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Resumo:

O desenvolvimento desse trabalho se fundamentou integralmente nas idéias de Pierre Lévy.
Comecamos por uma reflexdo sobre a “maquina universal”, fundamento da informética e da
informatizagdo, se passara em revista sua instituicdo, buscando em Ludwig Wittgenstein suas raizes
filosoficas, até mesmo metafisicas. Por Gltimo, uma breve analise do paradigma da informatica deve
formalizar as principais conclusdes desta exposicao.
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THE MOTOR MACHINE OF COMPUTERIZATION

Abstract:

The development of this work is entirely based on the ideas of Pierre Lévy. We begin with a
reflection on the "Universal machine", the foundation of informatics and computerization, it will
also review its establishment, seeking their philosophical roots in Ludwig Wittgenstein, even the

metaphysical aspect. Finally, a brief analysis of the informatics paradigm should formalize the main

conclusions of this explanation.
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Introducéo

A informatica surge no cenario cientifico-tecnoldgico, ap6s a segunda grande guerra,
como a manifestagdo ultima da meta-arquitetura da Razdo Moderna, em elaboracéo desde
a Renascenca, de forma subjacente e singular ao Ocidente - a “maquina universal”. A
informatica revela um dos segredos da historia do pensamento ocidental, a forma oculta
de seu ideal democratico, o motor invisivel de sua arte, o selo de sua poténcia industrial e

cientifica - talvez a propria esséncia do que se chama Ocidente.

A “maéquina universal”, como conceito elaborado no campo da logica matematica, se
apresenta como um engenho capaz de “tratar a informacéo”: transformar, segundo uma
lei determinada, uma mensagem (entendida como um conjunto de dados) de entrada em
uma mensagem de saida. O computador, seu suporte material, nada mais é do que a ponta
atualmente visivel deste imenso iceberg, a insinuante manifestacdo técnica desta
configuracdo subterranea (LEVY, 1987).

A diferenca entre um tratamento industrial e um tratamento informacional reside
primeiramente no campo onde atuam: material e intelectual, e também na quantidade de
energia aplicada no processo de transformacgdo em um e em outro campo. Rigorosamente
os dois tratamentos sao de informacdo, entretanto, no tratamento informacional, a energia
aplicada é minima, e destina-se a conhecer, supervisionar, controlar, comandar, direta ou

indiretamente, processos de um nivel de energia superior.

O fato de atuar no campo intelectual faz com que o aprendizado de uma “tecnologia da
inteligéncia”, como a informatica por exemplo, seja uma empreitada “sem fim”, onde o
que se transmite em qualquer processo educacional é apenas a maneira de “manipular” a
tecnologia, ficando geralmente de fora a metodologia que rege sua aplicacéo, assim como
o potencial de desenvolvimento na sua adogao, que geralmente sé se vai aprender por um
longo e arduo processo pessoal de “experimentacdo” em uso (0 que explica as
dificuldades de concluséo satisfatdria de qualquer projeto de informatizacao).

Uma pesquisa do MIT publicada ha alguns anos (FIG 1), comparou o0 processo de
aprendizado de tecnologias industriais e intelectuais, chegando a constatagdo maior, que
nas tecnologias industriais o ensino basico de sua aplicacdo praticamente cobria toda a
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capacidade oferecida pela tecnologia, permitindo sua adocdo plena; o aprendizado em uso

embora existisse, era minimo (CURLEY e PYBURN, 1982). Com as tecnologias

intelectuais passava-se justamente 0 oposto: 0 ensino basico servia apenas para orientar
sua adocdo e “manipulacdo” mais comum, cabendo ao uso efetivo a responsabilidade (a
cargo de seu usuario) pelo aprendizado do potencial da tecnologia (em alguns casos

indeterminado a priori).

