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UMA ANALISE SISTEMICA DA
INTERACAO MEDIADA POR COMPUTADOR

Alex Fernando Teixeira Prima*

Resymo: Apresenta-se uma revisan do sistermisme a partir de autores como Bertatandfy, Monin, Capra,
Pizget, Maiurana & Varela e da Escola de Palo Allo. A partir disag, conduz-se uma discussdo sobre 2
Interacio mediada por computador, tomande-se como partida o tigos da interacdo mdtus 8 reativa.

Palavras-Chave: interagio mediada par computadar — interatividade — sistemismo — Teoria dos Siste-
mas

Abstract: This paper prasants a ravlew on Systems Theory, based on authors such as Bertalanfy, Maorin,
Capra, Piaget, Maturana e Varela and the Pale Alto School, Basad on this perspective, a discussion on
camputer mediated interaction is underaken, taking into account the mutual and reactive interaction
types.
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1. Intredugdo

A problematica da interagdo estd na agenda de discussdes dos pesquisadores das tecnclogias do
ciberespago e de ambientes informaticos de ensing & distAngia. Contude, existe ainda uma caréncia por
aprofundamento a respeito de tal 1opico. As palavras 'interatividade” e “interative” tém sido usadas de forma
muito efdstica e imprecisa, além de servirem como slogan de venda para os mais diversos produtos ingustia-
lizados. Nesse contexto, exige-se uma maior dedicagao ao gstudo da interacéo em amblentes mediados por
compulador para gue s2 possa abordar o tema com a propriedade e cuidado necessarios.

iniclalmente, caberia perguntar, par exemplo, se a interagio 2) de um alunc com seu computador e b)
do mesmo alung com seus colegas e professores mediades pela mesma maguina tem igual gualidade. Indo
mais além, pode-se aproximar & interagac entrs um individuo & uma magquina de uma relagdo interpessoal,
entendendo-as como aguivalsnies? Isio &, seria desnecassario lavar em conta se tratamos de interagées entre
vivDs DU N&o-vivos?

Este trabatho pretende entad apontar, a partir de uma perspectiva sistémica. diferenciactes gue emer-
gem nos contexios interativos e que nos permitem perceber que a qualidade da interaggo nac & sempre a
mesma, vanando em relagdo as caracteristicas dos sistemas envolvidos. Para tanio, questiies e conceitos
como abertura e fechamenio, maquina & organismo, organizagac e estrutura, equilibric e estabifidade serdo
debatidos a partir de autores de reconhecida contribuigéc aos estudos sist@micos. Quer-se tambem fazer um
paratelo entre sistemas vivos (no caso, serss hurnanes) e maguinas {computadeoras). A partir disso, procurar-
se-a demonstrar gue as interagbes de maquinas e seres humanos ndo podem ser entendidas como similares.
Nesse sentide, abordar a inteligéncia humana como um computador, ou pensar ¢ computador como reprodu-
¢80 da mente humana, incorpora prablemas de reducionismo ag comparar sistemas que tém diferengas funda-
mentais.

Este trabatho da continuidade aos estudos de interagdo em ambientes informaticos iniciados no traba-
lha "tnteracio Mitua e Interacio Reativa: uma proposta de estudo™. Portanto, cabe agara apresentar, ainda
que brevemente, como se entende esses dois tipos de interagio. A interagdo matua seria caracterizada por
relacbes interdependentes e processos de hegociagdo, onde cada interagente participa da construgao inventi-
va da interag8o, afetando-se muivamente. Ja a2 interacdo reativa & linear, iimitada por retagtes deterministicas
de estimulo e resposta. E, pois, a partir dessa distingdo inicial que pretende-se discutir a interago em ambign-
tes informaticos.

* Pubdicitério & Jornaksta, mesire em Jornalisma (Balf State University), doutorande em Informatica na Educagao (UFRGS), professor
da Fabico/JFRGE, apimoiiname. com, hitp. s psico WEgs. bii~apima.
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2. Teoria Geral dos Sistemas

A parspectiva sistémica interessa particularmente a este trabalho por vaiarizar o estudo da interacio.
Atualrmante, estudos sobre complexidade e autopoiese vém atualizar e oferecer novos encaminhamentes para
03 estudos sistémicos.

Edgar Marin (1990}, um dos pensadores mais imporantes de nosso tempo e maior representanie dos
estudos da complexidade, apenta que o campo da tecria dos sistemas @ muito vasto, guase universal, pois
qualquer realidade conhecida pode ser vista comio sistema. O auter define sistema comao "associagas,
combinatdria de elementos diferentes” (p. 28).

Por outro lado, existern muitas teorias ditas sistémicas que apresentarn muitas contradigdes entre si.
De fato, muitos véem a perspectiva sistémica como uma meta-teoria. Sendeo assim, a denominagio "Teoria dos
Sisternas” paderia ser confusa. Marin aponta que as tecrias sistémicas podem apontar para trés diregdes
cantraditérias: desde um sistema fecundo com principio de complexidade, passando por um sisternismo holistico
vago e insipido, ateé a andiise de sistemas de operacdes redutoras. O autor também aponta que a aplicagao
lecniocratica da teonia dos sistemas seria problamatica g negativa, pela escolha arbitraria de parametros e de
variaveis, pefa simplificacio e pseudo-exatidio das caleulos empregadas.

Feita essa apresentagéc, cabe agora uma breve recupseracdo dos antecedentes da teoria dos siste-
mas. Mais tarde, apresentar-se-a contribuicbes mais recentes que permitem compresndsr as interagdes dos
seres vivos. A partir disso, passa-se a uma discussio dos relacicnamenios em contextes informéaticos.

Bertalanffy (1877) demonstra em Teora Geral dos Sistemas sua preocupagio com a intengio da fisica
classica ern apontar as feis cegas da natureza. Segundo o ideal laplaciano, conhecendo-se a pasitdo e o
momento das parliculas, pode-se prever o eslado do universo em um determinado tempo. A concepgéo
mecanicista da fisica fai depois reforgada por leis estatisticas da desordam, isto &, os acontecimentas fisicos
dirigem-se para estados de maxima probabilidade @ menor arganizagao.

Com relag8o a nogfes como interacdo e causalidade pode-se ver gue a ciéncia classica movig-se
através de um esquemna de unidades isolaveis atuando segundo uma causalidade unidirecional, o que mos-
trou-se insuficiente. “E sintomatico que as nogbes de interagio e de organizagio serviam apenas para encher
espaco ou absolutamente ndo spareciam” (Bertalanffy, 1977, p.71).

A concepgac do mundo da ciéncia no século XiX entendfa que todas as fendmencs do mundo eram
regidos pelas inexoraveis leis da causalidade. O mundo dos organismos era por conseguinte obra do acasc e
de mutagtes ocasionais e da selegiac. Por outro lado, a énfase na totalidade & o aparecimento de conceitos
com 0 mesmo direcionamento coma interagdo dindmica, holismo, gesfalf, ecrganismico, ele, demonstraram a
hecessidade do pensamento em termos de etementos em interagdo mitua.

