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AUTOMAGCAO E SER HUMANO?

Aleksei Nikolaevitch Ledntiev

Todo sistema sem excegdo consiste em dois subsistemas
fundamentalmente diferentes: um subsistema que inclui elos técnicos (vamos
chaméa-lo de "méaquina") e um subsistema que € representado por um operador
humano (vamos chama-lo apenas de "ser humano”). Agora, imaginaremos que
0 subsistema "humano” seja substituido por um dispositivo técnico. Mas, neste
caso, para preservar o controle sobre este sistema como um todo, teremos que
transforma-lo em um subsistema de um novo sistema de um nivel superior, que
voltara a incluir o subsistema "humano" como seu segundo subsistema principal,

e isso acontecera a cada novo estagio de automacéo.3

Portanto, o desenvolvimento da automacao néo elimina o ser humano. O

ser humano permanece.

Ao mesmo tempo, o desenvolvimento da automacdo muda nao sO o
mundo dos objetos técnicos que circunda o ser humano, mas também as funcées

desempenhadas por ela na produgéo.

J& os primeiros sucessos da automacao levaram a uma transformacéo
radical das funcdes de trabalho. Se nas condicbes da tecnologia anterior o
conteudo principal dos processos de trabalho consistia no desempenho de
operacdes motoras e o trabalhador precisava, em primeiro lugar, ter habilidades

manuais necessérias, a introducdo da automacdo deslocou as principais

! Publicado em: LEONTIEV, Aleksei Nikolaevich. Automacdo e ser humano. In: LIMA FILHO,
Domingos Leite; MUELLER, Rafael Rodrigo (orgs.). Trabalho, tecnologia e atividade. Marilia,
Lutas Anticapital, 2022, p. 61 — 74. Este artigo esta sendo republicado na Revista Eletronica
Arma da Critica com autorizacdo dos organizadores e autores do Livro Trabalho, tecnologia e
atividade em que foi publicado pela primeira vez. Também recebemos autorizacéo da Editora
Lutas Anticapital.

2 Traduzido por Ekaterina Vélkova Américo, em fevereiro/2021, com revisdo técnica de Domingos
Leite Lima Filho e Rafael Rodrigo Mueller. Traducdo a partir do texto original em russo:
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3 (O dito acima ndo se aplica, € claro, a nds ou subsistemas individuais, que podem ser
relativamente automatizados.)
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operacdes de trabalho para um novo nivel: para o nivel dos processos internos.
Um operador humano de sistemas técnicos automaticos deve perceber,
processar e reter uma grande quantidade de informacdes, tomar decisdes e

transmitir comandos as maquinas.

E facil de entender que isso aumentou drasticamente o papel do fator
humano que passou a atuar principalmente como um fator psicolégico. Um
movimento impreciso e errado de um operador de maquina leva apenas as
consequéncias insignificantes, digamos, a uma pec¢a defeituosa; ja um erro
cometido, por exemplo, por um controlador em um aeroporto moderno ameaca

uma catastrofe real.

Portanto, se outrora o problema do “ser humano-maquina” era resolvido
com base nos mais simples dados antropolégicos, fisiolégicos e higiénicos ou
simplesmente pelo bom senso, agora a sua solucado requer realizagcdo de
complexos estudos psicolégicos experimentais de laboratério. Como resultado,
surgiram tais disciplinas cientificas como a tecnopsicologia, a psicologia da
engenharia, a engenharia humana. Os engenheiros que projetam sistemas
autométicos ndo podem mais prescindir de levar em conta os dados desses
ramos da psicologia. A tecnologia, por assim dizer, comecou a se psicologizar

cada vez mais.

Um operador humano de sistemas automaticos deve ter, no nivel de
atividade mental, alta confiabilidade operacional e alta resisténcia a
interferéncias. Surgiram novos problemas como o da coleta ativa de
informacbes; o de formacdo dos chamados "modelos de informacao” do
operador com base nas informacdes que ele recebe de forma condicional, ou
seja, com base nas suas ideias sobre a realidade correspondente; o problema
da vigilancia; o problema dos efeitos positivos e negativos da tensdo emocional

e operacional e muitos outros problemas psicolégicos complexos.

