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As caracteristicas adquiridas particulares produzidas em respos-
tas a alguma dada mudang¢a no meio ambiente podem ser previstas.
Se o fornecimento de alimentos for reduzido, o organismo provavel-
mente perderd peso principalmente pela metaboliza¢do de sua propria
gordura. O uso e desuso ocasionard mudangas no desenvolvimento ou
no subdesenvolvimento de 6rgdos especificos, e assim por diante. Simi-
larmente, dentro do meio ambiente, a previsio de uma mudanca espe-
cifica é freqlientemente possivel: uma mudanga do clima para mais
frio previsivelmente reduziri a biomassa local e conseqilentemente
reduzird o suprimento de alimentos para muitas espécies de organismos.
Juntos, entretanto, o fendtipo e o organismo geram uma imprevisibi-
lidade.!? Nem o organismo nem o meio ambiente contém informagdo
sobre o que o outro fard a seguir/Nesse subsistema, entretanto, um
componente seletivo ji estd presente até onde as alteracBes somdticas
evocadas pelo hibito e pelo meio ambiente (incluindo o préprio habi-
to) sdo adaptativas. (O hdbito é o nome da grande classe de mudangas
induzidas pelo meio ambiente e pela experiéncia que ndo sdo adaptati-
vas e ndo concedem valor de sobrevivéncia.)

Entre eles, o0 meio ambiente ¢ a fisiologia propdem alteractes so-
madticas que poderdo ou nfo serem vidveis, e é o estado geral do organis-
mo determinado pela genética que determina a viabilidade. Como argu-
mentei na segdo 4, os limites do que poder4 ser alcangado pela alteragdo
somdtica ou pelo aprendizado estfo sempre basicamente fixados pela
genética.

Em suma, a combinagfo do fenétipo e do meio ambiente consti-
tui assim o componente aleatério do sistema estocdstico que propde a
mudanga; o estado genético dispde, permitindo algumas alteragDes e
proibindo outras. Os lamarckianos desejam que a alterago somdtica
mude para controlar a genética, mas na verdade, o caso é o oposto. E a
genética que limita as alteracGes somdticas, tornando algumas possi-
veis e algumas impossiveis. :

Além disso, como o que contém potenciais para a mudanga, o
genoma do organismo individual € o que os engenheiros de computa-
dor denominariam um banco, fornecendo armazenamento de caminhos
disponiveis alternativos de adaptacfio. A maioria dessas alternativas per-

12 0 leitor poder4 estar interessado comparar essa imprevisibilidade, gerada
por esses dois subsistemas: que interagem, com a imprevisibilidade gerada pe-
la interagdo de Alice e seu flamingo no famoso jogo de croqué.
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manecem ndo utilizadas e conseqiientemente invisiveis em qualquer
individuo dado.

Similarmente, no outro sistema estocistico, o agrupamento de
genes da populagao é considerado hoje em dia como excessivamente
hetérogéneo, Todas as combinages genéticas que poderiam ocorrer s3o
criadas, ao menos raramente, pelo embaralhamento dos genes na re-
producdo sexual. Existe assim um vasto banco de caminhos genéticos
alternativos que qualquer populagfo selvagem poderd tomar sob pressio
de selegdo, como é mostrado nos estudos de Waddington da assimilagdo
genética (discutidos na se¢do 3).

Até onde essa representagdo esteja correta, tanto a popu%ag:ﬁo
como o individuo estardo prontos para se mover. No hé. nece‘smdade
de esperar por mutagOes apropriadas, que é um ponto de algum interes-
se historico. :

Darwin, como & bastante conhecido, mudou sua visdo sobre o la-
marckismo na crenga de que o tempo geoldgico era insuficiente para
um processo de evolugdo que operaria sem a hereditariedade lamarckia-
na. Ele entdo aceitou uma posi¢do lamarckiana em edi¢Ses posteriores
de A origem das espécies. A descoberta de Theodosius DobEha,nskyl
de que/a unidade da evolugdo é a populagdo e de que a populagdo ¢ um
depdsito heterogéneo de possibilidades genéticas reduz bastante o tem-
po requerido pela teoria evoluciondria. A populagdo é capaz de reagir
imediatamente 3s pressdes do meio ambiente. O organismo md.tvtduiﬂ
tem a capacidade para alteragdo somdética adaptativa, mas € a p0pu}qgao
que, pela mortalidade seletiva, sofre as mudangas que sa0 t;ansm:ﬂdas
is geragGes futuras,/A potencialidade para alteracdo somdtica torna-se
o objeto da selegd@o. E nas populagSes que a selegdo ambiental atua.

Prosseguiremos agora para examinar as contribuigdes separadas
de cada um desses dois sistemnas estocésticos para o processo da evo_lu-
¢do como um todo. Claramente, em cada caso, é o componente seletivo
que fornece a direcdo d mudangas que sdo finalmente incorporadas
dentro da representagdo total. ehrasin

A estrutura de tempo dos dois processos estocastlcos.e necessa-
riamente diferente. No caso da alteragdo genética aleatoria, © novo
estado do DNA ja existe no momento da fertilizagdo mas talvez nao
contribua para adaptagGes externas até mu’itp mais tarde. Em outras
palavras, o primeiro teste da alteracio genetica € conservador. Segue-
se que é esse sistema estocastico interno que assegurard que a semelhan-
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¢a formal nas relagGes internas entre as partes (isto é, homologia) serd
evidente em qualquer lugar. Adicionalmente, é possivel predizer qual
serd a mais favorecida pela selecfo interna entre as vérias espécits de
homologia; e a resposta é primeiro a citolégica, o mais surpreendente
conjunto de semelhangas que liga todo o mundo dos organismos celu-
lares. Para onde quer que olhemos, encontramos formas comparéveis e
processos dentro das células. A danga dos cromossomos, as mitocondrias
e outras organelas citoplasmaticas, e a estrutura uniforme ultramicroscéd-
pica dos flagelos onde quer que ocorram, ou nas plantas ou nos ani-
mais — todas essas muito profundas semelhangas formais sdo o resultado
da selégdo interna que insiste no conservadorismo nesse nivel elementar.

Conclusio semelhante surge quando indagamos a respeito do des-
tino de mudangas que sobreviveram aos primeiros testes citolégicos. A
mudanga que tem impacto inicial na vida do embrido deve perturbar
‘uma corrente mais longa e respectivamente mais complexa de aconteci-
mentos posteriores.

E dificil ou impossivel estabelecer-se qualquer quantidade estima-
tiva da distribuicdo de homologias através da histéria das criaturas. De-
terminar-se que a homologia é mais freqiiente em estdgios muito primi-
tivos da produgdo de gametas, fertilizacdo, etc. é fazer-se uma afirmacdo
quantitativa que identifique graus de homologia, colocando-se um valor
em tais caracteristicas tais comad o n® de cromossomos, o modelo mité-
tico, a simetria bilateral, os membros de cinco dedos, os sistemas nervo-
sos centrais dorsais, etc. . . Tal avaliagdo serd muito artificial num mun-
do em que (conforme diz o capitulo 2) a quantidade nunca determina o
modelo. Mas a suspeita ainda persiste. Os éinicos modelos formais com-
partilhados por todos os organismos celulares — semelhantes as plantas
e animais — estdo ao nivel celular.

‘Podemos tirar uma conclusgo interessante dessas linhas de pensa-

‘mento: ap0s toda a controvérsia e ceticismo, a teoria da recapitulagdo é

defensavel. Existe uma razdo a priori para esperar que os embrides se
parecerdo mais de perto num padrdo formal com os embries de formas
ancestrais do que os padrSes formais de adultos se assemelhardo dqueles
dos ancestrais adultos. Isso estd bem distante do que Haeckel e Herbert
Spencer sonhavam em sua nogfo de que a embriologia teria que seguir
os passos da filogenia. A frase seguinte é mais negativa: o desvio do ini-
cio do caminho € mais dificil (menos provavel) do que os desvio de esté-
gios posteriores.

Se, como engenheiros evolucionirios, enfrentdssemos a tarefa de
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escolher um caminho de filogenia partindo de criaturas do tipo girino
livcemente nadadoras, para o séssil, vermicular Balanoglossus que habita
no lodo, descobririamos que o curso mais facil de evolucdo seria evitar
distiirbios muito prococes e muito drasticos nos estagios embriologicos.
Poderiamos mesmo descobrir que pontuar a epigénese através de uma
demarcagio de estdgios separados seria uma simplificagdo do processo
evoluciondrio. Chegariamos entio a uma criatura com larvas livremente
nadadoras do tipo girino que, num determinado momento, sofreria
a metamorfose para os adultos sésseis, vermiculares.

O mecanismo de mudanga nio ¢ simplesmente permissivo ou sim-
plesmente criativo. Alis, existe um determinismo continuo pelo qual as
mudangas que podem ocorrer sZo membros da classe de mudangas apro-
priadas dquele mecanismo particular. O sistema da alteragfo genética
aleatoria filtrado pelo processo seletivo da viabilidade interna fornece 4
filogenia as caracteristicas de uma homologia difusa.

Se considerarmos agora o outro sistema estocastico, chegaremos a
uma representacdo bastante diferente. Embora nenhum aprendizado ou
qualquer alteracfo somdtica possa afetar diretamente o DNA, est4 claro
que aquelas alteragBes somdticas (isto é, as famosas caracteristicas
adquiridas) sdo comumente adaptativas. E til em termos da sobrevi-
véncia individual e/ou reproducdo efou simples conforto e redugdo da
pressdo o ajuste 4 mudanga ambiental. Tal ajustamento ocorre em mui-
tos niveis, e em cada um existe um beneficio real ou aparente. E uma
boa idéia ofegar quando vocé chega a uma elevada altitude e uma boa
idéia aprender a nfo resfolegar se vocé permanecer muito tempo nas
montanhas. E uma boa idéia ter um sistema fisiologico que se ajustard
a pressdo fisiologica, embora o ajustamento leve 2 aclimatagdo e a acli-
matagdo possa ser um hdabito.

Em outras palavras,’ o ajustamento somético sempre criard um
contexto para alterag@o genética, mas se tal mudanca genética ocorrerd
€ uma questdo & parte. Vamos deixar essa divida de lado por um mo-
mento e considerar o espectro do que pode ser proposto pela alteragdo
somdtica. Claramente, esse espectro ou conjunto de possibilidades esta-
belecerd um limite exterior que esse componente estocastico de evolu-
¢o podera atingir

Uma caracteristica habitual da alteracdo somitica é imediata-
mente evidente: Todas essas mudangas sdo gquantitativas ou, como 0S
engenheiros de computador diriam, analégicas. No corpo do animal, o
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sistema nervoso central e o DNA sdo digitais em alto grau (talvez total-
mente), mas o restante da fisiologia é anal6gico.'?

Assim, a0 comparar as alteracBes genéticas aleatorias do primeiro
sistema estocastico com as mudangas somaticas responsivas do segundo,
deparamo-nos novamente com a generalizacio enfatizada no Capitulo
2:a quantidade ndo determing o padrdo. As alteracdes genéticas podem
ser altamente abstratas, operando em muitas remo¢des da sua expressio
fenotipica definitiva, e, sem davida, elas poderdo ser quantitativas ou
qualitativas em sua expressdo final. As sométicas, entretanto, sfo muito
mais diretas e sdo, acredito, exclusivamente quantitativas,/As proposi-
¢Oes descritivas que contribuem com padr6es partilhados (isto &, 2 ho-
mologia) para a descrigdo das espécies nunca sio, até onde conhego,
perturbadas pelas alteragGes somaticas que o hdbito e o meio ambien-
te possam induzir.

Em outras palavras, o contraste que D‘Arcy Thompson demons-
trou (ver Figura 9) pareceria ter raizes nesse (isto &, a partir do) contras-
te entre os dois grandes sistemas estocisticos.

Finalmente, tenho que comparar os processos do pensamento com
o duplo sistema estocastico da evolugdo biologica. O pensamento tam-
bém é caracterizado por um duplo sistema? (Se n#o for assim, toda a
estrutura deste livro é suspeita.)

Primeiro é importante observar que o que, no Capftulo 1, deno-
minei “Platonismo”, tomou-se possivel hoje através de argumentos que
sio quase opostos Aqueles que uma teologia dualfstica preferiria. O
paralelismo entre a evolugdo bioldgica e a mente € criado nio pela pos-
tulagdo de um Desenhista ou Artifice escondido no mecanismo do pro-
cesso evoluciondrio, mas, inversamente, pela postulago de que o pensa-
mento é estocastico. Os criticos de Darwin do século dezenove (espe-
cialmente Samuel Butler) desejavam introduzir 0 que denominavam
“mente” (isto €, uma enteléquia sobrenatural) dentro da biosfera. Hoje
eu enfatizaria que o pensamento crizgfivo deverd sempre conter um
componente aleatorio/O processo exploratorio — a interminavel tentari-

13 Observe-se que num profundo nivel epistemologico o contraste entre o digital e
o analégico € realmente um contraste agudo, tal como ocorre entre compo-
nentes dos sistemas digitais. Esse contraste ou descontinuidade é uma batrei-
ra fundamental entre o somético e o genético (isto &, uma barreira que evita
a hereditariedade lamarckiana).
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va-e-erro do progresso mental — pode alcangar o novo somente aventu-

rando-se em caminhos aleatoriamente apresentados, alguns dos quais

quando sdo experimentados sdo de certa maneira selecionados para al-
| guma coisa como a sobrevivéncia,

Se garantirmos que o pensamento criativo é fundamentalmente
estocdstico, existem ent3o inimeros aspectos do processo mental hu-
mano que sugerem uma analogia positiva. Estamos procurando uma
divisdo bindria do processo do pensamento que serd estocistica em suas
duas metades, mas as metades diferirdo no aspecto de que o compo-
nente aleatorio de uma metade serd digital e o componente aleatério
da outra sera analégico.