Na biclogia a concepgdo me canicista mostrou-se insuficiente para ¢ estudo dos seres vivos. Tendo em
vista isso, a concepcdo sistémica organismica velo opor-sg a0 mecanicismo, gue focava-se sobre as partes
{como a célula, os genes, etc.) e a comparlamentos condicionados:

°E necessarno estudar ndo somente partes e processos iscladamente, mas também resolver o0& decisi-
vo5 problemas encontrados na organizagac & na ordem que os unifica, resultante da interagéo dindmica
das partes, tomando © comportamento das partes diferente quando estudado iscladamente g quando
tratado no todo” {Bectalanffy, 1977, p. 533

E partir disso gue Bertalanffy apresenta sua tearia. Em sua definigdo, um sistema é um complexo de
elementos em interagio. A partir disss pode-se antever o valor que a {ecria dos sistemas darag ao todo dina-
mico. Alem disso, se a fisica classica valorizou a complexidade dssorgarnizada (entropica), a teoria geral dos
sistemas localiza como problema fundamental a complexidade arganizada. Corresponds & um novo
diracionamenio investigative que parte de conceitos como organizacio, totalidads e diferenciacéo, que sdo
gstranhos a {isica convencional,

O metodo da ciéncia classica era adequado a fendmenos de cadelias causais isoladas. Porém, perdem
efici&ncia no estude da intera¢do de um nimero grande, mas limitado, de slementos ou processes. Isto &, se
antes a ciéncia ocupava-se da explicacdn de fentmenos observaveis, reduzidos 2 interagdo de elementos
investigaveis e independentes entre si, passa-se entio a invastigacio ds totalidade (concsito antes visto como
vago e nebulosc) e dos problernas de organizagio.
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Cra, e se transpusermos a meétoda cientifico cldssico, gue ofereca corfigveis resultadoes na fisica, por
exemglo, para o estudo dos seres vivos (e 2 interacfo entre eles) obteremos consistentemente o mesmo
sucesso? Sistemas vivas e nao-vivos podem ser estudados com seguranga a partir dos mesmos pressupoes-
tos?

Fritiof Capra {1832), responsavel por diversas obras de divuigacio dateoria dos sistemas?, analisando
pesguisas em meadicing g binfogia afirma que em sua maior parte oferecem urma visdo mesanicista da vida,
reduzindo o funcionamento dos organismos vivos & mecanismos celulares bem definidos. Capra concorda que
em certa medida esses organismos agem de forma maquinica (ossos, musculos, circulagéo sanglinea, ete. ),
mas isso de forma alguma quer dizer gue oS Drganismos vivas sejarm maguinas. Porfanto, @ preciso gue se
estude o organismo coma um sisterna vivo g ndc apenas come uma maquina®. Ja a2 concepcio sistémica®,
conforme aponta Capra, vé o mundo em termos de refapBes e de integragdo. Sendo assim, as propriedades
dos sistemnas nfio podem ser reduzidas a unidades menores, ja que os sisternas (come um s&r humano ou uma
bactéria) sao tolalidades integradas - onde ¢ fodo € sempre diferente da soma de suas pattes.

Isto posio, passa-se agora a um maior aprofundamento na teoria dos sistemas para que se possa
discutir a interagio que se da através do computador (sujeitos mediades pela maquina} e entre sujeito a maqui-
na. Tal discusséo se torna cada vez mais necassiria 4 medida que a indistria promove produtos eminteligén-
cia artificial como passuindo a mesma capacidade que a inteligéncia humana. Se isso & verdade, a vida deixa
de ser um diferencial na interagdo. Se, por outro lade, ndo pudermos equiparar maguinas inanimadas & sefes
vivas, entdo precisamos observar como a interagdo enfre eles se diferencia.

3. Sistemas abertos e fechados

tima das oposicdes de Bertalanffy gue se tornou mais conhecida € aquela que diferencia sistemas
aberos & fechados. Porém, como se poderd ver no decorrer desta discussan, nenhum sisterma é fechado ou
abario totalmente. Além disso, interessa particularmente para este trabalhe alguns principios que caracterizam
os diferentes sistemas em relacéo a sua abertura, e gue condicionam as suas interagdes.

Bertaianffy, em ssu paraielo entre ciéncia tradicional e perspestiva sistémica, aponta qus a fisica con-
vencional preacupa-se com os sistemas chamados fechados, isto &, aqueles que sdo isolados de seu ambien-
te. Nesses casos, a tendéncia é para a maxima entropia, ou seja, a distribuigo mais provavel 8 a da maxima
desordem. Ateoria dos sistemas, por sua vez, reconhece que diversos sac os sistemnas que s8o0 essencialmen-
te abertos. Esse tipo mantem um continuo fiuxo de entrada e salda, conserva-sa pela construcdo e decompo-
sicao de componentes, e nunca atinge um equilibric estatico, do tipo guimico ou termodin&mico, mas sim um
estado estacionario. E mister agota acompanhar como a guestiio da aberiura vem sendo debatida por diferen-
tes autores, tehdo em vista que abertura € um das principios da teotia dos sistemas mais discutidos.

Pode-se dizer que cada sistema ¢ abertc em certo grau. Basicamente um sistema aberto é aquele que
interage com o seu ambiente. Existem alguns fatores que diferenciam um sistema abero de um fechada.
Segue-se alguns daesses fataras mencionados por Monge {(1977):

&} em um sistema fechado o meio nac afeta o sistema, ja em um sistema aberto existe uma troca entre ¢
sisterna e o ambignte,

b} um sistema fechado estével pode atingir um equilibrio puro. Porém, um sisterma aberto pade atingir uma
estabilidade {nunca um eguilibrie perfaito);

¢} condigbes iniciais necessararmente influenciam o estado de um sistemna fechado. Por outro lado, urm siste-
ma aberto pode atingir urn estado estavel independentemente de suas condigbes inictais.

Watzlawick, Beavin e Jackson {1293), representantes da Escola de Palo Alte, inspirados pela sistemismo
e Bateson, dedicaram-se a0 estudo das interacdes interpessosis. Seus estudos pragmaticos oferecem pois
umna importante fonte para o entendimento das interacbes entre sujeitos. Desse modo, relata-se agaora sigumas
propriedades dos sistermas aberfos apresentados por esses autores para o estudo de contextos interpessoals.

Globalidade se refere & interdependéncia entre as paries de um sistema. Em vez de uma mera acumu-
lagio de partes independentes, um sistema & um iode que ndo pode ser ¢considerado como a soma de suas
partes {0 que 5e chama de nac-somatividade}. Uma mudanga em uma parte afeta todas as outras e o sisterna
total. Para Watzlawick, Beavin e Jackson a interago humang é nda-somativa, € ndo pade ser vista como um
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derivativo de “propriedades” individuais (valores, papéis, expectativas e motivagbes) ou como ums acumulagao
somativa que pode ser decomposta em unidades basicas. O principic da giohalidade ressalta a impossibilidade
de relagdes unilaterais, onde A afata B, mas onde o inverso nae sera verdadetra.

