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D.I. THEORY. - AN UTOPIA? 

J./M/'Lb'm2omrí - &¿-a. 
Presented at the Congress of Computer for Humanities 
Columbia, South Carolina, Apnl 1987 

Early November of 1986 in an informal lecture 1 
delivered at the University of Saint Joseph (1) 1 coined the term 
D.I. What in the world does D.I. stand for? 

In order to initiate this discussion, let me digest briefly a 
few of the ideas 1 developed at that time. As you know, A.I. 
stands for Artificial Intelligence, which is a set of computer 
schemes that aim at results nonnally achieved by people through 
our mysterious mental processes. Among them there is one 
which is responsible for our reasoning capacity, that we refer to 
as Human Intelligence (H.I.), also called Intellect or Discursive 
Power. As 1 said at that time, in his quest for knowledge, man 
has developed the concept of truth. The pursuit of new 
knowledge is usually done through the search of truths never 
told before. 

In order to avoid possible confusions let me state that for 
me, now, truth is that mysterious quality of staternerits that is 
preserved or inheri ted t hrough correct inference. A statement 
which has this quality is said to be true. A particular truth, 
(understood as a noun, plural truths) is the meaning of a true 
statement. 

After somebody has found a new truth, he feels inclined 
to make other persons share of it, let it  be for the benefits i t  
may report to the people who know it, let it be for the 
reputation granted to whoever found it and stated it  first. This 
truth communication usually consists of two processes: 1.- the 
trutlz pronouncernerzt, or declc~rc~tion: 2.- an additional 
statement that constitutes the argument to persuade the receiver 
that the meaning of the declaration is true. Along the centuries 
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the form of the arguments have changed very much, indeed. 
From what 1 have read i gather that the history of the 
persuasive argument probably started with the blow with a 
stick, and it developed through the sword. It was latter that 
words were substituted for weapons, probably because they 
were softer and less painful (2). The verbal arguments used al1 
kinds of persuasive strategies. It is still done in politics, law and 
mass media. But in science the preferred argument is that which 
supports the thesis that can be reached by means of the correct 
inference. This kind of argument is called proof 

Although usually the pronouncement and the argument 
are delivered together, it does not have to be this way. In 
mathematics, a pronouncement without a proof is called a 
conjecture. There are famous conjectures for which no proof 
has ever been found. 

Since Aristotle, who wrote about logic, the cons truction 
of proofs has been a subject of great interest. The point 1 want 
to remark again, is that the process of truth searching is not the 
same as  the process of truth proving, and 1 hope that al1 of you 
will agree with me that from the contents of a normal 
mathematics curriculum, it could very well be inferred that 
mathematicians consider truth proving a lot more important 
than truth finding. 

Well then, let me state once and for al1 that what interests 
me is truth finding. 1 have lost count of how many years 1 have 
been thinking on the subject(3), and what 1 would like to do  to 
day is to share with you a few of my initial thoughts on this 
matter. 

Undoubtedly, both truth finding and truth proving are 
both brain processes, and the first question that pops up in one's 
mind is whether they are the same thing. Does the brain work 
in the same structured way as logical reasoning proceeds? When 
1 try to find the answer to this question by introspection, 
observing the operation of my own thinking, 1 get al1 mixed up. 
However, there are a few facts worth mentioning. 
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1 .- Once in a while 1 get hold of a truth in a sort of flash 
like manner, and 1 am afraid that almost everybody has had 
similar experiences. 
2.- When this has happened, I become suddenly aware of the 
final truth, without being conscious about those other truths 
that in the logical process would show up in the intermediate 
steps. 
3.- Mathematicians that state the proofs of their theorems, 
never give an account of their brain process when they first 
became aware of the theorem statement. 1 gather that they do 
not know how they came about it. 
4. - Even if, in general, truth finding is a sort of a 
mysterious confusing brain process, and it is difficult to say 
almost anything with certainty about it, in some particular cases 
as in Mersenne, Ramanujan or even Newton, one gets the 
incontrovertible impression, that their truth gathering brain 
process did not have anything to do with logic or normal 
discursive powers. 
5.- Even if al1 of us use discursive powers to reach far out 
conclusions by means of logical inference rules, it is a fact that 
each of the basic rules, as rnodzis ponendo poneizs, or modzcs 
tollendo tolleizs, are adrnitted at face value because, we say, 
they are evident. It is my claim that we qualify as evident those 
truths that are reached by a non discursive brain power. 

From these observations 1 inferred that man has the 
power of grasping truths in a direct way by means of a process 
apparently different from the normal reasoning. 

It is a popular belief that God reaches truth in this direct 
way. At least 1 got this impression somewhere along my teens. 
A few years ago 1 was eating lunch with a friend one day, and 
when 1 happened to mention the subject, he told me he felt that 
Saint Thomas had said something about the matter in his 
discussions about angels. 1 mentioned it in my lecture at Saint 
Joseph University, but, when 1 was preparing this paper 1 
thought 1 would better check it. Here is my report. 

Saint Thomas Aquinas in his SUh4M.A THEOLOGICA,(4) 
starts the Treatise on the Angels with the 50th question of the 
first part. The question 58 deals with the Knowledge of rhe 
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Angels, and  in the third article titled "Whether a n  Angel's 
Knowledge Is Discursive? " after three objections and the ty pica1 
l'set contra", when he gives the answer, in the paragraph, that as 

... usual begins with the sentence "I answer that ", he writes: 

ARTICLE 3. Whether an Angel's Knowledge 1s Discursive? ................. 
1 answer that  ........... So ,..., the  human intellects 

obtain their perfection in the knowledge of..truth by a kind 
of movement and discursive intellectual operation; that is 
to say, as they advance from one known thing to 
another. But, if from the knowledge of a known principie 
they were straightway to perceive as known al1 its 
consequent conclusions, then discourse would have no 
place in them. Such is the condition of the angels, 
because in those things which they first know naturally, 
they a t  once behold al1 things what-soever that can be 
known in them. 

Therefore they are called intellectual beings, 
because even with ourselves the things which a r e  
instantly naturally apprehended are  said to be understood 
(intelligi); hence intellect is defined as  the habit of first 
principles. But human souls which acquire knowledge of 
truth by the discursive method are  called rational; and 
this comes of the feebleness of their intellectual light. 
For if they possessed the fulness, like the angels, then 
in the first aspect of principles they would a t  once 
comprehend their whole range, by perceiving whatever 
could be reasoned out from them. 

Later, in the reply to the second objection he insists: 

Reply Obj. 2. The angels can syllogize, in the 
sense of knowing a syllogism, and  they see effects in 
causes and causes in effects; yet they do not acquire 
knowledge of an  unknown t ruth in this way, by 
syllogizing from causes to effect, o r  from effect to cause. 

The gist of the initial argument of this discussion is that 
some humans have shown to posses this kind of intellect, in a 
considerable degree, and even every norma1 human possesses it 
too, at least in an elementary degree. Aquinas's words suggest 
that he gave it for granted that the human intellect has the 
power to "upprelzeizd irzstimtly " the principles. What happens 
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is that apparently man doesn't know how to use this power to 
grasp truths beyond those principles. 

Using an Aquinas's argument according to which 
"... whatever a lower power can do, the lzigher caiz do 
too",  1 am going to infer that God has also this intellectual 
power of instant truth grasping, and with your indulpnce 1 am 
going to cal1 it "Divtne Zntelligeizce " . D.I. can stand for 
Divine Intelligence, or, if you do  not like it, for "Direct 
Inference", which, as  far as 1 am concerned, amounts to the 
same concept. 

Although my motivation does not have anything to do 
with religion, if you allow me to keep up with the religious 
track for just a bit longer, 1 will add that my claim that mankind 
partakes of the Divine Intelligence is coherent with the well 
known Bible's message found in Gen. 1-26: "...God said: 'Let us 

l 1' make man in our own image, in the likeness of ourselves ... , 

Well then, like God, we are able to infer directly without the 
burden of reasoning. We do that when we accept a principle, 
when we accept a basic rule of inference or when we conjecture 
correctly. 

You better believe me when 1 say that 1 know nothing 
about angels, and about God's intelligence 1 only know it is 
overwhelming. 1 hope nevertheless that 1 got the message 
through, and by now you know what I mean by D.I., an 
intellectual capacity that man also possesses, and w h i c h  
apparently is not the discursive power. Or is it? 

1 believe that this last question poses an artificial problem. 
The fact remains that the human brain exhibits the intellectual 
capacity of grasping the truth. 1 also believe that horno sapiens 
has had this capacity for quite a while. If you do  not rnind 1 will 
say that he has had it "forever", whatever this word may mean. 
On the other hand, it is a fact that some people do  not make 
much of a display of discursive powers (for instance some kind 
of politicians), but other examples, like children and uneducated 
people, are a lot more interesting. They do  not syllogize too 
much, but they grasp the truths al1 right. Try to fool them and 
you will find out. Besides, logic, as we know it, has not been 
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with us forever. Aristotle lived roughly 2500 years ago. Sort of 
"yesterday" on the human existence calendar. Before Aristotle's 
logic, what was there? 

As 1 see it, what Aristotle did was to recognize that there 
were some basic examples of direct inference easily identified, 
that could be generalized into basic inference rules, and that we 
would be certain of a far out conclusion if it could be reached 
by means of a sequence of elementary steps, each one justified 
by one of these basic inference d e s ,  which, by the way, did not 
have any other justification than their own evidence. So, what 
we cal1 a proof is a sequence of short range D.I. steps. Nothing 
else. 

If we can execute short range D.I. steps. Couldn't we 
carry out long range ones?. Oh, yes, certainly, we do that al1 the 
time. The trouble is that D.I. is not man's only way to cook up 
new statements. Imagination does that too, and it is hard to 
distinguish an instinctively D.I. generated statement from an 
imagined one. Therefore we are never quite certain of an 
instinctive D.I. generated result. Isn't there any thing we can 
do to be certain about a D.I. generated result? 

Certainty is not a thing. It is a feeling, and we feel that the 
quality of unmistakable truth must be granted to those 
conclusions reached by means of the logical inference. 
Therefore, a logically developed D.I. Theory, (D.I.T.) would 
convince us of its results. If this theory would lead to the 
conclusion that long range D.I. steps may be executed in such 
and such a way, then we would be certain about it. 

Of course logic is not the only way to feel certain about 
something. But logic has a transferable compulsive imperative 
quality that other origins for certainty (for example faith) do 
not have. Faith may compel the faithful to action, but i t  is not 
necessarily transferable. 

I t  is a fact that D.I. originates logic, since logic is a 
systematic sequencing of simple D.I. steps. What is needed now 
is a logical justification of the D.I. Process. If we could 
reflexively know what we do when we infer directly, like the 
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angels, then we could execute a D.I. step no matter how long, 
not instinctively, but according to rules, and therefore being 
certain about the results. The fact that a truth had been phered 
following a D.I.T. procedure would serve as a proof of it being 
correct, since the logical construction of D.I.T. would make it 
infallible. Of course the procedures would be algorithrnic and 
therefore we would be capable of instructing a machine to 
perform them. 

One question that Saint Thomas apparently did not ask 
himself, was if the angels are aware of what they are doing 
when they " at once comprehend the whole rclnge (of 
conclusions that) ... could be reasoned out from (tlzem) 
the pBnciples ". If we knew what the angels do ... or for that 
matter, if we knew what we do when we infer directly .... if we 
just knew what is going on in our minds when we say 

V I  " therefore ... , then .... 

1s this wishful thinking? 

First of al1 let me make it clear that 1 do not plan to 
investigate the real brain operation. Not that it doesn't interest 
me. What happens is that it would be too much of a task. My 
modest aim would be to construct an adequate mental model for 
it. A mental construct that would allow me to say something like 
"Everything happens as if ... so and so" or "1 do not know how 
real angels think, but if you do this and that, you will get the 
same results as an angel would". 

Assuming that such a theory were possible, what can be 
said about it?. What can be anticipated about its nature and 
structure? In the above mentioned Iecture 1 discussed some 
anticipations. With your indulgence 1 will start by repeating one 
of them. 

Man has organized his thinking to solve his problems. In 
this activity instead of trying to find a solution to a specific 
problem, it is usually preferred to define a more general class 
of problems, because a systematic solution for the whole class, 
will always allow the finding of the solution for a particular 
problem in the class by means of a process called derivation or 
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deduction. This generalization process is carried once and again 
until it terminates somewhere, and then for the most general 
class, a solution has to be found by construction, or by any 
other means, except generalization. 

Two of the characteristics of the solutions found by 
construction methods are: 

1.- After a solution is reached by construction, there 
is still ignorante about other solutions the problem may have. 

2.- If the construction of a solution does not succeed, 
it rnay be either because the problem does not have any solution 
or because the constructor has not known how to find it. The 
trouble is that one does not know in what case he is in. And so, 
a search by construction may proceed unsuccessfully 
indefinitely, without ever knowing for sure if there is or not a 
solution. 

When people uses logic to construct proofs, they are 
constructed one at a time. Of course similarities exist, but on the 
whole every proof is painfully constructed from its building 
blocks (individual elemental steps). If the construction of a 
specific proof is considered a the solution of the problern "Find 
the proof of statement A" it is obvious that so far nobody has 
considered the more general problem "Find the proof of any 
statement". 

1 am aware that people working in Automatic Theorem 
Proving would probably object to my statement, because they 
have generated only one computer program that is working for 
every proof. The program is always the same, therefore there 
must be some sort of generalization. My answer to this possible 
objection is that they have generalized the search procedure, but 
not the problem. 

There are some reasons to justify this assertion. First of 
al1 it is a fact that every constructed proof is the sequence ( not 
unique) of elementary steps, that lead to the conclusion and 
probably nowhere else. What 1 mean is that the solution to the 
problem; "Given a set of prernisses, P,' is statement A true?" is 
searched for by constructinp a proof for A. The point is that 
after it has been found, the result, that gives an answer to the 
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above question, usually does not give any clue about how to find 
the solution of the problem: "Given a set of premisses, P, is 
statement B true?". The proposed goal of D.I.T. would be in a 
sense to try to find a general answer to the general question: 
"Given a set of premisses, P, what are the necessary and 
sufficient conditions for any statement to be true?". The results 
of D.I.T. would constitute an answer to this question, and would 
provide a way (procedure) to diagnose equally the truth of 
statement A, or statement B, or whatever. 