A maneira mais facil de resolver esse problema parece ser conside-
rar primeiro os processos seletivos que governam e limitam o resultado.
Aqui as duas principais modalidades de testar pensamentos ou idéias
s3o familiares.

A primeira é o teste da coeréncia: A nova idéia faz sentido em ter-
mos do que ja é conhecido ou acreditado? Com a garantia de que exis-
tem muitos tipos de sentido e que a *“logica”, como ji vimos anterior-
mente, é um pobre modelo de como o mundo opera, 0 que ocorre é
que algum tipo de consisténcia ou coeréncia — rigorosa ou imagindria —
seja a primeira exigéncia do pensador sobre as nogdes que ocorrem na
mente. Inversamente, a génese nas novas nogdes é quase totalmente
(talvez ndo totalmente) dependente do reembaralhamento e da recom-
binagdo de idéias que ja temos.

Existe, de fato, um paralelo extraordinariamente proximo entre
0 processo estocastico que ocorre dentro do cérebro e o outro processo
estocastico que é a génese da mudanca genética aleatdria sobre a qual
uma sele¢do interna opera para assegurar alguma concordincia entre o
novo e o velho. Quando examinamos o assunto mais de perto, a seme-
lhanga formal parece aumentar.

Ao discutir 0 contraste entre a epigénese e a evolugdo criativa,
assinalei que na epigénese toda nova mformagao deverd ser mantida
a4 distancia e que o processo se assemelha mais 4 elaboragdo de teore-
mas dentro de uma tautologia priméria. Chamei atengdo neste capitulo
que todo o processo da epigénese pode ser encarado como um filtro
exato e critico, que exige determinados padrdes de concordincia dentro
do individuo em crescimento.

Observamos agora que no processo intracraniano de pensamento
existe um filtro similar que, como a epigénese dentro do organismo in-
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dividual, exige concordancia e fortalece essa demandd através de um
processo que lembra mais ou menos a logica (isto é, lembra o crescimen-
to da tautologia para criar teoremas). No processo do pensamento, a
rigidez ¢é o que é o andlogo 4 coeréncia interna na evolugo.

Em suma, o sistema estocéstico intracraniano do pensamento ou
aprendizado lembra bem de perto o componente da evolu¢do no qual as
alteragdes genéticas sdo selecionadas pela epigénese. Finalmente, o his-
toriador cultural encontra um mundo no qual as semelhangas formais
continuam durante muitas geragdes de histéria cultural, de maneira
que ele pode procurar tais padrﬁes assim como um zoo6logo pesquisa ho-
mologias.

Examinando agora o outro processo de aprendizado ou pensa-
mento criativo que envolve ndo somente o cérebro do individuo mas
também o mundo em volta do organismo, encontraremos o que ¢ ané-
logo ao processo de evolugdo no qual a experiéncia cria o relacionamen-
to entre a criatura ¢ o meio ambiente que denominamos edaptacdo,
através da imposi¢do do hébito e do soma.

Cada agao da criatura viva envolve alguma tentativa-e-erro, e
para que qualquer tentativa seja nova, ela deve ser aleatoria em certo
grau. Mesmo que a nova agdo seja somente um membro de uma classe
de agBes bem exploradas, ela devera ainda, pela sua propria novidade,
tornar-se em certa medida uma confirmagio ou exploragdo da propo-
sicdo “esta é a maneira de fazé-lo”.

No aprendizado, entretanto, como na alteragdo somadtica, exis-
tem limites e simplificagbes que selecionam o que pode ser aprendido.
Alguns deles sdo exteriores ao organismo; outros sdo internos. No pri-
meiro exemplo, o que pode ser aprendido em um dado momento é
limitado ou facilitado pelo que foi previamente aprendido. De fato,
existe um aprendizado para aprender com um limite final, estabelecido
pela constituicdo genética, para o que pode ser imediatamente altera-
do como reagdo a uma necessidade ambiental. Existe uma descama-
¢do, em cada passo, dentro do controle genético (como foi observado
na discussdo sobre a alteragdo somética na se¢do 4).

Finalmente, é necessdrio juntar os dois processos estocésticos que
separei para fins de analise. Que relagdo formal existe entre os dois?

Como vejo a coisa, a raiz do assunto se encontra no contraste
entre o digital e o analdgico ou, em outros termos, entre 0 nome e o
processo que é denominado.
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Denominar, entretanto, é em si mesmo um processo e um pro-
cesso que ocorre ndo somente na nossa andlise, mas profundamente
e significativamente dentro dos sistemas que tentamos analisar. Seja
qual for a codificagdo e a relagdo mecénica entre 0 DNA e o fendtipo,
o DNA ¢ ainda de algum modo-um corpo de injun¢des que demanda —
e nesse sentido denomina < as relagGes que se tornardo aparentes no

. fenotipo.

Quando admitimos denominar como um fendmeno que ocorre
e organiza o fendmeno que estudamos, tomamos conhecimento, ipso
facto, que nesses fendmenos esperamos ter hierarquias de representagio
logica.

Isso é até onde podemos ir com Russell e com os Principia Nao
estamos agora, entretanto, no mundo abstrato da l6gica ou da matemé-
tica de Russell ¢ ndo podemos aceitar uma hierarquia vazia de nomes
ou classes. Para o matemdtico, estd muito bem falar de nomes de nomes
de nomes ou de classes de classes de classes. Para o cientista, porém,
esse mundo vazio é insuficiente. Estamos tentando lidar com uma in-
terligag@o ou interagdo de passos digitais (isto ¢, denominativos) e ana-
logicos. O processo de denominar é em si denomindvel, e esse fato nos
forga a substituir um revezamento pela simples escada de tipos logicos
que os Principia tetiam proposto.

Em outras palavras, para recombinar os dois sistemas estocésti-
cos nos quais dividi tanto a evolugdo como o processo mental para fins
de andlise, terei que encarar os dois como alternativos. O que nos Princi-
pia aparece como uma escada feita de degraus que sdo todoOs iguais
(nomes de nomes de nomes e assim por diante) transformar-se-4 num
revezamento de dois tipos de passos. Para ir do nome para o nome do
nome temos que passar pelo processo de denominar o nome. Devera
sempre existir um processo generativo pelo qual as classes sdo criadas
antes que possam ser denominadas.

Este assunto bastante amplo e complexo serd o objeto do Capi-
tulo 7.
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VII — DA CLASSIFICACAO AO METODO!

No principio era o Verbo, e o Verbo
estava com Deus, e o Verbo era Deus.
— A Biblia Sagrada, Versdo autorizada, Jodo 1:1

Show me.
_ Muisica de My fair lady,
uma comédia musical baseada no
Pygmalion de George Bemard Shaw.

No Capitulo 3, o leitor foi convidado a contemplar uma quanti-
dade variada de casos que ilustraram o chavdo de que duas descri¢Ges
sdo melhores do que uma. Aquela série de casos terminou com minha
descricao do que encaro como uma explicacdo. Afirmei que pelo menos
um tipo de explicag@o consiste em suplementar a descrigdo de um pro-
cesso ou conjunto de fendmenos com uma tautologia abstrata sobre a
qual poderia ser demarcada a descrigfo. Poderdo existir outros tipos
de explicagdo, ou pode também ser o caso de que toda explica¢do no
final se resuma em alguma coisa como a minha defini¢do.

Certamente é o caso de que o cérebro n3o contém outros obje-
tos materiais além de seus proprios canais e interruptores e seus pro-
prios suprimentos metabolicos e que todos esses instrumentos materiais
nunca entram nas narrativas da mente. O pensamento poder ser sobre
porcos ou cocos, mas ndo hd porcos ou cocos no cérebro; e na mente
ndo hé neurdnios, somente idéias sobre porcos e cocos. Existe, sempre,
conseqlientemente, uma certa complementaridade’: entre a mente e os
assuntos de sua computagdo. O processo de codificagdo ou represen-
tagdo que substitui a idéia de porcos ou cocos pelas coisas ji é um pas-
o, mesmo um vasto pulo, na representagdo logica. O nome nao ¢ a coi-
sa denominada, e a idéia de porco ndo ¢ o porco.

Mesmo se pensarmos em sistemas de circuitos maiores que se es-
tendam além dos limites da pele e chamarmos esses sistemas de mente,
incluindo dentro da mente o homem, seu machado, a arvore que ele
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esta abatendo, e o corte no lado da 4rvore;' mesmo se tudo isso for vis-
to como um unico-sistema de circuitos que correspondam ao critério
de mente oferecido no Capitulo 4; mesmo assim, ndo ha drvore, nem ho-
mem, nem machado na mente. Todos esses “objetos’ sdo somente re-
presentados na mente maior sob a forma de imagens e informacdes de-
les mesmos. Podemos dizer que eles se propSem a si mesmos ou que
propdem suas proprias caracterfsticas.

Em qualquer caso, parece-me ser profundamente verdadeiro que
alguma coisa como a relagdo que sugeri entre a tautologia e os assuntos
a serem explicados predomina no decorrer de todo o campo de nossa
investiga¢do. O primeiro passo que parte de porcos e cocos para o mun-
do de versdes codificadas mergulha o pensador num universo abstrato,
e, acredito, tautologico. Estd muito bem definir a explicagdo como “‘co-
locando a tautologia e a descri¢do lado a lado™. Isso € somente o come-
¢o do assunto e restringiria a explicagao 4 espécie humana. Certamente
os cachorros e gatos, poderiamos dizer, aceitam as coisas como sdo, sem
todo esse raciocinio; mas ndo é assim. O impulso do meu argumento é
que o proprio processo de percepg¢do é um ato de representacdo logica.
Cada imagem € um complexo de codificacBes e demarcages de vérios
niveis. Certamente os cachorros e gatos tém suas imagens visuais.

- Quando olham para vocé, seguramente eles véem “vocé”’. Quando uma
pulga morde, o cachorro com certeza tem uma imagem de uma “‘comi-
chdo”, localizada “ali”.

Ainda falta, naturalmente, aplicar essa generaliza¢@o ao campo da
evolugdo biologica. Antes de tentar essa tarefa, entretanto, é necessario
expandir as idéias sobre o relacionamento entre a forma e o processo,
tratando a no¢do de forma como anédloga ao que tem sido chamado de
tautologia e processo como andlogo ao agregado de fendmenos a serem
explicados. A forma estd para o processo assim como a tautologia esta
para a descrigdo.

' Esta dicotomia, que prevalece em nossas proprias mentes cientifi-
cas quando olhamos para “fora” em um mundo de fendmenos, é carac-
teristica também das relagdes entre os proprios fendmenos que procura-
mos analisar. A dicotomia existe em ambos os lados da cerca entre nos
e nossos objetos de exposig@o. As coisas em si proprias (o Dinge an
sich), que sdo inacessiveis a investigacdo direta, tém relagdes entre elas
que sdo comparéveis dquelas relagdes que prevalecem entre elas e nos.

1 Ver Steps to an ecology of mind, pigina 458.
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Elas, também (mesmo as que estdo vivas), podem ndo ter experiéncia
matua direta — um assunto de significado muito grande e um primeiro
postulado necessario para qualquer entendimento do mundo vive. O
que é crucial e a pressuposi¢do de que as idéias (num sentido bas-
tanfe amplo da palavra) tém um poder de convicgdo e realidade. Elas
30 0 que podemos saber/ e ndo podemos saber mais nada. As regulari-
dades ou “leis” que unem as idéias — eis os “fatos”. Isso & o mais proxi-
mo que podemos chegar da verdade final.

Como um primeiro passo na diregdo de tornar essa tese inteligi-
vel, descreverei o processo de minha propria andlise de uma cultura da
Nova Guiné.?

