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DAS OPERACOES DIGITAIS A AUTO-ORGANIZAGAO:
a cogni¢iao computante

Heloisa Pedroso de Moraes Felles®

Resumo: D artigo caracteriza sxtensamente o paradigma computacional da menle a partir da
transcendentalidade do compuladar como dispasitivo técnico gue formece uma matriz estruturants a
partir da qual concabenm-s8 05 Seras vivos, 0s grocassos cogrilivos e ¢ universo social. Desde esse
contexte de uma culura filosdlico-clenilfica impragnada pela matriz compulacional, apresentam-se as
coordenadas conceituais de uma enlne as muitas propostas alfernativas a esse paradigma: a Tecria de
Santiago, na perspectiva dos sistarnas complexos aulo-organizadores.

Palavras-chave: lactia compuizcional da mente, leorfa de Santtago

Ahstract: This paper characterzes extensively the camputational paradigm of the mind from the poinl of
view of computer transcendentaiiily as a technical device which provides a structuring matrix from which
we conceive lving beings, cognitive processes, and the social universe. Based on #his context of a philg-
sophical and scientific cultura impregnated by the computationat matrix, we present the conceptust ¢oo-
dinates of pne among many other allsimalive prapesals ta this paradigm: Santiaga's theory, accarding 1o
seff-organizing complex systems.

Key.words: Computational theory of mind, Santiago's theory

A Ciéncia Cognltiva constitui um dominio cuja formagio & o resuttado de estudes oriundos de difersn-
tes areas de conhecimento. Sua caracteristica essencial & a interdisciplinaridade e, contemporaneamente, a
transgisciplinaridade’. Os cientistas da cognigao advém de areas, fais como: Inteligéncia Artificial, Psicologia,
Linglistica, Antropologia, Filosofia da Mente (e da Linguagem), Neuraobiologia, para citar algumas, que se
ocupam, sob alguma perspectiva epistemo-metodoiogica, da natureza, da estrutura e ¢0s processos da cognigio
hurmana.

Desde a constituicao deste dominio? e ao longo de aproximadamente trés decadas preponderou,
paradigmaticamente, 2 hipotese de que os processos mentais hurnancs poderiam se comparadas ou, numa
versao mais forte da hipotese, assimifades a operagbes de uma maguina de Turing. Tem-se al 6 fundamento
para a teotia de mente computacional desenvolvida a partir "da concepgéo do cérebre como um mecanismao
processador de informacgfes, analogo ac computador” {Jackendoff, 1887, p. 15).

Pretende-se caracterizar aqui o paradigma computacional da mente construido, conforme Lévy (1887,
1993), em funcéa da transcendentalidade do computadar como dispositive técnico que fornece uma matriz
estruturante a partir da qual concetem-se os seres vivos, 05 Processos coghitives e o universo social. Desde
esse contexto - de uma cultura filosdfico-cientifica impreqnada peta matriz computacional -, apresentam-sg as
coardenadas conceituais de uma entre as muitas propostas aiternativas a esse paradigma: a Teona de Santia-
go, na perspectiva dos sistemas complexos avto-organizadores.

A analogia com o computador implica na hipdtese, gue fundamenta 2 abordagem funcionalista®, de
gue se pods investigar a informacio processada pela mente (entendida como saftware) independentements de
se fratar da implementacao neurofisiclégica pelo cérebra {entendido coma hardware). © funcionalismo adere a
um programa reducianista que defende a idéia de que os estados mentais s3o supervenientes' a sstades
neuronais, que séo, em Jitima instancia, fenomenos neurofisioldgicos. *

Nessa diregdo, Pylyshyn (1988} afirma:

o que o céretno estd fazendo 4 exalamente o que os computadores fazem quande eles somputam
fungfes numéricas: a saber, seu comportamento & causado por propriedades fistcamente instanciadas
de classaes de substratos que corrasponden a cadigos simbdhcos (p. 39).

Mente/cérabro constituem, assim, um processador de informagdes cuja hase & uma linguagem digital.
Esta idéia passou a ser chamada de metafora do computador.

* Professora, doulora em Linglistica Aplicada {PUCRS), professora dos Departamentos de Letra & Comunicacio da
Uriversidads de Caxias do Sul
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O gue é essa linguagem dlgital? Gregory (1987) define-a da seguinte maneira:

Digital significa essencialmente representar estados ou axecutar procedimentos maiemnaticos ou logi-
COS em passos gque carespondem a operaghes simbdlicas de um caiculo,

Um computader digital opera em passos que representam passas da logica ou que computam por meio
de urn codigo formal. Porgue os simbolos da logica ou do calculo aritmético sdo discretamente diferan-
tes uns dog outros, os computadores digitais requerem circuitos que tém estados diferentas uns dos
outrds, 08 computadores digitais requerem circuitos que tém estadas discretos, que podemn ser selecio-
nados em grande velacidade (p. 192,

A cognigdo é cancebida, nessa fase das ciénelas cognitivas, como um programa que roda numa ma-
quina {cérebro}. E pela abordagem funcionalista, como se viu, a programa € algo abstrato que pode rodar em
tipos diferentes de hardwares. Como diz McGuinn (1996), nessa visdo, "pensar é o cérebro rodando seus
programas de computader”. Um programa seria um algoritmo para manipulagdo simbdlica, ou seja, “um con-
junio de instrugdes para manipular simbolos, concebidos coma objetos sintaticos” (p. 111)°. Esse modelo &
conhecido como arquitetura cognitiva cldssica da cognig&o. Enfim, a cognig8e &, aqui, processamento de
informacaoc através de um sistema formal®. Nessa visdo classica, representacionalista, as representagdes mentais
{ou os simbolos mentais) sdc sobre o mundo, ou seja, de alguma maneira camregam informagbes sobre o
mundo, que & o que define a intenciehalidade. Ela e aboutness, no sentide de que “algumas coisas sdo sobre
oufras coisas”. A mente sefia, assim, canstituida de um sisteme de representacies mentais, o gual exibe
intercionalidade intringeca - também chamada de primaria ou ndo-derivada -. Expressdes ou construgdes das
linguas publicas tém intencionalidade secundaria ou derivada®.