Now, an Automatic Theorem Prover is capable to give 
you a proof of a statement, given the premisses, if it finds it, but 
until it is found, it is not known whether the statement is true or 
not, and the search for a proof may continue forever, without 
being able to realize that the statement is not true and the proof 
will never be found. The Automatic Theorem Provers may find 
positive answers, but they are incapable of giving negative 
answers, because they are typical constructive processes. On the 
other hand, D.I.T. would be able to diagnose directly if a 
certain statement is not amenable to being inferred from a given 
set of premisses. Before the question: "Given the set of 
premisses, P, is statement A true?" D.I.T. would not only be 
capable to answer "Yes", without the burden of finding a proof, 
but it would also be able to answer "No", an answer that no 
Theorem Prover, known to me, has been able to give so far. 

It follows from here that D.I. somehow will have to 
generalize the truth proving problem, or avoid it altogether. If 
you allow me to continue with the Thomist concepts, 1 will 
remind you that the problem "Find a proof of statement A" is a 
purely human issue that never has been considered by any angel. 
"Proof" is a sort of a meaningless word for angels, since for 
them there are no proofs. They grasp the whole truth and that's 
it. 

In a theory of this sort, capable of grasping the truth, it 
would be required to 
what is the necessary 
be true, we will need 
can distinguish one 
Theory (D.I.T.) will 

know what truth is. If we want to find out 
and sufficient condition for a statement to 
to describe the truth somehow, so that we 
truth from another. In other words: D.I. 
have to be able to describe specific truths 
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(nouns), in order to know whether or not two truths are or not 
equal, and to develop a concept of truth (quality) not as  a 
primitive concept, but as a definition based on something else. 

If truth cannot be a primitive concept, then what concepts 
will be the prirnitive ones? What will the principles of D.1.T be? 
The concept of principle has to do  with logic. We need 
principles because unless we have them, we cannot proceed 
logically. So, knowledge does not need a definite set of 
principles, it is logic that cannot do without them. No theory 
requires a unique irreplaceable set of principles. Experience 
shows that the same theory has been developed by different 
aut hors basing their arg ument S on complete1 y different axioms. 
And yet, given any theory, there must be something capable of 
establishing its scope. If this something is not a intrinsic 
principle, it will have to be something else, well then, D.I.T. 
will have to look into it. 

By stretching this thought to the very D.I.T. one may ask: 
Assume that the Theory does not need any intrinsic principle; 
still we need at least one principle in order to think logically 
about it. What will this principle be? Where should we look for 
i t? 

1 will not answer this question, but one thing is clear. It 
should be very simple, and nevertheless, it must have been 
overlooked so far. As 1 suggested before(1) it must be almost 
trivial because everybody uses it. Every child knows it. It 
cannot be something strange, new, or sophisticated. 

The idea that the principle is not intrinsically necessary 
for a theory, but it is so only because we are set into using the 
discursive method, makes me feel easy about a possible source 
of mental anguish. Let me explain. Since D.I.T. will provide us 
with an understanding and justification for the truth gathering 
process, then al1 normal inferences will be explained, and in 
particular, al1 Logical Inference Rules, that are now accepted on 
evidence grounds, will become fully justified. The point of 
argument is that after saying, D.1.T will justify logic, 1 said 1 
wanted to use logic to justify D.I.T. This sounds phony, and  
one feels like asking what justifies what, or, in other words, 
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which one is the justifying principle. As 1 told you, there are no 
principles. Principles are like crutches that logic needs to 
proceed, and we place them where they fit better, but there is 
nothing wrong with mutual justification. 

If the D.1.T.-principie cannot be new, and D.I.T. is not 
yet available. Something will have to be new about it. What? 
What is it, that has not been said yet, and is needed to proceed?. 

Well,now, that's a nasty trap, you know? Think it over. 
When a general subject has been defined, in order to specify one 
of its particular objects the specification must be given. 
Therefore the description of the particular case is longer than 
that of the general case, and includes it. The specification is not 
needed for the general case, but for the particular. Thus, the 
more you te11 about a subject, the more particular the subject 
becomes. If D.1.T must have a more general scope than logic, 
and we want to proceed with the present general thinking 
structure, perhaps what must be found out is not what else must 
be said, but where we have talked too much already. It is my 
contention that what is needed is not a complication of present 
knowledge, but a simplification. 

If the starting point is simple enough, truths will be 
reached without any difficulty and the model oh human truth 
pursuit will be broad enough to encompass al1 forms of human 
thought. Thus 1 do not foresee any significant difference among 
the D.I.T. analysis of such apparently different processes as 
deductive reasoning, approximate reasoning, non monotonic 
reasoning, or fuzzy logic. As 1 imagine it, D.I.T. must be 
always the same, and equal to itself, and al1 those theories will 
not be but different manifestations of the same fundamental 
thought, and fundamental thought is precisely what D.I. Theory 
will be about. 

1 presume that in the back of your mind something i s  
bothering you. What about Church and Turing? 1s it forgotten 
what they said? 

Well, rest assured that 1 am not forgetting about them. 
Although perhaps it is true that 1 am ignoring their message on 
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account of a few reasons, that I qualify as good ones, and 
another one which is not. 

It is true that they separately stated in 1936 (5),(6) that in 
number theory there are undecidable statements. Now, as a rule 
1 worry about what 1 say, not about what other people say, and 
as it is, 1 have plenty to worry about. So, let somebody else 
worry about Church's thesis, if they care, 1 can't afford it. 
Now, this is the bad reason. 

Let me consider the situation from another point of view. 
Undecidable statements cannot be proved neither right nor 
wrong by means of a systematic procedure. It is understood that 
the procedure is a logical one, that is, the systematic procedure 
is logical and yields the construction of a proof, consisting of a 
set of logical steps. This does not mean that it is impossible to 
prove an undecidable statement. One may hit on a proof by a 
chance. What it  means is that one cannot design a systematic 
logical procedure that would conver- on the desired logical 
proof. As far as 1 know, Church's thesis doesn't have anything 
to say about mystic or parapsychological procedures. The 
question is whether his thesis includes D.I. procedures too. 1 do 
not know the answer at the moment, but it doesn't bother me 
much. If it does include them, the relation between the set of 
logically undecidable statements and the set of D.1 undecidable 
ones will have to be found out. If it doesn't include them, then 
D.1-undecidability will have to be studied on its own. 

1 can imagine somebody thinking that if D.I.T. is 
constructed logically, it  will inherit al1 the limitations of the 
logic used in its development and justification. As 1 see it, logic 
will be the tool used to develop and justify D.I.T. but this does 
not mean that D.I.T. is a part of logic, nor that i t  is bounded by 
the limitations of logic. To think otherwise would be tantamount 
to maintain that with stone axes one can't construct instruments 
better than the stone axes themselves. Experience S hows 
otherwise. Man uses a rough tool to construct a better one and 
this is w hat makes progress possi ble. 

Another consideration: Church and Turing extend the 
initial work by Gode1,who used the concept of undecidability in 
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his famous article titled "Ueber formal und entscheidbare Spatze 
der Principia Mathematica und verwandter Systeme 1 " , 
published in 193 1 (7). My knowledge of German is very slim, 
but it is enough to know that the noun of the title is Spatze. In 
1962 Godel's paper was translated into English by B. Meltzer 
and it was published preceded by an Introduction written by 
R.B. Braithwaite. 1 have read an Spanish translation of 
Braithwaite and Godel's papers by an unnamed translator, and 1 
do not know whether he translated the German original or the 
English version. The point 1 want to make is that the Spanish 
title of the paper is "Sobre proposiciones formalmente 
indecidibles de los Principia Matematica y sistemas afines", and 
from the Spanish version of the first paragraph of the 
Baithwaite's Introduction 1 infer that he he used the word " 
Propositions" as a translation for "Spatze". 

According to a standard definition a proposition is either 
true or false. If a formula is undecidable it means that so far 
nobody has decided on its truth or falsehood, and nobody knows 
how to do it logically. My question is whether it is legitimate to 
qualify such an statement as a proposition. If I do not know if a 
statement is true or false and 1 know that there is no systematic 
way to find out, 1 do not know either whether it is a 
proposition, and therefore 1 do not think 1 am entitled to name 
it as such. Now, that is what 1 think about it. 1 do not claim to 
know what Church and Godel thought, or didn't think, about 
this business. Besides,why should 1 care? 1 didn't predicate 
undecidability of a proposition; so, let somebody else worry 
about the matter. Still, what Church and Godel's work suggest 
to me is that either the undecidable statements are not 
propositions, in which case logic is a not a good tool, since it is 
only capable of dealing with propositions, or the undecidable 
statements are propositions of a special kind, which are actually 
true or false, but logic cannot deal with them, in which case 
logic is not a good tool either. In other words: logic is not a 
perfect tool, period. 

When a tool is found out to be unsuitable to accomplish 
certain objectives, the usual reaction i< to develop another tool. 
Men have developed trains to go faster than carts and stages; 
airplanes, to reach where trains cannot go; helicopters, to travel 
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where airplanes cannot land; missiles, to get where airplanes 
cannot fly. If Joe Doe finds out that a tool is no good to 
accomplish a desired result and states his finding, the usual 
behavior of society is to set up some research in order to design 
another tool. The fact is that Godel, Church and Turing warned 
that there were statements that formal logic cannot deal with. 
If, faced with this fact, the mathematical community instead of 
looking for another tool decides to place them in a shrine and 
stop at that, 1 do not have anything to do with it, and it is none 
of my fault. Of course it is not Church's fault either. They were 
great people. 1 admire them very much, indeed. As a matter of 
fact 1 think nobody is to blame for rendering them the praise 
they deserve. But 1 should not be blamed either for trying to get 
out of a road that does not lead where 1 want to go. 

There is still another consideration. Let the above line of 
thought be continued a bit further. ... so: Given a set of 
premisses there is a set, L, of conclusions that can be reached by 
formal logic and another, D, that can be reached by D.I.T. 1s 
there any relation between L and D? 1s one of them a subset of 
the other? 1 may wonder, but there is one thing 1 know: D is not 
a part of L because there are a whole lot of questions D.I.T. 
may answer that formal logic does not even consider. At least 
one case has already been mentioned, but just for the sake of it 
let another be examined. 

The following notation will be used: 
X denotes a set of variables xi i = 1,2, ... n. V is the symbol for 
the universal quantifier, 3 is the symbol for the existential 
quantifier. Let WX represent Vx Vx ?.... Vx, , Similarly 3X 
represents 3x1 3x2 .... 3xn and AX represent a sequence of 
scrambled existential and universal quantifiers. There is only 
one V X  and only one 3X, but there are many AX. Finally let 
F,X be a well formed formula involving n-place predicates and 
functions. 

Assume now the following the premisses and conclusion; 
First premise: VX FlX 
Second premise: VY F?Y 
Third prernise: VZ F3Z 
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Conclusion: VU F4U 

Assume that the conclusion is a correct one. Of course in 
this case 
3U F4U is a correct conclusion too. 

Assume now that the premises are: 
First premise: AX FiX 
Second premise: AY F2Y 
Third premise: AZ F3Z 

? 
Assume further that from these premisses it follows 3U F4U 
But this is a very weak result. 1s there a stronger quantifier 
AU, such that F4U is a correct conclusion? Which one is the 
strongest A? Formal logic does not even consider this type of 
questions, and as far as 1 am concerned they are quite legitimate 
ones. As you may see, in order to conclude that formal logic is 
a second rate tool one does not have to run as far as Godel did. 

Will this D.I.T. become a very important theory? Search 
me! Experience shows that mankind likes very much to talk 
about changes, but it undertakes them with great reluctance, 
unless a dominant male shows a definite inclination for them. 
We are the heirs of at least 2500 years of logic, and 1 do not 
think people will be prone to renegotiate this inheritance. Still, 
if it should prove of practica1 interest, for example in the design 
of expert systems, then perhaps some attention would be 
devoted to it. Of course this comment does not apply to me. 1 
have a genuine interest in the subject. 

If instead of being the lecturer 1 were a member of the 
audience, 1 am afraid that 1 would be inclined to question the 
speaker's sanity or motives. What is this? 1 would ask myself. 1s 
this Theology, Philosophy, Mathematics or plain Science 
Fiction? 1s this science, speculation, or just whimsical wishful 
thinking? 1s this a Computer for Humanities lecture or a 
Carnival's charlatan's prating?. What is going on here? Are you 
a professor, a visionary, or simply a dreamer? What are you, 
Sir? A crack-pot or another preacher of Utopia? 
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What am I? Well, that is a loaded question. John the  
Baptist used to say that he was "...the voice in the desert". The 
"desert" bit fits in al1 right, but the business of me having a 
"voice" at al1 is quite open to question. One thing can be said for 
sure: 1 am a real fortunate man, if only because at this very 
moment 1 am not a member of the audience! 

Seriously, now, you are entitled to ask what is there 
behind this message of mine. Nobody is a fool here. 

1 knew ( D.1.-knew, mind you), 1 D.1.-knew that al1 of us 
shared of the Divine Intelligence. 1 had to find arguments to 
convince myself, first, and you, later, that I was right. 1 had to 
convert this D.1.-Knowledge into the Discursive Logical 
Knowledge we are used to. 1 had two approaches. The first was 
to try to present my thoughts through an articulate persuasive 
discourse, philosophically oriented. 1 knew that 1 could always 
do  that. 1 was right: 1 just did it right now. 

A second approach was to consider the D.I. Theory and 
try to construct it. Now, this was a more ambitious project. 
Trying to get funds to sponsor my research, 1 submitted a 
research proposal. 1 sort of anticipated that they would think 1 
was crazy or something and they wouldn't fund it. Again 1 was 
right: they didn't. 

1 have been working alone on the subject for quite a while 
now, and although 1 have spoken about the subject two or three 
times, my talks have always been of a speculative nature, 
speaking of hopes, and possibilities, mentioning the topic on the 
side, without announcing any worth while result. Never before 1 
addressed on the subject a formal audience, made out of 
professional people like you. A long time ago 1 decided not to 
do  so until 1 had developed formally my thoughts up to the 
point where 1 could deliver them in an articulate fashion. 