O trabalho que elaborei no campo foi moldado num grau elevado
pela chegada na Nova Guiné de um manuscrito de Ruth Benedict deno-
minado Patterns of Culture e pela colaboragdo no campo com Margaret
Mead e Reo Fortuné. As conclusdes tedricas de Margaret sobre seu tra-
balho de campo foram publicadas como Sex and Temperament in Three
Primitive Societies.> O leitor que estiver interessado em examinar a his
toria das idéias teoricas com maiores detalhes deverd estudar o meu
Naven, o Sex and Temperament de Mead, e, naturalmente, o rudimen-
tar Patterns of Culture de Benedict.*

Benedict tentou construir uma tipologia de culturas utilizando
termos como Apolonieo, Dionisico, e paranoide. Em Sex and Tempera-
ment e em Naven, a énfase é desviada da caracterizagdo de configura-
¢des culturais para uma tentativa de caracterizar pessoas, os membros
das culturas que haviamos estudado. Ainda empregamos termos relacio-
nados com os que Benedict havia utilizado. Realmente, sua tipologias
foram tomadas emprestadas da linguagem da descrigdo de pessoas. Dedi-
quei um capitulo inteiro de Vaven a uma tentativa de usar a antiga clas-
sificagdo de Kretschmer de pessoas em temperamentos “ciclotfmicos” e
“esquizotimicos”.® Tratei essa tipologia como um mapa abstrato sobre

2 Ver Gregory Bateson, Naven, 1936. Reimpressdo. Stanford, California: Stan-
ford University Press, 1958.

3 Nova York: William Morrow & Co., 1935.
4 Nova York: Houghton Mifflin & Co., 1934.
Esses termos quase obsoletos foram derivados do contraste entre o maniaco-

depressivo e a psicose esquizofrénica. Ciclot{mico denotava o temperamento
daqueles que, de acordo com Kretschmer, . eram propensos a psicoses mania-
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o qual éxpus minhas descrigdes dos homens e mulheres do Iatmul.
Essa exposigdo e especialmente o fato da diferenciagdo da repre-
sentagdo dos sexos, que teria sido estranha As idéias de Patterns of Culk
ture, levou-me para longe da tipologia na dire¢do de questdes de proce-
dimento. Tornou-se natural olhar para os dados das pessoas do Iatmul
como exemplos das interagGes entre homens e mulheres que criaram
nos homens e nas mulheres a diferenciacio de povos que era a base
da minha tipologia das pessoas. Olhei para ver como o comportamento
dos homens poderia promover e determinar o das mulheres, e vice-versa.
Em outras palavras, parti de uma classificagdo ou tipologia para
um estudo dos processos que geravam as diferengas resumidas na
tipologia. ,
] O passo seguinte, entretanto, foi do processo para uma tipolo-
gia do processo. Rotulei os processos com o termo geral de esquismo-
genese, e apds rotular os processos, prossegui para uma classificagdo dos
mesmos. Tornou-se claro que uma dicotomia fundamental era possfvel.
Os processos de interagdo que compartithavam da potencialidade geral
de promover a esquismogénese (isto ¢, primeiro ao determinar o cardter
dentro dos individuos e além disso criar uma pressdo intoleravel)
eram, de fato, classificaveis em dois grandes géneros: o simétrico e o
complementar. Apliquei o termo simétrico a todas as formas de intera-
¢Oes que possam ser descritas em termos de competigdo, rivalidade,
mitua emulagdo, e assim por diante (isto é, aquelas nas quais a agdo
de A de um determinado tipo estimularia B a uma agdo do mesmo ti-
PO, que, por sua vez, estimularia A a posteriores ag6es similares, e assim
por diante. Se A esta empenhado em se vangloriar, isso estimularia B
também a se vangloriar, e vice-versa)

. Contrastantemente, apliquei o termo complementar a seqiiéncias
de interagdes nas quais as agdes de A e de B eram diferentes mas que se
el}quadravam mutuamente (por exemplo, dominagdo-submissdo, exibi-
¢do-observagdo, dependéncia-sustento). Observei que esses relaciona-
mentos duplos poderiam igualmente ser esquismogénicos (por exemplo,
a dependéncia poderia promover o sustento, e vice-versa).

Neste ponto, eu tinha uma classificagdo ou tipologia, ndo de pes-
soas, mas de processos, e era natural girar em torno dessa classificagdo

co-_deprgss_.ivas, enquanto que esquizotfmico denotava o temperamento de es-
qtlmpfremcos potenciais. Ver o Physique and Character de Kretschmer, tradu-
¢do inglesa de 1925, e o meu Naven, 1936, Capitulo 12.
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para perguntar o que poderia ser gerado pela interag@o entre oS proces-
sos denominados. O que aconteceria quando a rivalidade simétrica

" (que geraria por si mesmo uma esquismogénese simétrica de competi¢ao

excessiva) fosse misturada com uma dependéncia-sustento complemen-

tar?
Certamente, havia interagdes fascinantes entre os processos deno-

minados. Ocorre que os temas simétricos e complementares de intera-
¢do se anulam mutuamente (isto é, tém efeitos mutuamente opostos
no relacionamento), de maneira que quando a esquismogénese comple-
mentar (por exemplo, dominagdo-submissdo) for desconfortavelmente
longe, um pouco de competi¢do aliviard a tensdo; inversamente, quando
a competigdo tiver ido longe demais, um pouco de dependéncia serd
um conforto. " ‘ .

Mais tarde, sob o titulo de end-linkage,® investiguei algumas das
possiveis permutagdes de temas combinados complementares. Revelou-
se que uma diferenga nas premissas, quase na coreografia, entre as cultu-
ras de classe média inglesas e americanas, estd relacionada ao fato de
que a observagdo é preponderantemente uma fungZo filial na Inglaterra
(isto é, esté ligada 4 dependéncia e 4 submissdo) e preponderantemente
uma fungdo paterna na América (isto é, esta ligada ao sustento e 4 do-
minagdo). ,

Isso ja foi examinado em outro lugar. O que é importante no pre-
sente contexto é observar que meus processos de investigagdo foram
pontuados por um revezamento entre a classificacdo e a descrigdo do
processo. Eu havia prosseguido, sem planejamento consciente, em

a escalada alternativa partindo da descrigdo para o vocabulirio da
tipologia. Porém essa representagdo de pessoas me levou de volta a
im estudo dos processos pelos quais as pessoas se tornaram assim.
Esses processos foram entdo denominados por mim, e classificados por
sua vez em tipos de tipos de processo. O passo seguinte foi da represen-
tagdo do processo para o estudo das interagGes entre 0S processos clas-
sificados. Essa subida em ziguezague entre a tipologia de um lado e o
estudo do processo do outro é delineada na Figura 10.

Mostrarei agora que as relages implicitas ou inerentes aos even-
tos da historia pessoal que acabei de contar (isto ¢, a seqiiencia em zi-

6 Bateson, G. “Regularities and Differences in National Character™ em Watson,
G., Civilian Morale (Boston: Houghton Mifflin, 1942). Reimpresso em Sreps
to an Ecology of Mind (Nova York: Ballantine, 1972).
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guezague de passos da forma para o processo e de volta a forma) forne-
cem um modelo muito poderoso para a demarca¢do de muitos fendme-
nos, alguns dos quais ja foram mencionados.

FORMA PROCESSO

Interagao
entre temas

Tipos de temas
de interacdo . -

~
e
et s
. Intera¢Ges que
= determinam
a tipologia
Tipologia dos
$eX 08
b sty
b8
¥
\‘\
. Descrigdo
de a¢des
Figura 10

Niveis de andlises da cultura do Iatmul.
As setas indicam a dire¢do da minha demonstra¢do.

Informarei que esse modelo ndo estd limitado a uma narrativa pes-
soal de como uma parte particular da teoria veio a ser construida, mas
que ele reaparece sempre que o processo mental como definido no Ca-
pitulo 4 predomina na organiza¢do do fenémeno. Em outras palavras,
quando tiramos a nog¢do da,representagdo logica do campo da logica
abstrata e come¢amos a demarcar eventos bioldgicos reais sobfe as
hierarquias desse modelo, encontraremos imediatamente o fato de que
no mundo dos sistemas mentais ¢ bioldgios, a hierarquia ndo ¢ somen-
te uma lista de classes, classes de classes, e classes de classes de classes
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mas também se transforma numa escalada em ziguezague da dialética
entre a forma e o processo.

Sugerirei ainda que a propria natureza da percepgdo acompanha
esse modelo; que o aprendizado deve ser modelado no mesmo tipo de
modelo em ziguezague; que no mundo social, a relag@o entre amor €
casamento ou educagdo e stafus seguem necessariamente um modelo
similar; que na evolugdo, a relagdo entre a alteragdo somética e a filoge-
nética e a relagdo entre o aleatorio e o selecionado tem essa forma em
ziguezague. Sugerirei que relagSes similares prevalecem em um nivel
mais abstrato entre o processo de formagdo das espécies e a varia-
¢do, entre continuidade e descontinuidade e entre nimero e quantida-
de.

Em outras palavras, estou propondo que o relacionamento, que
é ambiguamente delineado na minha histoéria que analisa uma cultura
da Nova Guiné, é, de fato, um relacionamento que esclarecerd um
grande mimero de antigos enigmas e controvérsias nos campos da ética,
da educagdo e da teoria evolucionaria.

Comego a partir de uma discriminag¢@o que devo a Horst Mittels-
taedt, que assinalou que existem dois #ipos de métodos para aperfeioar
um ato adaptativo.” Suponhamos que o ato seja o de atirar em um pés-
saro. No primeiro caso, isso devera ser feito com um rifle. O atirador
olhari através da alga de mira de seu rifle e observara um erro na sua
pontaria. Ele corrigira esse erro, provavelmente criando um novo erro
que novamente ele corrigira, até que esteja satisfeito. Ele entdo apertard
o gatilho e atirara.

O que ¢ significativo é que o ato da autocorre¢do ocorre deniro
do simples ato de atirar. Mittelstaedt utiliza o termo feedback para ca-
racterizar esse bloco de géneros de métodos de aperfeicoamento de um
ato adaptativo.

Contrastantemente, consideremos o caso do homem que estd
atirando num passaro que estd voando, com uma espingarda de caga, ou
que utiliza um revOlver mantido debaixo de uma mesa onde ele ndo
pode corrigir sua pontaria. Em tais casos, 0 que deve ocorrer ¢ que um

Devo o primeiro passo na dire¢do deste discernimento & apresenta¢do de
Mittelstaedt em 1960 de seu estudo de como um louva-a-deus apanha mos-
cas. Veja “The Analysis of Behavior in Terms of Control Systems” em Tran-
sactions of the Fifth Conference on Group Process (Nova York : Josiah Macy,
‘Jr., Foundation, 1960).
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agregado de informagdo ¢ trazido através dos Grgdos sensoriais; que ba-
seada nessa informagdo, a computagdo é completada; e que baseada
no resultado (aproximado) dessa computacdo, a arma é disparada. Ndo
hé possibilidade de corre¢do de erro no ato simples. Para alcangar qual-
quer melhoramento, a corre¢do devera ser realizada baseada numa am-
pla classe de agBes. O homem que desejar adquirir destreza com uma
espingarda de caga ou na arte de atirar com pistolas colocadas debaixo
da mesa deverd praticar sua arte repetidamente, atirando em pratos
ou em algum alvo simulado. Através de longa pratica, ele devera ajustar
a disposigdo de seus nervos e musculos de forma que no evento critico
ele apresentara “automaticamente’ uma atuagdo excelente. Esse géne-
ro de métodos Mittelstaedt denomina calibragem.

Parece que, nesses casos, a “calibragem’” estd relacionada com o
feedback assim como um tipo logico mais elevado estd relacionado
com um mais baixo. Essa relagdo estd indicada pelo fato de que a auto-
corregdo na utilizagdo da espingarda de caga é necessariamente pos-
sivel somente baseada em informacgdo obtida da pratica (isto &, de uma
classe de agOes passadas, ja completadas).

E verdade, naturalmente, que a destreza na utilizacdo do rifle
podera ser aumentada pela pritica. Os componentes da agio que sdo
assim melhorados sdo comuns ao uso tanto do rifle como da espingar-
da de caga. Com a pratica, o atirador aperfei¢oard sua postura, apren-
deré a apertar o gatilho sem perturbar sua mira, aprendera a sincronizar
seu momento de atirar com 0 momento de corrigir sua mira de maneira
a ndo corrigi-la em demasia, e assim por diante. Esses componentes do
tiro com rifle dependem para seu aperfeicoamento da pratica e da cali-
bragem do nervo, do muisculo, e da respiracdo, cuja informagao sera
fornecida por uma classe de agdes ja completadas.

No que diz respeito a pontaria, entretanto, o contraste da repre®
sentagdo logica decorre do contraste entre o simples exemplo e a clas-
se de exemplos. Parece também que o que Mittelstaedt denomina cali-
bragem é um caso do que eu chamo de forma ou classificacdo e que seu
feedback é comparavel ao meu processo.

A questdo Obvia seguinte diz respeito 4 relagdo entre as trés dico-
tomias: forma-processo, calibragem-feedback, e tipo légico mais ele-
vado-mais baixo. Serdo sindnimos? Demonstrarei que forma-pro-
cesso e calibragem-feedback sio realmente mutuamente sindnimos mas
que a relagdo entre tipo l6gico mais elevado e mais baixo é mais com-
plexa. Do que ji foi dito, esté claro que tanto a estrutura pode deter-

202

minar o processo como o processo pode determinar a estrutura. Decorre
que devera existir uma relagdo entre dois niveis de estrutura interpostos
por uma descrigdo interveniente do processo. Acredito que isso seja o
que ¢ analogo no mundo real ao passo abstrato de Russell de classe
para classe de classes.