COMPUTADOR

AVIAO

CARRO

CALCULADORA

TECNOLOGIAS INDUSTRIAIS TECNOLOGIAS INTELECTUAIS

- TREINAMENTO

I:I APRENDIZADO COM O USO

Figura 1 - Aprendizado do potencial da tecnologia
Fonte: CURLEY e PYBURN, 1982. p.36

A Primazia do Algoritmo

O tratamento da informacéo por exceléncia é o célculo, que encerra em si o conceito de
operacdo, acdo organizada e metodica com vistas a produgdo de um resultado
determinado. No entanto, é possivel estender a definicdo de calculo, além do conjunto de
conjunto de operacdes matematicas, se forem consideradas outras “acdes organizadas e
metodicas” como: selecionar, classificar, permutar, combinar, comparar, substituir,

transcodificar etc.

O algoritmo se apresenta, desta maneira, como uma sequéncia finita (é preciso que o
calculo atinja um resultado) e ordenada (convenientemente disposta para se atingir o
resultado desejado) de operagdes (regras ou instrugcfes), com vistas a resolucdo de uma

determinada classe de problemas (realizando um conjunto de tarefas).
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Uma vez formalizado um algoritmo, pela dissecacdo de um fendémeno, em seus dados

simbolicos e no conjunto de operacdes sobre estes (algoritmo propriamente dito), corre-se
o0 risco de se perder a percepc¢do global do fendmeno em si, diante do rigor extremo na
descricdo formal, que por sua vez passa a ser a explicacdo; o fendmeno, enquanto recorte
da realidade, se submete a uma l6gica puramente operatoria, perdendo eventuais polos de

significacao.

Um programa de computador é, portanto, uma equacgdo 6tima combinando algoritmo, ou
algoritmos, com uma estrutura de dados simbolicos, dentro de um computador, visando a

consecucdo de uma ou mais tarefas, que traduzem um problema.

Em 1936, quase dez anos antes da construcdo do primeiro computador, 0 matematico
inglés Alan Turing prop6s um modelo simples do que seria uma maquina para tratamento

de informaco, segundo as seguintes premissas (LEVY, 1987):

® todos 0s processos passiveis de decomposicdo em uma seqliéncia finita e ordenada de
operagdes sobre um alfabeto restrito, que alcangcam ao resultado buscado, em um

tempo finito, podem ser realizados por uma “maquina de Turing”;

® todos os trabalhos que uma maquina de Turing é capaz de realizar, sdo algoritmos ou

procedimentos efetivos;

® uma maquina de Turing pode se encontrar em um numero finito de estados distintos e
predeterminados, correspondendo cada estado a uma maneira diferente da maquina

reagir as mensagens de entrada;

® para cada problema calculavel corresponde ao menos uma maquina Allan Turing

(uma tabela de instrucdes) capaz de resolvé-lo;

® existe uma classe de maquinas, as maquinas universais, capazes de resolver todos 0s
problemas calculdveis ou de realizar todos os procedimentos efetivos; o poder da
méaquina universal reside em sua tabela de instrucdes, que lhe permite imitar o

comportamento de qualquer maquina particular.
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Em 1945, John von Neumann apresentou uma proposta de constru¢do de uma maquina,

que teria registrado em sua memoria a tabela de instrugfes junto com o conjunto de dados
para tratamento. Tomava forma a maquina universal de Allan Turing, que pouco tempo
depois se materializaria no primeiro computador. Vale salientar algumas caracteristicas
da “maquina universal”, arquétipo do computador, de interesse para esta reflexdo (LEVY,
1987):

e poténcia de todos os possiveis, com a vocagdo de abarcar e recapitular a totalidade,
mesmo o que dela ainda ndo se manifestou; como uma imagem, uma analogia, basta
observar 0 que se passou na arte e na literatura ocidental neste século, sob a acdo da

idéia motriz da Razdo Moderna, a maquina universal;

e artistas e escritores abandonam a tradig@o, que procuravam manter e evoluir pela sua
reinterpretacdo, e passam a recapitular todos os estilos, de todas as epocas, de todos
0s paises; ndo se criam obras, mas sistemas de obras, “maquinas” produtoras de

obras, sempre reinventadas;