So, Ladies and Gentlemen, today, now, at this moment, 
as Julius Caesar did once, 1 am crossing my own Rubicon, and 1 
thank you so much for being the witnesses. 
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DE NATURA ANIMAE' 
ENSAIO NUMA PERSPECTlVA COMPUTACIONAL 

J. Simoes da Fonscca. Isabel Barahona da Fonscca 
Laboratório de Psicologia Médica. Faculdade dc Medtcina dc 
Lisboa. 

Ao consideramos os problemas que nos levanta o estudo 
da Psicologia podemos escolher como estratégia inicial uma inquiriqiio 
acerca do modo como é processada a informaqiio pelo ser humano. 

Justifica-se esta escolha porque a actividade psíquica tem 
como sede indispensavel o Cérebro Humano e a fiinqilo essencial do 
cérebro é o processamento da infomaqiio: - Nomeadamente a 
informaqiio acerca do Meio Externo (ME)2 e do Meio Interno (MI) e 
também a informaqiio que subconjuntos de células t2m acerca do 
estado de outros subconjuntos de células do Cérebro. 

Se a informaqiio acerca do ME e do MI e ainda do estado 
de subconjuntos de células é possível, isso deve-se a existencia de 
comunicaqiio dentro do Sistema Nervoso (SN), entre as células que o 
constituem. 

Qual é o veiculo e o suporte dessa comunicaqiio? - O 
fiincionamento das células expresso através de potenciais de acqilo que 
percorrem os axónios e de potenciais graduados que percorrem as 
redes dendríticas3. 

A primeira questiio que implica directamente o 
fiincionamento celular e o processamento de informaqiio e a sua 
comunicaciio diz respeito a problemas de codificaqiio neuronal. 

' Estc traba1110 procura um lugar de comunicacáo mais prosimo do 
cnsaio do quc da comunicaciio cicntifica. Náo sc rcvE toda a litcntura pcrtincntc. 
Isso scrá fcito noutro lugar c dcnuo dc outro cspírito. Tcnta-sc sim . scm pcrda dc 
rigor. c q o r  um conjunto dc idcias quc se dcsviarn dos paradigrnas mccanicistas quc 
esta0 subjaccntcs a maioria das idcias cm ncurofisiologia. 

Ao longo deste trabalho Sistema Ncrvoso será substituido por SN. 
Meio Estcmo por ME c Mcio Intcmo por Mi. 

'Nesta simplifica@o. o corpo celular. onde se procesa a informacao. 
recebe escitaqfio através da ligaciío com os dcndntos csnvia cscita@o através do 
axónio. O axónio é rnais longo que os dcndntos. Os dendntos s2o procidencias 
cxTemas que se arborizam por vczcs muito exTensamentc. 
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A expressiio "cod~jka@o nerrronal" pretende exprimir que 
existem conjuntos de regras a que obedece o funcionamento dos 
neurónios de tal modo que o resultado desse funcionamento é a 
produqiio de sucess6es de sinais que constituem um "mapa" ou 
representaqtio do estado de actividade das células que os produzemJ. 

É imediatamente sugestivo o estabelecimento de analogias 
entre os códigos binários e o íüncionamento dos axónios, entendido em 
termos de produqiio de potenciais de acqiio e de manutenqiio de um 
estado de repouso que poderiam ser interpretados simbolicamente 
como correspondendo efectivamente a sinais 1 e 0, que representariam 
o estado dos neurónios que os produiram. 

Mantendo um entendimento provisório destes estados de 
actividade e de repouso como símbolos, cumpre-nos verificar a 
primeira condiqtio para a verosimilhanqa desta hipótese. 

Poderiamos nos representar qualquer conhecimento, 
mesmo contendo mensagens em número arbitrariamente elevado, 
usando um tal modo de codificaqiio? A reposta é positiva: - Basta 
observar a correspondSncia entre o conjunto de números inteiros 
representados na base 10 e a sua representaqiio em base 2: 

1 - 1  
2 - 10 
3 - 11 
4 - 100 
5 - 101 
6 -110 
7 - 111 
8 - 1000 
9 - 1001 
10 - 1010 
11 - 1011 
12 - 1100 
13 - 1101 
14- 1110 

'%i>diJicn~ñoV é un1 termo ainda usado aqui conio metáfora: sfío as 
regras biofísicas que detcrrninam a scquencia dc intervalos entre Potcnciais de 
Ac@o quc slo gcrados no corpo celular. mas o termo tcm aqui um uso legítimo na 
medida cm que as mensagens assim geradas possuem um conteudo distinto 
conforme a confígura@o dc estados dc cxcitaq20 que lhes dcu lugar. Escluindo o 
interpretantc. esses sinais t2m anaiogta com os utilizados nos modernos sistemas 
clectrhicos dc comunicaflo. 



A expressiio "cod~jka@o nerrronal" pretende exprimir que 
existem conjuntos de regras a que obedece o funcionamento dos 
neurónios de tal modo que o resultado desse funcionamento é a 
produqiio de sucess6es de sinais que constituem um "mapa" ou 
representaqtio do estado de actividade das células que os produzemJ. 

É imediatamente sugestivo o estabelecimento de analogias 
entre os códigos binários e o íüncionamento dos axónios, entendido em 
termos de produqiio de potenciais de acqiio e de manutenqiio de um 
estado de repouso que poderiam ser interpretados simbolicamente 
como correspondendo efectivamente a sinais 1 e 0, que representariam 
o estado dos neurónios que os produiram. 

Mantendo um entendimento provisório destes estados de 
actividade e de repouso como símbolos, cumpre-nos verificar a 
primeira condiqtio para a verosimilhanqa desta hipótese. 

Poderiamos nos representar qualquer conhecimento, 
mesmo contendo mensagens em número arbitrariamente elevado, 
usando um tal modo de codificaqiio? A reposta é positiva: - Basta 
observar a correspondSncia entre o conjunto de números inteiros 
representados na base 10 e a sua representaqiio em base 2: 

1 - 1  
2 - 10 
3 - 11 
4 - 100 
5 - 101 
6 -110 
7 - 111 
8 - 1000 
9 - 1001 
10 - 1010 
11 - 1011 
12 - 1100 
13 - 1101 
14- 1110 

'%i>diJicn~ñoV é un1 termo ainda usado aqui conio metáfora: sfío as 
regras biofísicas que detcrrninam a scquencia dc intervalos entre Potcnciais de 
Ac@o quc slo gcrados no corpo celular. mas o termo tcm aqui um uso legítimo na 
medida cm que as mensagens assim geradas possuem um conteudo distinto 
conforme a confígura@o dc estados dc cxcitaq20 que lhes dcu lugar. Escluindo o 
interpretantc. esses sinais t2m anaiogta com os utilizados nos modernos sistemas 
clectrhicos dc comunicaflo. 



Por outro lado, se combinarmos estes números de modo a 
que se conserve a sua identidade, podemos formar pares, triplos, 
quádruplos, etc, que permitem considerar as possibilidades de operar 
sobre eles dentro de algebras mais complexas que no caso dos números 
inteiros5. 

Embora os números sejam distintos entre si, poderia 
pretender-se ou achar-se conveniente que na codificaqiio das entidades 
a representar os símbolos nunca fossem o prefixo de outra entidade 
que fosse distinta, o que permitiria a sua identificaqiio de maneira niio 
ambigua. 

O seguinte modo de codificaqiio em árvores de decisiio 
binárias mantem uma completa niio ocorrencia de mensagens que sejam 
prefixo de outras. 

Ficam codificadas entidades sob a forma de n triplos de 1 e 
Os como se segue: 

O000 1000 
0001 1001 
0010 1010 
0011 1011 
0100 1100 
O101 1101 ... etc 

Também se poderia perguntar se existe maneira de 
produzir mensagens deste tipo, num conjunto de neurónios com um 
baixo dispendio de células activas. 

Basta recordar-nos o código de morsc quausando apenas dois sinais 
(ponto e trago) pode vcicular quaiqucr csprcssao verbal escrita em quaiqucr linw. 
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A rede seguinte (Figura 1) mostra que 7 mensagens podem 
ser codificadas de maneira distinta apenas por 3 neurónios, e para 
qualquer numero 2" - 1 de mensagens, por n neuróniosG. 

Figura 1: 

No diagrama ou rede neurona1 (Figura l), 1 representa o 
limiar definido por cada célula e " simboliza "a adiqiio módulo 2", 
"ou exclusivo" que obedece a tabela seguinte, onde Z Y X: 

X l l O O  
Y 1 0 1 0  
2 0 1  1 0  
As linhas correspondem a axónios elou, arborizaqoes 

dendríticas onde a conduqiio de sinais e as operag6es sZo consideradas 
instantineas. 

A quantidade de excitaqiio que cada axónio transmite a 
célula seguinte é definida como 1 (igual ao limiar). 

A tabela seguinte resume uma sucessiZo de estados iniciada 
pelo estado 100: 

A intcrprctaciio da rede e a seguinte: o neurónio inicial recebe 
infonnaciio do ultimo ncurónio c rcpetc-a. O scgundo ncurónio reccbe a soma 
(módulo 2) da informac20 do Último neurónio com a do primciro. O tercciro 
neurónio rcpete a infonna@o do scgundo. Tabela da soma módulo 2: 

X 1100 
Y 1010 
20110 
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Estes dois exemplos mostram que o problema da 
codificaqiio nem é simples nem sem consequ6ncias para a 
representaqiio de estruturas de conhecimento dentro do SN. 

Podemos supor o fluxo de informaqiio acerca do ME, a 
partir dos orgaos dos sentidos e sua progressiio sob a forma de 
mensagens binárias ( ou de outra base qualquer), com um conjunto de 
regras sintácticas que relacionam entre si as mensagens e a sua 
produqiio e transportando uma refersncia ao ME, ou ao MI ou a outras 
células7, que células "sucessoras" destas, na estrutura do SN, t6m que 
detectar, receber e descodificar ou "interpretar" para a "tomada de 
decisoes" - isto é, para produzir uma outra mensagem de acordo com 
as regras que regulam o seu funcionamento. 

Todo este esquema teria sentido através de uma estrutura 
funcional de que damos um dos exemplos mais simples: 

CONTROLO 1 
Figura 2: 

Este e o esquema simplificado de um dispositivo de cálculo 
automático programável tal como é corporizado sob a tecnologia mais 
corrente (Figura 2). 

Estes dispositivos processam a informa@io, armazenam-na 
na memoria imediata, de curta duraqiio e de longa duraqiio, t2m 

' Designa-sc rcfersncia de urna mensagem p objecto ou estado que ela 
denota. o que devc ser distinguido de significado de urna mcnsagem. 
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denota. o que devc ser distinguido de significado de urna mcnsagem. 



"periféricos" para receber informaqiio ou controlo ou para comunicar 
corn o exterior. 

Realizam operq6es aritméticas, lógicas e operaqoes de 
comando e de controlo. 

Siio capazes, se adequadamente programados, de algum 
grau de inteligencia. 

O que os distingue entiio, no seu processamento de 
informaqiio, do SN? 

Em primeiro lugar, o seu muito maior rigor na preservaqiio 
e na identidade mantida constante dos sinais; ou a temporizaqiio 
rigorosa corn realizaqiio de todas as operaqoes de acordo corn um 
tempo imposto pelo relógio do controlador central; pela representaqiio 
das mensagens através de códigos corn sinais discretos e nao continuos 
e graduados - sem mencionamos o seu modo de implementa@o e as 
óbvias diferenqas em relaqiio a um computador químico e biofisico 
como o Cérebro tem forqosamente de ser. 

Fica no entanto exemplificada uma metáfora relativamente 
ao modo de processamento do SN que demonstra a exequibilidade 
desta abordagem. 

Os códigos do SN poderiio ser completamente distintos e 
os seus componentes nao tiio claramente representáveis 
simbolicamente. A procura das estruturas de conhecimento que sao 
acessíveis ao SN poderá revelar, e revela, modos de codificaqiio 
impostos pela evoluqiio8. Siío significativos os requisitos que a 
codificaqiio e o processamento da informaqiio tem de satisfazer, porque 
tem necessáriamente que ser representadas quer as entidades e os seus 
atributos relacionais, quer igualmente aquiio que sáo as condiqoes para 
que o Cérebro seja um operador ligado aos periféricos, corn memória 
central de trabalho, de curta e de longa duraqiio mas igualmente corn 
mensagens de esttutura sintáctica característicamente identificável, e 
por fim inclui uma consciencia ou pelo menos conhecimento reflexivo 
das suas próprias operaq6es ou de parte delas e uma capacidade para 
interpretar referencialmente e semanticamente a informaqiio. 

Veremos onde nos conduz a consideraqao do modo de 
organizaqiio do SN e as conclus6es que esse conhecimento imp6e 
como requisitos mínimos para que possa existir auto conhecimento e 
compreensiio do que pode ser interpretante da informaqiio que é 
processada. 

EvoIu@o no sentido de evolu@o natural das espécies. 
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Guardadas as diferenqas relativamente ao Cérebro, 
recordemos apenas que nos dispósitivos de cálculo, para um 
observador externo, os estados internos do computador tem uma 
"referencia" aos dados introduzidos nos perifericos, um significado, 
cada um deles, que depende dos dados iniciais e das transformaqoes a 
que a realizaqiio do programa dá lugar, e urna intencionaiidade que é a 
de realizar um conjunto de operaqoes para obter certos resultados. 

Entre os factos mais seguramente provados acerca da 
organizaqiio e do modo de funcionamento do SN encontramos a 
ligaqiio anatómica e a projecqiio fisiológica dos orgiios sensoriais para 
as áreas sensoriais primárias do Cortex Cerebral9. 

Sabemos, por exemplo em relqiio a visiio, que a 
estimulaqiio em qualquer dos elos da cadeia sensorial visual produz 
experiencias ou vivencias visuais - seja a estimulaqiio da Retina, do 
Nervo Óptico, do Quiasma ou das Fitas Ópticas do Nucleo Geniculado 
Externo, das Radiafles Ópticas ou da Área Visual Primária do Cortex 
Cerebral (Área 17 ou Cortex Estriado). 