Mas o que se esconde por tras desses problemas que o desenvolvimento
da automacao persiste em colocar diante de n6s? A extrema complicacdo da

atividade laboral, sua intelectualizagao.

Embora & primeira vista pareca que a automacao torna o trabalho do

operador humano mais facil, na realidade ele se torna mais sutil.
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E verdade que em um determinado estagio do desenvolvimento da
automacdao (que em muitas areas continua até hoje), a maioria dos operadores
de sistemas automatizados estava ocupada com operacdes relativamente
simples realizadas de acordo com um algoritmo estrito. Nesse sentido, elas se
assemelhavam as operacOes realizadas por trabalhadores em uma linha de
montagem. No entanto, justamente porque essas operagbes podem ser
algoritmicas, a sua execucdo tem sido cada vez mais transferida para os
dispositivos autométicos. Um fator especialmente importante aqui foi a
introdugdo de computadores eletrbnicos em circuitos de controle. Como
resultado, surgiu um outro elo entre a informacao recebida pelo operador e o

comando por ele transmitido: a solicitacéo dirigida a um computador.

E facil de compreender o efeito revolucionario deste fator. A longo prazo,
a difusdo geral de maquinas logicas e de calculo significa a libertagdo do ser
humano das fun¢des intelectuais executivas, incluindo aquelas que ele préprio

praticamente ndo consegue realizar.

Nessa perspectiva, os processos de trabalho humano se transformam
mais uma vez: ndo s ocorre a sua intelectualizagdo posterior, mas também a

heurologizacéo.

O que entendemos por este termo? E derivado da palavra heurologia. A
heurologia difere de conceitos como "heuristica" e "programas heuristicos" que
costumam ser usados hoje no sentido de operacdes que reduzem a busca por
solugbes de problemas. Em outras palavras, pelo termo "heurologizag&o"

entendemos a aquisicdo da natureza criativa por processos intelectuais.

Aqui chegamos a um ponto que nos traz de volta a questao ainda néo

resolvida do pensamento humano e do pensamento mecanico.
A esse respeito preciso fazer uma pequena digressao teorica.

A andlise cientifica do comportamento humano permite destacar algumas

de suas unidades especificas.

Em toda a atividade humana que ocorre seja de forma externa ou de forma
interna, interiorizada, destacamos antes de tudo as atividades individuais

concretas. Essas “unidades” representam uma unido de processos subordinados
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a um mesmo motivo em que esta ou aquela necessidade do sujeito se concretiza
(“é objetivada”): a material ou a espiritual ou, por exemplo, a cognitiva. O motivo
ndo apenas estimula a atividade e cria a sua direcdo, mas - 0 que € muito
importante - 0 motivo ao mesmo tempo da a atividade (e a todos 0s processos
gue a realizam) um certo sentido pessoal (que também pode ser chamado de

valor subjetivo).

Uma andlise mais aprofundada mostra que a realizacdo de qualquer
atividade complexa requer uma série de ac¢des. Chamaremos assim 0s
processos relativamente independentes que se caracterizam pelo foco em
alcancar um objetivo consciente. Ao contrario da atividade em si, as a¢cdes ndo
tém um motivo independente, mas estdo sujeitas ao motivo daquela atividade
cujo conteudo elas formam. A relativa independéncia de uma acéo se expressa
no fato de que a mesma acdo pode fazer parte de diferentes atividades. Ao
manter o seu objetivo direto, ela muda apenas em sua motivacdo e,
consequentemente, em seu sentido para o sujeito e, portanto, em sua tensao,

coloracdo emocional etc.

Portanto, a segunda unidade que destacamos € a a¢do: nao importa se é

externa e pratica ou interna e mental.