e uma parte significativa da criacdo artistica contemporanea se concentra, sobre as
causas eficientes, materiais e formais, em detrimento da causa final (segundo a teoria

das quatro causas de Aristoteles);

e artista nesta Sociedade da Informacao, ndo quer ser reduzido a uma matriz formal, ele
quer passar ao nivel logico superior, definir uma nova “linguagem”, para nao ser

ultrapassado pela maquina;

e trabalho formal (operat6rio) sobre sinais;

e a maquina universal deixa de fora toda consideracdo sobre a significacdo ou a

interpretacdo dos sinais ou simbolos que opera;

e 50 um ser humano, atuando como observador consciente, e ndo como mero periférico
desta maquina, pode interpretar ou projetar alguma significacdo sobre um sistema

formal;
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a sensacdo serve ao conhecimento do universo objetivo, que cada vez mais se

fragmenta em diminutos atomos, registrados sob uma codificacdo impalpavel;

e 0 objeto pulverizado, representado por dados simbdélicos elementares sobre os quais
trabalha a maquina universal, estd muito abaixo do patamar da percepc¢do imediata;

e novos dispositivos para captura digital ndo apreendem uma forma global (no sentido
platdnico), mas apenas uma imagem, um padrdo, uma medida, traduzida em uma

sequéncia de impulsos binarios;

e 0S oObjetos, os processos, as palavras sdo decompostas, analisadas, tratadas pela
informatica, em um nivel tdo pequeno, que ndo ha mais para n6s imagem diretamente
perceptivel, somente uma série interminavel de ocorréncias de simbolos, células,
pixels, &tomos de circunstancias, que se opdem aos elementos macros e micros de
nossa vida ordinaria, com seus nomes, suas coisas e suas unidades de sentido

imediatamente sensiveis;

e a dissolucdo do objeto global e intuitivamente sensivel acompanha a informatizagéo;
correlativamente, o sujeito, que entretinha relagdes de conhecimento e acdo com as
coisas, cede seu lugar a um programa e uma base de dados: uma série de operacdes

elementares sobre dados simbdlicos, codificadas como algoritmos;

e a “maquina universal” operando formalmente sobre um universo pulverizado de
simbolos elementares, digita(liza)dos como dados simbdlicos, se apresenta como um

esquema abstrato proveitoso no dominio da técnica e da arte.
Uma breve interpretacéo histérica da instituicao do calculo
Que historia, singular ao Ocidente, foi capaz de conjuminar processos que deram forma a
filha prodiga da Razdo Moderna, a méquina universal? Por que caminhos o “algoritmo

instrumental” insinuou-se em todo fazimento humano, culminando na sua mais perfeita

encarnacao, o computador? Estas questdes merecem uma abordagem minima.

50
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A lenta gestacdo do que foi denominado “calculo”, pode ser ilustrada a partir de posi¢des

filosoficas, cientificas e técnicas contemporaneas, como: a cristalizacdo de uma viséo de
mundo assentada na l6gica matematica, oferecida pelo primeiro L. Wittgenstein no inicio
deste século, a cibernética do final dos anos 40, e a teoria da informacdo da mesma época
(LEVY, 1987).

As matematicas gregas operam um verdadeiro “corte epistemologico” sobre as anteriores,
por sua abstracdo. Os pontos, retas, superficies e volumes considerados sdo figuras ideais,
independentes de todo substrato material. O tridngulo desenhado sobre o solo serve para
ilustrar a demonstracéo ou estimular a imaginacdo, mas fica claro que nao é sobre ele que
se argumenta. Visando as relacdes e proporcdes, a Razdo encara as figuras independente
de valores numéricos. A geometria grega é teorica, no seu sentido original de
contemplativa. Pode-se afirmar que 0s gregos ndo inventaram a geometria como a
conhecemos atualmente, mas a verdade geométrica, pautada na necessidade de
demonstrar, de mostrar compreensao enquanto seus contemporaneos objetivavam a

utilidade dos céalculos.