Imbricada a concepgio de mente como processador simbdlico esta a hipotese de uma linguagem do
pensamento. A idéia de sustentagfo para a linguagem do pensamento & a suposicéo de que o compaortamento
& rasultade de computagdo, e esta, por sua vez, pressupbe um medium, um sistema de representagdes ou
linguagem do pensamento. As rotinas computacionais gue constituem o repertério cognitivo dos arganismos
s8o, portanto, defintdas apenas por formulas de uma linguagem interna. Ou seja:

a representagdo pressupde um medium de representacio, 2 ndo ha simbolizagio sem simbalos. Em
particular, nac ha representacao interna sem uma linguagem interma {(FODOR, 1976, p. 55).

FPara Fodor, essa linguagem interma ndo e uma lingua natural, mas compantilha varias propriedades
com as linguas naturais. Uma delas & a produtividade, Assim como o3 falantes de uma lingua tém uma
competéncia que Ihes permite produzir e entender uma infinidade de novas sentencas, sem treinamento ante-
rior especifico, um sistema simbdlico representacional intemo habiliia o organismo a responder a novas
estimutagdes, ou seja, habilita-o “a calcular as opgdes comportamentais apropriadas para um tipo de situagéo
em que gle nuhca se encontrou antes” (1976, p. 31-2). A linguagem do pensamento n&ao e aprendida, mas é
conhecida. Assim sendo, ela € inata, estando dispenivel como sendo o veiculo de processos cognitivos.

Oulra caracteristica & a de gue as formulas do sisiema representacional exibem propriedades seman-
ticas relativas & sua capacidade de representar a realidade e estados de coisas possiveis. Essas propriedades
envolvem, portanto, verdade e referéncia. Nessa abordagem, quando se aprende o que um predicado em
lingua natural sighifica, sua extensao é representada na linguagem do pensamento. Fodor (1976) descreve
esse procedimento de mado idealizado:

{i] 0% sistermas computacionais tém no minimo duas linguagens diferentes: (a8} uma linguagem de
inpit loutput através da qual € possivel a comunicagdo com o ambiente e (b) uma linguagem da
maquina através da qual 580 executadas as compuiacdes;

(i} ha compiladores que fazem a mediagio entre as duas linguagens, especificando bicondiclonais, em
cujo lado esquerdo estd uma férmula no codigo de /input foutput @ em cujo lado direito esta uma
férmula da Iinguagem da maqguina, os quais 330 representagbes de condigdes-de-verdade para
formulas na linguagern de input! outpot,

{iii}a habilidade da maguina para usat esta linguagem depende da disponibilidade dessas definigbes;

{iviembora a maquina deva ter um compilador para usar a linguagem de ingut /oulput, ela ndo tem um
compiladar para a linguagem da maguina, pois @ maquina é construida para usar essa linguagerm;

{v)assim, a linguagem da maquina difere da linguagem de inputioutout porgue suas férmulas
comrespondem diretamente aos estados flsicos e operagdes da maguina computacionalmente rele-
vantes, de modo que a fisica da mdquina garante que as seqi’éncias de estados e operacdes res-
peitern as resirigbes semanticas sobre as formulas em seu cédiga interno;
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(vita fortion, & definiclo de verdade para a linguagem da maquina & dada pelos principios de engenha-
tia que garantem esta corespondéncia. .

Desse modo, sequndo Fadar:

A propriedade critica da kEnguagem-da-maquing de computadores é que suas farmulas podem ser
corralacionadas diretamente corm og estados fisicos computacicnalmente refevantes da maguina, de tal
forma que as operagdes que 2 maquina realiza raspeitem as restricdes semanticas sabre formulas no
chdigo da maquina. Tokens de estados da maquinz s80, nesse sentido, interpretaveis como tokens de
formulas. Tal correspondéncia pode também ser efetuada entre estados fisicas da maquina e formulas
do codigo de input/ouiput, mas apenas se traduzidas primeiro numa linguagem da maguina (1976, p.
67).

Coma corolario desse conjunto de comprometimentos, toda essa geracio em Ciéncia Cognitiva assu-
me o solipsismo’. Considerando a {ese d& gue estados e processos mentais 80 computacionais, fildsofos
como Fodor fazem o seguinte ractocinio:

« s processas compulacionais s&o simbdticos, poroue séao definidos sobre representagoes.

»  Os processos cornputacionais sdo formais, porque se aplicam a representagdes, a qrosso mago,
em vista da sintaxe das representagies’.

As relagbes semanticas teriam alguma retagao homomdrfica com as relagBes sintaticas, de modc que
as operagdes computacionais exploram paralefismos entre a sintaxe de um simbolo e a semantica desse
simbaoio - 0 que Fodor caracteriza como “a receita para a racionalidade mecanizante” {1987, p. 23}.

Decorrente da estruturacdo simbolica em nivel sintatico, a arquitetura classica exibe produtividade,
isto é, a propriedade de os sistemas simbélicos poderem expressar um conjunte infinito de proposicbes; ou, em
outras palavras, a produtividade refere-se & capacidade de se gerar um novo pensamento alem dagueles ja
presentes num dado corpus. Fador e Pylyshyn {1988) sustentarn que sistemas simbolicas déo conta de produ-
tividade & sisternaticidade, porque fazem uso de uma sinfaxe compaosicional das representagdes internas e
porgue o significade das estruturas compostas s50 construidos a panir dos componentes de acordo com
aquelas regras sintaticas.

Mas ha autros aspectos a serem cansideradas neste modealo de funcionamanto mental. Um deles é sua
arficulagdo com alguma vers&o da hipdtese de modularidade da mente. A proposis de mente modular de
Jerry A Fodor {19831, a mais referida nas Ultimas décadas, baseia-se numa taxonomia funcional tricotdrmica
dos processos psicoldgicos, distinguindo: fransdutores, sistemas modulares de inpuf, e sistemas ou
processadores centrais. Sumarnamente, de acorda com Fodor (1930}, um madula pode serdefinido como um
sistema computacional sncapsulado cujo scesso a informacdo de background é restringido por tragos gerais
da arguitetura cognitiva, de modo que suas opearagoss so tém acesso & infarmagio de seu banco de dadoes. Os
sisternas modulares s&oe classificados coma sistemas de input, porgue funcionam no sentido de jogar informa-
Gao nos processadores contrais - estes tendo de integrar as informaghes advindas dos diferentes méduios.
Desse ponto de vista, & eles cabe reprasentar o mundo de mode a gue tais representagbes sirvam ao pensa-
mento. Ja os transdutores nada mais s8o do gue sisternas de base neurofisiotogica responsaveis pela traducao
da estimulagéo proximal em sinais neurais, promovendo a allerag3o do formato da informacéo (ndo de seu
conteuda}. Os sistemas de input, portanta, medeiam os oulputs dos transdutores e os mecanismos centrais.

