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RESUMO

Nesle artigo expde-se a necessidade dos processos heuristicos na adaptacdo em geral.
Com esse fim utilizam-se diversas mdquinas ideais obedecendo a diferentes epistemologias,

diferentes modos de «estar no mundo».

Refere se aindua a importincia de modelos simuladores para o estudo da psicologia

venética, e levria do conhecimento em geval.

1 — INTRODUCAO

O problema de base da epistemologia é o de
averiguar da possibilidade, das limitagdes e dos
processos de atingir um comportamento adequado
ou seja, simultineamente adaptado & estrutura
do meio e a finalidade do sujeito.

Trataremos aqui, sobretudo dos processos;
procuraremos tragar o modelo de um ou mais
mecanismos capazes de adaptagdo, aprendizagem
e inovacgdo.

a) A mdguina empirista

Para tal consideremos em primeiro lugar um
mecanismo empirista.

Sob a forma conceptual, trata-se de um sis-
tema que recebe mensagens do meio por inter-
médio de orgdos sensoriais que as codificam.
A maquina empirista pura limita-se a executar
codificagOes cucessivas das mensagens que rece-
beu, se the suposermos uima memoria. Nio ha
nela um mecanismo logico formal que as associe,
ou que delas consiga extrair qualquer outra men-
sagem que ndo seju totalmente redundante. A
maquina empirista tendo ‘recebido sempre men-
sagens concretas nio pode construir dentro de
si mecanismos légicos que consigam operar sobre
essas mensagens, porquanto esses mecanismos
envolveriam a constru¢do duma estrutura formal
e abstracta que ndo poderia ter sido extraida das
mensagens anteriores sem o auxilio duma outra
estrutura formal que lhe fosse anterior. Ela s6
pode ser tedundante porque a quantidade de
informagao contida nas mensagens particulares
sera quando muito somada na informagao total,
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atendendo a que simples recodificagdes s pode-
rio diminuir ou manter a informagio inicial.

Podera entdo dizer-se que o output da maquina
empirista é deinasiado dependente das mensagens
do meio, do seu input,

Em resumo, ela pode recombinar os estimulos
externos, presentes e passados, mas nido pode
operar sobre a estrutura interna da sua acgio;
ela é capaz de obedecer a varios factores do meio
mas se a sua acgdo se torna incoerente ela ndo
é capaz de a recoordenar, de estabelecer relagdes
entre as suas ac¢des isoladas, nao sabe inventar,
nio tem iniciativa, é uma mdquina rigorosa que
segue as leis impostas pelo meio e pela sua estru-
tura sem jamais as modificar. Tla ¢ insensata-
mente univoca,

b} A mdyuina associscionisia

Consideremos em segundo lugar uma maquina
puramente associacionista.

Ela inclui dentro de si processos combinatidrios
e formais cuja origem nio ¢ explicada e nio
obedecem a quolquer critério. Assim, ela pode
dus mensagens que recebe, coastruir
redundantes, mas de resto quais-
quer. Dizemos quaisquer, porque embora a sua
estrutura formal lhe permita a invengdo, esta é
de modo que a miquina

a partir
outras, nio

puramente estocdstica;

associacionista nic pode garantir quer a coeréncia
consigo prdpria quer para com o meio.

Em resumo, o processo associacionista puro
redunda numa combinatéria generalizada porque
nada obriga a miquina a conservar as mesmas

regras operatérias ao longo de um «jogo», ou
sequéncias de situa-

mesmo a distinguir «jogos»,




cOes exteriores diferentes. Ela ndo contém sendo
possibilidades operatérias, virtualidades de estru-
turas. A suainiciativa é demasiada; elaé demasiado
independente das mensagens particulares que
recebe e das suas sequéncias. No que lhe toca,
todas as respostas sio equiprovéveis e ela nio
é portanto sensivel ds regularidades do meio. O
seu output é obstinadamente independente do
seu input.