A demonstracdo matematica entre os gregos, era assemelhada a retdrica, como uma
modalidade de persuasdo, legitimada por uma sociedade fundada em um ideal de
democracia, de comunidade de iguais. Seu sentido, como da justa retorica, ndo era
falsificar a verdade por uma “roupagem” de sofismas, mas enaltecé-la, eleva-la a sua
dimens&o absoluta. O teorema se firmava como a Unica certeza intangivel que um homem

livre pode aceitar, pois esta fundada no Logos.

Os gregos, desta forma, transubstanciaram tudo o que era naquela época meio de célculo,
em modelo de inteligibilidade racional. Esta mutacdo esta na origem da Ciéncia, e desde
a época de Platdo, o esforco para descobrir uma coeréncia explicativa do real sob a
desordem dos fenémenos se identifica com a investigacdo de estruturas matematica

subjacentes.

Os Elementos de Euclides, por muito tempo, permaneceram sendo um modelo de teoria
dedutiva, onde todos os termos e proposicdes se encontram definidos, salvo os axiomas e
postulados. Somente no século XIX os matematicos reconheceram falhas na arquitetura

euclidiana, o que deu um outro rumo a no¢do de teoria dedutiva, de axiomatica: passou a
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ser menos importante demonstrar a verdade categdrica de certas proposicfes, do que

construir sistemas perfeitamente coerentes.

O interesse se deslocando para questdes de ndo contradigdo e de estrutura interna de
sistemas, 0s axiomas passam a assumir a posicdo de hipoteses, de convencgoes, além do
verdadeiro e do falso. Pode-se fazer uma ligacdo desta mudanga radical, com alguns
dispositivos culturais que comecam a se instituir no Ocidente: o abandono da referéncia
religiosa (“Deus estd morto...”), o interesse antropoldgico emergente de estudo
“cientifico” de outras civilizagdes, promovido pelo colonialismo, e a exploracao de idéias

a partir do reconhecimento da relatividade historica dos valores.

Eliminado todo apelo & intuicdo nas construgcdes matematicas, estas, por sua vez,
dissociadas da consisténcia logica exigida pela verdade categérica, as matematicas
paradoxalmente se engajam na via do rigor crescente (rigor mortis?). Substituem-se
nestas construcdes as palavras da linguagem usual, por simbolos “virgens” de sentido, e
por conseguinte suscetiveis de receber exata e exclusivamente aquele sentido que 0s

axiomas lhes conferirem.

A especificacdo das regras segundo as quais devem ser conduzidas as deduc@es validas,
constitui a etapa seguinte dessa formalizacdo. Explicitadas, as regras de logica se tornam
por sua vez hipotéticas e convencionais, como 0s axiomas; levando a demonstracéo de
um teorema em um sistema formal a ter a aparéncia de uma transformacéo regrada de
configuracbes de simbolos, de manipulacdo de signos tipograficos seguindo
procedimentos exatamente definidos. A evidéncia dos encadeamentos l6gicos ndo tem

mais lugar na deducéo, travestida em um estrito jogo formal.

Por uma volta inesperada, a demonstragdo sofre uma metamorfose e vira célculo,
algoritmo “cego” mas eficaz, manipulacdo de simbolos em um plano virtual, abstrato e
“purificado”, que distingue a Raz&o Moderna ocidental de qualquer outra (LEVY, 1987):
e a semantica de um sistema formal concerne as interpretacdes concretas que dele se
podem fazer; intrinsecamente desprovido de significado, o sistema formal se presta a
por em evidéncia isomorfias estruturais entre dominios concretos aparentemente sem

relagdes; ou seja, a mesma axiomatica pode formalizar varias teorias ou modelos;
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a sintaxe de um sistema formal se relaciona unicamente a suas caracteristicas

internas; dentre as propriedades sintaxicas destacam-se a consisténcia, a completitude
e “decidibilidade”:

e 0 sistema é consistente se ndo contém formulas que ndo possam ser derivadas de seus

axiomas;

e a completitude ecoa o principio do ter¢o excluso; ou seja dada uma expressdo bem
formada do sistema, deve-se poder demonstra-la com falsa ou verdadeira;

e a “decidibilidade” exige um método que possa distinguir entre proposicdes

demonstraveis (ou refutaveis) e outras.