Este modo de organizaqiio que se encontra repetido em 
reiaqiio as outras modalidades sensoriais - audiqiio, gosto, olfato e 
sensibilidade geral somática - tacto, calor, frio, pressiio, etc. pode ser 
invocado quando se inquire acerca da natureza dos códigos ou das 
codificaqoes neuronais. 

Os resultados subjectivos da estimulaqiio sensorial, 
apoiados na identificaqiio de sinais fisiológicos ao longo de toda a via 
sensorial visual e tarnbém em relaqiio as outras modalidades, permitem 
afirmar que um dos modos de codificaqiio da informaqiio sensorial 
consiste na própria organizaqiio topológica - as respectivas linhas de 
conduqiio da informaqiio, se activadas, só transmitem informaqiio 
sensorial com a qualidade a que pertence a estrutura, no caso do 
sistema visual, acústico, etc - e de maneira menos exacta em relaqiio a 
sensibilidade geral somática. 

A experiencia subjectiva da visiio em condiqoes normais 
depende pois dum estado de activaqiio do SN em que está implicada, 
numa sucessiio temporal, toda a via sensorial visual, e o mesmo se 
passa em relaqiio as outras modalidades sensoriais. 

Perkel. DH: Bullock. TH. (Eds) (1968): Neural Coding NRP Bu1 6-3 
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Nao existe ou nao foi provado até hoje que existam 
padroes de relaqoes entre os potenciais neuronais de acqiio que possam 
definir mensagens especificamente características da tunqiio visual ou 
de qualquer outra modalidade sensorial. 

O mesmo acontece em relaqiio a aspectos ou dimensoes 
particulares dessa informaqiio que é transportada dos orgiios dos 
sentidos (olhos) para o Cortex Visual. Niio há padrees característicos 
das mensagens referentes a iluminaqiio global dos campos receptivos 
neuronais, ou de iluminaqiio parcial, a decifiaqiio ou interpretaqiio das 
mensagens de cor so pode ser feita se houver um interpretante ou 
observador externo ao sistema, que saiba ou conheqa as características 
do estímulo que está a ser usado e vá identificando as células que só 
sejarn activadas quando o estímulo tiver as características que está a 
estudar. Nada, nas próprias mensagens consideradas no seu padriio, 
permite identificar as características do estimulo. 

A organizaqiio tópica e a dependencia total das 
interpretaqoes topológicas relativamente ao conteúdo da mensagem 
transportada é assim inquestionável e tudo o que sabemos mais é que 
há células que reagem a características de objectos sucessivamente 
mais complexas - segmentos de recta de dimensiio rígida, segmentos de 
recta de comprimento variavel, Angulos, formas características de 
objectos, relaqoes espacias ou temporais entre estímulos, etclO. 

Sabe-se haver células que detectam características 
complexas implicando relagoes que so tem paralelo em processos 
cognitivos - alimentos, posiqoes no espaco, formas da mao, etc. 

A sua activaqiio implica a presenqa do estimulo, mas essa 
mesma activaqiio celular que depende do estímulo nao tem qualquer 
sinal ou marca característica do estimulo. 

O Cérebro nada sabe pois seniio que está activo. Terá de 
haver um interpretante externo a indicar-lhe se o estímulo que deu 
origem a activaqiio pertencia a uma certa classe de estímulos. 

É igualmente seguro existirem células que reagem a 
estímulos de diferentes modalidades sensoriais e isso é equivalente a 
essas células processarem mensagens a partida distintas, como 
pertencentes a urna mesma classe. 

'O Letvin, Maturana. Pitts.McCulloch (1959): " W t  the frog's eyc 
tells thc frog's brain". Proc. Inst. Radio Eng, 

Hubel. Wiesel (1959): "Rcceptive Fields of Single Neurons in the 
Cat's Striate Cortcx" J. Ph.vsiologv 
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A subida na complexidade nada acrescenta ou contribui 
para esclarecer a quest5o de como se constitui e opera o interpretante 
que no Cérebro saiba quais foram os estímulos exteriores. 

A questiio parece inocente porque "ver uma coisa" estará 
ligado a haver células que s5o activadas por essa "coisa enquanto 
estímulo". 

Todavia, niio havendo nada de específico na mensagem a 
niio ser a organizagiio tópica, a natureza desse conhecimento 
permanece na total obscuridade. 

Se nao há nada de caracteristicamente visual na mensagem, 
en60 o interpretante que se introduza putativamente será confrontado 
com estados de activaq5o sem características distintivas e portanto 
sem atribuiq5o possível de qualidade sensorial com base na informagiio. 

Podemos progredir nesta inquirigao e procurar a chave 
para o problema na aceitaq50 de que existe um espaqo de 
representaqiio interna, uma especie de "palco interior "onde se re - 
representa o drama que na verdade é externo. O interpretante seria um 
conjunto de células activadas em simultineo pelas células que 
constituem esse espaqo de representaqiio e pelas células primariamente 
sensoriais l l .  

Conhecendo as características de classe de atribuiqoes no 
espaqo de representaqiio, poderia entiio interpretar as mensagens que 
estiio a chegar ao cerebro, requerendo para isso a existencia de 
circuitos em "feedback" que lhe permitissem "endereqar" as perguntas 

l 1  Pode fazer-se a reíie.xiio de que o predecessor deste conceito é a 
ideia de Lekton dos filosófos estóicos. Eles irnaginavam hwer urn lekton que reunia 
como um punho apcrtando simuitaneamente o objecto fisico. a frase que o designa e 
rclacionaria reflexivamente ambos com o prúprio sujeito (urna rela@o triadica). No 
nosso conccito o objecto elTerno estará materializado pela espccificidade forpda ou 
forqosa da via que conduz a inforrnaqiio sensorial. Adiante discutiremos acerca dc 
como a potencialmente infinita varicdade de estados do interpretante poderá 
rnateriaiizar-sc sob a forma de funcionamento cclular com a varicdade requerida 
para que sirva de suporte aos estados dc consci&ncia. 

(McCulloch. W (1967): " Lekton" in L. Thqer (cd): 
Communication. Tlieoty oiid Research. Charles C .  Thomas Pub. Springíkld. 
iilinois. PP: 348-353. 

McCuiloch. W (1967): "Commentary" in L. Thaver (ed): 
Communication. Theow nnd Research. Charles C. Thomas Pub. Springfield 
Illinois. 4 12328. 

von Dornanis. E (1967): "The Logical Stmcture of Mind" in L. 
Thaver (ed): Communication. Theoty and Research. Charles C .  Thomas Pub. 
Springfield. iilinois. 354 -4 1 1. 
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acerca do que se está a passar numa qualquer célula do espaqo de 
representaqiio (ele também operando a nível celular). 

O interpretante, isto é, a zona ou zonas do SN que sabem 
quais as células que estiio activas e quais os receptores que estiio 
activados ou zonas funcionais especializadas, constitui-se como 
pertencendo a um nível funcional que é informado acerca das zonas 
que estiio activas e interroga os grupos celulares acerca do seu estado 
de actividade actual ou recente ou num pasado arbitrariamente 
remoto, inquirindo ainda, através dos dados disponiveis, o "espago 
interno de representagiio" e dele recebendo "feedback". 

Todos estes processos, ao ocorrerem sem que haja uma 
marca característica na mensagem, implicam, para ser possível uma 
interpretagiio, que haja pelo menos urna organizagiio tópica tiio 
específica como a dos sistemas sensoriais nos níveis ja referidos. 

Toda esta organizagiio, ao assentar numa tópica fixa, 
poderá explicar qualidades tais como, a do "ser consciente" como 
resultante da informagiio de que zonas características do Sistema 
Reticular do Tronco Cerebral ou do Sistema Difiiso de Projecgiio 
Tálamo Cortical estiio activas para a "focagem selectiva" de 
fenómenos. 

Podem aplicar-se argumentos análogos as qualificag6es de 
dimemoes emocionais e motivacionais através de qudicag6es tópicas 
precisas e fixas. 

Todavia, o interpretante mesmo tendo referencia a uma 
representagiio do "próprio", dependente do Esquema Corporal e da 
organizagiio da informagiio no espago direito e esquerdo através da 
marca tópica da informaqao do Cortex Parietal, requer, para que 
verdadeiramente se possa constituir como capaz de uma interpretagiio 
semintica, de marcas identificadoras das zonas que estiio activas e da 
proveniencia de mensagens vindas de zonas distantes. 

Nao existindo características distintivas na mensagem, mas 
existindo pelo contrário ligagoes anatómicas distintivas, a primeira 
hipótese que surge como viável é que haja um "conhecimento", a nível 
fisiológico celular da via activa nesse funcionamento, dos orgiios 
sensoriais implicados ou de outras estruturas operacionais fixas e bem 
definidas do SN. 

Para que a explicaqiio fosse eficiente seria portanto 
necessário que um conhecimento cognitivo (como se fosse cognitivo) 
estivesse latente, imanente na organizagiio da estrutura anatómica do 
SN. 
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sensoriais implicados ou de outras estruturas operacionais fixas e bem 
definidas do SN. 

Para que a explicaqiio fosse eficiente seria portanto 
necessário que um conhecimento cognitivo (como se fosse cognitivo) 
estivesse latente, imanente na organizagiio da estrutura anatómica do 
SN. 



Esta hipótese parece implausivel dada a necessidade de 
dotar uma estrutura biológica de uma dimensiio cognitiva. 

Todavia, se consideramos todo o desenvolvimento 
ontogenético do óvulo ao embriiio e ao feto e mesmo o 
desenvolvimento epigenético, a universalidade da posse das mesmas 
características em todos os individuos da mesma espécie implica que 
haja marcadores químicos locais para orientar a migra$iio e 
diferenciaqtío celular e controlar a expressividade genética implicada 
nesses processos. 

A "execuqiio" desse plano biológico que é o 
desenvolvimento genético, implica a orientaqiio da mo~ogénese de 
acordo com um esquema, diagrama ou plano arquitectural que implica 
urna organizaqiio conceptual inteiramente sobreponível, nos requisitos 
de conhecimento, a posse dos conceitos necessários para que o plano 
se execute. 

O único passo hipotético requerido é o de que esse 
conhecimento arquitectónico fique impresso no modo de 
funcionamento celular depois da arquitectura estar constituída na sua 
forma final - ou urna marca como se assim fosse. 

A prova da verosimilhaqa desta argumentaqiio encontra-se 
no fenómeno bem estabelecido da projecqiio sensorial - isto é, qualquer 
estimulaqiio eficaz efectuada em qualquer ponto de uma via sensorial é 
referida pelo sujeito aos orgaos sensoriais periféricos ou ao espaco 
externo que é suposto agir sobre esses orgiios sensoriais12. 

Ainda outro aspecto deste argumento encontra a sua prova 
no facto de, sendo a mensagem indistinta no seu padriio temporal de 
modalidade sensorial para modalidade sensorial de que é questiio, a 
estimuiagiio de qualquer ponto de uma via sensorial produz 
experiencias subjectivas próprias dessa modalidade sensorial. 

Isso significa que a qualidade específica da vivencia de uma 
informaqiio sensorial, isto e, a qualidade característica de urna 
modalidade sensorial diferenciada de outras modalidades, terá que 
depender ou da arquitectura e tiincionamento do analisador específico, 
ou da codificaqtio em que cada e10 da cadeia poria uma marca 
específica de modalidade nilo presente nas mensagens consideradas 
fibra a fibra, mas definidas através de um padriio relaciona1 entre os 
eventos nas distintas fibras. 

l2 Ruch . TC(1961) :"Somatic ~ensation' in Ruch. TC: Patton.HD: 
Woodbury. N: Towe. AL (cds): Neuroph~ysiologv WBS. EUA. 
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As experiencias subjectivas evocadas pela estimula@o 
eléctrica cerebral de áreas sensoriais específicas no Homem, em que a 
qualidade distintiva da moddidade está patente sem que tenha havido 
activaqiio de qudquer e10 anterior da via sensorial, prova que a 
estrutura anátomo funcional da organizaqiio do Cortex Cerebral nas 
áreas específicas é condiqiio suficiente para que ocorra a qualidade 
específica distintiva da modalidade de uma vivencia sensorial. 

Para finalizar esta parte do argumento, consideraremos que 
o fenómeno de projecqiio sensorial sobre a periferia é prova de que o 
centro sensorial "sabe" a que receptor periférico está ligado. 

O argumento acerca do conhecimento pelos centros do SN 
da sua própria arquitectura de ligaqoes e de fbnq6es terá que ser 
retomado através de outra linha de evidencia que exporemos na secqiio 
seguinte. 

Lembremos, como argumento final, que ao sofrer a 
amputaqiio de um membro o sujeito pode desconhecer essa perda e 
referir ter conhecimentos, que imputa ao membro inexistente, dos 
estímulos que estiio a agir sobre ele: todas as informa@es que siio 
produzidas ao longo da via aferente siio atribuídas a periferia a partir 
do conhecimento da proveniencia dessas inf'ormaq¿5es o que só seria 
natural se niio tivesse havido a perda do membro. A atribuiqiio pelo 
interpretante cerebral dos estados de activaqiio a um membro que já 
niio existe, constitui um argumento a favor da dependencia dessa 
atribuiqiio a um processo genético e do desenvolvimento que nao é 
incompatível com o predominio de factores preprograrnados sobre o 
processo de aprendiizageml3. O processo de aprendizagem tem um 

l3  O problema do membro fantasma é discutido na literatura desde 
Descartes e a cxplicaqiio que é proposta pelos neurolo~stas como Hccacn c 
Ajuriagucrra (1952). cntre outros. dcbate-se entre tcorias periferalistas c teorias 
centrais. Nas tcorias perifcraiistas su*-se que do couto da amputa@o poder30 
partir estímulos que &o interpretados crroneamentc como oriundos do mcmbro. 
Nas tcorias centralistas pelo contrário. su@-se que essas zonas libertas do controlc 
pcrifcrico podedo ter um funcionamento autónomo e g c m  estados subjcctivos 
erróneos ( Hccacn. Ajuriaguerra (1952): A21éconnarssances er hallucinatrons 
corporelles Paris, Masson ct Cie). 