Sistermnas de inpids e sistemas centrais s30 computacionais no sentida de qus realizam operagbes de
inferéncia.  Entre as propriedades dos sistemas de input levarntadas por Fodor {1983} destacam-se as seguin-
tes: .

»  Os mddulos tém dominio especifico, pargue realizam tarefas especializadas.

» Eles tédm acessa ceniral limitado &s representagies mentais que computam, porgue ndo seria
possivel ter acesso a todos os niveis de representagdo dos modulos, mas apenas as representa-
ches que sdo as conseqliéncias finais do processamento de inpuf & que estdo dispaniveis para os
DIoCEessSas centrais.

« s modulos sdo informacionalmente encapsulados. porque as computagdes dos sistemas de
input n&o tém acesso ilimitado a expectativas od crengas, havendo efeitos intramodulares gque de-
vem ser distinguidos da penetrabilidade cognitiva. Os processos perceptusis sa0 insensiveds ao
conhecimeants de background do percebedor, sende sincronicameante impenetraveis (Fodaor, 1990).
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Ja os sistemas de processamento central realizam computagdes que s80 sensfveis ag sistema glo-
bal de crencas. Nao ha limites sobre o acesso informacional, & as informagbes sdc interconactadas em proces-
505 inferenciais nac-demonstrativos com vistas 4 fixagfo de crengas e a resoiugdo de problemas.

Para o autcr, o fato de os sistemnas centrais serem sensiveis a estrutura geral do sistema de crengas do
organisme caracterza-os come globais ou isotrépicos. Nos sistermas isotropicos qualquer subsistema pode
querer “falar” com autro a qualquer momento, e isso corresponde & uma neurcanatomia relativamente difusa,
em que as canexdes podem ser alteradas a qualquer momento de acordo com as interagbes estabelecidas (o
que & conhecido como eguipotencialidade da estrutura neural).

Fodor (1980} resume as caracter(sticas dos processadores centrais em {a) ndo-encapsulados, (b} cni-
ativos, (¢} holistas e (d) analogicos.

Jackendoff (1983, 1987, 1992) também tem afirmado que a inteligéneia origina-se da presenca, no
cérebro, de varios drgdos mentais especializados, “cada um dos guais tem sua propria linguagem particular”
{1992, p. 189), mas diferentemente de Fodor, toma o sistema central como também modularizado. Para sle, a
Estrutura Conceplual {(EC) é parte de um conjunto de mddulos centrais: a EC, a cognigao espacial e a repre-
sentagdo do corpo. A EC, o mddulo mais conectado a linguagem, codifica individuos e categorias e suas
combinacies em estados e eventos foken e fype, em dominios concretos e abstratos. A cognigBo espacial
recebe npuf da visdo, tato e audigio, e as representagdes espaciais por ela geradas servem como nput para
a formulagao da agio no mundo. A EC e a cogniggo espacial operam juntas para o entendimento do mundo
fisica.

Fropostas muito difundidas de estrutura e funcienamento mental como a de Gardner (1983) baseiam-
se nessa concepcio da cognicgiio como processamentc de infarmag&o. Embora Gardner faga criticas & psico-
logia do processamentn de informacdes, ele concorda com alguns de seus pontos basicos. Diz gle que ela
introduziu avangos importantes:

Agora temes 2 dispasicdo uma concepgdo muito mais dingmica do que ocorre no decorrer da resolu-
cia de problemas: se inclui um gquadre de “entrada” de informagdes ou mecanismos de acesso; 3s
formas de retencdo imediata e de curto prazo se aproximam da informacfo até que possam ser codifi-
cadas ha membria; varias operacdes de gravacio e transfarmacda que podem ser impostas sabre a
Informagio recém-adquirida {p. 18, da edigdo brasilzira; grifas da autora).

Gardner simpatiza cam a hipdtese da modularidade da mente: a de que ha mecanismos de
processamento de informagbes de finalidade especifica (mecanismos computacicnais), molares e moleculares,
especifices de uma espécie ou ndo. Sua adesdio a uma versdo de modularidade, fundada na idéia de compu-
tacao, passa, entretanto, pelo questionamento de caracteristicas estruturais e de processamento de sistema
central de infarmagdes & sobre a natureza dos modulos e suas inferagbes:

LConfarme vejo as evidéncias, tanto os achados de psicologos sabre o poder de diferentes sistemas
simbalicos, guanto os achadas de neurocientistas sohre a organizagio do sistema nervoso humano
aptiam o mesmo quadro da mente humana, a mente consiste em alguns mecanismos computacionais
bem especificos e bastante independentes (p. 43 da edigac brasileira; grifos da autora).

Crautor afirma gue evidéncias biologicas apontam para duas conclusées: {a) ha uma grande plasticidade
no crascimento humano, especialmente durante os meses iniciais da vida, modulada por restrigdes genéticas;
(b} os seres humanos s&o predispostos a desempenhar algumas aperacgdes intelectuais especificas ou desen-
volver determinados padrées de comportamento e n&o outros. Entre outros fatores, {a) e {b) formam a base
para a sua tese das inteligncias multiplas. O autor ressaita que cada tipo de inteligéncia possui suas propri-
as formas de plasticidade e seus préprios perlodos criticos {heterocronia).