Coube ao matematico Godel, em 1931, a responsabilidade por abalar definitivamente esta
formalizacdo progressiva, ao demonstrar que um sistema formal suficientemente
poderoso para codificar a aritmética seria incompleto. Pondo um termo na ambicdo dos
matematicos formalistas de “codificar” a matematica e 0 mundo, em sistemas formais

dedutivos, perfeitamente coerentes.

Foi justamente abordando a questdo da “decidibilidade” que A. Turing elaborou 0 modelo
de autdmato universal, em seguida batizado de méquina de Turing. A perfeita definicdo
de algoritmo que ele alcangou nesta tentativa, reforcou a demonstracdo de Gdodel, ao
mesmo tempo que assentava as bases tedricas da informatica, atraves da maquina
universal. Fato que o levou a participar ativamente da construcdo de prototipos de

computador, na Inglaterra da década de 1940.

Desta breve exposicdo percebe-se uma linha quase continua que religa: a descoberta, ha
mais de vinte séculos, de um espaco totalmente abstrato, a exigéncia grega da Razao, as
investigagdes logico-matematicas dos ultimos cento e cinqlienta anos e, finalmente, a
concepcdo do computador moderno. Na génese de uma ordem dedutiva perfeita, e,
portanto, de um modo de pensar diafano, mais transparente ao esplendor da Razéo,
emerge o algoritmo rigoroso, que paradoxalmente faz seu “ninho” em um autémato
“cego”, que privilegia o poder operatério, a velocidade, a instrumentalidade. O ideal
grego volta a ser subjugado a visdo utilitarista da matematica pré-pitagérica, da

© Revista Digital de Biblioteconomia e Ciéncia da Informacéo,Campinas, v.6, n. 2, p. 45-70, jan./jun. 2009— ISSN: 1678-765X.

53



ARTIGO
contabilidade renascentista, da ciéncia do Estado - a estatistica, da filosofia analitica deste

século.

Toda a informéatica repousa sobre a descoberta que processos fisicos podem ser
exatamente isomorfos a operacOes l6gicas. Este principio teve uma formulagao original
em uma tese de doutoramento de 1938, defendida por Claude Shannon, o mesmo da
teoria da informacdo. Nesta tese, C. Shannon demonstrava a analogia de estrutura entre o
funcionamento de circuitos elétricos e a algebra de Boole. A concepc¢do de componentes
dos computadores segue ainda hoje os principios fundamentais expostos por C. Shannon
(LEVY, 1987).

Uma genealogia da informéatica deve reconhecer ndo somente sua origem na logica
aristotélica, enquanto um instrumento intelectual autbnomo, capaz de nutrir uma reflex&o
filoséfica diante do dominio teoldgico da Idade Média, como na logica moderna que
emerge especialmente nos trabalhos de Gottfried Leibniz. De fato, um lugar especial deve

ser reservado ao projeto leibniziano de construcdo de uma caracteristica universal.

Apesar do avango progressivo, dentro dos enunciados da Ldgica, no uso de varaveis
simbolicas em lugar de termos concretos, ao longo da época classica e medieval, a
linguagem natural ainda predominava a época de G. Leibniz; ou seja, um mesmo

raciocinio poderia ser expresso de varias maneiras diferentes.

Respondendo a um ideal de univocidade légica e influenciado pela filosofia e escrita
chinesas, G. Leibniz expds pela primeira vez os principios de uma escritura ideografica,
Unica capaz de expressar de forma direta as idéias, sem passar pelo intermediério fonética

- a caracteristica universal.