Por fim, a terceira unidade que precisa ser destacada € 0 meio como uma
acdo é realizada: aquilo que chamamos de operacdo. As operacbes sao
determinadas nao pelo objetivo em si, mas por aquelas condicdes em que o

objetivo é dado.*

As operacdes também sdo independentes: as mesmas operacdes podem
realizar acdes diferentes e, pelo contrario, a mesma acéo pode ser realizada por
meio de operacdes distintas. Elas também podem ocorrer tanto na forma de
processos externos quanto na forma de processos internos, mentais (por

exemplo, as operacdes logicas).

4 (Também é possivel dizer que a operagdo é determinada pela tarefa, mas a tarefa é formada
justamente por objetivo e condi¢cdes).
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Ressalta-se especialmente que as operacBes representam, por assim
dizer, uma composi¢cdo puramente "técnica" das acdes, que sempre pode ser

formalizada, exteriorizada e, portanto, transferida para a maquina.

Os processos que identifiquei serdo chamados de diferentes "unidades”
da atividade humana. E porque eles ndo sdo apenas partes (componentes)
separadas cuja somatéria compde a atividade. Tentem, por exemplo, subtrair
mentalmente de uma acdo todas as operacdes por meio das quais ela é
realizada; é 6bvio que como resultado nada restara da acdo. Permanecerao
apenas o objetivo e 0 motivo que serviu de estimulo para alcangé-lo. O mesmo

ocorre em relacéo a atividade e as acdes que a realizam.

As principais relacdes que ligam entre si as unidades de uma atividade
gue identificamos sdo as relacdes genéticas, as relacdes de transicao de
algumas unidades para outras no curso do desenvolvimento da atividade. A partir
do préprio processo, por exemplo, ndo se pode ver se é uma acao ou uma
operacdo. Quando uma crianga comeca a aprender a aritmética, uma operacao
aritmética para ela é uma acéo: ela deve compreender o seu objetivo e destacar
aquilo que chamamos de sua “base orientadora”. Sé entdo uma agao pode se
transformar em operacdo. Agora sabemos qual € a principal condicdo e quais

sd0 0s mecanismos gerais da transformacao.

Para que uma acao se transforme em uma operacdo, ela deve ser incluida

em alguma outra acao de nivel superior, servindo-a.

Assim, se uma crianga passar da acdo de adicdo ou subtracéo (quanto
sera 5+ 7 ou 9 - 4) para a solucdo dos problemas que requerem adicdo ou
subtragdo (por exemplo, “quantas magas haviam no total?"), os processos de
adicao ou subtracdo tornam-se apenas meios com a ajuda dos quais o problema
€ resolvido, isto é, operacdes. Agora a acdo da crianga (atingir o objetivo
colocado no problema) consiste em encontrar a opera¢ao necessaria que atenda

a condicao especificada no problema.

Os mecanismos gerais envolvidos nisso também sdo conhecidos. A
generalizagdo da acgédo inicial, a sua internalizagdo gradual, a sua reducéo

especifica e, finalmente, a sua automacao vindoura que se baseia na formacéo
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do sistema funcional correspondente ou, nas palavras de Ukhtomski, o "érgéo

movel do cérebro” correspondente.

A formacédo das operacfes é uma histéria patética da morte das acdes
humanas vivas com o0s motivos que formam seu sentido pessoal e a
conscientizacdo dos seus objetivos. Mas esta € também a sua nova
transformacéo: ao morrerem, elas séo libertadas do viés subjetivo de uma acéo
viva; agora refletem apenas as relacdes objetivas entre os objetos que, é claro,
de forma alguma sé&o psicoldgicas. Por conseguinte, as préprias operagdes sao
privadas de conteudo psicologico: elas pertencem a tecnologia, a logica, a
matematica. E por isso que podem ser realizadas com uma ferramenta, uma
maquina; em um determinado nivel, pode ser uma maquina de somar; em um
outro nivel, pode ser uma maquina calculadora ou um programa denominado de

maquina "Logic Theorist" (Newell).