A versdo classica da teoria computacional da mente passou a ser mais fortemente questionada a
partir da década de 70 quando a idéia de processamento simbdlico de informagao confrontou-se com a ideia de
conectividade, entdo resgatada. O conexionismo’* formula modeles baseados na analogia neuronal {Rumelhart
& McClelland, 1986). A relag&o mente-cérebro é tratada através de sistemas de processamento de distribuigéo
paralela, ou seja, ativagbes elétricas que sdo descritas como vetoras. Permanecs a idéia de processamento
de informagdes (de inpuls a oulpuls) 2 partir de representagdes, mas ha diferengas substantivas. No mecanis-
mo classico, por exemplo, os objelos aos quais o conteudo A&B € imputado, ou seja, ocorréncias da expressao
‘A&P', literalmente contém como partas objetos aos quais o conteddo A & imputado. Além disso, a semantica,
ou as condigdes de satisfagio da expressic "ARB', & determinada pala semantica de seus constituintes. No
mecarismo conexicnista, o conteldo & imputado ao ebjeto par uma relagdo causal {uma relagdo primitiva),
sam umg relagdo de conslituéncia estrutural, do tipo pare-todo.
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Caso se considere a afivagio de trés nddulos neumlogjicamanta distribufdos {em que a expressan,
‘neurnlogicamente distribuido’ esta ligada a “metafora do cérebro”: as rapresentagdas “imitam” o funcionamen-
to das redes neuronais) o nadulo (1) A&B, derivado da ativagio dos nodulos (2} A e (3) B, o nddulo {1} afeta
cavsalmente estados dos nddulos (2) e {3}, mas ndo é o caso de que (1) e {2) estejam gramaticalmentes
retacionados a (3). O rétulo A&B do nddule (1) indica ¢ seu conteldo representacional, Esse rdtilo fem estru-
tura, au seja, tem sintaxe & seméntica combinatorial, mas o nadulo a que esse r6tuio @ atribuido ndo tem 1al
estrutura.

A estrutura constituinte existe qguando as partes das entidades semanficamente avaliaveis s&o slas
proprias avaliaveis. Um néduio é neurologicamente distribuido porgue, ao gue parece, “seus estados de ativa-
¢ao correspondem a padries de atividade neural - a grupos de unidades neurais - antes gue a ativagio de
neurénios individuais™ {Foder & Pylyshyn, 1988, p. 20).

McLaughlin {1993} acredita que se deveria tentar implementar a arquitetura cléssica no cérebro por
uma arquitetura conexionista, de modo que s processos intencionais senam implementados por processos
simbdlicos classicos e estes por processos conexionistas. O autor afinma ainda:

‘(O] conexionismio seria mecanica quintica e o classicismo apenas quimica. Se houvesse um Prémic
MNobe! em psicologia, umia proposta de como uma rade conexianista no cérebro implementa uma arqui-
tetura cldssica certamente ganharia® {1993, p. 18584),

A argumentag&a contra qualquer uma das versdes computacionais da menrie simbdlica ou conexionista
passa por cientisias e fildsofos witigensteinianos, que argumeantam que a cognigao ndo se reduz & manipulagio
simbélica, opondo-se, portanto, as hipoleses da linguagem do pensamento ou & veriente inatista. Esse ¢ o
casc de Bulton, Coulter, Lee & Sharrock (1298).

Mas hcje a Teoria de Santiago, cujos expoerites sdo Humberto Maturana e Francisco Varela constitur
urn dos grandes oponentes & idéia de mente como pracessamento de informagbes como esta tem sido delineada
até aqui™.

A Tearia de Santiago ests inserida no paradigma da complexidade sistémica, baseada na auto-organi-
zacdo, caractaristica dos sistemas vivos. No caso dos sistemas naturais humanos, conforme Attan (19923, o
chservador & parte ou a totalidade do sistema. A complexidade ¢ uma ordem cuja codigo ndc conhecemos,
afirma Atlan. Issa & o gue distingue os sistemas humanos de maguinas como a de Turing, cuja estrutura e
fungOes sdo conhecidas, pois se conhece seu projeto de construgia & funcionamento. Dos sisternas humanos
tem-se, diz Allan, apenas uma compreensao imperfeita.

Az nogdes de autopoiésis (auto-organizacio) e de acoplamento estrutural sao centrais para a com-
preenséo do fendmeno mental nesse paradigma e devem ser entendidas a partir de um sistema conceitual gue
envolve nogdes mais basicas como: (a8} observador; {b) unidades (suscitadas por atos de disting2o ou dife-
renciagdo de um observador); (¢) unidades simples e compestas; {d) organizagao (relagbes gue se estaba-
lecem entre cs componentes de um sistema); {e) estrutura {componentes e ralagbes gue constifusm uma
determinada unidade); () sistemas determinados pela estrutura; {g) existéncia. Nesse sistema conceitual,
desenvolve-se a nogao de auvtopoigsis.

Os seres vives definem-se por sua organizagao autopoiética’ a qual se caracteriza por uUm processo
em gue uma uhidade continuamente se produz a si mesma, &8 medida que seus componentes astio "dinamica-
mente relacionados numa continua rads de interacdes” {Maturana e Varela, 1995, p. 85). Em oufras palavras,
a rede de transformacoes dindmicas produz os proprios componentas da unidade.

Uma condigio para a organizagia autopoiética & a autonomia do sistema, no sentido de que se possa
espectiicar suas leis de constituigio. Conforme Atlan {1882), a attopoiésis implica gue as regras de organiza-
cAc sejam internas ao sistema, uma vez gqus este & informacionaiments fechado. Maturana (1396} afirma,
nesse sentido, que o gue s passs em um ser vivo, a cada instante, esta determinado na sua estrutura, ndoem
algo extemna a ele.

O sislema nervoso em Maturana e Varela & uma rede fechada gue se acopla ao organismo que o
integra, conatituindo uma unidade autopoietica:

O sistema nervasa, coma sistema celutar neuronal. canstitui uma rede de elementos interatuantes que
se fecha scbre st mesma como uma rede de mudangas de relagbes de atividade, tal que toda mudanca
de relacio de atividade, em uma parte da rede, da origem a mudangas de relagdes de atividade em
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culras e na mesma pante da rede. Mas o sistema nervoso tem wna coisa paculiar esta acoplado a um
aorgamsmo (1996, p. 191).