Ja o principic da retroalimentagio ou circularidade chama atengdo para o fato que em sistemas
interpessoais cada comportamsnto individual afeta e é afetado pelo comportamento de cada um dos oufros
individuos.

Se nos sistemas fechados os estados de equilibrio sfio determinados pelos estagios iniciais, o principia
da eqiiifinalldade permite aos sistemas abertos atingir um estade independantemente das condigbes iniciais.
Alem disso, diversas condigdes 8m a mesma chance de proporcionar os mesmos resuitados, determinado
pelos pardmetros do sistema. Portanto, para a Pragmatica da Comunicagéc, a organizacac atual da interagao
tem importancia maior gue sua génese. Dassa forma, nfo se pode confundir a origem de uma coisa Com sua
significacdo. Tal confus@o prejudicaria ¢ entendimento da evolugdo de uma relagdo. Logo, o sistema seria &
propria e methor explicagao de si mesmao.

Neste sstagio da discussio {ainda gue de forma prematura} poderiamos estudar as tipes de inferagaa
{classificados anteriommente como mutua e reativa) a partir das caracteristicas ha pouco retatadas. A interagao
mutua forma um todo global. Nio é composio por partes independentes; seus componentes s30
interdependentas. Onde um & afetado, o sistema total se modifica. O contexto oferece importante influéncia ao
sisterna. Por conseguinte, os sistemas interativos mituos estéo voltados para & evolugio e desenvolvimento. £
por engajar interagentes inteligentes, as tmesmos resultados de uma interacéo podem ser alcangados de mul-
tiplas farmas, mesmo que independente da siuagio inicial do sistema {principio da eguifinalidade). E, por fim,
o sistema ndo & linear. Como exempio dasse tipo de interagBo, em um contexto mediado por computador,
pode-se citar as interagBes rrantidas per diferentes pesscas nos chats ou saias de bate-papa.

JA os sisternas reativos fechados 1ém caracieristicas opostas as relatadas hd pouca. Por apresentar
relacdes lineares e uniiaterais, o reagente iem pouca ou nenhuma condigdo de alterar o agente (como por
exemplo em uma “conversa” com um robd de conversacio ou chaferbof). Além disso, tal sistema ndo percebe
o contexto e, portanto, &0 reage a ele. Por ndo efstuar trocas com o ambiente, o sistema ndo evolui. Nesses
sisternas ndo se presencia a egilifinalidade. Se uma situacdo ndo for prevista em sua fase niciat {na producée
do hardware ou do software, por exempic), eta ndo pedera produzir o mesmo resultado que outra situagio
planejada anteriarmente apresentaria; e pode até mesmo ndo produzir qualquer resultade. Em programas de
camputador recentes o interagente pode fazer pequenas alieracdes no soffvare através de macros. Parem,
issa foi previsto na produgio do programa e o interagente deve utilizar-se da linguagem propristana & ajustar-
se aps limites impostos,

4. Equilibrio e equilibrag&o

A questBo da sbertura dos sistemas nos condyz para uma das discussdes mais interessantas no
sistemisma: o problema do equilibrio.

Morin (1990) aponta que s sistermas fechados ndo dispdem de fonte energética maierial extedor a ele
prapria. Logo, como as trocas de energia @ materia com o exterior sdo nulas, ¢ sisterna fechade (como uma
pedra ou mesa) esla em estado de eqguilibrio. Por outro lado, os sistemas abertos nao estao ligados a tal
equitibric. Na verdade, é o desequilibrio no fluxo energético gue os alimenta, e sem o qual a organizagdo do
sistema se desregularia:

“Nurn primaire sentido, o desequilibrio que siimenta permite ao sistema manter-se am aparenie equili-
bric, guer dizer, em estada de eslabilidade e de continuidade, e este aparente equilibrio sé pode degra-
dar-se se for abandonaco a ele praprio, quer dizer, se houver fecho do sisterma. Este estado firme,
constanie e no entanto fragil, steady sfale, tem algo de paradoxal; as estruturas parmanecem as mes-
mas, embora os conslituintes sejam mutdveis®™ (Morin, 1930, p. 31).

O fechamento do sistema, nesse caso, é possivel por sua abertura, E seu fechamento 2a mundo
exterior € muitas vezes necessario para manier suas estruturas e sau meio interior. Par outro lado, um sistema
aberto s¢ pode ser compreendido ac incluir-se nele o seu meio que the & ao mesma tempo estranho e Intimo,
além de fazer parte dele, mesmo sendo exterior.
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Sendo assim, Marin {p. 32) apresenta algumas conclusdes importantes para o entendimente dos siste-
mas abertos:

“Duas conseqléncias capitais decorrem portante da idefa {sic) de sistema aberta; 2 primeira & que as
leis de organizagie do ser vivo nao s2o de equilibrio, mas de desequilibria, recuperado ou compensado,
te dinarnismo estabilizado. {...} A segunda conseqiiéncia, talvez 2 mais importante, & que a inteligibllidade
do sistema deve ser encontrada, nao apenas no praprio sistema, mas também na suz relagio com o
meic, & gque esta relacio, ndo & uma simples dependancia, & constilutiva do sistema” .

Podemos adiantar algumas criticas sobre sistemnas informaticos de interacdo reativa. Primeiramente,
cabe relatar a observaciio de Maruyama (citadg por Morin} de que a concepgdo de qualouer objeto como
fechade “provoca uma visao de mundo classificacional, analitica, reducionista, uma causalidade unilinear” {p.
34}

E justamente essa visdo da fisica classica que freglientemente guia a implemantacéo de sofiware.
Mediante as linguagens de programacao mais usuais hoje se loma necessaria uma irnplementagao de progra-
mas de partes isoladas, de relagtes lineares, dependentes de higrarquias rigidas. Além disso, por questdes de
seguranca para a manutengido do funcionamento ge tais sistemas, eles sag “fechados” por seus programado-
res, o que fimita a interag&o com o meio € impede gue 0s “usudrios” possam alterar sey funcionamento previs-
to.

Se para um ser humano um desequilibrio dinamiza processos criadares, um computador depende do
equilibrio para que possa funcienar carretameante. O desequilibrio é pois uma ameaga ao se funcionamento. Ao
implemeantar urn software, a equipe de programacio desenvolve regras e relagbes visando controlar inputs &
outputs. Quer-se prever com seguranca que ¢ programa funcionara de forma estavel, tendo em vista qgue
guzalguer falha pode resultar em travamento do software. Nasse caso, talvez seja necessaria nova instalaggo
do programa, recuperando suas condigdies iniciais de equilibrio. A pariir disso, ja pode-se perceber uma dife-
renga fundamental, no que se refere a abertura e equilibrio, que diferencia as intaragbes de sistemas viva (no
caso deste trabalhe, o homem) e ndo-vive (hardware a software gue compde um computadoer). Sendo assim,
pode-se equiparar (apresentar como semelhantes) a interagdo de um sujeito com cutro e uma interagao ho-
mem-maguina od Mesmao maguina-maguina’?