Segundo G. Leibniz, a algebra representava uma modelo de escritura racional, com o
inconveniente de sé se aplicar aos numeros. Portanto, fazia-se necessario uma “algebra
geral”, uma linguagem filosdfica que permitisse a expressao de todas idéias, de forma tal,
gue ndo mais existiriam disputas metafisicas ou morais; estas seriam resolvidas por um

“calculo”. Enunciava-se assim um percurso da moderna I6gica matematica.
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Decorrente da caracteristica universal, como sua vertente operatoria, G. Leibniz prop6s o

calculus ratiocinator, recuperando das matematicas seu poder de operar sobre simbolos
segundo procedimentos exatamente especificados, mas estendendo este poder além do
dominio da quantidade. Para G. Leibniz, um célculo s6 pode ser feito sobre uma
caracteristica, um sistema de signos visiveis cujas combinacgdes e transformacfes estdo
sujeitas a regras sem ambiglidade. Naturalmente, este projeto culminou com sua tentativa
de construir uma “maquina de raciocinar”, que nao teve condicdes de se realizar com 0s

recursos mecanicos da epoca.

As linguagens de programacdo da informatica “realizaram” (com restri¢cOes
significativas) o sonho de G. Leibniz, culminando o avanco em légica matematica na
linha reducionista que substitui as incertezas da Raz&o, pela infalibilidade do calculo, do

sistema formal e coerente de signos sobre o qual opera um conjunto de instruces.

Neste somatorio de influéncias que governou o destino da informatica coube a cibernética
uma contribuicdo impar: na concepgdo dos primeiros computadores, na fundacdo das
bases da inteligéncia artificial, na introducdo dos conceitos e do formalismo ldgico-
matematico nas neurociéncias, e mais que tudo, na disseminacdo de um complexo de

idéias, conjugando as nocOes de sistemas, de informacdo, de comunicacdo e de célculo.

O movimento fundador da Cibernética nasceu em 1943, com a publicacdo de dois artigos
classicos (BRETON, 1995):

e “Comportamento, meta e teleologia”, do matematico Norbert Wiener, do fisiologista
Arturo Rosenbluth e do engenheiro eletrénico Julian Bigelow; sobre uma possivel
base de analogia entre 0s seres vivos e as maquinas, explica o comportamento animal
pela causalidade circular que religa os organismos e seu ambiente (o famoso feed-
back); o inextricavel problema da teleologia do ser vivo comeca a ter uma solucéo

mecanicista;

e “Um calculo das idéias imanente a atividade nervosa”, do neuropsiquiatra Warren
McCulloch e do matemaético Walter Pitts; identifica o sistema nervoso a uma maquina

I6gica e mostra que uma rede de neurdnios formais (simplificados) possui 0 mesmo
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poder de calculo que uma méaquina universal de Turing; estdo fixados os critérios que

doravante irdo determinar o estudo do processo cognitivo.

O movimento da Cibernética foi marcado pelo selo da légica matematica desde sua
origem. Seu principal pensador, N. Wiener, além de ter estudado em Cambridge com
Bertrand Russell, afirmava categoricamente que 0 mesmo impulso intelectual que levou
ao desenvolvimento da I6gica matematica conduzia ao mesmo tempo a mecanizacao ideal
ou real dos processos do pensamento. Da mesma forma, € possivel identificar nos demais
fundadores do movimento, a primazia de uma visdo do mundo centrada na légica
matematica, em suas formacGes ou em suas posicOes a partir da constituicdo do

movimento.

Fundados na l6gica matematica, todos esses pioneiros tedricos da informéatica militavam
dentro de um enfoque que buscava reconhecer no ser humano e nas coisas, um “ser
informacional”. Esperavam descobrir a uma esséncia de natureza informacional,
transparente e racional, que se destacaria de um fundo de “ruido” (diabdlico, segundo N.
Wiener).

Este modelo informacional sobressai particularmente no pensamento de N. Wiener, que
se empenha em operar uma separacdo bem nitida entre a dimenséo informacional, Unica
essencial para ele, e 0s suportes materiais, secundarios e sem importancia. N. Wiener
chega mesmo a imaginar e propor, ja nesta época, que este modelo poderia se “encarnar”
em uma maquina computacional, e até mesmo ser transmitido como uma mensagem entre
méaquinas (BRETON, 1995).