2—0 PROCESSQO ADAITATIVO

Do que ia ficon dito podems: afirmar que
para haver adaptagio um sistems Jevera distin-
guir-se do meio mas n3o lhe podet: =er indiferente.
O que faltava 2 miquina empirista era um
mecanismo interno de medifica¢in das transfor-
macdes levadas a cabo sobre as mensagens, de
forma que ela conseguisee aprender. A méquina
associacionista  seria prcciéo acrescentar um
mecanismo interno que regulasse 2 permanéncia
de cada processo trancformativo de modo a
permitir a aprendizagem. Ambas as maquinas
necessitavam portanto ser informadas sobre a
eficicia dos seus outputs e levadas a realizar o
aproveitamento dessa informagio de modo a
modificarern de maneira orientada a sua estrutura
interna. G0 assim manteriam sempre uma aderéncia
salutar ao real embera constrangidas as finalidades
que se propusessem.

Pde-se pois o problema da aquisigiio das estru-
turas formais operatérias adeguadas ao ambiente.

Nas maqguinas adaptativas actuais, essas estru-
turas sio bisicamente introduzidas pelo seu
construtor. Vamos por isso daqui em diante
recorrer aos sistemas adaptativos puros: aos
scres vivas ¢ ao sistema nervoso bumano.

Ora na maquina associativa, as estruturas
{ormais inatas faziam experi¢ncias ao acaso na
tentativa de encontrar as transformagdes apro-
priadas a que sujeitar as mensagens; s& que
qualquer bom resultado obtido nin era perma-
nente, e para uma situacdo que se repetisse havia
que reinventar os processos transformativos ao
invés de consolidi-los. Por outras palavras, a
adaptagio nio era cumulativa,

Tal nio sucede nos seres vivos. ['ara eles uma
nova adapta¢do pressupde as anteriores, nao
sendo o processo adaptativo reversivel. Dai a
compatibilidade dos mecanismos cromossomicos
e psicologicos de adaptagao.
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Jean Piaget sintetiza em duas teses o processo
da adaptagio cumulativa:

Primeira tese: Toda a génese parte duma
estrutura e chega a uma estrutura.

Segunda tese : Toda a estrutura tem uma génese.

Assim, pdem-se os problemas da estrutura ini-
cial, e 0 da aquisigdo de estruturas na boa direcao.
Por outras palavras, como é que o meio ambiente
induziu o aparecimento duma estrutura simples
nos organismos primeiros, e como se promoveram
estruturas mais sofisticadas desde entdo até hoje.

Pelo que ficou dito possibilitamo-nos agora
falar de adaptacio heuristica.

Por heuristico entendemos um processo adap-
tativo que faz uso da experiéncia (adaptagdes
prévias) para avangar novas estruturas envolvendo
as anteriores, estruturas essas que nio sio total-
raente despropositadas como na maquina asso-
ciativa, mas verosimeis na medida em que partem
de adaptacdes ja consolidadas.

Piaget comprova o processo heuristico. Ele
demonstra nos estudos de psicologia genética a
existéncia de estruturas inatas na crianga que so6
pela experiéncia se desenvolvem em outras estru-
turas mais complexas que incluem as precedentes.
Essas estruturas inatas tém raizes bioldgicas
como veremos, porque a adaptagio psicoldgica
pressupde a adaptagdo bioldgica.

Examinemos as razdes que pesaram no apare-
cimento do sistema nervoso.

Primitivamente o mecanismo cromossémico de
adaptagio podia dar conta das variacdes do
ambiente porquanto os inputs dos primeiros orga-
nismos eram rudimentares e portanto, sensiveis
a um pequeno nimero de parimetros e s6 a
variacdes relativamente grandes destes.

O desenvolvimento de orgios sensoriais espe-
cializados com vista a uma melhor e mais vasta
detecgio das flutuacdes exteriores originou que o
ser se visse a abragos com um maior débito de
informacdo para o qual o sistema cromossomico
de controle ndo possuia nem a capacidade nem
a «variedade» (requisitive variety de Ashby)
necessarias. Além do mais a sobrevivéncia era s
assegurada para a espécie e ndo para cada indi-
viduo isoladamente. A necessidade de um sistema
regulador com uma constante de tempo de res-
posta da mesma ordem de grandeza do limiar do
tempo das novas variagdes a que 0 organismo se
tornara sensivel, introduziu o surgimento do sis-
tema nervoso. A sua fisiologia e centralizagdo
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préprias permitiram-lhe suplantar o sistema endd-
crino, parente proximo do controle enzimatico de
origem cromossomica.