Consideremos a relag@o entre feedback e calibragem num exem-
plo hierdrquico como o que é fornecido pelo controle da temperatura
numa residéncia equipada com uma fornalha, um termostato, e uma
pessoa que reside na casa (veja Figura 11).

No nivel mais baixo estd a temperatura. A temperatura real a cada
momento (um processo) afeta um termdmetro (uma espécie de 6rgio
sensorial) que estd ligado ao sistema total de uma maneira tal que a
temperatura, representada pela curvatura de um prato duplo de metal,
completard ou interromperd uma conexdo elétrica (um interruptor,
uma calibragem) que controla a fornalha. Quando a temperatura cai
abaixo de um determinado ponto, o interruptor sera alterado para a po-
sicgdo “LIGADO”. A temperatura da casa oscilard entdo entre os dois
pontos limites. Nesse nivel, o sistema é um simples servocircuito como
descrevi no Capitulo 4.

Entretanto, esse simples circuito de feedback é controlado por
uma calibragem acondicionada no mesmo compartimento que contém o
termometro. Nesse compartimento existe uma maganeta que o dono da
casa pode virar para mudar a posigdo, ou hias, do termostato para uma
temperatura diferente em torno da qual a temperatura da casa oscilari.
Observe que duas calibragens estdo localizadas no compartimento:
Existe o controle do estado, LIGADO/DESLIGADO, e o controle da
temperatura ALTA/BAIXA em torno do qual o sistema operara. Se a
temperatura média anterior era 18%Ci o proprietirio da casa poderia
dizer. “Tem estado muito frio ultimamente.” Ele fard um julgamento
a partir de uma amostra de suas experiéncias, e entdo mudari a posi¢do
do termostato para uma temperatura que parecera, talvez, mais confor-
tavel. O bias (a calibragem do feedback) é por sua vez governado por
um feedback cujo 6rgdo sensorial estd colocado, ngo na parede da sala,
mas na pele do homem.

O bias do homem, entretanto — normalmente denominado seu
limite — &, por sua vez, estabelecido através de um sistema de feedback.
Ele pode passar a tolerar melhor o ftio como resultado de privagdes ou
por exposigao a baixas temperaturas; ele poderi se tornar menos resis-
tente como resultado de uma prolongada estada nos trbpicbs. Ele pode-
14 até dizer para si mesmo, “Estou ficando delicado”, e passar a fazer
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Figura 11

Niveis de controle da temperatura da casa.
As setas assinalam a dire¢do do controle.

exercicios ao ar livre, o que alterara sua calibragem. Além dj;so,'o que
faz com que o homem se dedique a um treinamento especial ou a uma
exposicdo ao frio poderd ser uma mudanga de status. Ele poderd se
transformar num monge ou num soldado e assim se tornar calibrado a
um determinado status social.

Em outras palavras, os feedbacks e as calibragens se revezam nu-
ma seqiiéncia hierdrquica. Observe que com cada revezamento completo

(da calibragem para a calibragem ou do feedback para o feedback) a.

esfera da pertinéncia que estamos analisando aumentou. Na extremida-
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de mais simples, mais baixa da escada em ziguezague, a esfera de perti-
néncia era uma fornalha, LIGADO ou DESLIGADO; no nivel seguinte,
era a temperatura de uma casa oscilando dentro de certos limites. No
estigio seguinte, a temperatura poderia ser alterada dentro de uma esfe-
ra de pertinéncia que agora inclui a casa mais o habitante por um tempo
muito mais longo, durante o qual o0 homem participou de virias ativida-
des externas.

A esfera de pertinéncia aumenta com cada ziguezague da escada.
Em outras palavras, existe uma mudanga na representa¢do logica da
informagdo obtida pelo 6rgdo sensorial em cada nivel.

Consideremos outro exemplo: um motorista de um automovel
viaja a 70 milhas por hora e conseqiientemente pde de prontiddo o 61-
gdo sensorial (um radar, talvez) de um policial rodovidrio. O bias ou o
limite do policial prescreve que ele reagira a qualquer diferenga maior
do que 10 milhas por hora acima ou abaixo do limite de velocidade.

O bigs do policial foi estabelecido pelo chefe de policia local,
que atuou autocorretivamente baseado em ordens (isto é, calibragem)
recebidas da capital do estado.

A capital do estado atuou autocorretivamente com o legislador
{apoiando-se em seus eleitores. O eleitores, por sua vez, estabeleceram
uma calibragem dentro da legislatura a favor da politica democratica ou
republicana.

Observamos novamente uma escalada de revezamento da calibra-
gem e do feedback para esferas de pertinéncia cada vez maiores e para
informagGes cada vez mais abstratas e decisdes mais amplas.

Observe-se que dentro do sistema da policia e do cumprimento da
lei, e realmente em todas as hierarquias, é bastante indesejavel que exis-
ta o contato direto entre niveis que nfo sdo consecutivos. Ndo é bom
para a organizac@o como um todoj ter um canal de comunicagdo entre o
motorista do veiculo e o chefe de polfcia do estado. Tal comunicagdo é
ruim para o moral da for¢a policial. Também nao é desejével que o poli-
cial tenha acesso direto 4 legislatura, o que abalaria a autoridade do che-
fe de policia.

O salto de dois ou mais passos para baixo na hierarquia é da mes-
ma forma indesejavel. O policial n3o deveria ter controle direto sobre o
acelerador ou sobre o sistema de freio do automével.

O efeito de tais saltos de niveis, paracima ou para baixo, é que ain-
formagdo que é apropriada como base de decisdo em um nivel ser4 uti-
lizada como base de decisdo em outro nivel, uma variedade comum de
170 na representacgao logica.
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Nos sistemnas legais e administrativos, tal salto de niveis logicos
¢ denominado legislagiio ex post facto. Nas familias, os erros similares
sd0 chamados de dilemas. Na genética, a barreira de Weissmann que
evita a hereditariedade de caracterfsticas adquiridas parece prevenir
desastres dessa natureza. Permitir influéncia direta do estado somaitico
na estrutura genética podera destruir a hierarquia da organizag¢fo dentro
da criatura.

Quando comparamos aprender a atirar com um rifle comaprender
a atirar com uma espingarda de caga, ¢ introduzida outracomplicagdono
simples modelo abstrato da hierarquia de Russell de tipos logicos.
Ambas as operagdes incluem a cibernética e seqiiéncias autocorretivas:
Porém a diferenca sistémica entre elas se torna imediatamente evidente
quando as seqiiéncias sdo encaradas como contextos de aprendizado.

O caso do rifle é comparativamente simples. O erro a ser corrigido
(isto é, a informagdo a ser utilizada) é a diferencae entre a mira do cano
da arma e a dire¢do do alvo revelada pelo alinhamento da pontaria e do
alvo. O atirador poderd ter que repetir esse circuito inimeras vezes,
recebendo informagdo de erro, corrigindo, recebendo informacdo de
novo erro, corrigindo, recebendo informag@o de nenhum erro ou de um
erro minimo, e entdo atirando.

Observe porém, que o atirador ndo leva — ou ndo precisa levar —
informagdes sobre o que ocorreu na primeira rodada para sua compu-
tagdo na rodada seguinte. A unica informagdo pertinente é o erro do
momento imediato. Ele ndo precisa mudar a si proprio.

O homem com uma espingarda de caga estd numa posi¢do inteira-
mente diferente. Para ele, ndo existe uma separagdo entre mirar e atirar
que possa permitir que ele corrija sua mira antes de apertar o gatilho.®
O mirar-e-atirar, ligado por hifen, é um ato nico cujo sucesso ou fra-
casso deve ser levado adiante como informagdo para o ato seguinte de

Baegy pessoalmente aprendi a atirar durante a Segunda Grande Guerra, uti-

lizando uma arma automdtica do exército. O instrutor fazia com que eu
ficasse de costas para uma grande drvore e a cerca de seis pés da mesma.
Minha mao direita apertava a arma em seu coldre no meu quadril. Eu devia
pular e me virar enquanto pulava, elevando a arma e atirando antes que meus

pés tocassern o chio. A bala deveria, de preferéncia, atingir a drvore, mas a

rapidez e a suavidade de toda a operagiio eram mais importantes do que a
precisio.
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atirar. Toda a operagdo deve ser aperfeigoada, ¢ conseqiientemente to-
da a operagdo € o objeto da informagdo.

c No ato seguinte de atirar, o atirador deverd computar sua agdo
baseado na posi¢do do novo alvo acrescido da informagdo sobre o que
ele fez na rodada anterior do circuito cibernético muais a informagdo
sobre o resultado dessas aces.

Na terceira rodada do circuito com outro alvo, ele deveria teori-
camente utilizar a informagdo sobre a diferenca entre o que aconte-
ceu na primeira rodada e o que aconteceu na segunda. Ele podera usar
a informagdo num nivel ndo verbal, cinestésico, dizendo para si pro-
prio através de imagem muscular, “isso é que é correc@o demasiada.”

O homem do rifle simplesmente circunda seu circuito ciberné-
tico um determinado nimero de vezes isoladas: o homem com a arma
de caga tem que acumular sua habilidade, empacotando suas experiéri-
cias sucessivas, como caixas chinesas, cada uma dentro do contexto dg
informagdo derivado de todas as experiéncias prévias pertinentes.’

Com base nesse modelo, parece que a idéia de “representacgdo 16-
gica”, quando transplantada dos domfnios abstratos habitados por filé-
sofos matematologicos para o tumulto dos organismos, toma um aspec-
to muito diferente. Em vez de uma hierarquia de classes, encaramos
uma hierarquia de ordens de recursividade.

A pergunta que estou fazendo sobre esses exemplos de calibragem
e feedback diz respeito i necessidade de diferenciar entre os dois con-
ceitos no mundo real. Nas cadeias mais longas de descri¢io do termos-
tasto caseiro e do cumprimento da lei, a coisa ocorre de tal maneira
que os proprios fendmenos contém (sdo caracterizados por) essa dico-
tomia de organiza¢do? Ou serd essa dicotomia um artefato da minha
descrig@o? Poderdo tais cadeias serem imaginadas sem: um revezamento
inerente de feedback e calibragem? Serd talvez que tal revezamento seja
basico para a maneira pela qual o mundo de a¢do adaptativa é unido?
Deveriam as caracteristicas do processo mental (ver Capitulo 4) serem
ampliadas de maneira a incluir termos de calibragem e feedback?

Certamente existirdio pessoas que preferirdo acreditar que o mun-
do ¢ preponderantemente pontuado pela calibragem; essas pessoas sdo
os tipologistas que, de acordo com Ermst Mayr, nunca poderdo entender

Questionar sobre critérios de pertinéncia nos desviaria muito do caminho
' na diregdo de problemas sobre aprendizado contextual e de outros tipos.
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a selegdo natural. Existirdo outros que verdo somente processo ou feed-
back.

" Notavelmente, Heraclito, com sua famosa declaragdo “‘nenhum
homem pode pisar duas vezes no mesmo rio”, ficaria deliciado ao con-
templar o homem com a espingarda de caga. Ele poderia afirmar corre-
tamente, “‘nenhum homem pode atirar duas vezes com uma espigarda
de caga”, porque em cada tiro existird um homem diferente, diferente-
mente calibrado. Mais tarde, porém, ao se lembrar de seu ditado de
que tudo flui; nada é estaciondrio, Heraclito poderia se virar e negar
a propria existéncia da calibragem. Afinal, ficar parado é a esséncia da
calibragem. O ponto imével é fixagdo do mundo giratorio.

Acredito que a solugdo dessa questdo dependa de nossas idéias
sobre a natureza. do tempo (como também os paradoxos russellianos
de abstragdo sdo solucionados pela introdugdo do tempo no argumento;
ver Capitulo 4).

O assunto progressivo do aprender a atirar com uma espingarda
de caga é necessariamente descontinuo porque a informagdo sobre o eu
(isto é, a informagdo exigida para a calibragem) s6 pode ser colhida apds
o momento do tiro. Realmente, o disparar da arma esta para seu manejo
assim como a galinha estd para o ovo. A famosa pilhéria de Samuel
Butler de que a galinha é uma maneira do ovo fazer outro ovo deveria
ser corrigida para que o sucesso posterior da galinha em criar uma fa-
mflia é a prova de que 0 ovo de onde ela saiu era realmente um bom
ovo. Se o faisdo tombar, a arma foi bem manejada, o homem bem cali-
brado.