Mas sejam quais forem essas maquinas, a sua criacdo é um processo de
reificacdo de funcdes humanas transformadas. Deste ponto de vista, as
maquinas sdo, nas palavras de Marx, "os 6rgdos do cérebro humano criados
pela médo humana" aos quais uma pessoa confia a execugéo de operagdes que
realizam suas acdes, operacdes que, em sua totalidade, extrapolam os limites
das suas possibilidades seja em relacdo a energia exigida por eles, seja em

relacdo a velocidade necesséria para a sua execucao.

Portanto, as maquinas executam somente as operagfes, somente 0s
sistemas de operacdes. Sao desprovidos de motivos subjetivos e o que fazem
nao tem sentido para elas. Elas ndo estabelecem objetivos e ndo podem estar
cientes dos objetivos. Elas s6 sao capazes de seguir as condicdes, isto é, de

realizar operacdes.®

Esta € a chave para resolver os problemas do pensamento humano e do
"pensamento” da maquina. Coloquemos este problema da seguinte maneira:

uma pessoa pode transferir para uma maquina a execucao de quaisquer

> (Essa ideia foi expressa com muita precisdo por um autor francés que escreveu: "N&o se pode
falar do trabalho de uma maquina, s6 se pode falar do seu funcionamento que consiste em um
conjunto de operacdes atribuidas a ela" (Vernon. Sobre o meio de existéncia das sociedades
tecnoldgicas [O spdssobe suschestvovania tekhnitcheskikh 6bschestv]. Moscou, 1958)).
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processos de pensamento? Do exposto acima, segue-se uma dupla resposta:

nao e sim.

N&o, porque apenas operacdes podem ser transferidas para uma
maquina, ou seja, processos que parecem “se desprender” da atividade mental
subjetiva e enviesada de uma pessoa e que refletem conexdes e relagdes

objetivas, que se tornam, elas mesmas, objeto de analise e formalizacéo.

Sim, porque esse “desprender” € um processo que ocorre
constantemente, sem limites. O que hoje € uma descoberta, uma solugéo
criativa, amanha se torna uma forma de implementar novas solucdes. Para
Newton e Leibniz o célculo integral foi uma descoberta, o auge de sua
criatividade matematica, mas depois ele se tornou uma das operacdes
matematicas que usamos para resolver diversos problemas. No entanto, isso

requer um maior desenvolvimento do pensamento matematico.

Os processos hoje inacessiveis a uma maquina amanha podem ser
formalizados e confiados a uma maquina. Mas este amanha traz ao pensamento

humano algo novo: o pensamento da mais um passo em seu desenvolvimento.

O erro que leva a um beco sem saida no debate sobre esse tema é que
enguanto os avancos no desenvolvimento de maguinas matematicas e légicas
sao extrapolados com uma ousadia invejavel, as possibilidades do pensamento
humano sao vistas como estagnadas em seu desenvolvimento, permanecendo

como estédo hoje.

Chegamos ao outro lado do problema da "automacéo e ser humano". Ao
entregar a maquina a realizacéo das operacdes o ser humano ndo apenas alivia
0 seu cérebro. Com isso ele o equipa e, portanto, adquire novas e novas
possibilidades. Ao empregar, por exemplo, computadores, ele se torna capaz de
resolver tais problemas que sem a participacdo de uma maquina permaneceriam
inacessiveis para ele. Aléem disso, quanto mais a atividade humana € objetivada
e automatizada nos processos maquinizados, mais seu nivel mental se eleva,
mais o ser humano pode manifestar nessa atividade a sua subjetividade, seus

poderes e habilidades criativos.
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Até agora, considerei o problema "automacao e ser humano" nos limites
estreitos do problema "ser humano-maquina". Mas, na realidade, € um problema

muito mais amplo.