Jean Fiaget parie de questSes como abertura e equilibrio e oferece um dos mails fecundos estudos
sobre a interacdo e cogrigdo humana. Para ele (1977), os equilibrios mecénicos cessam as modificagdes ou
maoderam as perturbacfies sem oferecer uma compensacio completa; o equilibrio termedinamico & um repodl-
s0 da destruicio das astruturas; enquanta os equilibrios cognitivos {objeto de seu estuda) consistem n&o ape-
nas na formagao de equilfbrios novos mas também, em geral, de equilibrios gualitativamente diferentes’ — o
gue Plaget chama de *eguitibragdo majorante”. Enfim, o termo sguiibracdo visa chamar a atencin para a
processualidade de tal equitibrio dindmico, que passa por sucessivos desequilibrios e reequllibragéies.

Os desequilibrios, numa perspectiva de equilibracdo, sdo uma das fontes de progresso no desenvolvi-
mento dos conhecimentos, S&c eles que obrigam um sujeito a ultrapassar o seu estado atual @ sequir direcbes
novas. Piaget (1977, p. 24-25) afirma que:

"...s80 de faclo {sic) estes desequilitrios 0 que constitui 0 motor da investigagéo, porgue, sem elas, o
conhecirmento manter-se-ia estatico. Mas. também nos dofs casos, os deseguifibrios desempernham
apenas um papel de amandue, porque 3 sua fecundidade se mede pela possitilidade de os uitrapassar,
por ouiras palavras, gela possibilidade de livrar-se deles. £ evidenie, nestas condigtes, que a fonte real
do progresso tem de ser procurada na reequililibragao, nde no sentido, naturalments, de um regressn a
forma de equilibric anterior, forma cuja insuficiéncia & responsavel pelo conflito ao qual esta equilbracao
provisonz fevou, mas sim no sentide de um aperfeigoaments destz forma precedente. No entania, ndo
teria havide, sem o desequilibrio, reequilibragio majorante’ {designando desta manaira a reequilibracdo
com o aperfeicoamento oftido)”.

Com relagio a abertura dos organismos e mais especificamente dos sisternas cognitives (objeto de
estudo de Fiaget), ele aponta fue sio abertos em um sentido — 0 das trocas com o meio — a fechados
noutro ~ a medida que sio ciclos® de processos interdependentes. O funcionamente desses ciclos epistémicos
sa daria através de dois processos fundamentais. A assimifagdo seria a incarporacio de um elemento exterior
a um asqueama sensoriemotar ou conceituat do sujeito. J4 o processo de acormodagdo se refere as modifica-
coes necessarias em funglo das particularidades dos elementos que se assimila.
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A teoria da equilibragio procura explicar como se da a evolugo do sistema cognitive bumano. Mas
seffa justo transpor tal teofia para o estudo de computadores e suas interagdes? Ora, avangos de um determi-
nado software dependem de uma equipe de programacéo responsavel pelo mesmo, que determine novas
fungdes e interfaces para o programa. Logo, esse desenvolvimento se da exiernamants e tao logo seja finaliza-
do e fechado em codigo binario, evitando novas mogificagbes por outros programadores. E no caso de proble-
mas com o uso do programa, conforme citado anferiormente, & necessario retornar ao equilibrio anterior atra-
vés de nova instalacdo. Como se poda ver, 0 software apenas reage passivamente & sua programagao inicial e
nac pode ativamente aproveitar os desequilibrios para avangar para novas formas equilibradas.

Mas e os chamados "agentes” de intetigéneia artificial? Eles ndo seriam ativos e se auto-transformari-
am? Mais uma vez. ndo sa poda esguecer que toda capacidade de um "agente inteligente’, que também & um
software informético, depande de sua programacio inicial produzida e prevista externamente.

5. Maquinas & sares vivos

Se ate agora este trabalho se ocupou em apreseritar a sistemisma, nesie momento encaminha-se a
discuss8o para a diferenciagdo entre maquinas e seres vivos, A partir dissg, poder-se-2 colocar em debate se
a interagde enfre maguinas ou entre sujeito e maquina tem a mesma qualidade de uma relagBo interpessoal
{mediada ou ndo pela maquina).

Capra (1396) em sua diferenciago entre ocrganismos e maquinas cibeméticas aponta como primesira
diferenga, e com certeza a mais dbvia, o fato de que as maguinas séo construidas; ja os organismos, crescam.
As atividades de uma maquina sfo pré-determinadas por sua estrutura, a0 passo que No organismo é o oposto
que ocorTe: a esirutura organica é determinada por procassos (o que advém da organizagdo dindmica do
sistema},

"As maquinas sao construldas reunindo-se e montando-se um numero bem definido de pecas® de mado
preciso & praviamente estabsalecido. Os organismos, por outro lado, mostram um elevado grau de flexi-
bilidade e plasticidade intarnas. O fornato de seus companentes pode vanar gentro de certos limites,
ndo ha dois organismos que tenham pecas rigorosamente idénticas. Embaora o arganismo como um
tode axiba regulardades e lipos de comportamento bem definidos, as relacbes entre suas partas ndo
540 rigidamante determinadas” {Capra, 1986, p. 262).

E essa flexibilidade que permite aos organismas adaptarem-se a sifuacbes novas. Entretanto, poederia-
mos acrescentar gue, devido as determinacdes retacionais entre as paries de uma maguina, tal sistema nao
pode se adaptar a situacghies para as quais ela nao havia sido preparada.

E como as maguinas s&o movidas por cadeias lineares {(seglienciais) de causa e efeito, guando algum
problema acorte ele pode ser comumente atribuido a uma causa dnica. Nos organismos, contudo, os fluxos de
informagdes sdo ciclicos, guiados por mecanismas de retroalimentacio (onde A afeta B, que afeta C, que
retroatimenta A, por exemplo). Assirn, quando existe alguma "avaria” no sistema, ela guase nunca pode ser
atribuida a apenas um fatar, tendo em vista 0s lagos interdependentes de realimentagéo.

Voltando a flexibilidade dos sisternas abertos organicos e suas relagdes dindmicas, deve-se comentar
ainda algumas caracteristicas relacionadas ao principio dindmico. A aufe-organizagdo @ Um principio gue mos-
tra gue sua ordem em asirutura e funcdo nao é determinada pelo meio ambientg, mas pelo proprio sistema.
Isso n&o quer dizer de forma algumsa gue o sistema orgénico se isole do meio. Pelo contrario, eles estao em
permanente interacdo, Mas n&o & 0 meio gue determina o arganismo.

Outra questao que surge a parfir do conhecimento de sistemas auto-organizadores e de sua flexibilida-
de se refere ao chamado “livre-arbitrio”. Quanio a esses sisternas, trata-se de uma nogdo relativa (como na
filasofia ariental) envolvendo liberdade e determinismo. Diz-se que se o sistema tem avtonomia frente o seu
rmeio ele &livre. E que ele depende do meio se, atraves da interagio continua entre eles, sua atividade se torna
modelada por tais influéncias. Os sistemas auto-organizadores, entdo, nao se encontram nem em uma relaggo
de dependéncia absoluia nem de isclamento radical.