Tem-se um acoplamenic estrutural quando a ontogenia (histaria de mudanga esirutural) de uma
unidade e acoplada & ontogenia de auira unidade, e suas relagbes sdo recorrentes ou estaveis, gerando perfur-
bagdes reciprocas. O acoplamerito estrulurat &, assim, a histdria de mudangas estruturais reciprocas na reafi-
zagio da autopoiésis, gerando a enagio: novas canfigurages estridurais continua e svelulivamente sdo gera-
das. Utilizando as nocdes basicas, o acoplamento estrutural pode ser definido como:

a relacio de correspand@ncia dindmica estrutural com o meis no qual uma unidade conserva sua iden-
tidade de ciassificagio (organizacdo no case do uma unidade compnosta, e opsracho de $uas proprieda-
dies, no casn de urma unidade simples), a qual esta implicada em sua dislingdo ao ser produzida por
parie do abservador, em sua pratica de viver {Maturana, 1896, p. 115)

De um modo amplo, defende-se, nessa abardagem, que a base do conhecimento € bioldgica e tem
uma base onftelogica no munde fisico. Todavia, essa ndo & uma questio simples. Veja-se o caso da linguagem
humana. Para Maturana, embora a linguagem dependa da operacio da corporeidade, ela ndo term lugar nessa
corpargidade. A linguagem tem lugar em dominios de inferagao social. Um sisterma social, por sua vez, é um
“sistema no qual 0s sistena viventes gue o compde se realizam a si mesmos coma sistemas vivenies de uma
classe particular, através de suas coordenagbes de agies no dominic de sua aceitagio motua” {1996, p. 71).
GConforme Maturana (18986), linguagem e conhecimenta ndo sio propriedades inexplicaveis dadas, mas fend-
menos do dominio humano de experiéncias que surgem na praxis da viver. Na verdade, para ele, nossa
condizdo de existé&necia se encontra na tinguagem, e o dominio fisico dessa existéncta surge na linguagem
caomc um gominio cognitiva.

Nesse cenario apistemoiogics, a autoconsciéncia surge da linguagem, e o individuo so existe na lingua-
gem. Alinguagem nac serta meramante um fendmeno do sisterna nervoso (neurcfisioldgico), mas uma relagio
antre organismos, peis tem Hgar no fluir de coordenacdes cormportamentais consensuais desses 0rQanismos.
A autoconscidncia & entendida, fundamentalmente, cormo fendmeno de avtodiferenciagfo que, como o conhe-
cer, ndo & um fendmeno neurofisiciégico, mas “um fendmenc da relagdo entre um organismae £ a circunstinecia
na gual conserva organizaggo e adaptagio” (p. 201). Ou seja, ¢ um fendmeno social. Diz Malurana que "2
realidade surge com a autoconsciéncia na linguagem comao explicacao da diferenciagéo enire o eu e 0 nao-eu
na praxis do viver do observador” {1996, p. 167).

A realidade (que Maturana chama de “realidade-enire-parénteses”} ndo existe independentemente do
observador, pots surge na linguagem. Cada dominio da extsténcia é um dominio da realidade produzido por um
observador, Tadavia, uma vez produzido um dominio da realidade, o abservader pade abordé-lo como se a
existéncia desse dominio fosse independente das operagdes de diferenciagdo que o produz. O "mundae” nde
existe independentements de atos cognitivos. Como afirma Maturana (1996): “cada dominic cognitiva & um
dominio da coordenagies de agdes na praxis de viver de uma comunidade de observadores” (p. 65)

0 ponta fundamentaf & gue Maturana e Varela {1895} nao aderern a metafora cérebro/mente como um
cemputadar, nos termos da arquitetura cognitiva classica. Para as autores, o sisterna nerveoso ndo @
representacionatista,

G sisterna nervoso ndo opera com simbolos, opera apenas garando mudangas ge relaches de atividade
movido por mudangas de relagdes de afividade. As simbolizagies pertencem somanie as dislingdes do
observador, e uma situagaa é simbolo de cutre apenas em uma distingza que um observador faz
(Maturana, 1999, p. 118)

nem dotado de entradas {inpufs) e saldas {outputs):

SBecia um erro, portarto, definir o sistema nervosa como dotado de sntradas e saidas no santido
tradicional [...]ao contriric do gue se costuma persar, o sistama nervoso n&o “capta infarma-
coes” do meio, e sim produz um munde ao especificar que configuraghes do meio sda perturba-
cies e gue mudangas estas desencadetam no organismo (p. 195, grifos ¢a actara).

Os autores negam uma argquitetura mentat bageada no processamento de informagdes, pois, se-
gunde eles, os conceitos de entrada {inpur) & safda (oulpul) se aplicam apenas a sisiemas cujas operagies
imphicam o fluxo de matéria, energia ou informacio & em direcdo ao meio. Tal fluxo é caracteristica intrinseca
de sua constiluigda. Ao contrario desse tipn de sistemas, 0s seres vivos 380 sistemas autopoidticos, o que
significa que sa0 sistemas fechados em sua dindmica de estado e s6 podem existir em autopoiésis. E “siste-
mas autcpoigticos ndo t8m entradas, nem saldas” {p. 260).
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Sfez (1994} sintetiza essa posigBo das autores:

Abandonando por inteiro o representacional e convocando a interpretagdo em sua zjuda {a realidade
exterior ndo informa o cérebro, o cérebro ndo é uma tela e os neurbnios nao sio softwares que tratam
a inforrnacdo armazenada), Varela e uma parte dos pasquisadares da seu lime 5@ acham necessaria e
dirstamignia diante das grandes guestdes de filosofia e de historia hiologica {p. 207",

QObserve-se, entretanto, que, de acorda com Morin {1998) - e este & o ponto central desie artigo- deve-
se enfender que - 8 partir da perspectiva da auto-organizagéo - apesar de os sistemas vivos nac serem
assimiaveis as formas dos compuigdores artificiais — gue foram construidos porfprogramados porfoperam
para gutrem -, todo ser vivo € datado de urna aparethagem computacional, onde ha “‘computacio de si, por si,
para si* {p. 318). Esse comportamento & charmado de auto-referente, auto-ecoorganizador:

Uma computagic auto-referente & necessariamente ecoreferente, isto &, deve ser capar de iratar,
exarminar, calcular em informaces o8 dadosfaconiecimentos que coleta no ambiente. Mas o que @
importanie & gue essa compuiagio ifrata esses dados coma “objetos’, precisaments porque o ser
computanie se constitui como sujeito, no sentido &rm que computa, decide, age de si para si. Portanto,
o importante € a afirmagao ontologica distinta, Onica, privilegiada de si para si que caracteriza
todo sar viva {Morn, 1998, p. 318-9).