Essa visdo torna o processo de aprender a manejar uma arma ne-
cessariamente descontinuo. O aprendizado pode ocorrer somente em
incrementos isolados nos momentos sucessivos de disparo,

Similarmente, o sistema do controle termostdtico da temperatura
da casa e o sistema do cumprimento da lei sdo necessariamente descon-
tinuos por motivos relacionados com o zempo. Se qualquer evento tiver
que depender de alguma caracteristica de uma amostra miltipla de al-
gumas outras espécies de evento, o tempo terd que transcorrer para a
acumulagdo daquela amostra, e esse tempo decorrido pontuara o evento
dependente para produzir uma descontinuidade. Porém, naturalmente,
ndo existiriam tais ‘‘amostras” num mundo de causalidade puramente
fisica. Amostras sdo artefatos de descri¢do, criaturas da mente, e molda-
dores do processo mental.

Nio é concebivel um mundo de sentido, organizagdo, e comuni-
cacdo, sem descontinuidade e sem limite. Se os orgdos sensoriais s6
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podem receber informagdes de diferenga, e se os neurdnios disparam ou
ndo disparam, entdo o limite se torna necessariamente uma caracteris-
tica de como o mundo vivente e mental é unido.

Claro-escuro estd muito bem, mas William Blake nos diz firme-
mente que os homens espertos véem os contornos e conseqiientemente
os delineiam.
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VIII - ENTAO, O QUE?

Ndo questione a necessidade; nossos mendigos mais despreziveis
Tém as coisa bdsicas em excesso:

Nao conceda d natureza mais do que @ natureza necessita,

A vida do homem tem 0 mesmo valor que a dos animais.

SHAKESPEARE, Rei Lear

FILHA: E entdo? Vocé nos fala sobre algumas fortes pressuposigdes ¢
grandes sisfemas estocasticos. A partir daf deveriamos entdo con-
tinuar e imaginar como € o mundo? Mas.

PAI: Oh, ndo. Eu também lhe contei alguma coisa sobre as limitagBes
da imaginagdo. Assim vocé deveria saber que ndo pode imaginar
o mundo como ele ¢ (E por que frisar essa pequena palavra?)
E eu lhe disse alguma coisa a respeito do poder de autovalidagdo
das idéias: que o mundo se torna parcialmente — vem a ser — co-
mo é imaginado.

FILHA: Isso é evolucdo, entdo? Essa constante modificagdo e desliza-
mento das idéias para fazer com que todas as idéias se harmoni-
zem? Mas isso nunca ocorre.

PAI: Sim, de fato. Tudo se modifica e gira em torno dos fatos. ““Cinco
mais sete continuara a ser igual a doze.” No mundo das idéias, os
nimeros ainda estardo contrastando com quantidades. As pessoas
provavelmente continuardo utilizando numerais como nomes tan-
to para quantidades como para niimeros. E elas continuardo a ser
iludidas por seus proprios maus habitos. E assim por diante.
Mas, sim, sua imagem daevolugdo estd correta.. E o que Darwin
denominou “selecdo natural” é o aspecto exterior da tautologia
ou da pressuposi¢cdo de que o que permanece verdadeiro por mais
tempo realmente permanece verdadeiro por mais tempo do que o

‘que ndo permanece verdadeiro por tanto tempo.
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FILHA: Sim, eu sei que vocé adora dizer essa frase. Mas as verdades
permanecem verdadeiras para sempre? E essas coisas que vocé
chama de verdades sio todas tautologicas? ’

PAIL: Espere, espere. Existem ai pelo menos trés perguntas interligadas.
Por favor. ‘
Primeiro, ndo. Nossas opiniBes sobre as verdades s3o certamente
passiveis de serem modificadas. :

Segundo, se as verdades que Santo Agostinho chamou de verda-
des-e’:xtemas.sﬁo verdadeiras para sempre independentemente de
nossas opinides, ndo posso saber. : )

FILHA: Mas vocé pode saber se é tudo tautoléogico?

PAI: Ndo, naturalmente que ndo. Mas j4 que a pergunta foi formulada,
ndo posso evitar ter uma opinizo.

FILHA: Bem, é entdo?

PAI:E o que?

FILHA: Tautolégico?

PAI: Estd bem. Minha opinido ¢ de que a Criatura, o mundo do proces-
so mental, é tanto tautologico como ecolégico. O que quero dizer
¢ que ele é uma tautologia que cura a si mesmo vagarosamente.
Entregue a si propria, qualquer grande parte daCriatura tendera
a se acc:nwda: na dire¢do da tautologia, quer dizer, na diregfo da
consisténcia interna das idéias e procedimentos. De vez em quan-
do, porém, a consisténcia se rompe; a tautologia se parte como a
S\_Jperficie de um lago quando nela se atira uma pedra. A tautolo-
gia entdo, vagarosamente, mas imediatamente, comeca a sarar.
E a cura pode ser implacével. Espécies inteiras podem ser ex ter-
minadas no processo.

FILHA : Mas, papai, vocé poderia compreender a consisténcia partindo
da idéia de que ela sempre comega a curar.

PAI: Assim, a tautologia ndo se parte; ela é somente empurrada para o
nivel seguinte de abstragdo, o tipo légico seguinte. E assim que é.

FILHA : Mas quantos niveis existem?

PAI: Nio, isso ndo posso saber. Ndo posso saber se é basicamente uma
tautologia nem quantos niveis logicos possui. Estou dentro dela e
conseqiientemente ndo posso conhecer seus limites exteriores —
se é que existem.
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FILHA: Acho desalentador. Afinal, qual é o ponto basico disso tudo?
PAI: Ndo, n3o. Se vocé estivesse apaixonada, ndo faria essa pergunta.
FILHA: Vocé quer dizer que o ponto é o amor?

PAI: Mas novamente, nZo. Eu estava negando sua pergunta, nio a esta-
va respondendo. E uma pergunta para um industrial ocidental e
um engenheiro. Todo este livro é sobre o erro dessa pergunta.

FILHA: Vocé nunca disse isso no livro.

PAI: Existem um milhdo de coisas que nunca disse. Mas eu responderei
a sua pergunta. Hd um milhfio — um nimero infinito — de “pon-
tos”, como vocé os chama: i

FILHA: Mas isso é como nfo tendo nenhum ponto — papai, ¢ um esfera?

PAI: Ah, estd bem. Estd bom para uma metifora. Uma esfera multidi-
mensional, talvez.

FILHA: Hum — uma tautologia autocurativa que é também uma esfera,
uma esfera multidimensional.

FILHA : Entdo o qué?

PAI: Mas estou lhe dizendo o tempo todo: Ndo ha nenhum “o qué”.
Um milhdo de pontos ou nenhum.

FILHA: Entdo por que escrever este livro?

PAI: Isso é diferente. Este livro, ou vocé e eu conversando, e assim por
diante — sdo apenas pequenos pedagos do universo maior. A com-
pleta tautologia autocurativa nfo tem “pontos” que vocé possa
enumerar. Mas quando vocé a fragmenta em pequenos pedagos, é
uma outra historia. A “finalidade” aparece quando o universo
¢ dissecado. E o que Paley chamou de “‘designio” e Darwin de
“adaptagdo’’.

FILHA: Apenas um artefato de dissecagdo? Mas para o que € a disseca-
¢d0? Todo este livro é uma dissecagdo. Para que é?

PAI Sim, é parcialmente uma dissecacdo e parcialmente uma sintese.
E siponho ‘que sob um microscopio suficientemente grande ne-
nhuma idéia possa estar errada, nenhuma finalidade possa ser des-
trutiva, nenhuma disseca¢do enganadora.

FILHA: Vocé disse que nos somente fazemos as partes de qualquer

todo. .
PAI: Nio; eu disse que partes sdo uiteis quando desejamos descrever to-

dos.
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FILHA: Entdo vocé quer descrever todos? Mas depois que o fizer, o que
entdo?

PAI: Esta bem, digamos que vivemos, como eu disse, numa tautologia

autocurativa que vem sendo gravemente fragmentada com relativa
frequiéncia. Isso € o que parece ocorrer na nossa vizinhanga de espa-
¢o-tempo. Acredito até que alguma ruptura do sistema tautolégico
ecologico seja — de uma certa maneira — bom para ela. Sua capaci-
dade para se curar pode precisar ser exercitada, como diz Tenny-
son, “para que um bom hibito possa corromper o mundo.”
E, naturalmente, a morte tem seu lado positivo. Nio importa
qudo bom seja um homem, ele se torna um incdmodo téxico se
vive muito tempo. O quadro-negro, onde s@o acumuladas todas
as informagdes, deve ser apagado, e as belas inscrigdes que ali
estavam devem ser reduzidas a poeira aleatoria de giz.

FILHA:Mas. .. - '

PAL E assim por diante. Existem subciclos de vida e morte dentro da
ecologia maior e duradoura. Mas o que diremos a respeito da mor-
te do sistema mais amplo? Nossz biosfera? Talvez sob os olhos
dos céus ou de Shiva isso ndo tenha importancia. Mas é o tinico
que conhecemos.

FILHA : Mas seu livro é uma parte dele.

PAI: Naturalmente que é. Mas, sim, eu entendo o que vocé quer dizer,
€ seguramente vocé esta certa. Nem o gervo nem o ledo da mon-
tanha precisam de uma desculpa para ser, e meu livro, também,
como parte da biosfera, nfo precisa de desculpas. Mesmo se eu

. estiver completamente erradol

FILHA: Podem o cervo ou o ledo da montanha estarem errados?

PAIL: Qualquer espécie pode entrar num beco sem safda evolucionrio,
e suponho que seja um erro de vérias classes o fato daquela espé-
cie ser cimplice' de sua propria extingfo. A espécie humana, todos
nos sabemos, podera extinguir a si propria qualquer dia desses.

FILHA: Entdo, o qué? Por que escrever o livro?

PAI: E existe algum orgulho nisso também, um sentimento de que se
estamos todos indo na dire¢io do mar como lemingues, devera
hfiver' pelo menos um lemingue tomando notas e dizendo, “Eu
disse isso a vocés.” Acreditar que eu poderia interromper a corri-

dfl para o oceano seria ainda mais arrogante do que dizer, “Eu
disse i8s0 a vocés.”’
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FILHA: Eu acho que vocé estd dizendo tolices, papai. Ndo vejo vocé
como o unico lemingue inteligente que estid tomando notas da
autodestrui¢do dos outros. Nao parece vocé — ai estd. Ninguém
vai comprar um livro de um lemingue sarcéstico.

PAI: Oh, sim. E agradavel ter um livro que é vendido, mas é sempre
uma surpresa, suponho. De qualquer maneira, ndo é sobre isso
que estamos falando. (E vocé ficaria surpresa ao saber quantos li-
VoS escritos por lemingues sarcisticos tém alta vendagem.)

FILHA : Entdo, o qué?

PAL: Apos promover essas idéias por cinqilenta anos, tornou-se claro
para mim paulatinamente que a confusio ndo é necessiria. Sem-
pre detestei a confusdo e sempre pensei que ela era uma condigdo
necessdria para a religido. Mas parece que ndo é assim.

FILHA: Oh, o livro é a respeito disso?

PAI: Vocé vé, eles pregam a Jé, e eles pregam a remincia. Mas eu deseja-
va a clareza. Vocé poderia dizer que a fé e a rentincia eram neces-
sarias para manter a procura pela clareza. Mas tenho tentado evi-
tar o tipo de fé que cobriria os espagos da clareza.

FILHA: Continue. _

PAI: Bem, houve pontos de desvio. Um deles foi quando verifiquei que
a idéia de Fraser sobre magia estava de cabega para baixo ou pelo
avesso. Vocé sabe, a visdo convencional é que a religido teve sua
evolugdo a partir da magia, mas penso que foi justamente o con-
trario — que a magia é um tipo de religido degenerada.

FILHA: Entdo em que vocé ndo acredita?

PAI: Bem, por exemplo, ndo acredito que a finalidade original da danga
da chuva fosse fazer chover. Suspeito que exista um equivoco
degenerado de uma necessidade religiosa muito mais profunda: a
afirmagdo de que pertencemos ao que podemos chamar de tauto-
logia ecologica, as verdades eternas da vida e do meio ambiente.
Existe sempre uma tendéncia — quase uma necessidade — de vulgari-
zar a religifo, de transformé&la num divertimento, em politica,
em magia, ou em ‘“‘poder”. .

FILHA: E a PES? E a materializa¢cdo? E as experiéncias fora do corpo?
E o espiritualismo?

PAI: Todos sdo sintomas, tentativas erréneas de esforgos reais de esca-
par de uma materialismo grosseiro que se torna intoleravel. Um
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milagre é uma idéia do materialista para escapar do seu materialis-
mo.

FILHA: Nio existe saida? Ndo compreendo.

PAI: Oh, sim. Mas, veja bem, a magia ¢ realmente somente uma espé-
cie de pseudociéncia. E como toda ciéncia aphcada apresenta
sempre a possibilidadé de controle. De maneira que vocé ndo se
afasta de todo aquele caminho de pensamento, através de seqiién-
cias nas quais aquele tipo de pensamento j4 estd embutido.

FILHA: Entdo como se afastar?