Depois foi o aparecimento da capacidade de
previsio ou pré-adaptagio justificando a insufi-
ciéncia dum sistema nervoso simplesmente reflexo-
16gico. E essa capacidade de previsdo que assegura
ou permite a construgio de modelos.

A grande novidade do sistema nervoso ¢ a sua
poténcia para tratar duma maneira maleavel a
hereditariedade do adquirido por intermédio da
da linguagem. Se bem que essa linguagem ndo
seja condi¢io necessaria para o assimilar das
primeiras estruturas légicas na crianga, sem divida
que ¢é ela que consegue transformar profunda-
mente o pensamento, ajudando-o a atingir formas
de equilibrio (social inclusivamente), por uma
esquematizagdo mais elaborada e uma abstracgdo
mais mével. O aparecimento relativamente tardio
da linguagem durante o segundo ano, contraria-
mente s explicagdes ficeis pelo condicionamento
que a serem verdadeiras, imporiam o seu apare-
cimento desde o segundo més, faz supor a for-
magdo prévia de uma inteligéncia sensdrio-motriz
que é a estrutura de suporte para as estrutura-
¢oes subsequentes. Piaget confirma: «constatamos
que a linguagem ndo é suficiente para explicar o
pensamento porque as estruturas que caracte-
rizam este Gltimo mergulham as suas raizes na
ac¢do e mecanismos sensdrio-motrizes mais pro-
fundos que o facto linguistico»,

Quatro factores podem ser invocados para
explicar o aparecimento das estruturas logicas:
aineidade deestruturas no sistema nervoso, aexpe-
riéncia fisica, a transmissio social, e as leis probabi-
listicas do equilibrio. Lembremos que a coordena-
¢do nervosa determina o quadro das possibilidades
e impossibilidades no interior do qual se construi-
rio as estruturas légicas, mas ndo contém prévia-
mente, no estado pré-formado, essas estruturas.
T'oda uma construgio é pois recessiria para passar
do sistema nervoso 4 logica e esta ndo pode por
consequéncia ser considerada como inata.

E preciso entdo considerar a necessidade logica
como extraida da experiéncia fisica e as regras
légicas como constituindo as leis mais gerais dos
objectos eles praprios? Certamente. Ndo é senido
através das acgdes executadas sobre os objectos
que se formam as estruturas logicas. A origem
das operagdes ldgicas nio é sendo a acgio.

A matucagio do sistema nervoso abre simples-
mente uma série de possibilidades mas sem que
elas déemn lugar a uma concretizagdo imediata,
enquanto as experiéncias tateriais ou de inte-
racgdo social nio promoverem a sua afirmagao.

Poder-se-ia, por exemplo, perguntar se as ope-
racoes légicas sdo inatas na crianga e um dos
argumentos a invocar em favor dessa ineidade
seria o de que as proprias conexdes nervosas
apresentam uma estrutura isomorfa a da légica:
a lei neuroldgica do «tudo ou nada» pode com
efeito traduzir-se por uma aritmética binaria
isomorfa i algebra de Boole. W. McCulloch com
a colaboragio de Pitts mostuou que as conexoes
tomam a forma das diversas operagbes da logica
das fungoes proposicionais {disjungdo, conjungdo,
exclusio, etc.). Mas admitindo é certo que esles
factos constituem umia condigdo necessaria para
a formagio das estruturas logicas, pensamos que
eles nio sio condigio suficiente porquanto elas
sé se constituem pouco a pouco no decurso do
desenvolvimento da crianga, em conexdo com a
linguagem ¢ sobretudo com as contactos sociais;
o sistema nervoso e o sua maturagdo tardio liri-
tam-se assiin a abrir um cainpo de possibilidades
no interior do qual tomardo formae v certo
nimero de condutas; mas esse processa supde
certas experidricias fisicas (manipulagio de chiec-
tos) e certas condigdes suciais (roca regulada
de informagocs, controle niitue!, que determina-
rio o desenviivimento daguilo goe a maturagdo
tornara apenas possivel,