Maturana (1996) afitrna, exatamente ressa diregdo, que as magquinas difersem dos sisiemas vivos nao
pelos principics de funcionamento, mas gquanto & referéncia. No caso da maguina existe alorreferéncia, “a
relevancia de seu funcionamento é determinada pelo modo como satisfaz os desenhos de quem a construiu®
(p. 225).

Para os tedricos de Santiago, as caracteristicas peculiares da vida social humana, sobretudo em vista
de sgu intenso acoplamenio linglistico, geraram a menle & a censciéneia™. Para eles, no homem, “a fingua-
gom toma a capacidade de reflexfo inseparéavel de sua identidade” {p. 245). Especificamente, dizem:

na rede de inferagdes linglisticas em que nos movemos, mantemos uma continua recursao descritiva
gue chamamos de “eu”, e gue NDS peErMite conservar Nossa coeréndia operacional ngliistica e nogsa
adaptagio ac dominio da linguagem (Maturana & Varela, 1595, p. 251}

Maturana &firma que, como seres vivos, acontecemos na linguagem & na linguagem acontecermos
como a classe de sisternas vivos que somos, de tal modo gue nao ha atos de referéncia fora da linguagem. A
passagem do social ao biolégico baseia-se numa interagdo em gue, apesar de o linguageamento ter lugar no
daminio social "como uma danga de retagdes recursivas de coordenacdes de aghes”, as interagdes:

provocam na existéncia fisica dos corpos dos paricipantes mudangas estrulurais que atteram os ante-
cedentes fisioldgicos {posicas empcianal), nog gquais continuam expressando-se mediante a linguagem
{Maturana, 1986, p. 1500

O fata é que para Maturana e Varela, ao contrério dos demais fildsofos e cientistas da cognigéo que
aderem a alguma das varias aliernativas de aplicagdo da restrigido naturalista, o mental ndo € algo que esta
no erénio ou um fluido no cérebro; mental e consciéncia “pertencemn aa dominiu do acoplamento social, e &
neste que se dé sua dindmica” (18945, p. 252).

As iddias de Maturana & Varela evidenciam que sistemas que se auto-organizam, adaptam-se por
aprendizagem nao-dirigida. E como diz Morn {1996):

A reotnanizacio permanenta e a autopoess (sic) constituem categarias aplicAveds a toda ordem bioldgi-
3 &, a fortinri, a ordem sociologica bumana, Uma calula estd em autoproducio permanente por meio
da morta da suas moldculas, Um organisma estd em autoproduco permanente por meio da morte de
suas células {Que etc) uma sociedade esta em autopradugda permanente por meio da morte de seus
individuos (que atc); elas se reorganizam incessantemenie por meio de desordens, antagonismas, sof-
flitos que minam sua existéncia e, ap mesmo tempo, mantém sua vitalidade {p. 300).

A cultura filosdfico-cientifica que define cognigao a partir de maguinas digitals ou conexicnistas, cufas
aperaches baselam-se em processar informagoes, trouxe grandes contribuigfies para o estudo de racicciniono
modelo solugéc-de-problemas; elucidou aspectos dos processas inferenciais demonstratives, comao sHogismos
e outres raciocinios 16gicos, avancou no fratamento de inferéncias nao-demonstrativas, como as da conversa-
cao ordinaria‘t; tambem facalizou-se, como na proposta gardneriana de inteligéncias mdaitiplas, competéncias
consiruidas e valoradas culuralmente, com amplas consegléncias em nivel de programas educacionals, sis-
temas de aprendizagem e avaliacio de desempenhe no sistemna formal de educacdo. Porem, hovos praradigmas,
como o da auto-organizacio/complexidade, mesmo que ainda fundados schre aiguma nogdo de compuio,
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contemplam-nos com uma revigorante perspactive de autonomia, 20 masmo tempo gue evidencia novos pa-
péis para a subjetividade. Ao intaegrar o obsarvador-sujeita como pante canglituinte do conhecimento, um sujaito
gue termn um ugar cultural e sdcio-histérico, tam-se, conforme Morin {1996), uma teoria do sujeito no cerne da
ciéncia, a possibilidade de uma critica do sujeito na e pela epistemologia complexa.

Notas do texto
' Sobre a “antiga” & & “nova” iransdisciplinaridade veja-se Maorin (1996).

2 Mlller {apud Gardnar, 1985, 1987) assinaia o anc de 1956 como aguele em gue as Ciéncias Cognitivas tem sua constituicio oficializada,
2 partir do Sympasivm on Infarmation Theory, realizado no Massachusefts fnafitute aof Technology, entre 10 e 12 de setembro daguele
ana.

* O funcipnalisme idenifica 08 processos mentais com as operagdes da maguinas de Turing, Uma maguina de Turing caracteriza-se
COME UM Macanismo som um nimard finito de estades de pregrama. 05 hputs & oufputs da maguing 580 escritos numa fita que €
cividida em quadros idénticos onde consta um simbolo de um atfabete finto. A méguina passa de um estado para outro executando
cperacies macanicas elemeniares de esquadrinhamenta, supressdo ¢ impressae. Os estados do programa sio definidos em termos
de simbeios de ingut, simbolos de outoud @ tais operagdes elamentares, O papel funcional de um estade depende de sua relagdo com
cuiras esiados, abm de inputs e oy inpuls, No funcionalismo. o cargter de um estado mental & independente de sua realizacio fisica,
Cul $eja, NAD ha reslricias sobire o hardware que realiza o programa, tants pode ser o cérebro de wim ser humaneo camao um computador.
Esse porio de vista, em fiiosofia da mente, remgnta a Putnam (1950, 18673, 19670, 1975}, que sustenta, nessa época, par exemplo,
que {a) o sur humano como urm todo & uma mAaquing oe Turing & (b) que ssus estados psicokdgicos 530 eslados dessa manuina, Veja-
58 es5a passagem: “Uma maguina de Turing poderia bem ser um arganismo bioldgico [...]. Hoje ndc conhecemos nada estritamente
incompativel cam a hipdtese de que vocé & ey somas todos maguinas de Turing® (Pulnam, 18673, p. 412). O fluncinnalista acredita que
um eslado cogritlve pode ser realizado par diferenies estados fiaicos & mais, corforme Pulnam (1960) “Em particular, a 'descricdo
lagica’ de uma maquing de Turing ndo inclul gualouer espacilicacio da naturezs fisica deases ‘estados’ — o, de fato, da naturaras fisica
da mégquing carma um tode [...]. Em oulras palavras, uma dada 'maquina de Turing' é uma maguina absfrala que pode ser isicameants
reallzada de um numero guase infinito de formas diferentes” {Pulnarn, 1960, p. 371). © funclonalismo, em simese, define o8 estados
mantals a partr de suas causas e efeitos, em que: "A organizacao funcional (resslver problemas, pansar) do ser humans Ou magquins
pode ser descrita em termas de seqgiigncias da estados mentais ou egicos respectivaments [ ] sam relardncia 4 natureza da realiza-
gaa fisica desses estados™ (Putnam, 1960. p. 373).