A nocdo de informacdo, defendida pela Cibernética (enquanto uma teoria
comunicacional), foi enriquecida por C. Shannon, N. Wiener e A. Turing, durante a
década de 1940. Eles aportaram contribuicdes independentes, mas similares, onde se
tendia paradoxalmente a uma sutilizagéo e a uma coisificacdo da informagéo. A primeira
tendéncia, alimentada por uma metafisica do “ser informacional” e a segunda, pela
formulacéo estatistica de suas formas de mensuracao.

Os caminhos da logica e da teoria da informacdo se entrecruzam antes mesmo de suas
formalizagBes modernas, quando entdo se interligam ainda mais, através dos conceitos de

operacéo e de codificacao:
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e quanto ao conceito de codificacdo, ap6s G. Leibniz, e mais intensamente apos Frege,
a logica comeca a se “aprisionar” dentro de uma visdo que prima pela otimizacao da
codificacdo, e que tende a produzir uma linguagem monosémica, instrumento ideal
para comunicacao; nao se deve desprezar também as possiveis influéncias que foram
aportadas por Turing e C. Shannon, por conta do trabalho que participaram, sobre

decifracdo de codigos secretos (criptografia), durante a segunda grande guerra;

e (quanto ao conceito de operagédo, pode-se tomar a assertiva de C. Shannon, de que
informacdo é aquilo que permanece invariante sob todas as codificacdes ou traducdes
invertiveis, que podem ser aplicadas as mensagens produzidas por processos; ou seja,
dado um tradutor que opera sobre uma mensagem. se a traducdo é revertivel, sua
saida contém a mesma informacao que a sua entrada; a informacdo é, portanto, o que
permanece invariante por uma série de operacOes revertiveis; a comunicacao passa a
ser um caso particular do célculo: uma série de operacBGes cujo sentido pode ser

invertido de tal forma que os dados iniciais possam ser reencontrados.

Como foi dito, a logica matematica foi revitalizada por uma associa¢do a teoria dos
autdbmatos, pela Cibernética e pela Teoria da Informacdo. N. Wiener afirmava que a
Ciéncia de hoje € operacional, ou seja que ela considera cada proposicdo como
essencialmente referente as experiéncias possiveis ou aos processos observaveis; desta

maneira o estudo da ldgica deve se reduzir ao estudo da maquina ldgica.

O ja citado artigo de N. Wiener de 1943, fundador da Cibernética, é exemplar a este
respeito, ao adotar uma leitura dos fenbmenos, que pode se denominar de “caixa preta”,
onde se privilegia a ldgica do fenémeno, passivel de se depreender a partir de uma analise
da estrutura de comportamento expressa no proprio fendmeno; de sua funcionalidade,
refletida nas relacdes entre entradas e saidas. A esséncia de um fendmeno qualquer seria,

portanto, a organizacdo dos calculos entre informacao aferente e informacdo eferente.

Esta proposta de maquina universal, um novo “campo unificado” de uma pretensa “teoria
de tudo”, assentada em termos de calculo e informacdo, se oferece como um novo
paradigma tecno-cientifico, capaz de aportar respostas inovadoras a questdes classicas, do
tipo: conhecimento, sabedoria, ser, teleologia, memaria, percepcao, cognicao etc.
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Premissas Filosoficas

A grandeza da filosofia de L. Wittgenstein reside tanto na sua profunda reflexédo sobre
esséncia e aparéncia, assim como pela sua precedéncia e contribuicdo na criagédo de um
novo imaginario; uma nova fundacdo metafisica para este século, interpretada e
apropriada (bem ou mal) pela filosofia analitica, e com forte ascendéncia sobre as
premissas filosoficas da grande metamorfose cultural representada pela atual
informatizacdo da Sociedade.