3 — OS5 MODLLOS

Considercinos o esiuema : (sistema adaptativo)

l MEMORIA E urndn.m L
OPERATURLA ASSOCATIVAL O
l l l [
. €St
1 s For 0
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Ele resultou da combinagio duma mdiquina
associacionista com uma miquina empirista, mas
nio é a sua soma simples porque conforme se
pode ver, as diferentes partes interaccionam. Esta
nova mdquina, alem do mais é informada dos
efeitos dos seus outputs por uma retroacgdo
(feedbak) através do meio que faz corresponder
a esses efeitos, novos inputs para a ‘méaquina.

Portanto com este esquema temos acopladas
2s duas maquinas anteriores, e compensadas as
«uas inconveniéncias isoladas devido 3 simetria
Jde propricdades de cada uma delas,

I de natar gue dentro da nova miinina nio
hi cetac que obrignem a determinado sentido
¢ aur em particular cada uma das miauinas

parciais pode introduzir na outra dirviamente,
sem passar pelo neio, todo nm conjunto de
valores doe input. Por outras palavraz, as novas
ligaces internas permitem que a miguing adap-
tativa «imagine» situaces exteriores; o dizemos
cimagipars porque algumas das sitnacies simu-
Jadas embora permitidas pelas ligacBes internas,
rdo o 2in pelo meio, felo & o virtuel vitrapassa
o real, )

Serd

¢io-estado e adaptagio-procesco:

bom distinguir nesta ocasido adapta-

Por adaptagdo-estado entendemes uma situa-

cio actual de equitibric, medida prle conjunto
de adaptagies ji conseguidas e ¢ue se manifesta
por reacedes imediatas, Par adaptagio-procesco,
entenderemos a construgio de maodeies aproxi-
mados vt exactos da realidade, que tornecam A
miquina a capacidade de «fmaginsss » compor-
tamente do meio ambiente, icto ¢ de fazer
previcdes, ¢ par csse medo, de saber précadap-
far-se ot preparar-se  antedipadamente  para
analquer situagiio a que ndo poderia tazer face
no proprio iastante, pelo uso da swa adapta-
¢io-estado.

[ o processo de construgin de modelos que
estd na origem da «curicsidade» da miquina pelo
meio e do sucessivo alargamento do scu campo
de adaptagio; mas ha mais: sio os modelos que
facultam a simulagio, a realizagdo de experién-
cias conceptuais, permitindo - assim acclerar o

processo evolutivo.

4 — REGULAGAO E OPERACAQ

Tinhamos j& visto que por ser utilizado um
método heuristico, os modelos elaborados nio
eram quaisquer mas orientados, e que as possi-
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bilidades das ligagdes internas eram mais ricas
que as autorizadas pelo meio. O que perguntamos

~agora, é como se realiza a restrigio do niimero

de casos possiveis engendrados pelas ligagdes
internas, aos casos reais, quando o modelo de
determinada parcela da realidade é exacto.
Nesse caso em que o modelo é exacto, hi evi-
dentemente univocidade da saida para cada entra-
da. Portanto o modelo actua como operador, em
contraposicio com um modelo simplesmente regu-
lador que fornece apenas sajidas aproximadas da

saida ideal e se v& desse,modo compelido a suces-

sivas correccdes segundo um processo de equi-
libric dindmico. Pelo contririo, o modelo opera-
dor, garante «i primeira» a resposta exacta (vidé
modelos matemadticos).

Podemos encarar a operagio como o limite de
uma regulagdo sucessivamente aperfeigoada ao
longo dum processo evolutivo. O movimento desse
processo é o da generalizagio operatdria que cria
novas estruturas por intermédio dos elementos
das estrutiras anteriores e por intermédio duma
abstraccio reflexiva fundada ou extraida da ope-
ratdria ou funcionamento pi1oprio das estruturas
anteriores.