* Searia{1997) resume bem a gquestio {problematical da supervenléncia causal. De acordo com o fildsofo, a superveniénclia & uma
refacio entre propredades. Em flosofia da mente diz-sa que os estados meanlais supervia {380 dependenies ou comeaparidam) a
estadas neurofisiodogicos. O classico probierna do “cérebre na cuba” sugare que dois cérebros que fossem lype-idantificados. molacu-
ta com madgcula, teriam, sob uma base cauzal, lendmenos mentais identicos. WMas essa supervenibneia eslabalece-se de modo gqua
os “eslados fisicos sBo causalmente suficientas, mas ndo causalmers necesssios paa os astades menlais correspordentes” (p.
125). A idéta de que os estados mentais s&0 spifendmeanos & ligade exclusivamante & A0GAD de supeneriancia causal, Erfim. “a
idemtidade na neurofisiclogia garante identidade no nivel mantal; mas identidade re nivel menlal ndo garante identidads de nsursliginlogiz"
[p. 125},

? Na base do funcighalismo encontra-se a lentaiiva de dar uma resposta ao problema mente-corpa. O funcionakisma ¢ uma das formas
de reducicnisme materialista proposta am fikesofis da ciéncia para responder ao dualisme carteslang & § lese da iredutibiidade de
Erentano. O problama menle-compo &, em sintese, 2 questio de relaclonar causalimente fendmenos mentais & esiados fisicos do
comma. A ciéncia cogrilive enconlra-se engajada e "naturalizar® a menie, atendsnds ao que se tom chamado de restricio naturalista
das teortas. Na vis@o dualisls, rante e corpo 580 substancias difarentes. Ma visfo monista, mental e fisico sao igénticas. Ha, sinda,
urma oulra altemativa (entre muitas) gue MeGinn (1897} chama de monismo nao redutivo, segundo o qual “os fendmencs mantais
estéo intricados no munda fisico em vista da identidade de abjetos (everies) maniais com obyetos (eventos} fisicos, mas efes nap sdo
redutiveis a fatos sobre o mundo fisico porque as propredadas mantsis ndo séa proprisdadas fisicag” {p. 28}, Da gualquer mansira,
histericamente colocs-s8, com relagdo ao problema mente-carpe o problema do inteéracioniamo fisicr-psiguico. Veja-se 3 respeito do
reducionisme Feltes (1938a)

® Ests cilagdo continua: “Computadores analégicos, par outro lade, n&o operam por codificasdo de um sistema simbalico. Antes, eles
manipulam variaveis fisicas continuas, segundo uma mudanga ou representandas uma fung&o par uma mudanga agqubvalente ou
fungdo, mas ds uma forrna fisica diferente [ .. ]J0s compuladores digitais s8o muito mais versateis do gue o8 analdoicos, @ que, am
prineipio. eles podem ser programados para realizar quaiyuer aperagdo que pode ser especilicada. O meamo rmecarmsmn pode
prontamenta ser reprogramado para realizar operagdes muio difarenlas, anguanto, tpicementa, 0s computadores znaltgicos davem
ser virtualmente reconstruidos para usos diferentes [...] £ uma quesilo aberla se o cdrabito ¢ assensialmenia analdgicn ou digital. E
interessante que sejamos extrermamente fracos em operacbes digitais, tais como em groblemas arilmélicos carnplexes, ambora 85563
sejam faceis de serem reslizados mecinica ou eletronicamsame em calculadoras de bolzqg, gue de longe ulrapassam a precisao &
rapldez humanas. 1350 pode hem sugent que o cérebro opere analdgica antes que digitalmente” (Greqory, 1987, p. 182-3. Giifps da
autaral.

PO algoritmo & um procedimsne mecanico gue fornece “uma seqgl@ncia de passos de rotina que geram a solugda de um problema™
{MecGuinr, 1886, p. 108},

E Em 26 consideranda manta-cérabro uma maguina algoritmica, um sisterna format, haveria Bmites para as prebiemas que essa magquina
poderia resobver, tendo por base o ecrema de Godel, Essa leorema foi formulado e provado, em 1831, por Kurt Godet. O tearema de
Gikdsl baseia-se nim paradoxe Khgico formulsdo afravés de um enunciado matamatematico auto-referencial do tipo “Este &nunciado
naC & passivel da prova” ou em um paradoxo filosdfice do ipo “Todos 0s crekenses s8o mantinosos, diz Epiménides, pensador cretensea”
A parlir dele tenv-sa que, se el estiver coretn, o enunciade poda ser verdadeiro & ndo passival de prova, o gue imphcs. por 2us ves,
nue o sisterma formal usado & incompietn. Essa incompistude (iske &, a idéia da wn sislema idgico néo se baslar para sua propria
descrigBo) levara & indecidibilidade (pois os axiarnas do sislama ndo Hastariam pava a decksie). Ou seja, haverd sempra um arurnc-
ade gue o sistema farmat ndo podera provar (Kovées, 1897; Teixgira, 1998). Todawvia, & interazzarte analisar em delalhe a discuzsdo
ge Changeaux e Connes em Changsaux & Connaes (1298) sobre objegbes & apiicagaoe do teorema da incompletude a determinados
deserwplvimenios da neurociéncia.
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" Segundo Dennett & Hageland (in Geegory, 1887), o termo intencionakdade’ foi cunhado pelos escolaskicos na |dade Media ¢ foi
rgyvivido no sécule XX pelo psictioaa Frany Brentang, predecessor da escola fenomenolégica. Para Brentans, 2 intencionalidade ¢ ¢
que distingue o mental do fisico: tadoes e apenas os estados mentais exibem intencionalidade. Desde que a intencionalidade @ trago
vedutivel dos fendmencs menlais, estes ndo podem ser consideradas fenbrnenos fisicos, merecendo um tratamentn auidnomo. O
Jue se tern chamade de o Problema de Brentano & a tentativa de dar uria abordagem naturatista da intencionalidade. Dada a posigio
cépilca de Breniano, o Problema também € conhecido como a Tese da trredudibilidade. Ainda segundo os autores, nas décadas de
60 2 70, o terma 'intenclonalidads’ & revivido por fildsofos ingleses & amercanos da tradicio analitica, comme Chishotm e Quine, 2
abordada em lermos IGgicos e samanticos.