PAI: Ah, sim. A resposta para um grosseiro materialismo nfo sdo mila-
gres, mas a beleza — ou, naturalmente, a feitira. Uma pequena parte
de uma sinfonia de Beethoven, uma simples variagdo de Goldberg,
um (nico organismo, um gato ou um cactos, o vigésimo nono so-
neto ou a serpente marinha do Ancient Mariner. Vocé se lembra,
ele “os abencoou, inconscientemente”, e o Albatroz entdo caiu
do seu pescogo para dentro do mar.

FILHA: Mas vocé ndo escreveu esse livro. Esse é o que vocé deveria ter
escrito. O livro sobre o Albatroz e a Sinfonia.

PAI: Ah, sim. Mas veja bern, eu ndo poderia fazé-lo. Este livro tinha que
ser escrito primeiro. Agora, depois de toda a discussio sobre men-
te e tautologia e diferengas inerentes e assim por diante, estou
comegando a ficar pronto para sinfonias e albatrozes. . .

FILHA: Continue.

PAI: Nao, vocé vé, ndo é possivel demarcar beleza-e-feilira sobre um pe-
dago plano de papel. Oh, sim, um desenho pode ser lindo e estar
sobre um pedago de papel, mas ndo € sobre isso que estou falan-
do. A questdo é sobre que superficie deverd ser demarcada uma
teoria sobre estética? Se vocé me fizesse essa pergunta hoje eu
poderia tentar responder. Mas ndo hé dois anos atras quando este
livro ainda nao estava escrito.

FILHA: Tudo bem. Entdo como vocé responderia hoje?

PAI: E ha entdo aconsciéncia de que ndo tratei — ou tratei somente uma
ou duas vezes — neste livro. A consciéncia e a estética sdo as duas
grandes questdes ndo abordadas.

FILHA: Mas existem salas inteiras nas bibliotecas cheias de livros sobre
essas questdes ‘‘ndo abordadas”.

PAI: Ndo, nfo. O que ndo é abordado é a pergunta: sobre que tipo de
superficie deverdo ser demarcadas a “‘estética” e a “consciéncia’™?

FILHA: Ndo compreendo.
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PAI: Quero dizer mais ou menos isso: que tanto a “‘consciéncia” como
a “estética” (seja o que for que essas palavras signifiquem) ou sdo ca-
racteristicas que estdo presentes em todas as mentes (como defi-
no neste livro), ou elas s3o invencdes — criagdes fantésticas tar-
dias  de tais mentes. Em qualquer dos casos, ¢ a definigdo basica
da mente que tem que acomodar as teorias da estética e da cons-
ciéncia. E sobre essa definig@o basica que o proximo passo devera
ser demarcado. A terminologia para se lidar com a beleza-feiira e
a terminologia para se lidar com a consciéncia tém que ser elabo-
radas a partir das (ou demarcadas sobre as) idéias do presente li-
vro ou idéias similares. E simples assim.

FILHA: Simples? «

PAI: Sim, simples. Quero dizer, a proposi¢do de que isso é o que deve
ser feito é simples e clara. Nao quero dizer que seja facil de fazer.

FILHA: Bem. Como vocé comegaria?

PAIL: Il nly a que le premier pas qui cotite. O primeiro passo é que é
dificil..

FILHA: Esta bem. Esquega isso. Por onde vocé comegaria?

PAI: Tem que haver um motivo pelo qual essas questdes nunca foram
respondidas. Quero dizer, poderiamos tomar isso como nossa pri-
meira pista para a resposta — o fato historico de que tantos ho-
mens tém tanto e n3o tém conseguido. A resposta deve estar
oculta de alguma maneira. Deve ser assim: que a propria coloca-
¢do dessas questOes sempre fornece uma pista falsa que leva o
indagador a uma busca imitil.

FILHA:Bem?

PAI: Vamos observar as banalidades de ‘“‘colegial”’ que juntei neste livro
para ver se alguma ou algumas delas poderiam dar respostas as
questdes sobre consciéncia ou estética. Estou certo de que uma
pessoa Ou um poema ou um pote, . . ou uma paisagem. . .

FILHA: Por que vocé ndo faz uma lista do que vocé chama de pontos
de “colegial”? Poderiamos entdo tentar examinar a lista das idéias
de “‘consciéncia” e “beleza”.

PAI: Aqui estd uma lista. Primeiro havia os seis critérios de mente
(Capitulo 4):
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1. Feita de partes que ndo sdo elas proprias mentais. A
“mente” é inerente a certos tipos de organizagdo de partes.

2. As partes s30 acionadas por eventos no tempo. Dife-
rengas, embora estiticas no mundo exterior, podem gerar
eventos se vocé se mover em relagdo a elas.

3. Energia colateral. O estfmulo (sendo uma diferenga) nfo
pode fornecer energia, mas o que reage tem energia, usualmente
fornecida pelo metabolismo.

4. Entdo as causas-e-efeitos se formam em cadeias circulares
(ou mais complexas).

5. Todas as mensagens sdo codificadas.

6. E por iltimo, o mais importante, existe o fato da represen-
¢do logica.

Todos esses sdo pontos relativamente bem definidos e se susten-
tam mutuamente bastante bem. Talvez a lista seja redundante
e pudesse ser reduzida, mas isso nfo é importante no momento.
Além desses cinco pontos, existe o restante do livro. E isso é
sobre diferentes tipos do que denominei dupla descrigdo e que
varia entre a visdo binocular e o efeito combinado dos “‘grandes”
processos estocdsticos e o efeito combinado da “‘calibragem™ e do
feedback. Ou pode chami-lo de “rigidez e imaginagdo” ou
“‘pensamento e agao”.

Isso é tudo.

FILHA: Estid bem. Onde vocé anexaria, entdo, os fendmenos da beleza,
da feilra, e da consciéncia? A

PAI: E ndo esqueca o sagrado. Esse ¢ um outro assunto que ndo foi
abordado neste livro.

FILHA: Por favor, papai. Ndo faga isso. Quando chegamos perto de
fazer uma pergunta, vocé foge dela. Parece que sempre hé outra
pergunta. Se ao menos vocé pudesse responder uma pergunta. S6
uma.

PAI: Ndo. Vocé ndo compreende. O que diz e.e. cummings? “Sempre
a mais bonita resposta a quem faz a pergunta mais dificil.” Algu-
ma coisa assim. Veja bem, n3o estou cada vez formulando uma
nova pergunta. Estou tornando a mesma pergunta cada vez mais
ampla. O sagrado. (seja 14 o que isso significa) estd seguramente
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relacionado (de alguma maneira) ao belo (seja 14 o que isso signi-
fica). E se pudéssemos dizer como est3o relacionados, poderfa-
mos talvez dizer o que as palavras significam. Cada vez que adi-
ciongmos um pedago afim a questdo, obtemos mais pistas a res-
peito do tipo de resposta que podemos esperar.

FILHA: Agora entdo temos seis partes da questfio?

PAI: Seis?

FILHA: Sim. Eram duas no inicio desta conversa. Agora sdo seis. Ha
a consciéncia, a beleza e o sagrado, e entdo hi a relagdo entre a
consciéncia e a beleza, a relagdo entre e beleza e o sagrado, e a
relagdo entre o sagrado e a consciéncia. Isso dd um total de seis,

PAI: N3o. Sete. Vocé se esqueceu do livro. Todos os seus seis formam
juntos uma espécie de questdo triangular e esse tridngulo devera
estar relacionado com o que estd neste livro.

FILHA: Tudo bem. Continue. Por favor.

PAI: Acho que gostaria de chamar meu proximo livro de “Onde os
anjos temem caminhar”. Todo mundo estd sempre querendo que
eu entre correndo. E monstruoso — vulgar, reducionista, sacrilego
— chame-o do que quiser — entrar correndo com uma questio su-
persimplificada. E um pecado contra todos os trés dos nossos prin-
cipios. E contra a estética, contra a consciéncia e contra o sagra-
do.

FILHA : Mas onde?

PAIL: Ah, sim. Essa pergunta prova o iltimo relacionamento entre a
consciéncia e a beleza e o sagrado. E a consciéncia correndo em
circulos como um cachorro com a lingua de fora — literalmente,
cinismo — que formula a pergunta que é simples demais e que mol-
da a resposta vulgar. Estar consciente da natureza do sagrado ou
da natureza da beleza é a insensatez do reducionismo.

FILHA: Tudo isso esti relacionado com este livro?

PAI: Sim. Sim, de fato estd. O relacionamento dos critérios no Capftu-
lo 4, se estivesse isolado, seria “grosso”, como dizem os jovens.
Uma resposta vulgar a uma pergunta supersimplificada. Ou uma
resposta supersimplificada para uma pergunta vulgar. Mas, preci-
samente a elaboragdo da discussdo sobre *“dupla descri¢do”,
“estrutura e procedimento”, e duplos sistemas estocisticos — essa
elaboragdo é que salva o livro da vulgaridade. Pelo menos assim
espero. "

FILHA:E o préximo livro?

PAIL: Comegard com um mapa da regido onde os anjos temem caminhar.
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FILHA : Um mapa vulgar?

PAI: Talvez. Mas ndo sei o que se seguird ao mapa e o envolverd em
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alguma questfio mais ampla e mais dificil.

APENDICE — O TEMPO ESTA DESARTICULADO*

Na reunido da Comissao sobre Politica Educacional, em 20 de
julho de 1978, observei que os atuais processos educacionais so “destru-
tivos”’, do ponto de vista do estudante. O presente memorando é para
explicar esse enfoque.

E um caso de obsolescéncia Enquanto muito do que as uni-
versidades ensinam hoje é novo e atualizado, a pressuposigio ou as
premissas de pensamento nas quais todo nosso ensino esta baseado sdo
arcaicas, e afirmo, obsoletas.

Refiro-me a essas no¢des como:

a. O dualismor cartesiano que separa a “‘mente” da “matéria”,

b. O estranho aspecto fisico das metaforas que utilizamos para
descrever e explicar os fendmenos mentais — “poder”, “ten-
sd3o”, “energia”, “forgas sociais”, etc.

c. Nossa suposi¢do antiestética, tomada emprestada da énfase

~ que Bacon, Locke e Newton deram, hd muito tempo, is
ciéncias fisicas, a saber, que todos os fendmenos (incluindo os
mentais) podem e serfo estudados e gvaliados em termos

quantitativos.

* Um memorando qie circulou entre os membros do Conselho da Univer-
ty of California em agosto de 1978.
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A visdo do mundo — a epistemologialatente e parcialmente incons-
ciente — que tais idéias geram em conjunto estd desatualizada de trés
maneiras:

a. Pragmaticamente, € claro que essas premissas e seus corolérios

levam 4 gandncia, ao supercrescimento monstruoso, i guerra,
a tirania e 4 poluicdo. Nesse sentido, a falsidade de nossas pre-
missas é demonstrada diariamente, e os estudantes estdo par-
cialmente cientes disso.

b. Intelectualmente, as premissas estio obsoletas no sentido de
que teorias de sistemas, a cibernética, a medicina holistica, a
ecologia ¢ a psicologia da Gestalt oferecem caminhos compro-
vadamente melhores para o entendimento do mundo da biolo-
gia e do comportamento.

c. Como base para religido, as premissas que mencionei tornaram-
se claramente intolerdveis e consegiientemente obsoletas ha
cerca de 100 anos. Isso foi afirmado de maneira bastante clara
no restolho da evplug@o darwiniana por pensadores como Sa-
muel Butler e Prince Krapotken. Porém ji no século dezoito,

- William Blake verificou que a filosofia de Locke e de Newtori
s0 poderia gerar ‘‘escuros moinhos satinicos”,

Cada aspecto da nossa civilizagdo é necessariamente amplamiente
dividido. No campo da economia, encaramos duas exageradas carica-
turas da vida — o capitalistae o comunista — e nos dizem que femos que
tomar partido na luta entre essas duas monstruosas ideologias. No que
diz respeito ao pensamento, somos circundados por varios extremos do
ndo-sentimentalismo e pela forte corrente do fanatismo antiintelectual.

Com relagdo a religifo, as garantias constitucionais da “liberdade
religiosa’ parecem promover exageros similares: um protestantismo es-
tranho, completamente secular, um amplo espectro de cultos mégicos,
e uma total ignoréncia religiosa. Ndo ¢ por acidente que a Igreja Catéli-
ca Romana estd abrindo mao do emprego do latim a0 mesmo tempo
que a nova geragdo estd aprendendo a cantar em sanscrito!

Assim, neste mundo de 1978, tentamos dirigir uma universidade
e manter padrSes de ‘“‘superioridade™ diante de crescente desconfianca,

vulgaridade, insanidade, exploragio derecursos, defraudagio de pessoas,.

e comercialismo acelerado; as vozes estridentes da ganancia, frustragdo,
medo e odio.

222

E compreensivel que o Conselho Diretor concentre a atengdo em
assuntos que possam ser controlados em um nivel superficial, evitando
os atoleiros de todos os tipos de extremismos. Ainda penso, entretanto,
que os fatos de profunda obsolescéncia obterdo atengdo no final.