É intcrcssantc notar que ncnhum dos autores da escola neurológica sc 
rcfere ao problema da projecqao que mencionamos antes - desse modo dc 
funcionarncnto com projccqiío sensorial obrigatória resulta imediatarnente que com 
membro ou sem membro a atribuiqao sera scmpre fcita a penferia. Mais ainda. a 
atribuiqio a penferia depende apenas de condi@cs ccnuais do fenómeno de 
referencia. Parece-nos p i s  que o debate entre teorias cen.trais e perifcralistas rcsulta 
de um mal entendido cultivado desde sempre por falta de rcfle.xAo suficiente. 
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timing típico para que as memórias de longa duraqiio tenham adquirido 
estruturas fixas dependentes da ekperiencia, mas rígido depois de 
adquiridas. 

Para finalizar, notemos ainda que o fenómeno da projecqiío 
sensorial dá-se sobre o e10 mais periférico da cadeia sensorial, o 
receptor. 

Temos entiio que a excitaqiio de um ponto intermediário 
entre o receptor e o cortex cerebral da via sensorial é seguido de urna 
progressiio da excitagiio do ponto estimulado até ao cortex e aí dá-se a 
atribuiqiío da excitaqiío a receptores da periferia que correspondem a 
recepqiio da zona que foi excitada. 

O problema tópico na via sensorial diz respeito a atribuiqiio 
ao extremo da cadeia. O conhecimento estrutural que e requerido ao 
SN é apenas o do extremo e niio de elos intermediários. 

Esta simplificaqiio da informaqiio sensorial estrutural 
permite conceber e propor a existencia de uma outra estrutura de 
sinalizaqiio que contribui significativamente para a arquitectura do 
conhecimento que é estruturado no SN. 

Pode razoavelmente aceitar-se a existencia de "sinais de 
informaqZo endo-estruturais" (SIES). Estes sinais t2m de acompanhar 
fasicamente cada mensagem. Eles estiío presentes em todos os 
processamentos e impoem a qualidade vivencia1 que niio deve ser 
procurada nos padroes de sequencias de potenciais de acqiio. 

Estes SiES percorrem continuamente as estruturas e 
acompanham a manutenqiio e o aprovisionamento neurona1 em 
materiais que sáo transportados ao longo do axónio. 

O fenómeno de transporte deverá pois, nesta perspectiva, 
ter uma especificidade química e organizacional. 

A especificidade química existe - assim o induzem os 
fenómenos de regeneraqiio orientada que ocorrem nos nervos da 
periferia quando a sua continuidade é interrompida e também em 
situaqóes mais específicas como a interrupqiio das projecqóes retino 
tectais no caso da riil4. 

A evoluqiío histórica das ideias em Psicologia conduziu, a 
partir do início do século XX, a realizaqiío do programa que visava 

l 4  Contnbuiqiío de Sperry na pp. 407 Neurosciences Research 
Program Bull.. Vol 14-3. 
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estabelecer os conceitos psicológicos em termos de relagoes entre 
observaveis, relagoes entre estímulos'e respostas. 

A confrontagiio desses dados com os conhecimentos 
neurofisiológicos e psicofisiológicos permite-nos dispor de um outro 
modo de aceder a compreensiio dos códigos do SN, de um ponto de 
vista diferente do "referencia¡", tópico. 

Nesta nova perspectiva, a compreensiio da mensagem 
sensorial seria alcanqável em termos da conduta a que essa mensagem 
daria lugar. 

Em linguística convencional, a compreensiío do conteúdo 
de uma mensagem verbal em termos do comportamento ou das 
decisoes motoras que S ~ O  provocadas no organismo que recebe a 
informaqiio é designada, a partir de MorrisI5, de "significado 
pragmático" de uma mensagem verbal. 

O paralelo entre esta conceptualizagiio e alguns modos do 
funcionamento do SN é imediatamente evidente - nos actos reflexos 
inatos simples ou complexos a informaqiío sensorial que é recebida da 
periferia dá origem a respostas reflexas motoras miotácticas ou de 
defesa, ao nível mais elementar. Estas respostas motoras niio siio o 
resultado de um padrilo específico de relaqoes temporais entre 
potenciais de acqao, mas sim do encaminhamento de uma quantidade 
de excitagiio suficiente para activar células motoras que por sua vez 
actuam sobre os efectores musculares. 

O significado dessas mensagens sensoriais é encontrado na 
estrutura das relaqoes anatómicas e na natureza e hngiio dos 
transductores e dos efectores motores, assim como da excitabilidade 
das células nervosas intermediárias entre uns e outros. 

Subindo na hierarquia das funqoes do SN. coordenaqoes 
mais complexas encontram-se ligadas a integragiio da postura estática e 
na integragáo dinamica entre postura e movimentos segmentares na 
marcha ou em movimentos que se apoiam numa postura que os 
suporta. 

Aqui a integragiio envolverá em cada caso estruturas 
parcialmente diferentes numa combinatória de variedade ilimitada- 
havendo mensagens sensoriais e de proveniencia central ou do Tronco 
Cerebral, Cerebelo, Hipotalamo, Nucleos Cinzentos da Base, e Cortex 
Motor, Pré-motor e Associativo. 

l5 Morris .C (1964): SigniJication and signijkance. MIT Press. 
Cambndgc Mass. 
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Também nestes casos mais complexos as ligaqoes s2o 
rigidamente estabelecidas através de'uma arquitectura fixa e universal 
na espécie humana - e do mesmo modo em cada uma das outras 
espécies. 

O exemplo científico mais típico da procura de significado 
a que esta fixidez dá lugar encontra-se na Etologia, disciplina em que a 
diferenciaciio entre algumas espécies cuja morfologia externa é 
extremamente semelhante, se consegue a partir das diferenqas entre 
padroes característicos de coordenaq6es motoras herdadas ( Erb 
kordinationen - "coordena@es herdadas") específicas. 

O significado das mensagens motoras prévias e 
correspondentes aos actos intencionais voluntários encontra-se, nao 
nos padroes de potenciais de acqiio e intervalos entre eles, mas sim no 
conjunto característico de células motoras e efectoras que siio 
activadas - isto do ponto de vista do "significado pragmático" de uma 
mensagem. 

Também aqui se reconhece que a execuc2o de um acto 
intencional requer, por parte do SN, o conhecimento do plano de 
organizac20 do SN que liga funcionalmente os orgiios de decisiio aos 
orgiíos efectores através de centros de coordenaqiio de extrema 
complexidade. 

Para o próprio organismo que executa os actos, o 
significado estará ligado ao conhecimento das estmturas que siio 
activadas através, por um lado, de mensagens que dos centros geram, 
enviam e encaminham e por outro lado, a partir do feedback dessas 
estruturas adjuvado pelo feedback dos espectros globais de acqiio 
sobre o Meio Externo a partir da monitoriza@o sensorial. 

Aqui também é requerida a identifica920 pelo feedback 
sensorial dos elementos de decis2o motora activada e o 
reconhecimento e previsiio por parte dos centros motores da diferenca 
entre as decisoes já tomadas e as requeridas para a execuq2o completa 
da intenq.20 que gerava os actos. 

O conhecimento que o interpretante tem da configurac20 
de decisoes motoras, por feedback da mensagem intencional mais 
central e de nível mais elevado de integraciio é completada pelo 
feedback dos centros de execuc2o menos diferenciados. O 
interpretante tem assim acesso a urna informaciio acerca da 
intencionaiidade dos actos que será incluída no planeamento 
intencional dos actos no espaco de representacilo interna. Por outro 
lado, o feedback sensorial virado para o exterior' , que envolve o meio 
externo, fomece a informaciio acerca dos resultados de acqoes e 
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permite a avaliaqiio da adequaqiio do significado pragmático dos actos 
relativamente ao significado pragmático previsto ou antecipado no 
espaqo de representaqiio interno16. 

Também neste caso o significado intencional requer o 
conhecimento, por parte do interpretante, das conexoes entre os 
diversos centros motores. 

Esta estrutura de significacao indica um modo peculiar de 
expressiio do conteúdo significativo da mensagem: nomeadamente, um 
impulso gera uma actividade e é nessa actividade que se encontra o 
significado pragmático da mensagem, no paradigma pragmático 
generalizado a todos os componentes do SN. 

O essencial desta ideia é que uma mensagem aferente 
provoca uma mensagem eferente e é nesta última que se encontra o 
significado da primeira. 

De urna forma ainda mais generalizada pode dizer-se que 
nesta perspectiva o significado das mensagens do SN deste tipo e 
criado pelo operador a partir de mensagens aferentes e niio existe na 
mensagem se considerada como independente en relaqiio ao operador. 

De uma forma ainda mais complexa uma mensagem 
complexa gerará mensagens de complexidade variavel cuja estrutura 
imposta pelo operador depende essencialmente deste operador. 

A generaiizaqiio deste ponto de vista pragmático a todo o 
SN permite interpretar o modo pelo qual o isolarnento sensorial pode 
modificar o modo de pensar ou provocar alucinaqoes - ou distorcer o 
significado por funcionamento autónomo de operadores que geram 
mensagens espontaneamente sem que sejam activados pela via mais 

l h  Distingue-se entre fcedback da própria mcnsagem de comando 
antes dc cla scr csccutada (copia cfcrente) c fccdback do rcsultado da csccu@o da 
a@o. A contribuicao tanto 61 Effcrcncc - Copic como do fecdback da accao parccc 
poder concluir-sc da cxistihcia dc jogos dc cscrcício c jogos dc rcpcticao durantc as 
primciras fascs do Pcnodo Scnsório Motor do Dcscnvolvimento - no esqucma dc 
Piagct. 

A Effcrcncc - Copic t inata e antcccdc o fcedback. É a contrapartida 
motora da projccciío periftrica da scnsibilidak. Dc urna maneira paradoxal podcria 
dizer-sc que rclativarncntc a urna ac@o que se constroi na sua integndadc na 
pcnfcria. a sua pcrifcria cstii nos ccntros onde sc iniciam os comandos dc accfío c a 
contrapartida da vivencia sensorial t a vivencia da intcncionalidadc orientada nos 
comandos dos actos cuja informa@o sc contem na Effcrcnce e cuja mcsuia C 
refinada através do cxcrcicio e da rcpcti@o. 
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importante a que pertenqam. Nos próprios proposemos em 1 96717 que, 
numa mensagem neurona1 constituida por Potenciais de Acgiio, se 
poderia distinguir entre uma porqiio inicial que teria a fiinqiio de 
programar o operador e uma parte final da mensagem que seria 
interpretada pelo programador após ter sido programado. Sem 
queremos entrar nesta materia, que requer outro lugar, muitos outros 
esquemas se poderiam conceber, como por exemplo o de mensagens 
servirem apenas para programar conjuntos de neurónios a que acedem, 
modificando temporáriamente a organizaqiio tuncional do SNC. Muitos 
psicofármacos modificam o estado afectivo das pessoas a quem siio 
administrados. O modelo para a compreensilo deste efeito é 
conceptualmente simples porque esses fámacos actuarn sobre uma 
dimensiio ou conjunto limitado de condiqoes das vivencias ou do 
humor. A combinaqiio dos conhecimentos dos agonistas e dos 
antagonistas dos neurotransmissores e da regula950 da sensibilidade 
dos receptores para os neurotransrnissores a nivel sináptico, por 
exemplo no Sistema Limbico, no Cortex e em familias de neurónios 
que se estendem por todo o cérebro, pode explicar facilmente o efeito 
desses fármacos. 

Todavia, a situaqiio é considerada mais complexa no caso 
de afecqoes que perturbam o processamento cognitivo, como acontece 
por exemplo na neurose obsessiva compulsiva e na esquizofienia. 
Como poder30 os farmacos alterar ou modificar o planeamento e 
execuqiio de actos significativos, ou planeamento e execuqiio de 
estmturas cognitivas, quer intencionais, quer significativas? 

Sendo dificil de conceber que os fármacos actuem sobre o 
processo de pensamento em si mesmo, entiio o paradigma por nós 
proposto de distinciio entre mensagens que programam e mensagens 
que constituem significados conduz a uma hipótese verosimil: no caso 
da neurose obsessiva compulsiva os impulsos de que resulta a decisiio 
de actos repetidos compulsivamente poderia ser bloqueado embora nao 
o conteúdo cognitivo dos mesmos. Por outro lado, nos fenómenos 
subjectivos obsessionais e na idea920 delirante seriam as estmturas 
operativas que geram esses significados a ser bloqueadas sem que o 
conteudo seja modificado. Apenas as poryoes nao atingidas pela 
perturba950 ficariam livres para introduzir uma construqiio cognitiva 

l 7  Sirnoes da Fonseca. J. (1967): "What isbthe "Purpose" of Delay in 
Nets of Real Neurons?" bivestigation Progress Report 2 fB). Centro de Estudos 
Egas Moniz. Lisboa. Dcz. 



importante a que pertenqam. Nos próprios proposemos em 1 96717 que, 
numa mensagem neurona1 constituida por Potenciais de Acgiio, se 
poderia distinguir entre uma porqiio inicial que teria a fiinqiio de 
programar o operador e uma parte final da mensagem que seria 
interpretada pelo programador após ter sido programado. Sem 
queremos entrar nesta materia, que requer outro lugar, muitos outros 
esquemas se poderiam conceber, como por exemplo o de mensagens 
servirem apenas para programar conjuntos de neurónios a que acedem, 
modificando temporáriamente a organizaqiio tuncional do SNC. Muitos 
psicofármacos modificam o estado afectivo das pessoas a quem siio 
administrados. O modelo para a compreensilo deste efeito é 
conceptualmente simples porque esses fámacos actuarn sobre uma 
dimensiio ou conjunto limitado de condiqoes das vivencias ou do 
humor. A combinaqiio dos conhecimentos dos agonistas e dos 
antagonistas dos neurotransmissores e da regula950 da sensibilidade 
dos receptores para os neurotransrnissores a nivel sináptico, por 
exemplo no Sistema Limbico, no Cortex e em familias de neurónios 
que se estendem por todo o cérebro, pode explicar facilmente o efeito 
desses fármacos. 