™ O solipsiamo, et larmis gendticns, ¢ a lgse de que possa haver uma finguagem cujos significados advém apenas dos conteldos da
uma Onica mente. O tarmo 'solipsksme metadelogics’ & davido a Putnam e diz respeito a estados mentats intemnos sem referéncia ao
mundo externo. Em Ciéncia Cogniliva, o lerme ‘splipsisme’ & tomardo de diferemdes formas. Segundo Traiger {1881), ha pelo trée
vershes do solipsisma: (3) o solipsisme ontolégico que advoga a primazia da consciBnoia tnirospectiva; (b} o solipsismo
epistemotogice, a partr do qual as unicas coisas de gue se pode tomar conhgcimaenta 280 os praprios astados {do propoo individuo
com relagio 2 5i mesme): e (C) o sglipsismo metodotogicn, 3 partir do qual "o que & relavanle para entendar & menle a a reprasen-
tagSo mental ndo & o munde que o agente cognitivo representa, mas o dominic mentsf interma em que as representacies 580
construldas™ [Traigee, 1991, p, 2.

1

Sohra a mlacio anle 'gsinlatice’, formal’ ¢ ‘seménticy’ a posicBo de Fodor £ que os “processos computacionals s80 tanto simbalicos
quanto formais Eles sdo simbdiicos porgue 380 definides sobre rapresentaches, & s3o formais porque se aplicam a represeniagdes,
em vista (2 grosso modo) da sintaxe das representagies [ ] Dizer que uma operagdo € formal ndo & o mesmo quz dizer que &
sintatica, visto que podenamos ter processos formais definidos sobre representaches que nao am, em guakguer senlido Ghvio, umsa
sintaxe. [..] O qua faz das operagbes sintiticas uma espécle de operagao formal e que ser sintalico & uma forma de nAo ser seman-
tico" (1981, p. 226-7).

2 A apresentacac da hipotase de modufaridade da menle aqui sprezentada & uma adaplagho de exposiches mais detalhadas feftas em
Faltes (1898) & Sitveira e Feltes {1998}

" Kt aughlin {1893} afirrna qua ¢ lerma ‘conexionisme’, usado por Faidman & Baflard para refenr urma famifia de programas de pesquisa
£m cléncia cognitiva, passou a ser usado para cobeir lodos 03 pragramas que desenvolver modelos de processamento distribuido &
parakelo da cognigao. Tais programas 1&m raizes histiricas na tradigo associacionista empirista de Hume. O canexianisma parece se
estabelecer como uma aliernativa 4 conoepglo classica da cognigac, a da linguagam do pensamants; esta, coma sa viu até agui. uma
concepcao compitacional da mente baseada na manioulagdo de simbolos governados por regras - uma “matédfera do computador
digiiaf-. Os conexionistas vam a computagiio am termos de uma "metsfora do cerebro”, concsbendo sistemas neurologicamente
distribuidoes. Estes, apesar de, em algum nivel, levarem 3 idéia da exist&ncia de partes, ndo levam a ideia da existéncia da constituin-
tes. No presents 1exta, 4 caracterizacio do conexionismo & bastants deficltaria, em vista do espago limilado e & complexidacde téenica
da dascHcdo evvoivida.

™ 4 Teoria g2 Santiago desenvolve-se ao longo da década de 70 Sfez (1894) categoriza-a como um "pés-neoconexiorismo” {p, 207}

* Mosmo deixandn de lado agui o ratamento de fodn o framework conceitud! das teorias sistémicas, fundadas na ideia de padrio de
organizagdeo e de auto-organizagie, & que 580 o quadro referencial da abordagem da Escola Chilena, € importante mencionar que
a6 padrao de grganizagio de um sisterng corresponde uma descrgo abstrata -~ rivel da fonna -, enguanio que a estrutura comesponde
wima descricio na linguagern das ciéncias basteas, pois trata-se da incorporacis fisica do padrio de arganizagao — nivel da substéincia
-. Como dizem Malurana e Varela (1287/1095) "Os seres vivos 58 caracterizam por sua ofganizacio autopoiélica. Diferenciam-se
entre si por terem estiduras diferentes, mas s iguaiz em sua organizagdo” (p. 87)

" Na verdade, Sfez {1996) deservolve uma longa critica, voltando-se mais para aigumas obras e entrevistas de Varela, tanto que eo
excerto temos a seguinte camplemantagdo; "Essa extensac do dominin das ci@neoias cognitivas para a reflexan flosdfice e entéo
comtemplada sem que ssses “pls-neoconexionistas” fenham verdadeiramente meios para tratar’ as quesides da representacio g da
interpretacio (ums hermendutical erm ssu lerreno” (. 207).

' Maturana cunha a expressio, “lengualear’ (no portugués, “inguageamenrto™) para referir-se ao fato da que “expressar-se pela ingua-
gem & Interatuar estruturaliments™ {p. 150).

" Vajs-se, por exarnpio, 0 modslo cslansivo-interencial de comunicacdn, de Dan Sperber e Deirdre Wilson apresentado em Silveira &
Fattag {1909).
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