Vaoltemos agara a comparagdo entre maquinas e arganismos vivos para a discussao do equilibric em
sisternas de auto-organizagaa. Capra (1996} lembra o exempio de um relogio, gue e um sistema relativamente
isolade (precisa de energla, mas ndo necessita interagir com o sau maio para fungionar), cujo mecanismo
obedece a segunda tei da termodinamica, vai da ordem para a desordem. Isto &, todos os grocessos (movimen-
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to, troca de calar, ste.) atingirdo everntualmente um estado de equilibrio - no caso, parardo de funcionar. O
mesmo ocorme em todos os sistemas isalados.

Por outro lago, 0s arganismos vivos precisam da falta de equilibric pars sobreviverem, Por serem
sistemas abertos precisam constantements trocar energia com o meio. O deseguitibrio mantém o sistema em
um estado de continua atividade. Porém, 0s sistemas autg-organizadores mamém-se em um alio grau de
estabilidade. Tal fermo nio pode ser visto como sindnimo de fixe, permanente ou inalteravel. Capra {1996)
prefere distinguir estabilidade de eguilibric, onde o primeiro apresenta um dinamismo canstante, em oposigdo
ao segundo. Plaget {1577), por cutro lado, uliliza-se do terme eguilibric {dividindo-o em dais tipos), onde og
sistemas aulo-organizadores se diferenciam, por seu equifibric dindmico, dagueles Techados, de equilibrio
estatica.

Mas urma das condribuicdes mais desafiantes hoje sobre a especificidade das interagbes dos seres
vivos vemn de Malurana e Varela. A |8 chamada Escole Chilena ergue uma teoria gue atualiza ¢ sistemismo
pondo em debate novas hipdteses gue apontam diregbes renovadas para esta discusséo. Porém, antes de
apresentar 2 opasigio que fazem entre seres vivas e méquinas “alopoiéticas” faz-se necessaria uma hreve
revisiio de sua perspectiva tedrica e do conceito de autopoiese.

Enguanto alguns dos autores }4 citados utilizam-se do conceito de auto-organizagdo, Maturana {1997},
por outro lado, o evita. Em sua perspectiva, tal falo ndo é possivel. Para entender-se essa visao, & preciso
acomgpanhar a diferenciacio que ele faz entre arganizacdo e esfrutura. O primeiro construto refere-ge s rala-
¢hes entre as partes que constituem urma unidade composta — que fazem com gue a unidade seja o gue €. Em
uma cadeira, por exemplo, a relagio entre suas partes constifuem sua organizagao. Ao serrar-se, duebrar e
separar suas paries, ela deixa de ser uma cadeira — perdeu tal arganizago {aquilc que faz da cadeira uma
cadeira). Nesse sentido, Maturana {1997} observa que a crganizagio deve ser invatianis, & & porisso que els
evita o conceits "auto-organizagdo”.

‘Entio, a organizagio € invananta € & comum 2 tedos os membros de uma classe particular de unida-
des compostas, mas a estrutura & sempre individual. Cada unidade particular tem uma estrulura gue
realiza @ organizagao, gue compreende esses companentes paniculares ¢ as relagdbes concretas, par-
ticulares, gue fazem dela uma unidade em parficular” {Malurans, 1897, p. 58).

Duas cadeiras podern ter & mesma organizagdo (por serem reconhecidas comao cadeiras), mas estru-
turas diferentes (uma & de mogno e 2 outra de cerejeira, por exermnplo). Além dissn, pode-se mudar a estrutura
(riscando a cadeira), sem gue se madifigue sua organizagio, sua identidade de classe.

Os seres vivos, sistamas™ dindmicos, tem sua estrudura em constante variacdo. £ quando se trata de
crescimento e evolugBa se entende gue alguma coisa continua igual — a organizagio — enguanto ouira se
transforma — a estrutura,

Maturana ainda aponta gue os sistemnas séo determinados estrituraimente. Um sisiema vive em nteragao
com Seu meid se aliera devido as mudancas no meio, & vice-versa. Mas tais mudangas ccorrem por assim
permitir a estrutura do sistema. “0s seres vivos somos sistemas determinados na estrutura, e, como tais, fudo
o gile nos acontece surge em nos como uma mudanga estrutural determinada também a cada instante, segun-
do nossa estrutura do momento” (Maturana e Varela, 1997, p. 25).

Mas nan se deve confundir o deferminismo estrutural, avisa Maturana, com pré-detarminismo &
predicibilidade (sic). Por ser determinado estruturalmente no quer dizer que um abservador passa predizer o
que ocorrerd com o sistema.

“...nem semgre podermios conhacer 8 estrytura de um sistama no momento em que queramos computar
suas mudangas estruturais, saja porgue nao temos acessc a eka, ou porgque na tentativa de canhecer
dita estruturs a destruimos, ou porque a dindmica astrutural do sistema & tal gue muda recursivamente
com suas mudangas de eslady, e cada vez gue procurarmos regutaridades am suas respostas ao interagir
com ete nes defrontamaos com o faio de que suz estrutura mudou & responds de maneira diferente. Os
seres vives s8o sistemas desta Gitima classe. A nogio de pré-determinismo, no entanto, faz refergncia
a possibilidade de que o estado inisial de um sisterna determinade emt sua estrutura espacifigue seus
astados futuros” (Maturana 2 Varela, 1987, p. 26].

O principal interesse da Escola Chilena & com a organizagio e ndo com a estrutura. A partir disso,
Maturana cria o construto autopsiese para definir a arganizagio comum a todos 08 58ras vivos.
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Nessa visdo, o sistema vivo & um sistema fechada, gue somente gera estados em autcpoiese. Trata-se
¢e uma reds de produgdes de componenies onde 08 componentes produzem o sistema circular que os produz.
O construto aufopoiese foi criade a partir das palavras gregas para “si mesmo” € “produzir®, “criar’, “construir”.
Laga, a neclogismo aviopoiese significa "autocriag8o”. Logo, trata-se de uma rede de processos de produgdo
onde cada componente parlicipa da produgio ou transformacao de outros componentes da rede. Assim, a rede
produz a si rmmesma continuamente. Portanio, a organizacdo dos seres vivos & sua propria produgao.

Para avangar-se sobre & conceitc de autapaiese, primeiro deve-se apresentar a visfo da Escola Chile-
na sobre maguinas. Maturana € Varela entendem seu enfoque como mecanicista {0 termo é aqui empregado
de forma diferente do usual), no sentido de ndo recorrerem a argumentagbes que ndo estejam no mundo fisico.
Mas o que interessa a 5565 pesquisadores é a organizagio dos seres vivos, portanto dedicam-se ndo ao
estudo das propriedades de seus componentes, Mas sim acs processos, e as relacdes entre eles, realizados
através dos componentes. Em ouiras palavras, & rede de interagdes e transformagdes dos cormponenies que
integram a magquina. E, enfim, consideram o ser vive como maquina salientanda seu dinamisma visivel.