Todavia, a situaqiio é considerada mais complexa no caso 
de afecqoes que perturbam o processamento cognitivo, como acontece 
por exemplo na neurose obsessiva compulsiva e na esquizofienia. 
Como poder30 os farmacos alterar ou modificar o planeamento e 
execuqiio de actos significativos, ou planeamento e execuqiio de 
estmturas cognitivas, quer intencionais, quer significativas? 

Sendo dificil de conceber que os fármacos actuem sobre o 
processo de pensamento em si mesmo, entiio o paradigma por nós 
proposto de distinciio entre mensagens que programam e mensagens 
que constituem significados conduz a uma hipótese verosimil: no caso 
da neurose obsessiva compulsiva os impulsos de que resulta a decisiio 
de actos repetidos compulsivamente poderia ser bloqueado embora nao 
o conteúdo cognitivo dos mesmos. Por outro lado, nos fenómenos 
subjectivos obsessionais e na idea920 delirante seriam as estmturas 
operativas que geram esses significados a ser bloqueadas sem que o 
conteudo seja modificado. Apenas as poryoes nao atingidas pela 
perturba950 ficariam livres para introduzir uma construqiio cognitiva 

l 7  Sirnoes da Fonseca. J. (1967): "What isbthe "Purpose" of Delay in 
Nets of Real Neurons?" bivestigation Progress Report 2 fB). Centro de Estudos 
Egas Moniz. Lisboa. Dcz. 



normal que preencheria o espaco deixado pelo bloqueio dos processos 
anormais. 

4. ALGUMAS REFLEXOES ACERCA DE 
CODIGOS NEURONAIS 

Para além dos códigos tópicos e dos códigos de acqiio que 
colocam, uns e outros, o peso da chave para o entendimento do 
processarnento da informaqiío na estrutura anatómica visando a 
identificaqiio das qualidades e dos conteúdos veiculados nas 
mensagens, um código referente as mensagens acústicas processa um 
único tipo de conteúdos - a tiequencia dos estímulos. 

A fiequtkcia tem de ser preservada através de códigos 
cooperativos que ultrapassam a dificuldade colocada pela limitaqiío que 
existe relativamente a frequencia máxima das descargas. 

Pelo contrário, nao existem os problemas postos pela pré- 
codificar$ío a nivel dos transdutores como existem em relaqiio a visiío - 
com a inibiciio lateral e a codificaciio da informaqiio acerca da cor 
através das unidades sensíveis as cores íündamentais e as unidades 
sensíveis a urna ampla extensiio de cores do espectroi8. 

Se atentamos na informa@io que é necessário codificar, 
surgem como relevantes os problemas de identificaciio de padrees 
característicos relativos as qualidades ou características distintivas dos 
fonemas e relativos ainda aos próprios morfemas. 

Fagamos um revisa0 breve do modo como se sabe que é 
codificada a informaqiio acústica. 

Se consideramos o problema da representa950 tópica do 
espaco e tonotópica do universo acústico, a analogia espacial, contida 
no esquema de distribui@o tópica das células do sistema visual pode 
iludir-nos na medida em que uma certa estrutura geométrica esta 
mantida com um certo grau de isomorfismo de dados elementares e 
até de íünc6es com o exterior. 

Todavia, em relaciio ao universo acústico, dizer que a 
diferenca entre o som ser grave e ser awdo é dado pela tópica das 
células identificadoras do som no Cortex Cerebral parece proposta 
difícil de defender. Nada existe no tuncionamento que seja identificador 
do espaco fisico funcional em que o estímulo externo é representado. 

I R  Unidades dominantes e unidades moduladoras na ampla extenao 
do espectro (Granit. R (1943): "A Physiological Thcory of Colour Perception". 
.lrature. 
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Das diferenqas de funcionamento a única que surge como 
viável ou verosímil será o processamento dendrítico com as suas 
diferenqas de fiequencia, os diversos trajectos possiveis e diferentes 
ciclos de oscilaqiio. 

Interpretar um som como o de um violino será um 
interpretante (agrupamento celular) saber que o Orgao de Corti foi 
activado e quais as zonas e por outro lado qual a anáiise espectral, que 
representaqi.0 em processamento dendro-dendrítico e finalmente dendro- 
axonal (ou no corpo celular, obviamente)19. 

A organizaqiio tonotópica20, com a sua distribuiqao por faixas 
no cortex, cada urna delas recebendo informaqiio referente a uma banda 
específica de fiequencias, de maneira muito semeihante, quase identica, 
aquilo que se passa na Cóclea, isto é, ao nível dos receptores, sugere a 
existencia de um outro problema por resolver. 

Pensando na distinqiio que na nossa vida diária conseguimos 
estabelecer, com baixissímos lirniares, entre os sons de frequencias 
desiguais, surge como problema imediato o de encontrar um suporte 
fisiológico e anatómico para a distinqiio e a sequenciqiio graduada e 
sobreponível a variaqiio da entidade fisica correspondente a altura de um 
som, e a sua modulaqiio. Podemos pois indagar o modo como o 
interpretante produz juízos acerca das alturas do som tZo adequados a 
variaqiio e a sua correspondencia com as frequencias e suas modulaqties. 

A distinqiio tonotópica pode parecer suficiente para a 
transformaqiio com manutenqiio da distinqiio entre as diversas 

l9 Graubard e Calvin entre outros. demonstraram que esistem 
fenómenos dc cxcita$o cntrc dcndrítos c que os sinais uansportados por dendrítos. 
cmbora nao atingindo a mplimdc dos potenciais dc ac@o asonais. podem 
propagar-x. sem atcnuwo. ao longo de complc.uas rcdcs a nívcl rclativamcntc 
local (Graubard. C: Cahh. WH (1979): "Prcsinaptic Dendntcs. Implications of 
Spikelcss Sinaptic Transmission rind Dcndntic Gcomcuy" in F. D. Schnutt. F. G. 
Wordcn 03s): ,~'errrocrences, fiurth Stu. Progra~rr. Mit Prcss. Cambridgc mass: 
3 17-3 3 1 ). Pode conccbcr-sc quc a difcrcnciaqilo tonal. cmbora nao reflcctindo dc 
forma simplcs a frcqukncia dos estímulos. pode rcsultar dc modos dc oscilacao 
dcntro dc rcdcs dendríticas quc envolvcm cada ncuronio. Assim. o neuronio cstaria 
num lugar do cortex mas aquilo quc permite a difcrenciaeo dos sons seria o scu 
modo dc oscila@o pcrantc a cstimula@o tonal. A tópica estaria fundamentalmcntc 
conservada no fado dc a zona do rcssoador harmónico dc Hclmolt. na dclca 
corrcspondcr a um rcssoador dcndrítico - neuronal nurna cena zona do cortcx. 

Tunturi A Amer. .J. PPhysiol, 1944. 15.1 :397401 citado por Ades. 
HW: " Ccntral A u d i t o ~  mechanisms" in J. Ficld. HW Magoun. VE Hall: 
íinndbook of Ph.vssiologv, I.óI I 
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informaqoes, cada uma delas referente a uma frequencia de vibraqiio 
detectada na Cóclea, todavia, as distinqoes anatómicas e fisiológicas a 
nivel de produqiio de potenciais de acqiio niio fornecem a variedade que 
seria necessária para distinguir subtilmente o contínuo das variaqoes da 
frequencia. 

O interpretante, que seria o responsável pelas vivencias das 
distinqoes entre os sons e por outro lado pela produqiio de juízos teria 
que atribuir, no espaqo interno de representaqiio, um determinado lugar 
e determinadas qualidades aos pontos relevantes de representaqiio do 
Meio Externo. 

A questiio é identica a de saber qual é a representaqiio 
simbólica dos sons a nivel celular no Cortex Auditivo que sustenta a 
vivencia do som , no caso que estamos a analisar, da sua altura. 

Surgem como possíveis tres referentes cerebrais: (a) 
Agrupamentos celulares; (b) Representaqoes químicas subcelulares; (c) 
Oscilaqoes dendríticas ao longo de redes dendro-dendríticas de 
geometria complexa. 

O primeiro destes tres referentes putativos implicaria que 
urna complexa e relativamente rígida codificaq20 das frequencias fosse 
corporizada pelos estados de um colectivo de neurónios. Fica por 
esclarecer, nesta hipótese, de que modo as células do interpretante 
poderiam elas próprias reflectir uma variaqiio qualitativa da vivencia ao 
longo de um contínuo de variaqiio. 

Uma alternativa que contém a variedade possível seria a 
variaqiio química, através da consideraqiio de reacqoes intracelulares 
cíclicas de transformaqoes reversíveis com períodos de oscilaqiio 
adequados. 

Estas modalidades de representaqiio da variedade dos sons 
permitiria que a vivencia e a sua variedade correspondesse uma 
variedade possível dos períodos de oscilqiio dos osciladores químicos 
subcelulares. 

Neste caso, o interpretante teria que reconstituir a vivencia 
pela identificaqiio tópica das células em oscilaqiio, mas nao seria 
informado da verdadeira frequencia que estava a ser identificada, dado 
que um código de potenciais de acqiio que sustente esse tipo de 
informaqiio dificilmente poderá ocorrer sob a forma de potenciais de 
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A terceira possibilidade, a de haver osciladores dendríticos 
locais, oferece por um lado a variedade de estados requerida para a 
representaciío de toda uma banda de fiequsncia pela oscila@o que 
caminha ao longo de um trajecto de geometria diferente de um caso 
para outro. Por outro lado, tarnbém as células do interpretante 
poderiam ser informadas do estado desses osciladores por meio de 
mensagens conduzidas através de redes dendro-dendríticas21 . 

Para que esta preservaciío da informaciío e este acesso a 
informaciio fossem possíveis, seria necessário, no entanto, que células 
do interpretante estivessem na área local de distribuiqiío das 
arborizaqoes dendríticas dos neuronios receptores que.oscilarn. 

Assim, o interpretante teria de ser integrado por uma 
assembleia de células distribuidas pelo cortex nos locais estratégicos 
referentes aos osciladores. Nas comunicac6es a distancia a outras 

21 Este problema contem urna dilículdade considerável na medida em 
que as rcdes dendríticas podem cxcitar-se entre si. mas o mesmo nao foi provado 
rclativamcntc a cxcitqiío dcndrítica poder vir a estimular o corpo cclular. A 
hipótese de uma tal cscitaqao csistir c no entanto verosímil na medida cm quc 
poder20 existir sinapscs dcndro-somáticas. o que rcsolveria o problcma dc 
princípio. 

A 1130 existirem tais sinapses, tenamos de concluir que o grau 
máximo na hicrarquia do funcionarncnto das células do SN seria a sua oscila@o so 
para si própria - quer dizer. a informacao daria lugar a cstados dc oscila@o 
neurona1 quc scriam apcnas dctcctaveis para a própria cclula c nilo para o 
intcrprctantc. Dc um ponto dc vista ncuronai. cstc parccc-nos o mais importante 
candidato putativo para o suportc do contcúdo scmantico das c?rpcriCncias 
scnsoriais c subjcctivas cm gcral. 

O facto dc a cxpcriEncia conscicntc ser una e as celdas funcionarcm 
scparadamcntc urnas das ouuas nao parccc levantar um obstáculo significativo. Na 
vcrdadc. as cspcrihcias nas prcpmc6cs dc ccrcbro dividido mostnm quc a 
conscihcia c complcsa MO compctitiva ncm aditiva mas sim constmída numa 
arquitectura dc unidadc (como rcsuita dos fcnómcnos da aprcndizagcm c as 
tccnicas dc obtcr comunicaciío bilatcrai a partir dc informa@o unilateral). 

As vivencias constnúdas a partir da contnbui@o ncuronal 
dcpendcriam da qualidadc c da intcnsidadc a nívcl dc cada ncurónio c dc "lcis dc 
massa" com quc as configura@es c padr¿íes cstatísticos dc disuibui@o dum cstado 
t r a w  um mapa dos cstados dc consciencia possivcis. 

Num scntido os cstados dc que rcsultam as vivencias constituicm as 
prodw&s típicas dc uma cstruma cm quc o ccntro c a periferia dc si próprio c a 
pcnfcria E o próprio ccntro. 

Entcnda-se que. para alcm dos espaqx scnsoriais tambcm noutras 
cstnituras do SN. a pcnferia cxmma c o ccnuo cmemo tem tambtim um papcl 
scnsível na constru@o das dimens&s vivenciadas. 
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zonas do interpretante, com o espaqo de representaqiio interna, a 
codificaqiio teria de assentar, de modo análogo aos casos já 
considerados, na tópica para que a identificaqiio da vivencia fosse 
possível ao interpretante. 

Deve considerar-se claramente que o suporte para 
vivencias terá de estar distribuido ao longo de extensas áreas corticais 
dada a sua manutenqiio mesmo quando extensas zonas siio destruidas - 
o que implica ainda que em alyuns aspectos existe uma elevada 
redundancia anatómica, funcional e simbólica. 

Se a natureza especifica do vivenciado encontra variedade 
suficiente para ser representado no funcionamento celular e se, por 
outro lado, as células do interpretante podem ter acesso tópico a essa 
variedade pelo procedimento tópico de codificaqiio, ainda aí terá lugar 
o princípio observado nos códigos de acqiio em que o verdadeiro 
significado de mensagens aferentes se realiza na relaqiio que as 
mensagens aferentes tem com as mensagens eferentes, tomando em 
conta as relaqoes transformadas e generativas através das quais essa 
mensagem é interpretada por atribuiqiio de significado que é produzido 
pela célula interpretante quando responde a essa mensasem 
considerando o contexto, constituido por todas as mensagens que 
recebe nos lapsos de tempo simult~neos, imediatamente anteriores ou 
posteriores ou ainda os processos de memória que tornam urna parte 
do contexto independente da realizagao temporal imediata. 

As complexidades da mensagem aferente devem ser 
interpretadas como transportadas pelos padrees de activaqiio conjuntos 
das células que identificam as qualidades individuais dos estados de que 
o interpretante está a ser informado - de maneira que tem estreita 
analogia com o facto de um complexo padriio motor ser representado 
na complexidade dos padrees que comandam esse padriio e de que o 
interpretante tem conhecimento (Príncipio de Reaferencia de von 
Holst). 