7

A automacgdo é a expressdo da revolugdo cientifica e tecnoldgica em
curso, uma das suas manifestagbes mais importantes. Portanto, ela ndo pode
ser considerada fora do contexto dessas mudancas mais amplas que ocorreram

e estdo ocorrendo agora dentro daquilo que Vernadski chamou de "tecnosfera".

A saturacao da tecnologia em todas as areas da vida humana - o aumento
no numero de maquinas e mecanismos, 0 desenvolvimento do transporte
automobilistico e aéreo, do telefone, do radio e da televisdo, o aumento na
concentracdo da populacdo nos centros de habitacdo que leva ao aumento das
comunicacdes diretas — acontece em um ritmo cada vez mais acelerado. Tudo
isso leva a um aumento acentuado nas informacdes que chegam ao cérebro.
Mas a questao nao esta apenas na “nutriciao informativa" por assim dizer mais
reforcada recebida por uma pessoa ou uma crianca. As proprias fontes de
informacéo e a medida de sua abstracdo estdo mudando. Basta referir-se, por
exemplo, a diferencga, neste aspecto, entre a fala transmitida por meios técnicos
(radio etc.) e a fala de um interlocutor vivo, ou a abstracao incomensuravelmente
maior de ideias necessdarias para uma orientacdo pratica até no quesito dos
fendbmenos mais simples gerados pela penetracdo da tecnologia moderna na
vida cotidiana.

Qual é a consequéncia inevitavel disso para o ser humano, para seu

desenvolvimento mental?

Hoje, tanto no campo do desenvolvimento fisico quanto no campo do
desenvolvimento mental observa-se o fendmeno de aceleragdo. Em outras
palavras, a tecnologia mais recente e a velocidade sem precedentes do

progresso técnico "estimulam" o desenvolvimento psiquico do ser humano.

Estamos novamente diante de uma questdo aguda: o que isso traz para

o ser humano? Uma ascensdo continua, um triunfo ou talvez uma ameaca?

Depende das circunstancias.
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Para esclarecer minha ideia, tentarei analisar um dos problemas
concretos: o da preparacao profissional de uma pessoa para a vida, da sua

educacao.

Um dos fenbmenos gerados pela aceleracdo do ritmo do progresso
cientifico e tecnoldgico é que ha uma reducdo cada vez maior da "expectativa
de vida" dos conhecimentos e habilidades profissionais. Assim, no inicio do
nosso século, os conhecimentos e habilidades profissionais adquiridos por um
jovem poderiam servi-lo por uma dezena de anos ou mais sem exigir uma
reestruturagdo significativa. Nas condi¢cdes modernas, a situagéo é diferente. O
"desgaste moral" dos conhecimentos comeca imediatamente apos a concluséo
do ensino e ocorre de forma extremamente rapida; até mesmo a nomenclatura
das proprias profissées esta mudando: algumas profissbes comecam a
desaparecer, mas outras nascem. A0 mesmo tempo, a reeducacao continua em
massa esta se tornando praticamente cada vez menos viavel tanto do ponto de

vista econémico, quanto organizacional.

E 6bvio que a Unica saida é mudar a propria modalidade da formag&o
profissional, ou seja, fazer com que o processo de aprendizagem - em todos 0s
niveis de ensino, do ensino médio ao superior — assegure a assimilacdo de
conhecimentos e habilidades que n&o so6 possibilite a sua aplicacdo, mas forme
a capacidade de alcancar de modo independente novas conquistas, a
capacidade de acompanhar o progresso cientifico e tecnolégico em aceleracéo.

Este problema tem solugdo? Sim, embora a sua solugéo requeira uma
reforma séria da educacéo e o abandono de muitos dogmas pedagdgicos. Afinal,
a tarefa é mudar a propria natureza da atividade mental dos alunos que se forma

no processo de apropriagdo dos conhecimentos e habilidades.