"Enfre a5 magquinas, existem aquelas qua maniém algumas de suas varidveis constantes ou dentro da
um intervals limitado de valores. Na organizagho dessas maguinas, isto deve gxpressar-se de tal modo
que o processo se defina como verficado integralmenta dentro dos limites que a propria organizagao da
maquina especifica. Tais maguinas sdo homeostaticas, £ toda refroalimentaco & interior 2 elas. Se a
pessoa diz que existe uma manguina M com retroalimentagio através do maio que a rodeia, tal gue os
efeitos de sua saida afetam sua entrada, na realidade as5ta falando de uma maguina maior M, que em
sua organizacdc definitdna inclui o meio circundante e o circuito de refroalimentacao” (Maturana e Varela,
1997, pp. 71-72).

A maguina autoposstica & organizada como um sisterna de produgdo de componentes que s3o
concatenados de forma a produzir componentas que: a) gerem processos {relagbes} de produgdo gue 0s
produzem por meio das suas continuas interagdes e transformagtes, b) e constituem a maguina como uma
unidade no espago fisico. A maguina autopoiética & um sisterna auto-homeostatico que mantém sua organiza-
¢ao como variavel constante.

A concatenacdo autopoietica diferencia esse tipo de maquina de outras unidades. Por exemplo, um
cristal, como unidade natural, encontra-se em wn dominio diferente da organizagsc autopoiética, tendo em
visla que apresenta relagDes entre componenies, e ndo relagdes de produgia de componentes; € um daminio
de processos, mas nag de concatenagdo de processoes. Isso se reconhece ao perceber-se os cristais como
estalicos. A maguina autopoiélica é dinamica: as relagies espaciais entre seus componenies sio especifica-
dos pela rede de relagdes de produgo (que constitui sva organizagiio), gue estio em continua troca.

‘Facamos agora a comparacdo com uma maquina feita pelo homem, por exemplo um automovel. Sua
organizagac € determinada e termos de processos. Contudn,

"nan s8o processos de producdo de componentes que espacifiquem o automdvel comao uma unidade, ja
que agueles sdo produzidos par outros processos que nae parficipam na definigao da organizagio do
autamdbvel. Maguinas deste tipo 580 sistemas dindmicos ndo autopoigticos™ (Maturana ¢ Varela, 1997,

p- 72).

As magquinas autopoidticas sdo autbnamas, em confraposicdo as maguinas alopoidticas, como o
automovel. As primeiras apresentam autonomia pais tém todas as suas mudangas subordinadas & congerva-
¢ao de sua propria conservagao organizacional {independente da profundidade das transformagdes). Ja as
maguinas alopoiéticas ndo s&o autdnomas pois as mudangas que sofrem em seu funcionamento subordinam-
se & producio de algoe diferente deias mesmas,

Enquante as operacbes das maquinas autopoigticas estabelecem os préprios limites de sua unidade
no proceszo de autopoiese, nas maquinas alopoidticas seus limites s8o determinados pelo observador, que
“especificando as superficies de entrada e de saida, determina o que € pertinente a seu funcicnamente” (Maturana
e Varela, 1997, p. 73). Nas maguinas autopoigticas a criagdo das proprias fronteiras define g sistema como
uma unidade e especifica o dominio das operagdes da rede. Por outro lado, as fronteiras das maguinas
alopoiéticas sn determinadas por fatores independsnies.

Entdo, os seres vivos s80 arganizados em urn pracesso circular causal fechado. Tal processo leva em

consideracan a maneira aevolutiva como a circularidade se mantém, mas ndo permite a perda da prapria
circularidade. Assim, os componenies gue especificam a organizaco circular devem ser produzidos e manti-
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dos por ela. Esse padrio de rede, onde cada componente ajuda a produzir e transformar outros componentes,
mantendo & circularidade giobal da rede, é para Maturana, a organizagao basica da vida.

A partir da conclus8o do fechamento circutar do sistema nervoso, Maturana postula gue o sistema
nernvaso & também awto-referente. Portento a percepgdo ndo pode ser vista como mera representagdo de uma
rezalidade externa existente, independente do organismao vivo, Trata-se de uma criagio constante de novas
relagdes na rede nevral. Uma realidade entéo & especificada a partir da arganizagdo celular do sistema nervo-
sa. O pesquisador chileno conclui gue todo sistema vive € um sistemna cognitivo, onde o proprio processo da
vida e um pracessc cognitivo.

6. Sistemas interativos em ambientes informaticos

A partir do referencial tedrico abordade, pode-se ohservar certas caracteristicas gue diferenciam a
interacdo muotua da reativa (levando-se em conta, pois, tal classificagio sugerida por este autor). Primeiramen-
te, aponta-se que duas au mais maguinas autopoidticas podem engajar-se em interagdo mutua (mediados ou
néo por uma maquina alopoidtica). Por outro iado, a interacio entre uma magquina autopnistica e uma alopoiética
canstiui uma interacdo reativa. Tende em vista gue a perspectiva deste trabalho no foca apenas o que occorre
individuaimente com cada interagente, mas também o que ocore e & criado entre eles, discute-se agora o
porgué de tal classificacdo sugerida.

Conforme a abordagem prévia'', em um dialogo interpessoat cada compertamento indivigual afeta o
compoartamento do autra interagente, ao mesmo tempo que & afetado pelo outro. As transformacdes sucessi-
V&S que ncorrem hio sdo rigidamente pré-determinadas, pefa contrario, a interacaoe demonstra um alta grau de
flexibildade e indeterminagda. & justaments devide a essa flexibilidade, os envolvidos na interagae mutua
podem lidar com a novidade, com o inesperado, com o imprevisto.

Enquanto isso, 8 interagio a partir de uma maquina alopoigtica temn relacbes previamenie estabslecidas
{algurnas permitidas, oufras limitadas ou impossibilitadas). Assim, um sujeito que interage com uma maguina
dessas precisa adequar-se ags seus limites — fronieiras essas que nao foram e naa sdo eriadas por ela mesma,
mas impostas a ela. A interagio se estabelece como reafiva pois deve ocorrer nas cadeias sequenciais de
causa e efeito para as quais tal maguina fol preparada. Sendo assim, um problema ocarride com um dos
componentes pode ser a causa pelo rampimento da interagéo, ja que cutros caminhos ndo podem ser criados
ou nventados por essa maguing,

Alem disso, @ preciso lembrar que uma maquina poge ser dindimica sem que apresente autopoiese.
Maguinas autopoidticas sa0 sistemas de produgéo de componentes concatenados que peram pracessos de
praducin e a constiluem como unidade. Isto &, sAo um dominio de concatenagio de processos, onde as
retaghes enire processcs de produgéo estio em troca constante. Cabe aqui Tazer notar que mesmo gue o
computador demonstre uma aparente dinamicidade e que seja determinado por processos, trata-ge de um
sistema dindmico ndo autopoiético. Ele nés é especificado coma uridade por processos de produgdo préphos.
E produzida por outros processos independentes. Isso limita possibitidades inventivas ou criativas de tais ma-
quinas, ja que gualguer transformagio depende de processos extarnos a sua organizagdo.