Por último, mas nao menos importante, é o modo como 
todas as mensagens do interpretante adquirem plenamente o seu 
estatuto de símbolos, quando diio lugar a uma conñrmaqiio ou variaqiio 
do estado de activaqiio das componentes do Espaqo de Representaqiio 
interna e do Espaqo de Locomoqiio onde podem ser previstos os actos 
motores e as suas consequencias. 

Nao existe no Cérebro um único Espaqo de Representaqiio 
Interno e de Locomoqiio, mas vários - o das relaqoes de representaqiio 
do corpo no Lobo Parietal direito para o significado dos 
acontecimentos e esquerdo para as acqoes; do Lobo Frontal para a 
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estrutura tempo; do Cortex Temporal para as representaqoes do 
espaqo visual; da Circunvoluqiio do hgu lo  e da Área de Wernicke 
para o espaqo verbal de recepqiio e a zona de Broca para o espaqo 
verbal motor. 

A característica de colectivo que assume a assembleia de 
células componentes do interpretante poderia facilmente encontrar 
analogia, ainda que apenas metafórica, nos conceitos e nas leis da 
Mecanica Estatística de Gibbs em que colectivos e estruturas 
moleculares produzem qualidades molares observáveis. Pensamos, no 
entanto, que o cérebro possui uma tal complexidade de estrutura 
intrínseca que dificilmente se poderia aceitar como verosímil que as 
características moleculares (unitárias) pudessem gerar características 
globais (molares) sem tomar em conta essa estrutura. 

A analogia mais imediata poderia ser encontrada na 
estrutura matemática de funqoes de convoluqiio . O paradigma seria o 
seguinte: havendo um colectivo de células do interpretante 
simultaneamente activadas ou activadas dentro de um intervalo de 
var-rimento, um sistema programado de leitura selecionaria, corn pesos 
distintos, esses estados unitarios e fans corn que uma estrutura ou 
padriío de combinaqoes desses estados se tomasse consciente em 
detrimento de outras combinaqoes ou padr6es niio vanidos nesse 
momento pela funqiio de convoluqiio. 

Esta ideia surge associada a reflexiio acerca de como 
poderiio ser geradas mensagens verbais através da produqiio de 
padroes motores na Área de Broca. Pode por-se a hipótese de que da 
CircunvoluqZo do hgulo  poderiío partir informaqoes codificadas sob a 
forma de funqoes de onda, como se admite na Mechica Quhtica. Os 
colectivos de células activados simultaneamente por uma combinaqio 
de frentes de onda provindas da CircunvoluqZo do hgu lo  seriam 
entiío lidos na Área de Broca que produziria os padrees verbais 
característicos das mensagens verbais e dos intervalos entre elas em 
sequencias que por um procedimento recursivo teriarn uma variedade 
potencialmente infinita. O problema que conduz a esta hipótese tiio 
complexa é o seguinte: sendo os padroes de activaqiío celular 
conduzidos corn velocidades diferentes e corn significativas 
probabilidades de erro na transmissiio da mensagem, terá de haver na 
zona emissora final uma funqiio correctora cuja forma abstracta poderá 
encontrar-se nas funqoes de convol~qiio generalizada corn 
temporizaqiio através de memória e corn construqiio de padroes por um 
procedimento cujo paradigma se situará numa estrutura operacional 
que seleciona e actua sobre qualidades relevantes das mensagens, 
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impondo-lhes urna forma temporo-espacial em que está presente uma 
relaqiio com um contexto constituido pelas operaqoes que poderiam ser 
mas nao foram efectivamente utilizadas. 

O modelo terá que identificar e reproduzir padroes e, por 
outro lado, dar-lhes uma estrutura sequencial ordenada, temporalmente 
exacta e, por fim, produzir invariantes a partir de um universo 
caracteristicamente probabilístico. Algumas analogias poderiam ser 
encontradas nas equaqoes da Química Quhtica de Pauli se, ao 
contrário do que se passa nesta área científica, as qualidades 
macroscópicas fossem simplificaqoes construídas a partir do universo 
microscópico. Neste caso, o domínio macroscópico é mais complexo 
que o domínio microscópico, porque se tratará de um espaqo 
funcional. 

Esta reflexiio deverá ser tomada como uma metáfora. A 
produqiío de um modelo deste tipo requer a consideraqao exacta de 
dados experimentais e de dados estruturais, por exemplo, de 
distribuiqiio sinaptica e por fim a construqi?io de um modelo matemático 
bem constituído que niio está ainda ao nosso alcance. 

5-ALGUNS DADOS EXPERIMENTAIS E 
TEÓRICOS A FAVOR DESTAS INTERPRETACOES. 

O passo essencial do argumento contido na secqiio anterior 
diz respeito a diferencia950 entre estados através de uma activaqiio 
dendrítica conforme o conteúdo do estado a interpretar e, por outro 
lado, da organizaqiio tópica dessa representaqiio. 

Os resultados que se seguem siio a primeira prova 
encontrada pelo segundo autor, de que a codificaqiio dendrítica 
efectivamente permite diferenciar entre distintas representaqoes do 
interpretante - nomeadamente entre letras, e números assim como entre 
estados de alegria, e de tristeza. 

A análise de segmentos do EEG durante os quais se pedia 
ao sujeito que gerasse estados cognitivos/afectivos desligados de urna 
estimulaqiio sensorial imediatamente presente na situaqiio permitiu-nos 
identificar indicadores na actividade electroencefalográfica relacionada 
com eventos psiquicos (ERP)22 que conduziram a distinqiío entre 
quatro situaqoes cognitivas/afectivas distintas (Figura 3). 

22 ERP - "Event related Potentials" . Potenciais Relacionados con1 
Eventos Psíquicos. 
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A considera@o dos códigos de frequencia nos sucessivos 
osciladores nos laqos dendro-dendríticos levou a utilizag50 de uma 
análise dos ERP no domínio da frequencia em que se retivesse a 
informaqiio das formas de onda. Assim, através do método Lee23 (de 
correlaqiio cruzada entre o sinal original, isto é a frequencia imersa no 
ruido e as ñ-equencias que se pretendiam analisar nesse sinal) 
identificaram-se as formas de onda periódicas que se julgaram 
relevantes no ERP. Esta análise incidiu nao só sobre fiequencias 
rápidas, o que seria de esperar dada a activaqiio electroencefalográfica 
que acompanha a actividade cognitiva, mas também sobre 
componentes de frequencia lentos, a partir de 1 HertzZJ. 

Com vista a obter um sinal mais "limpo", sobre as 
frequtkcias identificadas pelo método de Lee, era realizada a média , 
agrupando-se os dados fiequencia a fiequencia e usando-se como 
ponto de sincronizaq50 a passagem do sinal pelo seu pico máximo. O 
usar-se, na média, um referencial de tempo que depende do próprio 
sinal e é independente dos referenciais de tempo externos implica a 
consideragiio da hipótese de que os processos que contribuem 
simultaneamente para os eventos psíquicos em estudo e para a 
emergencia de formas de onda no couro cabeludo possuem um tempo 
próprio, como se fosse um relógio sincronizador local, que é 
independente de referenciais de tempo externos. 

Posteriormente, com vista a obter dados quantitativos que 
permitissem uma comparaqiio objectiva, e exclusivamente com esse 
objectivo, computou-se a transformada de Fourier sobre as 
fiequencias assim identificadas. Seguiu-se a Análise Discriminante 
Multivariada passo a passo sobre as amplitudes do espectro de 
potencia relativo as fiequencias kndamentais ( de 1 a 10 Hertz) e suas 
harmónicas (Figuras 3 e 4) 25. 

De facto os resultados obtidos vierarn justificar o 
desenvolvimento deste método de análise. Em todas as derivaq6es 
consideradas (registo bipolar, seis derivac6es: frontal-temporal 

23 Lee ( 1960): Statistical Theoty o f Cotrrtriunication. J .  Wiley, NY. 
24 Enlenda-se a denoteo de componentes de freqdncia rápidos e 

lcntos no contcxto da literatura corrcntc no domínio do conhccimcnto 
clectrocnccfalográfko. 

25 Barahona da Fonseca. J (1985): "Tcchnical Note" .-lcta Psiq. Port. 
31 (3),89-94. 

Barahona da Fonseca. J (1985): Sistetrta de Aquisiqdo e 
Processamento de Potenciais Evocados. Tcse aprcscntada no IST. Lisboa. 
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anterior; temporal anterior - temporal posterior, temporal posterior- 
occipital em ambos os lados da cabeca) obtiveram-se resultados 
positivos, com excep@o da derivaciio temporal posterior - occipital 
direita (Figura 5). 
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REGISTO BIPOLAR DE EEG 
SOLICITACAO DE PRODUCAO DE FANTASIAS 

(AGRADAVEL. DESAGRADÁVEL. LETRAS E NÚMERos). OLHOS 
FECHADOS. AUSENCIA DE E S T ~ ~ U L O S  EXTERNOS IMEDIATAMENTE 
PRESENTES: REGISTO DO EEG NO INTERVALO DE TEMPO UM SEGUNDO 
ANTES E DOIS SEGUNDOS DEPOIS DA PRESSAO DE UM BOTAO 
ATRAVÉS DA QUAL O SUJEITO ASSINALAVA O ESTADO. 

u 
CORRELACAO CRUZADA 
COM FUNCOES PERIÓDICAS REPETIDAS COM FREQ&NCIA 

F OUE VARIAVA ENTRE 1 E OS 20 HERTZ 

u 
TRANSFORMADA DE FOURiER E CALCULO DO ESPECTRO 

DE POT&NCIA 

Figura 3: Quadro resumo do método usado no registo e anáiise de 
ERP scm cstímulos cstcmos imcdiatamcntc prcscntes na situaqao qcnmental. 
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Figura 4: Dois cscmplos do metodo de cx-ra@o de ondas periódicas 
de 1 a 10 Hz do EEG. A primeira e a terceira coluna dizem rcspeito a urna condicao 
cqerimcntal. a segunda c a quarta a outra. 
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TABELA SINÓPl'ICA DA PERCENTACEM TOTAL 
DE INDIVIDUOS CORRECTAMENTE 

CLASSIFICADOS NA ANALISE DISCRIMINANTE MULTNARiA- 
DA PASSO A PASSO, NAS 6 DERIVACOES CONSIDERADAS 

Denvagao Percentagem total 
de classifica~óes correctas 

F-TAD (F8-T4, S1 10120) 76.6 % 

TA-TPD (T4-T6, SI 10/20) 69.15 % 

TP-OCD (T6-02, SI 10120) 55.43 8 
- - 

F-TAE (F7-T3, SI 10120 63.3 O/o 

TA-TPE (T3-T5, SI 10120 87.78 % 

TP-OCE (T5-01, SI 10120 74.44 % 

Figura 5: Quadro Sinóptico da pcrcentagcm total de indivíduos 
correctamente classificados. isto é. incluidos no seu grupo def i~do  préviamente.por 
criterios independentes aos usados na Análise Discriminante Multivariada Passo a 
Passo. nas 6 derivaqiks  considerada^^^. Em todas as derivaes obtiveram-se 
perccntagens elevadas classifícaq6cs correctas. com escepciio da derivaqiío 
Temporal Anterior - Occipital Direita. 

A derivaciio em que se obteve a separaciio mais nítida entre 
os quatro grupos experimentais foi na derivaciio Temporal Anterior- 
Temporal Posterior Esquerda (Figura 6). 
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26 Barahona da Fonseca. 1 (1991): 0 s  Fqmmenos Oscilatórios do 
EEG como Indicadores de Eventos Psiquicos. Tcsc de Mestrado aprescntada na 
FPCE. Lisboa. 
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Provisao da inclusio no grupo 
Grupo do N," de casos 
pertenpa AG Nu DA ALF 

Nu 30 2 28 O O 
6.7 % 93.3 % 0 %  0 %  

DA 15 0% O 13 2 
.O % .O % 86.7 % 13.3 % 

ALF 30 O 1 4 25 
.O % 3.3 % 13.3 % 83.3 % 

Número total de casos: 90 
Percentagem total de casos correctamente classificados: 87.78 %. 

Figura 6: A - Resultados da Anáiise Discriminante Multivariada 
Paso a Passo entre todos os grupos cqerimentais (Dcriva@o Tcmporal Antcrior- 
Temporal Posterior Esquerda). O ciso 1 designa a 1" fun@o discriminante c o ciso 
2. a 2" íün@o discriminante. Os Ccntroides dc cada grupo estilo assinalados com *. 
c cada indivíduo pelo numero do grupo a que pcrtence. rcptivamentc 1- 
"Agradávcl". 2- "Números". 3-"Desagradávcl". 4-"Alfabeto" (referencia 26). B- 
Tabcla de Classúíca@o indicando-se o grupo dc pertenp c grupo dc inclusiío na 
Anáiisc Discriminante Multivariada. Note-sc urna scpara@o nítida dos vários 
grupos csperimcntais. com pcrcentagens dc indivíduos incluídos no grupo dc 
pertenca que variam entre os 93.3% e os 83.3%. 

Este resultado (Figura 6) deve ser interpretado como 
indicando que a cada um dos estados psíquicos definidos corresponde, 
na análise dos potenciais cerebrais, um padriio característico da 
distribuiqiio das amplitudes dos componentes do espectro de potencia. 
Por outras palavras, se houver urna codificaqiio da informaqiio através 
de oscilaqoes periódicas, os nossos resultados mostram que 
efectivamente existe um padriio característico de cada estado psíquico 
na regiiio que corresponde ao Lobo Temporal Esquerdo. 