Funcionamos muito bem como uma escola técnica. Podemos pelo
menos ensinar os jovens a serem engenheiros, médicos e advogados.
Podemos conceder as habilidades que levam ao sucesso em ocupag@es
cuja filosofia de trabalho é novamente o mesmo velho pragmatismo
dualistico, e isso é muito. Talvez isso nfo seja a principal tarefa e fun-
¢do de uma grande universidade. . . :

Porém nao formem a idéia de que a faculdade, a administracdo e
os membros do Conselho sejam os dnicos que sdo obsoletos, enquanto
os estudantes sdo espertos, nobres e atualizados. Eles sdo tdo obsoletos
quanto nos. Estamos todos no mesmo barco, cujo nome é “SOMENTE
1978, o tempo que estd desarticulado. Em 1979 saberemos um pouco
mais por meio de rigidez e imaginagdo, os dois grandes contrérios do
processo mental, cada um dos quais isolado é fatal. A rigidez sozinha
€ morte paralitica, mas a imaginagdo isolada é insanidade.

Tweedledum e Tweedledee concordaram em combater; e nio é
uma bén¢do que as geragGes contrastantes possam concordar que o
“‘poder”” social tem dimensdes fisicas e pode se envolver em batalhas
por causa dessa estranha abstragdo? (Em outros tempos ¢ em outros
lugares, as batalhas ocorriam por causa da ‘honra”, da “beleza”, e
mesmo da “verdade”. . .)

Olhando para toda essa confusdo de um outro ingulo, acredito
que os estudantes estavam certos na década de sessenta: existia alguma
coisa muito errada em sua educag@o e de fato em quase toda a civili-
zagdo. Porém creio que estavam errados em seu diagnostico de onde
estava o problema. Eles brigavam por “representagdo” e “‘poder”. No
computo geral, eles ganharam as batalhas e agora temos representagfo
estudantil no Conselho Diretor e em outros lugares. Entretanto, esta
se tornando cada vez mais claro que a vitoria nessas batalhas por “po-
der” ndo fez diferenga no processo educacional. A obsolescéncia a que
me referi continua inalterada, e, sem divida, em alguns anos veremos
as mesmas batalhas, por causa dos mesmos falsos problemas.

Realmente existe alguma coisa profundamente errada. .. e ndo
estou convencido de que o que est4 errado seja uma tribulagdo necessa-
ria a respeito da qual nada pode ser feito.
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Uma espécie de liberdade surge do reconhecimento do que éneces-
sariamente assim. Apos esse reconhecimento, vem um conhecimento de
como agir. Vocé so pode dirigir uma bicicleta depois que seus reflexos par-
cialmente inconscientes tomam conhecimento das leis de seu equilfbrio
mavel. . :

Devo agora solicitar que pensem de maneira mais técnica e mais te6-
rica do que é normalmente requerido de conselhos em sua percepgio de
seu proprio lugar na historia. Nao vejo nenhum motivo pelo qual os
membros do conselho de uma universidade deveriam participar de pre-
feréncias antiintelectuais da imprensa. Realmente, forgé-los a ter essas
preferéncias seria insultante.

 Conseqiientemente, proponho-me a analisar o desequilibrado pro-
cesso denominado “‘obsolescéncia” que poderiamos chamar mais pre-
cisamente de “progresso ‘unilateral”. E claro que para que a obsoles-
céncia ocorra dever existir, em outras partes do sistema, outras mudan-
¢as comparadas com as quais o obsoleto seja de alguma forma retarda-
do ou deixado para tris. Num sistema estitico, nfo haveria obsolescén-
cia! '

“Parece que existem dois componentes no processo evolucionirio,
e que o processo mental similarmente tem uma dupla estrutura. Dei-
xem-me usar a evolugdo biolégica como uma alegoria ou um modelo
para introduzir o que desgjo dizer mais tarde sobre o pensamento, a
mudanga cultural e a educagdo.

A sobrevivéncia' depende de dois fendmenos contrastantes ou
processos, duas maneiras de atingir a agdo adaptativa. A evolucdo tem
sempre que, na concepgdo de Jano, olhar em duas diregdes: para den-
tro, na dire¢do das regularidades relativas ao desenvolvimento e a fisio-
logia da criatura viva, e para fora na dire¢do das extravagancias e solici-
tacdes do meio ambiente. Esses dois componentes necessarios da vida
§30 contrastantes de dois modos interessantes: o desenvolvimento inter-
no — a embriologta ou “epigénese” — é conservadora e requer que cada

coisa nova se adapte ou seja compativel com as regularidades do status
A que quero dizer com sobrevivéncia é a manutengdo de um estado constan-
te no decorrer de geragGes sucessivas. Ou, em termos negativos, quero me re-
ferir a0 impedimento da morte do maior sistema com o qual pogsamos nos
preocupar. A extingdo dos dinossauros foi trivial em termos galicticos, mas
isso ndo representa conforto para eles. Ndo podemos nos preocupar muito
com a sobrevivéncia inevitivel de sistemas maiores do que nossa prépria
ecologia.
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quo ante. Se pensarmos numa sele¢do natural de novos aspectos da ana-
tomia ou da fisiologia — ficara claro que um lado desse processo de sele-
¢do favorecera os novos itens que ndo perturbem a antiga situagdo. Esse
¢ o conservadorismo minimo necessério.

Contrastantemente, o mundo exterior estd constantemente mu-
dando e se preparando para receber criaturas que passaram por mudan-
¢as, quase insistindo em mudangas. Ndo existe animal ou planta que
possa “vir pronto”. A organizagdo interna insiste na compatibilidade
mas nunca é suficiente para o desenvolvimento da vida e do organismo.
Sempre a propria criatura tem que conseguir mudar seu proprio corpo.
Ela deve adquirir determinadas caracteristicas sométicas através do uso,
do desuso, do hébito, da privagdo, e da alimentagdo. Essas “‘caracteris-
ticas adquiridas” ndo deverdo jamais, entretanto, ser transmitidas 4 pro-
le. Elas ndo deverdo ser diretamente incorporados ao DNA. Em termos
organizacionais, a injun¢do — porexemplo, de fabricar bebés com ombros
fortes que fardo com que trabalhem melhor em minas de carvdo — deve-
ra ser transmitida através de canais, e o canal, nesse caso, é via selecdo
externa dos membros da nova geragdo que tém (gragas ao embaralha-
mento aleatério dos genes e a criagdo aleatoria da mutagao) maior pro-
pensdo para desenvolver ombros fortes sob a pressio de trabalhar em
minas de carvdo.

O corpo individual passa por mudangas adaptativas quando é sub-
metido a pressdes externas, mas a sele¢do natural atua sobre o grupo
de genes d_:_i populagdo. Observem, entretanto, esse principio que os bif}
Togos freqiientemente ndo percebem, de que € uma caracteristica adqui-
rida denominada “trabalhar em minas de carvdo” que estabelece o con-
texto para a selegdo das alteragSes genéticas chamadas de “propensio
amplificada para desenvolver ombros fortes”. As caracterfsticas adqui-
ridas ndo se tornam sem importancia por ndo serem levadas e transmiti-
das pelo DNA. Ainda sdo os habitos que estabelecem as condigGes para
a sele¢do natural.

E notem esse principio inverso de que a aquisicdo de maus habi-
tos, num nivel social, certamente condiciona o contexto a uma selegdo
de propensdes genéticas basicamente letais.

Estamos prontos agora para observar a obsolescéncia nos proces-

sos mentais e culturais.
Se vocés desejam atender o processo mental, observern a evolugdo
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bioldgica; e inversamente, se querem compreender a evolugdo biologi-
ca, olhem para o processo mental.

Chamei ateng@o mais acima para a circunstincia de que aselec3oin-
terna na biologia deve sempre enfatizar a compatibilidade com o passa-
do imediato e que no decorrer de um longo tempo evolucionério € a se-
legdo interna que determina as “homologias”que costumavam deliciar
as geragdes anteriores de bidlogos. E a selegdo interna que é conservado-
ra e esse conservadorismo aparece mais fortemente na embriologia e na
preservagdo da forma abstrata.

O processo mental familiar através do qual uma tautologia® cres-
ce e se diferencia em multiplos teoremas lembra o processo da embrio-
logia.

Resumindo, o conservadorismo estd baseado na coeréncia e na
compatibilidade e esses caminham junts com o que denominei acima
de rigidez do processo mental. E aqui que devemos procurar as raizes
das obsolescéncias.

O paradoxo ou o dilema que nos torna perplexos e desalentados
quando consideramos a hip6tese de corrigir ou lutar contra a obsolescén-
cia é simplesmente o medo de que devamos perder a coeréncia, a clare-
za, a compatibilidade e mesmo a sanidade, se abandonarmas o obsoleto.

Existe, entretanto, um outro lado da obsolescéncia. Claramente, se
alguma parte de um sistema cultural “fica para tras”, deve haver uma
outra parte que evoluiu “depressa demais”. A obsolescéncia é o contraste
entre os dois componentes. Se o atraso de uma parte é devido a metade
interna da sele¢do natural, é normal entdo supor' que as raizes de um
“progresso” tdo ripido — se vocé quiser — serdo encontradas nos proces-
sos da selegdo externa.

E, seguramente, esse é precisamente o caso. “O tempo esti desar-
ticulado” porque esses dois componentes da dire¢do do processo evolu-

cionario estdo mutuamente desemparelhados: a imaginagdo passou mui-
to 4 frente da rigidez e o resultado se parece, para pessoas conservadoras

“Tautologia’ € o termo técnico para agregados ou redes de proposigGes tais
como a geometria euclidiana, a geometria de Riemann, ou a aritmética. Os
agregados se originam de um conjunto de axiomas arbitrarios de definicGes
e nenhuma “nova’ informagdo poderd ser adicionada iquele conjunto apds
a determinagdo dos axiomas. A ‘“‘prova” de um teorema é a demonstragio
de que realmente o teorema estava inteiramente latente nos 'axiomas e de-
finigoes.
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mais idosas como eu, incrivelmente com insanidade ou ta}vez‘ com o
pesadelo, irmdo da insanidade. O sonho é um processo' ndo corrigido
pela rigidez interna nem pela “realidade” externa. _

O que disse acima ji € familiar em al_guns campos. Notoriamente
a lei permanece atras da tecnologia, e notoriamente a obsolescéncia que
acompanha a velhice é uma obsolescéncia de tipos de pensamento que
torna dificil para os velhos manterem-se atualizados com os costumes
dos jovens. E assim por diante. a.

Eu disse mais, porém, do que esses exemplos esgemflqos possam
transmitir. Parece que eles so exemplos de um principio muito prc_:ﬁ.u‘l-
do e geral, cuja ampla generalidade é demonstrada pela sua aplicabilida-
de tanto ao processo evolucionario como ao mental.

Estamos lidando com uma espécie de relagdo abstrata que reapa-
rece como um componente necessario em muitos processos de n}qdan-.
¢as e que tem muitos nomes. Alguns de seus nomes sdo fm‘nﬂ:la.:es.
padrdo/quantidade, forma/fungdo, moide/conteuc_lo, ngld_ezln-nagma-
¢do0, homologia/analogia, calibragem/feedback, e assim por diante.

Individuos poderdo ser a favor de um ou de outro componente
desse dualismo e entdo os chamaremos de “‘conservadores’’, “‘radicais”,
“Yiberais’”’, e assim por diante. Por tras desses epitetos encontra-se 2
verdade epistemologica de que os polos contrastantes que dlvu_iem as
pessoas sdo na realidade necessidades dialéticas d? mu’fl(}? vivente.
Niio pode haver “dia” sem “noite”, ou “forma” sem ‘‘fun¢do”’.

O problema prético estd na combinagdo. Como procederemgs
ao reconhecer a relagiio dialética entre esses polos contrastantes? Seria
f4cil manobrar a metade do adversirio, mas a competencia e a-h‘a{:dzda-
de de um estadista requer algo mais, e, certamente, algo mais dificil.

Sugiro que os membros do Conselho tém uma tarefa que ndo é
trivial é a de governar precisamente nesse sentido — a tarefa de s qlevar
acima do partidarismo com qualquer componente ou excentricidade
especifica na politica universitéria. 3

Observemos como os contrastes entre a forma e a fungdo, etc.
sio abordados, com a lembranga de que o problema € sempre uma
questdo de tempo: Como poderé a mudanga na forma ser acelerad_a
cam seguranca para evitar a obsolescéncia? E como_poderao as descri-
¢oes da mudanga no funcionamento serem resumidas e codificadas,

sem que seja depressa demais, no corpo da forma?
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A regra na evolugfo biologica € clara: Os efeitos imediatos no fun-
cionamento do corpo individual nunca poderdo infringir a codificagdo ge-
nética individual. O grupo de genes da populacio esté entretanto sujeito a
mudanga baseado numa sele¢do natural que reconhecera diferengas,
especialmente diferencas na habilidade de atingir um funcionamento
mais adaptativo. A barreira que impede a hereditariedade *‘lamarckia-
na” protege precisamente o sistema de genes de uma mudanga rapida
demais na presen¢a de exigéncias possivelmente caprichosas do meio
ambiente.