Coama tais maguinas ndo podem desenvolver autocriagio, sua dinamicidade fica atrelada a reacoss
pré-tieterminadas. Isso limia a interagdo ne uma maguina alopoiética com uma autopoigtica. A tlims pode
ajustar-se em relac8o 4 primeira, mas o inverse 80 pode ser verdadeiro se iss0 for determinado por processos
externos a propria maguina. Por exemplo, uma interface n&o ergondémica de um software que dificutte cu até
impossibilite a aglo de um usuario sé pode se transformar se o programador {externa 4 organizacio do com-
putador) alterar © cédigo do programa cu acrescentar certas versdes alternativas de interface. De outra forma,
alguém pode dizer que 0 chamado wstianc pode criar ataihos e desvios por sobre as dificuidades interativas
impostas, permitindo assim sua agéio em uma interface nae intuitiva'?. Entretanto, a interagio nédo € de fodo
aberta, ja que aqueles atalhos e desvios devem estar de acordo com as reacfes possivels da maguina alopoiética
{ista &, ja previstos no cadigs da interface), tendo em vista que esta ndo podera inventar artificios de adeguagio
ap imprevisto.

Enfim, m&quinas como computadores, por ndo serem autopoiéticas, nao apraszentam autonomia. Cada
transformacas levada a cabo em uma maquina autopoidtica volta-se sobre si propria, conservande sua organi-
zacdo. Toda mudanca € subordinada & conservacao de sua propra organizagio. Ja uma maquina alopoietica
preduz algo diferente dela mesma, por ndo possuir um sisiema de produgdo de componentes concatenadaes
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que gerem as relagdes de producdo gue & produzem. Por exempio, mesmo experimentos avangados em
inteligéncia artificial de computadores que lidem com lingua natural e aparentemente produzem sons, frases e
“intarpretagées” produzem algo diferente de si, visto que a linguagem humana lhes é estranha.

Maquinas como o computador s&o teleondémicas. Térm sua organizacio supordinada a urmn plano defini-
do. Isto &, t8m sua organizagao orentada a uma finalidade. Os soffwares criados sdo voltados, cada um, para
uma ou mais finalidades especificas. E possivel que o dito usuario venha aplica-lo a uma outra finalidade para
o qual ndc havia (ainda) sido planejado. Essa nova aplicaco limita-se, todavia, aquilo que o programa pode
fazer, tendo em vista o seu codigo programado. Quer dizer, seu funcionamento ainda depende do projeto
implementado. O hardware de magquinas informalicas tambem & construido para atender certas demandas e
resolver problemas especificos. Lago, o funcionamente de magquinas como o computador dependem das fina-
lidades para as quais foram produzidas. A leleonomia esta téo arraigada ao computador e seus processos que
mesmo em situagdes onde o programa asta em repouso, 1sto &, sem receber nenhum input ele pode ter side
programadc para fazer algo (por exemplo, rodar um screen saver, mostrar um reldgio, carregar um arquivo que
devera ser usado em sequida, etc.)®. Tudo isso condiciona & interagao.

A teleonpmia, para Maturana e Varela (1997, p. 79-80) , & uma nogdo desnecessaria, um conceito
prescindivel para a compreensfo da organizagao do vivo:

‘o comportamento que um observador pode presenciar numa maquina autopoigtica, & o reftexp da
sucessao da frocas que ela experimenta enguanto mantém constante as variavers afetadas por perur-
baghes e enguanto estabelece os valores em cujs vizinhanga se mantém em todo momenio essas
variaveis. Coma es5as maquinas autopoigticas ndo possuem entrada nem saida, toda correlagio que o
observador pretende revelar entre fatos externos gue a perturbam periodicaments e a transicao de um
estado a outro resultante deszas parurbagdes pertence 4 historia da maquina no contexto da observa-
Gao, & nao ao funcionamenio de sua organizagdo autopgiética”

Quanto a abertura g fechamento de sistemas interativos pode-se congluir que sistemas ditos abertos
ndo pemmanecem sempre assim, de forma até desprotegida. Os sistemas abertos também se fecham ao
mundo exterior, em situagies em que isso venha a manter sug integridade. E clarc que os sistemas abertos
permanecem em interagdo com o meio, do qual dependem para sua sobrevivéncia e com ¢ qual trocam ener-
gia e matéria. Por cutro |ado, vale repetir que 05 sistemas abertos tem uma relagao de autonomia com o meio,
isto &, nem sua organizacdo nem seu comportamento sac impostos pele meio. Mais uma vez, ndo se trata nem
de dependéncia absciuta nem isolamento radical.

Essa questdo nos conduz mais uma vez para o problema do equilibrio. Viu-se que em sistemas
autopoieticos a falta de equilibrio serve como “motor de arranque” para o sistema. Contudo em sistemas isola-
dos a falta de equilibrio prejudica ou ate impede o funcipnamento do sistema.

Uma outra possibilidade & voltar ao equilibrio anterior. No caso de sistemas autopoiéticos isso nao
agontece, ja que o sistema evolui para um rovo equitibrio. Programas de computador do tipo Crash Guard
podem dar a falsa aparéncia de auto-organizagio (a Escola Chilena preferiria o termo autopoiese), ao reconhe-
cer ameagas ao funcionamento do sistema e automaticamente reordena-lo. Parém, programas ¢omo esse
seguem regras impostas externamente por um programador e fazem com gue o sistema volte a um equilibrio
anterior. Ja em uma interagio homem-méquina o primeiro deve entrar com inputs reconhecivals pelo segundo,
garantindc o equilibrio. Do contrario, o computador pode ignorar a entrada ou até mesmao “trancar® o seu
funcionamento.

Com relag8o a indeterminacsio (salientada em Prigogine, 1896, e Capra, 1992}, também, uma obsarva-
cao apressada pode dar conta de que o computador em uma interagdo pode frabalhar o desconhecido ou o
ingsperado. Fara um axemple simples usemos a situagio de um processador de texto. O programa ndo sabe
o que vai ser escrito, que conteudos virde e que agdes o usuario tormara (dar negrita, quebrar g pagina, etc.).
For outra lado, a seméntica dos conteddos nde é considerada nessa siiuacio.

Os inputs do usudrio deverao ser apenas aqueles suportados pela maquina (hardwars e software). O
usuario precisa aprender como usar o programa e ajustar-se as suas passibilidades e, principalmente, s suas
limitagdes. A interacdo se lorna entdio reativa, e transita pelo pré-determinado. Ja em uma interacdo de duas
pessaas em um chat a interaglo é inventada entre elas. Claro, existern cadigos compartilhados que oferecem
certos limites, mas até isso pode ser subvertido e transformade ne curso da interagido. Os dois interagentes
passam a se implicar mutuamente: o primeiro modifica o outro, & modificado por ele e também por suas

82 . V. 3 N° 1, Setembro, 2000




< _PGIE-UFRGS Informatica na Educagdo: Teoria & Prdtica

proprias ages. As fronteiras gessa interacdo sdo tambéam criadds nela. Podem até ser ampliadas s partir do
contato virtual para o interpessoal (face-a-face). isto é, o contexto sera modificado, mas a interagdo continua.