A hipótese de uma codificaqiio topográka é retornada nos 
nossos resultados ao identificar-se um padrao diferente na separaqao 
entre as quatro situaqoes experimentais, nas distintas regioes cerebrais. 
Assim, na derivaqgo Temporal Anterior - Temporal Posterior Direita 
apenas se separam as situaqoes cognitivas com uma conotaqiio 
emocional (Figura 7), enquanto na derivaqiio Frontal - Temporal 
Anterior Esquerda as situaq6es cognitivas (letras e números) siio as 
que surgem como claramente distintas (Figura 8). 
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Figura 7: A- Resultados da Andisc Discrirninmtc Mdtivarinda Passo 
a Passo cntrc todos os grupos cspcrirncntais (Dcriw@o Tcrnporal Antcrior- 
Tcrnporal Postcrior Dircita). O ciso 1 designa a la íünfuo discriminantc c o cixo 2. 
a 2" fungo discriminantc. Os Ccntroidcs dc cada grupo cMo assinalados corn *. c 
cada indivíduo pclo númcro do grupo a que pcrtcncc. rcspcctivamcntc 1- 
" Agradávcl". 2- Númcros". 3 -"Dcsagradávcl". 4-" Alfabeto" (rcfcrencia 26). B- 
Tabcla dc Classifíca@o indicando-sc o grupo dc pcrtcnw c gmpo dc inclusilo na 
Análisc Discriminante Multivariada. Nas situa@cs cognitivas com urna conota@o 
emocional . "agradávcl" c "dcsagradá~cl". obtivcram-se. rcspecuvamcntc. 73.3% c 
88.2% dc indivíduos correctamcntc classificados. Pclo conuíirio. nas situacdcs 
cognitivas afcctivamcntc "ncuiras". "números" c "alfabeto". as pcrccntagcns dc 
indivíduos correctamente classificados silo inferiores. rcspcctivamcnte 66.7% c 
59.4%. Este resultado aponta para uma organm@o funcional cm que é clara a 
cspecializa@o relativamente aos processos afcctivos no Lobo Temporal Direito. O 
mcsmo n50 se passa em rcla@o aos proccssamcntos de s'hbolos litcrais c números 
- o que corresponde a atribuiqlío de distribuicao dc funqiies que e feita em termos 
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anatomo-funcionais cm Neuropsicologia Clínica. e que nós confirmamos a nivel 
Psicofisiológico. o que constitui urna valida@o cruzada para a hipótese dos sinais 
perikhcos analisados terem um o estatuto dc suporte da informwao no 
processamento cognitivo. 
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6.7 ?h 10.0 ?h 10.0 ?h 73.3 "/o 

Número total de casos: 88 
Percentagem total de casos correctamente classificados: 63.3 ?h. 

Figura 8: A- Resultados da Análisc Discriminante Multivariada Passo 
a Passo cntrc todos os grupos csperimcntais (Dcrivaqao Frontal -Temporal Anterior 
Esquerda). O ciso 1 designa a 1" fun@o discriminante e o eiso 2. a 2" funC3lo 
discriminante. Os Ccntroides de cada grupo esta0 as'sinaiados com *. e cada 
individuo pelo número do grupo a que pertence. respectivamente 1- "Agradável". 
2- Números". 3-"Desagradável". 4-"Alfabeto" (referencia 26). B- Tabela dc 
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Classificacao indicando-se o gmpo de pertenca e grupo de inciuslo na Análise 
Discriminante Multivariada. Ao contrário do que se passa relativamente aos 
rcsuitados obtidos na denvaqilo Temporal Anterior - Temporal Posterior Direita. 
nesta dcrivaq2o apenas as situacks "neutras" do ponto de vista emocional se 
separan com percentagens de indivíduos ciacsificados de acordo com o seu grupo 
de 80% e 73.3% para o gmpo "números" c "aifabeto". respectivamente. Nas 
citua@es com urna conota@o afectiva as percentagens foram 57% e 43% 
respectivamente para as situac;oeS de afecto "agradável" e "dcsagradávcl".Este 
resultado mostra que esiste urna difcrenciaqiío funciona¡ quer direitaesquerda. quer 
ainda anterior-posterior. do lado csquerdo na medida cm que apenas os estados 
cognitivos sem urna componente afectiva Gío adequadamente classificados. 
Recordemos que na r e e o  Temporal Esqucrda própnamente dita. todos os estados. 
com ou sem conotaflo afectiva. foram correctamente classificados o que mostra 
novamente una diferenciago de f u n w  entre as regioes Frontal e Tcmporal 
Posterior. 
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Figura 9: A - Resultados da Análise Discriminante Multivariada 
Passo a Paso entre todos os grupos eqerimentais @eriva@o Frontal - Temporal 
Anterior Dircita). O eiso 1 designa a la fúnqiío discriminante e o eiso 2. n 2" funcfio 



discriminante. Os Centroides de cada grupo esta0 assinalados com *. c cada 
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indivíduo pelo número do grupo a que pertence. respectivamente 1- "Agradável". 
2- "Númerosn. 3-"Desagradável". 4-"Alfabeto" (referencia 26). B- Tabela dc 
Classiñca@o indicando-se o grupo de pertenca e grupo de inclusiio na Análise 
Discriminante Multivariada. Ncsta área separam-se todos os grupos. o que remcte 
para a hipótese de a atxibuiqao de referencia sensorial estar ligada a esta área. ou 
cm alternativa ao facto de havendo um distin@o complecta na regia0 Temporal 
Anterior-Temporal Posterior Esquerda. toda a informaciío já está presente no 
electrodo temporal posterior esquerdo e assim se produzir a ilusiío na regia0 
temporal posterior-occipital esquerda. 

Desejamos que se note que os resultados obtidos 
experimentalmente indicam de forma significativa que o processamento 
cerebral nas quatro tarefas propostas na experiencia encontra 
indicadores nos potenciais cerebrais. Todavia, estes indicadores 
poderiio eventualmenste estar relacionados com a execuqiio das tarefas 
e nao necessáriamente de maneira unívoca com os sinais utilizados 
nessa execuqiio. Para provar a hipótese de os sinais identificados 
representarem de forma codificada as mensagens a nível cerebral seria 
necessário que um estímulo periódico com a mesma configuraqiio que P 
a detectada através do método de correlaqiio cruzada fosse capaz de 
dehcadear o mesmo estado subjectivo. 

5 - CONSIDERACOES FINAIS 

O exame dos dados neurofisiológicos disponíveis numa 
perspectiva epistemológica ao consideramos os problemas ligados as 
condiq6es necessárias para que ao interpretante seja dado um corpo, 
isto é, tivesse urna realizaqiio biológica, remete-nos para quatro 
requisitos fbndamentais: deve existir uma organizaqiio tópica em que o 
receptor activado seja sempre identificável para o interpretante; haverá 
uma atribuiqiio de sentido as mensagens pela relaqiio entre mensagem 
aferente , operador e mensagem eferente; haverá uma representaqiio da 
complexidade por uma variedade suficiente de estados do operador 
atraves das oscilaqoes num colectivo dendrítico, de acordo com 
padr6es de activaqiio ou ainda de padroes de activaqiio em colectivos 
ou assembleias celulares; existir30 Espaqos de Representaqiio e de 
Locomoqiio simbólicos. 

A existencia de um conhecimento imanente de quais os 
receptores que activam cada interpretante é sustentada pelos 
argumentos morfogénicos, pelos dados ligados aas fenómenos de 
projecqiio sensorial e ainda pelos que decorrem da consideraqiio dos 
fenómenos do Membro Fantasma, do Neglect ou das Anosognbsias: 
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Esses conhecimentos imanentes siio estruturais, relacionais, 
de alto nível cognitivo e indicam qu6 os sistemas organices biológicos 
contem no seu plano cogniqoes complexas transmitidas pelo 
equipamento genético, pelos padroes complexos de proliferaqiio, 
diferenciaciio e migraqiio celular dentro da morfogénese, modulada 
pelas condiqoes da adaptaqiio ao ambiente incluindo a aprendiigem, a 
memória e a experiencia motora. 

Os padroes de códigos de acciio requerem que um plano de 
nível cognitivo na sua complexidade presida a realizaciio das 
complexas realizacoes motoras de que o ser humano é capaz. 

A representaciio do próprio, do Espaqo de Representaqiio e 
do Espaqo de Locomoqiio siio igualmente de nível cognitivo. E 
necessário que também a este nível haja ligaqoes tópicas rigorosas 
entre operadores intervenientes no processamento. E necessário 
igualmente que todo o equipamento neuronal permitindo a realizaqao 
das complexas operagoes que lhe pertencem, ocorra de acordo com um 
plano pré-estabelecido, sem o qual o rigor tópico e o conhecimento 
dele seriam incompreensiveis. 

O conhecimento existente na relaqiío entre receptor 
sensorial e interpretante encontra o seu simétrico na relaqiio entre 
Espaco de Representaqiio e interpretante, que garante a passagem do 
estado biológico de categoria de consequ2ncia de urna excitaciio para a 
categoria de símbolo. 

Todas estas qualidades existem no aparelho biológico 
existem no corpo e existem no cérebro, - e desaparecem com eles. 

Reflictamos que o interpretante é o conceito científico 
equivalente a Psique ou "Alma" : a nossa anáiise tornou clara a 
possibilidade de reconstruir os grandes conceitos psicológicos de 
consci2ncia, de percepciio, de acqiio motora simbólica, ao abandonar 
um estrito modelo mecanicista e introduzir hipóteses acerca do modo 
como as estruturas biológicas do cérebro e o seu tuncionamento 
poderiam operar com quase identidade com as estruturas operacionais 
da cogniqiio , do pensamento, da atribuiqiio de significado e posse de 
intencionalidade. Podemos pois dizer que a "Alma" é e desaparecerá se 
morrerem as condiqoes que a corporizarn. Por outras palavras, a alma é 
e é mortal. 

Por outro lado, a consideraqiio dos códigos biológicos 
cerebrais conduz-nos a um novo paradigma computacional. Neste 
paradigma tunciio e estrutura surgem entrelacadas intimamente, 
tornando-se indistinguiveis em certos casos como o da memória 
estrutural de longa duraciio ou o enderecamento através de canais 
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fixos que conduzem a analisadores tópicos, indistinguiveis de um 
sistema de sinalizaqao informacional endo-estruturante que marca as 
estacoes inicial e final de cada cadeia de processamento, de no@o 
alternante de centro e periferia - sendo certo que a percepciio e a 
cogniqao siio fenómenos centrais relativos a informaqao aferente que se 
constitui sob a sua forma superior nos centros que reestruturam a sua 
informaqao sob as suas formas mais complexas na interface entre os 
efeitos e o ambiente. 

Ainda merece reflexao a consideraqao do tempo como um 
conjunto de tempos locais e do papel da memória para anular o 
intervalo de tempo entre dois fenómenos e permitir o seu acoplamento. 

O modelo de producao de padroes formais, através da 
interven980 do Kernel de equacoes integrais e a estruturaciio de 
sequencias de padroes através de ftnqoes de convoluqZo poderia 
conduzir a construqiio de modelos computacionais, em que um 
universo esencialmente probabilístico daria lugar a prod@io de 
invariantes. 



fixos que conduzem a analisadores tópicos, indistinguiveis de um 
sistema de sinalizaqao informacional endo-estruturante que marca as 
estacoes inicial e final de cada cadeia de processamento, de no@o 
alternante de centro e periferia - sendo certo que a percepciio e a 
cogniqao siio fenómenos centrais relativos a informaqao aferente que se 
constitui sob a sua forma superior nos centros que reestruturam a sua 
informaqao sob as suas formas mais complexas na interface entre os 
efeitos e o ambiente. 

Ainda merece reflexao a consideraqao do tempo como um 
conjunto de tempos locais e do papel da memória para anular o 
intervalo de tempo entre dois fenómenos e permitir o seu acoplamento. 

O modelo de producao de padroes formais, através da 
interven980 do Kernel de equacoes integrais e a estruturaciio de 
sequencias de padroes através de ftnqoes de convoluqZo poderia 
conduzir a construqiio de modelos computacionais, em que um 
universo esencialmente probabilístico daria lugar a prod@io de 
invariantes. 







NOLOT: c!emvnto d e  cnrciclc: conceptual 

APELLIDO 

LOT: e l e m c n ! ~  representable en sí mismo 
Estos clc?nicn?os sirvcn para "matcr!aliz~ir" Icis NOLOTS 



NOLOT: c!emvnto d e  cnrciclc: conceptual 

APELLIDO 

LOT: e l e m c n ! ~  representable en sí mismo 
Estos clc?nicn?os sirvcn para "matcr!aliz~ir" Icis NOLOTS 



role role 
n- 

con de 

PERSONA PRIMER 
APELLIDO 

P U E N T E  
NOLOT LOT 

Non Lexical Object Type Lexical Object Type 

O 

PUENTE: elemento que permite relacionar un .LOT con un NOLOT. 4 

Consta de dos roles que determinan el sentido con que se observa. 

Ejemplo: 
............ Del NOLOT al LOT PERSONA con PRIMER APELLIDO 

Del LOT al NOLOT ............ PRIMER APELLIDO db PERSONA 

- 
O 

Restricción de UNICIDAD DE UN ROLE: 
O 

La PERSONA, si tiene PRIMER APELLIDO, ha de ser único 
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role role -- 
IDEA 

NOLOT NOLOT 

Ncr! Lexical JSjec! Typr Non Lexicul C)hject Type 

madre de hija de 

IDEA: elemento que permite relacionar dos NOLOTS. 
Consta de dos roles que determinan el sentido con que se observa. 

Ejemplo: 
Role de izda. a dcha. ..... PERSONA nacida en LUGAR 
Role de dcha. a izda. ..... LUGAR de nacimiento de PERSONA 

Una IDEA puede relacionar un NOLOT consigo mismo. 

Restricción de TOTALIDAD DE UN ROLE: 
Toda MUJER es hija de una MUJER. 
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Restricción de SUBCONJUNTO DE NOLOTS (SUBTIPO): 
Las MUJERES son un subconjunto de las PERSONAS. 
Los HOMBRE son un subconjunto de las PERSONAS. 
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SEGUNDO 
APELLIDO 

Restricción de UNICIDAD DE VARIOS ROLES: 
La terna formada por el NOMBRE, el PRIMER APELLIDO y el 

SEGUNDO APELLIDO ha de ser Únicos para cada persona 
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PERSONAS c o n  DIRECCION. 
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Restricción de EXCLUSION DE DOS IDEAS: 
Si un PAlS es el origen de un VUELO INTERNACIONAL, no 

puede ser su destino y viceversa.. 
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