Uma das consequéncias mais interessantes do
teorema de Shannon cobre a transmissio de
informacio na presenga de ruido, é a seguinte:
se uma mensagem conlém erros originados pelo
ruido, é possivel, repetindo-a numerosas vezes
e estudando cstatisticamente as suas diferentes
versdes, reduzir a probabilidade de que esses

Poder-se-ia julgar que para essa probabilidade
se aproximar de zero fosse preciso aumentar
indefinidamente a redundincia do cddigo e conse-
quentemente fazer tender para zero o débito de
informacio. Qra pelo teorema de Shannon isso

erros persistam.

nio acontece: ¢ possivel receber correctamente
uma mensagem com um grau de confianga de
cem por cento sem aumentar indefinidamente
a capacidade do canal.

Esse grau de confianga de cem por cento, essa.
certeza, nio ¢ mais do que a possibilidade de
estabelecer entre os elementos da mensagem rece-
bida e os elementos da mensagem emitida uma
fungio precisa. Se isso nao fosse vidvel, a passa-
gem da regulacio a operagdo nos sistemas adapta-
tivos de capacidade finita também nunca o seria.
Em resumo, o teorema assegura-nos que as estru-
turas operatdrias sdo possiveis no universo fisico.
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Do mesmo modo as condigdes necessarias dos
equilibrios e funcionamento de todas as operagdes
internas sdo definidas pelus vrincipios gerais da
cibernética e pelos teoremas da teoria da infor-
magio. Porque o objectivo da cibernética e da
teoria da informagio sdo «todas as maquinas
possiveis», interessando pouco se foram construi-
das pelo homem ou pela natureza. A cibernética
oferece o yuadro onde as maquinas individuais
podem ser ordenadas, postas em relagdo, e com-
preendidas (Ashby).

Assim as coordenagdes gerais de acgdes sdo uma
consequéncia das leis de informagdo e controle
as quais resultam das liga¢Ges (restrigdes) impos-
tas pela natureza sobre a matéria, e que ostentam
o papel de axiomas nos sistemas cibernéticos que
delas decorrem.

Ora, é a coordenagio de actividades no ser
vivo que induz um nivel operatdrio nos elemen-
tos constituitivos internos dando origem a uma
estrutura. E sobre as estruturas elementares que
se vdo fazer posteriormente reestruturacoes novas
que atingem niveis operatérios mais complexos
e é portanto do interior, e na base biologica e
raizes psico-quimicas que o ser interacciona com
o objecto e por isso mesmo as coordenagoes
gerais dos actos sio adequadas ao real, donde
procedem em dtltima anilise. Ao nivel senso-
rio-motriz é a eficicia na satistacio das necessi-
dades que incita o ser a favorecer os esquemas
bem organizados em detrimento dos outros.

56 quando hi estruturas aparecem a operagdo

e a necessidade ldgica porque se a estrutura for

isomorfa da realidade, as operacies e a necessi-
dade logica sio as mesmas do determinismo
real (leis da fisica)

E a redundincia da realidade, decorrente da
sua estrutura que permite ao ser encontrar essa
estrutura através da redundincia Jdas mensagens
que recebe.
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5 — EPISTEMOLOGIA.

Qual o critério de escolha entre uma ou outra
epistemologia aparentemente «boas» ?

Permitimo-nos dar uma resposta: serd a cons-
trucio efectiva de modelos epistemoldgicos. E
hoje isso j& é possivel se atendermos a versatili-
dade da cibernética em utilizar «mdaquinas de
informagao». A vantagem nitida da construgio
efectiva de modelos epistemolégicos & que essa
constru¢io cbriga a definir com precisao o modelo
que se pretende, podendo levar a formulagio de
novas perguntas ou a reformulacio de perguntas
postas deficientemente. A comprova¢ao de um
sistemma formal serd pois a realizagdo de uma
«maquina possivel» que lhe seja aderente.

Mas a construgdn de raodelos artificiais apre-
senta mais recompensas : ela elitnina o «sujeito»
sempre subjective e pariiculor no qual nio se
podem inteivamente 1solar parcelas,

Foi aprescatade o surgimento de varios siste-
mas de coutrole nos seres vivos: primeiro o
genético e cadacring, depols 0 sistema nerveso
reflexoldgico e por fim a capacidade de previsio.
Uma nova etapa comegou ja: a da critica dess

sistemas de centrole e a dos estudos de intch-
géncia artificial,
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