Finaimante, quando aqui se fata de interacies reativas ndo se esta focande em um ou outro interagenta,
mas o gue ocorre entre gles. Em uma interagac de um humano com uma enciclopédia digital, por exempls, fica
claro gue ¢ primeire manifesta autopoiese, se modifica e cria novas relagdes progrias no contato com o conted-
do do CD-ROM. Porém, o que acontece anire os interagentes & uma interaclo gue se rende a diversas preé-
detarmina¢des impostas pela maquina alopoiélica, cujas relagbes proprias ndo se “aufo-criam”. Por mais que
componentes possam ser alterados, acrescentados ou subtraidas, pelo "usuario” {como acréscimos de plug-
ins, por exemplio) as relagdes entre os compenentes do sistema informatice séo pré-determinadas por fatores
independantes. A conduta desse sistema & imposta {ndo pode ser criada pela prapria maquing). Nao ha
concatenagao dos procasses proprios, o gue permitiria influir sobre a ag@o propria. Isso entdo repercuts no
enconira gntre 05 interagentes € o que gi ocorre. Por fim, as alteracbes gue o usuaric possa a vir fazer, naquilo
que lha for permitido, tambérn atuargo como fator exdemo, sem que uma real transagdo miatua seja conduzida.
Por oufro lado, a intaragdo do interagente vivo com o exterior n8o se da por imposi¢do, haja vista sua autonn-
mia & autopaiese.

E bem verdade que muito na informatica tem sido programado cam a boa intengdo de aproximar 08
softwares de uma perspectiva sistémica, modelizando tambem o pensamento humano. O que acontece é gue
a vis2o do pensamenio humano 1ém sido fomecida para a informatica pela chamada “ciéncia cognitiva experi-
mental”. Muilo dessa perspectiva tem tido um bom casamento com a informatica pois tal paradigma permite a
implementacan de seus preceitns. Ouiras perspectivas néo 18m tido o0 mesmo sutesso na ciéncia da computa-
cao € na inteligéncia artificial justamente por dificuflar a implementacio. Por exemplo, o principio da
interdependéncia dificulta ou até impossibilita a programacBo pois as interligagbes em programacao precisam
ser declaradas, definidas. Como o conjunto das interconexdes se torma inquantificdvel, o trabalho se torna
infinito & ndo plenamente manpuldvel ou controldvel, Além disso, assumir-se que o sistema menial humanog
estd em permanente transformagao também inviabiliza uma pregramacao gue simule tal fenémeno. Se a pro-
gramacio precisa lidar com variaveis e seu controle, como lidar com componentes que n&o seiam discretos,
isto €, ndo tenham fimites e fronfeiras distintos & permanentes {j& que estariam mutando no decorrer das

interacdes).

Fagamo-nos acompanhar mais uma vez por Morin (1990). C autor faz uma distingdo inicial entre
organicismo e arganizacionismo. O organicismo concebe um arganismo como uma talalidade arganizada har-
moniosameante. Ja o organizacionismo seria Um desenvolvimento em progressa da teoria sistémica, que se
dedica ao estudo da organizacio, seus principios, sua evolugio e diversificagfo. A analogia de um sistema
informatico com um erganismo pederia indicar um caminho certeiro para a eanstrugio de sistemas arificiais
antropomorficos. Contudo, o ser humano ndo & uma organizacio de equilibrio estatico 2m perfeita harmonia, o
gue ja impossibilita 0 sucesso da implementago.

Q prablema da analogia de outros sistemas com um organismo biologico vivo, sequnde Marin, € de que
era insipida, trivial e superficial. Segundo ele, porém, mesma o organicismoe ja apantava gue o organisma tem
Lma organizacaa rica e complexa gue nac pode ser reduzida a leis lineares, a principios simptes e idéias
distintas. Isto &, nac caberia uma visdo mecanicista. Portanto, a organizagdo vital nao poderia ser compreendi-
da pela mesma lagica gue rege a maguina artificial. Entende-se gue o arganismo tambam seja uma maguina
no sentido de ser uma totalidade organizada. Mas trata-se de um sentido diferente daquele da maquina artifici-
al. Nao se deve orientar ent@o por um reducionismo anatitico e mecanicista (o que facilitaria o frabalho de
programacgia) mas por urna realidade organizacionat viva, E na nogio de auto-organizacio que as duas pers-
pactivas podem se encontrar. Portanio, & com a vida que a nogdp de organizagac ganha uma consisténcia
organismica. ‘E ai que aparecem tragos fundamentais inexistentes nas maquinas antificiais: uma relago nova
por referéncia a entropia; uma lbgica muito mais complexa e sem duvida diferente da de gualguer maguing
artificial®.

7. Notas do texto

! Esga irabatho foi apresentado na XX1 Intercom, em 1828 no Recife, € foi publicado pela Revista da Famecos n. 12, da PUCRS. D lexto
também pode sar encontrado no htip:fsite usr psico.adrgs. br-agrimeo

* Bernt Capra divigiu o longa-mebragem Poita de Mutagso baseadn e obrs homdmima de seu inmén, ende apresenta os principios da
tecrla dos sisternas,

A Maturana e Varela vo apresentar uma visdo diferente de *maquina”, como se vera mais adiante.
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4 {1 gque lsva-sa em conta aqul s&0 o5 sistemas abertos e suas relagdes.

i Chatterbats s8¢ robds de conversagio, soffwarss que simulam dialegos em linguagem natural. © autor deste frabalhe mantgm uma

chalferbot, pionaira na Weh brasileira, no enderego hitpiioybelie.ofb.net
Malrana e Varela diriam gue a organizagio permanece a mesma, enguanto a estrutura pode variar, comg =g verd adianle.

Pisget considera-os equillbrios methores. Maz o autor deste rabalho prefere os entender corng novos equillbrios de erascenta compla-
xidads.

Q epistamdloge de Ganebra invoca muilas vezes a imagem de uma esplral para representar taig ciclos. Essa metafora evita o enten-
dimanto de qus tais ciclos s2 déem de forma repstida & mecnica, voltando sermpre ao ponto incial. A espiral demonstra que quando

¢ ciclo walla sobre 5 j8 encontra o sistema difergnte.
* Poderiamos acrescenlar, com relagaa ao sofiwars, Um nimero finito de instrugdes., algoritmos, ragras, elc,

™ Em Maturana & Varela (1997, 138), sisterna se define como "qualguer conjunto fque pessa ser analisado de componentes que se
especiiicam <onstituingdo uma unidade®.

" Me adigo “interagio mitua e reativa: uma proposta de estudo®, desls mesmo autor.

2 Ltiliza-se agqui tenmos comuns 3 indistria de softwares, como “usuario” e “interface infuiliva” (isto &. que se aprends a usar com
facilidade).

1 Em alguns programas de autoria o comando para 1850 & “on IDLE".
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