Porém, ndo hd uma barreira equivalente nas culturas, sistemas so-
ciais e grandes universidades. Inovagdes tornam-se adotadas irreversivel-
mente no sistema que progride, sem serem testadas em sua viabilidade
a longo prazo: e mudancas necessérias sfo evitadas pelo micleo de indi-
viduos conservadores que ndo tém a menor certeza de que essas mudan-
gas especificas sejam as que deveriam ser evitadas.

O conforto e desconforto individuais tornam-se os tinicos critérios
de escolha da mudanga social, e o contraste bésico da representagdo 16-
gica entre 0 membro e a categoria é esquecido até que novos desconfor-
tos sejam (inevitavelmente) criados pelo novo estado de coisas. O medo
da morte individual ¢ da dor sugerem que seria ‘‘bom” eliminar a doen-
¢a epidémica e somente ap6s 100 anos de medicina preventiva descobri-
mos que a populagdo cresceu demais. E assim por diante. A obsolescén-
cia ndo deveri ser evitada apenas pela aceleragdo damudanga na estru-
tura, nem pode ser evitada apenas pelo simples retardamento de altera-
¢Oes funcionais. Estd claro que nem um total conservadorismo nem
uma completa ansiedade pela mudanga s3o apropriados. Uma combina-
¢do dos dois habitos opostos da mente talvez fosse melhor do que um
deles sozinho, mas sistemas antagonistas estdo notoriamente sujeitos
a um determinismo irrelevante. A" “forca’ relativa dos adversirios pro-
vavelmente regulamentara a decisfio independentemente da forga relati-
va dos seus argumentos. ]

Nio é tanto o “poder’ que corrompe mas sim o mito do “poder’.
Foi observado acima que o “poder”, como a “energia”, a “tensdo”, e
o resto das metéiforas quase fisicas devem causar desconfianga, e entre
elas, o “poder” é uma das mais perigosas. Aquele que ambiciona umai
abstragdo mi'tica deve sempre ser insacidvel! Como professores ndo de-
veriamos divulgar esse mito.

E dificil para um adversario ver além da dicotomia entre ganhar e
perder durante o combate. Ele est4 sempre tentado, como um jogador
de xadrez, fazer uma manobra astuciosa para obter uma rdpida vitd-

ria. E dificil conseguir e dificil manter a disciplina de realizar sempre
a melhor jogada no tabuleiro. O jogador deve manter seus olhos numa
visdo mais longa, numa Gestalt maior.

Assim, voltamos ao local de onde comegamos, vendo esse local sob
uma perspectiva mais ampla. O local é uma universidade e nés somos os
membros do Conselho. A perspectiva mais ampla é sobre perspectivas, e a
pergunta feita é a seguinte: nos, como um Conselho, adotamos aquilo
que estimula nos estudantes, na faculdades, e em torno da mesa do
Conselho essas perspectivas mais amplas que levardo nosso sistema
8e volta a uma apropriada sincronia ou harmonia entre a rigidez e a
imaginagdo?

Como prafessores, somos sabios?
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GLOSSARIO

Adaptagdo. Uma caracterfstica de um organismo através do qual ele
aparentemente se ajusta melhor ao.seu meio e tipo de vida. O
processo de alcangar esse ajuste.

Aleatério. Uma seqiiéncia de eventos é considerada aleatdria se ndo
existe qualquer maneira de prever o evento seguinte de um dado
tipo a partir do evento ou eventos que o precederam e se o
sistema obedece as regularidades da probabilidade. Observe que os
eventos que dizemos ser aleatdrios sio sempre membros de um
conjunto limitado. A queda de uma moeda nio viciada é conside-
rada aleatériz. Em cada jogada, a probabilidade da queda seguinte
ser cara ou coroa permanece inalterada. A aleatoriedade, entretan-
to, estd dentro do conjunto limitado. Ou € cara ou é coroa; ndo
hd alternativas a serem consideradas.

Analégico. Ver Digital .

Cibernétice. Um ramo da matematica que lida com problemas de con-
trole, recursividade, e informagdo.

Co-evolugio. Um sistema estocdstico de mudanga evoluciondria no qual
duas ou mais espécies interagem de uma maneira tal que as altera-
¢Oes na espécie A determinam o campo para a sele¢do natural
de alteragdes na espécie B. Mudangas posteriores na espécie B, por
sua vez, determinam o campo para a seleg@o de mais mudangas
similares na espécie A.

Digital. Um sinal é digital se houver descontinuidade entre ele e sinais
altemativos dos quais ele tem que ser distinguido. Sim e ndo sdo
exemplos de sinais digitais. Contrastantemente, quando ufna gran-
deza ou quantidade no sinal é utilizada para representar uma
quantidade continuamente varidvel no referente, o sinal é con-
siderado analogico.

Eidético. Uma imagem mental é eidética se tiver todas as caracteristicas
de objeto de percepgdo, especialmente se se refere a um 0rgao
sensorial e assim parece vir do exterior.

Energia. Neste livro, uso a palavra energia para expressar uma quantida-
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de que tenha as seguintes dimensdes: massa vezes a velocidade ao

quadrado (MV?). Outras pessoas, inclusive fisicos, a utilizam em '

muitos outros sentidos.

Entropia. O grau em que as relagGes entre os componentes de qualquer
agregado estio misturadas, nfo classificadas, nio diferenciadas,
imprevisiveis e aleatdrias. O oposto é negentropia, o grau de orde-
nagdo, classificagio ou previsibilidade em um agregado. Em fisica,
determinados tipos de ordenagdo estdo relacionados com a quan-
tidade de energia disponfvel.

Epigénese. Os processos da embriologia olhados como relacionados, em
cada estdgio, ao stafus quo ante.

Epistemologia. Um ramo da ciéncia combinado com um ramo da filo-
sofia. Como ciéncia, a epistemologia é o estudo de como organis-
mos especificos ou agregados de organismos sabem, pensam e de-
cidem. Como filosofia, a epistemologia é o estudo dos limites
necessdrios e outras caracterfsticas dos processos do conhecimen-
to, do pensamento, ¢ da decisdo.

Estocdstico. (Em grego, stochazein, atirar num alvo com um arco; quer
dizer, distribuir eventos de uma maneira parcialmente aleatéria,
alguns dos quais alcangam um resultado determinado). Se uma
seqiiéncia de eventos combina um componente aleatorio com
um processo seletivo de forma que s6 seja permitida a permanen-
cia de determinados resultados do aleatério, essa seqliéncia é con-
siderada estocdstica.

Fenocopia. Um fenétipo que partilha determinadas caracteristicas com
outros fendtipos nos' quais essas caracteristicas sio ocasionadas
por fatores genéticos. Na fenocdpia, essas caracteristicas sao cau-
sadas por alteragdo somdtica sob pressdo ambiental.

Fendtipo. O agregado de proposi¢des que formam a descrigdo de um
organismo real; a aparéncia e as caracteristicas de um organismo
real. Ver Genétipo.

Filogenia. A historia evoluciondria de uma espécie.

Flexibilidade. Ver Tensao.

Genética. Estritamente, a ciéncia da genética lida com todos os aspectos
da hereditariedade e variagdo de organismos e com os processos
de crescimento e de diferenciagdo dentro do organismo.

Gendtipo. O agregado de receitas e injungBes que formam as contribui-
¢Oes hereditdrias para a determinag¢do do fenétipo.

Grupo taxondmico. Uma unidade ou agregado na classificagdo de ani-
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mais ou de plantas (por exemplo, uma espécie, um género, uma
familia).

Homologia. Uma semelhanga formal entre dois organismos de modo
que as relagdes entre determinadas partes de A sejam similares as
telagBes entre as partes correspondentes de B. Tal semelhanga

J formal é considerada como evidéncia de relagio evoluciondria.

Idéia. Na epistemologia oferecida neste livro, a menor unidade do pro-
cesso mental é uma diferenga, distingdo, ou informagfo de uma
diferenga. O que é denominado idéiz na linguagem popular parece
ser um complexo agregado de tais unidades. A linguagem popular
hesitar, entretanto, digamos, em chamar a simetria bilateral de
um sapo ou a mensagem de um Wnico impulso 0 neuronial de idéia.

Informagio. Qualquer diferenca que faz uma diferenga.

Linear e Lineal. Linear ¢ um termo técnico em matematica que descreve
um relacionamento entre varidveis de tal forma que quando elas
s3o marcadas uma contra a outra em coordenadas cartesianas or-
togonais, o resultado seja uma linha reta. Lineal descreve uma
relagdo entre uma série de causas ou argumentos de maneira tal
que a seqiiéncia ndo volta ao ponto de partida. O oposto de linear
é ndo linear. O posto de lineal é recursivo.

Movimento browniano. O constante movimento de moléculas, em zigue-
zague e imprevisivel, ocasionado por seus miltiplos im pactos.

Mutacdo. Na teoria evolucionaria convencional, a nova geragao poderd
diferir da anterior pelas seguintes razdes:

1. Mudangas no DNA denominadas mutagdes.

2. Reembaralhamento dos genes na reprodugdo sexual.

3: Alteragoes somaticas adquiridas durante a vida individual em
resposta 4 pressdo ambiental, ao habito, 4 idade, e assim por
diante.

4. Segregacdo somatica, quer dizer, a queda ou reembaralhamen-

to de genes na epigénese resultando em fragmentos de tecido
que tém uma composi¢do genética diferenciada. As alteracGes
genéticas sdo sempre digitais, mas a teoria moderna prefere
(com bons motivos) acreditar que pequenas mudangas sdo, em
geral, o material do qual a evolugdo ¢ feita. E assumido que
virias pequenas mudangas mutacionais se combinam no decor-
rer de muitas geracGes para fazer contrastes evolucionarios
maiores.

Negentropia. Ver Entropia.

233




Ontogenia. O processo de desenvolvimento do individuo; a embriologia
mais quaisquer mudangas que o meio ambiente e o hdbito pos-
sam impor.

Paralaxe. A aparéncia de movimento em objetos observados, que € cria-
da quando o olho do observador se move com relagdo a eles; a
diferenca entre as posi¢des aparentes de objetos vistos com um
olho e sua posi¢do aparente quando vistos com o outro olho.

Procronismo. A verdade geral de que organismos trazem, em suas for-
mas, evidéncias de seu crescimento passado. O procronismo estd
para a ontogenia assim como a homologia est4 para a filogenia.

Reducionismo. Encontrar a explicagdo mais simples, mais econdmica, e
(usualmente) mais elegante que abrangeréd os dados conhecidos é a
tarefa de todo cientista. Além disso, o reducionismo se torna um
vicio se for acompanhado de uma insisténcia extremamente forte
de que a explicagdo mais simples é a 1inica explicagdo. Os dados
poderdo ter que ser compreendidos dentro de maior Gestalt..

Sacramento. O sinal visivel e exterior de uma graga interior e espiritual.

Somitico. (Grego soma, corpo). Uma caracteristica é considerada como
de origem somdtica quando o narrador deseja enfatizar que a
caracterfstica foi adquirida através de uma mudan¢a do corpo
ocorrida durante o tempo de vida do individuo ocasionada pelo
impacto do meio ambiente ou pela prética.

Tautologia. Um agregado de proposicdes ligadas nas quais a validade das
ligacdes entre elas ndo podem ser questionadas. A verdade das
proposi¢des ndo é reivindicada. Exemplo: a geometria euclidiana.

Tensdo.Falta de entropia, uma condi¢do que surge quando o meio
externo ou a doenga interna realiza excessivas demandas contra-
ditdrias na habilidade de ajustamento de um organismo. O orga-
nismo, tendo utilizado suas alternativas nfo comprometidas, fica
com falta e com necessidade de flexibilidade.

Tipos logicos. Estdo ordenados a seguir vérios exemplos:,

1. O nome ndo é a coisa denominada e é de um tipo logico
diferente, mais elevado do que o da coisa denominada.

2. A classe é de um tipo l6gico diferente, mais elevado do que o
de seus membros.

3. As injung0es originadas, ou o controle que emana, do bias do
termostato da casa sdo de um tipo ldgico mais elevado do que
o do controle originado do termometro. (o bias € o dispositivo
na parede que pode ser regulado para determinar a temperatu-
ra em torno da qual a temperatura da casa oscilard).
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4. A palavia tumbleweed' é do mesmo tipo légico de arbusto ou
drvore. N3o é o nome de uma espécie ou género de plantas; na
verdade, ¢ o nome de uma classe de plantas cujos membros
partilham um determinado estilo de crescimento e dissemina-
¢do.

5. A aceleragfo é de um tipo 16gico mais elevado do que a veloci-
dade.

Topologia. Um ramo da matemdtica que ignora as quantidades e lida
somente com as relagSes formais entre componentes, especial-
mente componentes que podem ser representados geometrica-
mente. A topologia lida com as caracteristicas (por exemplo, de
uma superficie ou de um corpo) que permanecerdo inalteradas na
presenca de distor¢do quantitativa..

% palavra tumbleweed significa, em portugués, vdrias espécies de plantas se-

melhantes ao amarilho. (N. da T.).
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