Ainda que o problema da preparagao profissional do ser humano seja
relevante, € apenas um dos muitos problemas gerados pela aceleracdo do
progresso técnico, pelo desenvolvimento de novas tecnologias e pelo
desenvolvimento da automac&o. Esse problema serviu como exemplo para
demonstrar duas abordagens diferentes e opostas das perspectivas humanas

em face da tecnologia do futuro.
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Um deles se baseia na ideia de que a automacao leva ao fato de uma
maquina se tornar o sujeito da producdo, adaptando-se as fraquezas e
imperfeicdes do ser humano. Essa abordagem, dando origem a preocupacao
com o desenvolvimento das maquinas, refere-se ao ser humano apenas como
servindo ao mundo das maquinas. Como resultado, a atengdo se desvia da
influéncia do progresso técnico no desenvolvimento mental do ser humano e se
elimina a necessidade de prepara-lo para que ele possa "seguir em frente junto
com o progresso acelerado”; se essa questao surge, é apenas em relacdo a
necessidade de formar um pequeno grupo de criadores de novas ideias técnicas:

a elite técnica.

Pensamos de forma diferente porque a tendéncia objetiva no
desenvolvimento da tecnologia de producéo - que inevitavelmente pavimentara
seu caminho através das condigdes histéricas transitorias que as vezes a
escondem - consiste ha emancipacao do trabalho humano, na eliminacéo da sua

alienacéo.

A maquina que livra o ser humano da realizacdo das operacdes
executivas é projetada ndo para suprimir uma pessoa, mas para equipar e eleva-

la

O exposto acima de forma alguma representa apenas reflexdes filosoéficas
e sociologicas abstratas. O que foi dito sugere uma estratégia concreta do

pensamento técnico, uma estratégia para projetar sistemas automatizados.

Para esclarecer este ponto darei um exemplo. Normalmente, o processo
da elaboracdo de um projeto parte das capacidades técnicas previstas do
sistema e, com base nisso, sdo determinados posteriormente o lugar e as
funcdes do operador humano (ou um grupo de operadores); levam-se em
consideragdo ainda as capacidades limitadas de uma pessoa (quantidade
relativamente pequena de informacdes que ela pode processar por unidade de
tempo, reacdo lenta, resisténcia insuficiente a interferéncias etc.). Agora
estamos pensando na possibilidade de um outro caminho. Este caminho
consiste em partir, na elabora¢éo de uma tarefa técnica, da ideia de atender as
atividades humanas com dispositivos automaticos e, por conseguinte, levar em

conta, em primeiro lugar, as capacidades positivas de uma pessoa como real

10
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sujeito do trabalho, ou seja, aquilo que constitui ndo suas desvantagens, mas

suas vantagens em relagcdo a maquina.

Em relacdo ao problema de "automagao e ser humano”, hoje entram em
colisdo duas posi¢bes, duas abordagens. Uma delas separa o problema do
desenvolvimento humano e afirma a subordinagdo do homem a maquina.
Mesmo quando falam em "adaptacdo da maquina ao ser humano" se referem
apenas a uma questao particular que ndo anula a ideia da subordinagéo do ser
humano a uma maquina. Quais caracteristicas do ser humano a maquina deve
considerar para que o ser humano seja capaz de servi-la? Em ultima anélise, é

este o sentido da questéao.

Essa abordagem consiste em fetichizar as maquinas e ver o ser humano

como um apéndice da maquina.

Outra abordagem se baseia na simples ideia de que o Unico sujeito
essencial do trabalho e da criatividade era, continua sendo e sempre sera o ser

humano.

A magquina, ao contrario, por mais perfeita e "racional" que seja, apenas
medeia a atividade do homem que transforma a natureza e, nesse sentido, em

principio, ndo é diferente de um instrumento.

Essa abordagem, portanto, ndo separa o problema do desenvolvimento
da automacéao do problema do desenvolvimento do ser humano, seus poderes e

habilidades criativos.

Ao mesmo tempo, tal abordagem nao separa a solugdo do problema
"automacdao e ser humano" das condi¢des sociais e das consequéncias sociais

do progresso tecnoldgico.

Mas esse ja é um outro tema que requer uma consideracao especial.
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