Sem qualquer pretensdo de desenvolver uma exegese do pensamento de L. Wittgenstein,
é preciso, no entanto, estabelecer alguns pontos para uma compreensao mesmo que
superficial desta filosofia maior, orientadora da nova configuracdo ontoldgica da
informatica enquanto tecnologia, processo e imaginario. E preciso tentar ilustrar a
precessdo deste imaginario radical sobre 0 movimento da informaética, e deste Gltimo

sobre o atual desenvolvimento das ciéncias humanas, seus métodos e suas técnicas.

Comecando pelo conceito de fato, constata-se, neste século, sua ascensdo a uma
centralidade, sob a qual é possivel notar uma certa ideologia: 0 mundo e as coisas no
mundo sdo completamente neutras com respeito a significado e valor. A mente humana
pode impor tais significados e valores no mundo externo (la fora), mas em si mesmos, o
mundo e as coisas do mundo simplesmente existem se quaisquer finalidades ou

qualidades de bom, mal, belo, consciéncia, ou significado.

Esta visdo, com precedentes na historia, teve neste século um dado adicional a mais: a
crenca de que as verdades sobre o mundo natural podem ser afirmadas pela simples
percepcao sensorial refinada, ajudada pela inferéncia I6gica. Ou seja, com a separacéo
entre fatos e valores, s6 o conhecimento empirico dos fatos sobre o mundo, se afirma
como critério, pelo qual um homem serd capaz de orientar-se com respeito a sua
investigac&o cientifica, e até sua conduta na vida. Parece claro que sob esta visdo, existe 0
pressuposto da imparcialidade, de que o ser humano pode observar a realidade livre da
influéncia de seu corpo e de suas emocdes, enfim, de qualquer condicionamento
(BRETON, 1995).
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L. Wittgenstein e M. Heidegger, cada qual de sua maneira, “re-injetaram” na

intelectualidade contemporanea, a idéia de dois mundos, junto com a indicagdo que o
mundo por tras das aparéncias ndo pode ser “visto”: toda olhar contém uma visdo
implicita e imanente. L. Wittgenstein procura separar os dois mundos (por ele
denominados: mundo da linguagem e mundo do siléncio), praticando esta incisdo por
meio de uma atencdo especial a linguagem, segundo ele, idéntica ao pensamento, e, até
certo ponto, ao comportamento no mundo. Para o cientista, L. Wittgenstein revela a
antinomia entre a estrutura légica do mundo ideal, que sua linguagem cientifica
construiu, e a vida fragmentada e desconexa que sua linguagem ordinéria
verdadeiramente o faz viver. L. Wittgenstein ataca a ilusdo de que as questdes
fundamentais de significado e finalidade podem ser resolvidas pelo intelecto ordinario,
demonstrando que os problemas da filosofia estdo justamente enraizados em confusdes de

linguagem, ou seja, em uma mistura de “niveis de realidade”.

O Tratado Logico-Filosofico (doravante denominado Tratado), sua Unica obra publicada
enquanto era vivo, em 1922, incorpora a idéia do mundo numenal, por meio de uma
sequéncia de proposicdes, aparentemente Idgico-cientificas, a respeito do instrumental

pelo qual o homem conhece 0 mundo fenomenal.

O que é este instrumental? E a linguagem, considerada como o pensar. Em outras
palavras, a esséncia da linguagem é o pensamento, e este € a mesma coisa que logica,
enquanto conjunto de regras, estrutura transparente a si mesma, constituida por si mesma.
Através da linguagem a mente organiza a si mesmo e ordena os dados de uma observacao
qualquer, cientifica ou ndo. Desvendando-se esta estrutura ldgica da linguagem, pode-se
reconhecer a estrutura légica do mundo. Trata-se de um trabalho interior, um verdadeiro
projeto de libertagdo, uma “revolucdo” no sentido etimoldgico do termo (NEEDLEMAN,
1983). L. Wittgenstein mostra que a logica ndo so estrutura 0 mundo que vivemos como
também o intelecto, ele proprio. A Ciéncia, por conseguinte, desenvolve observacdes que
tomam a forma de fatos, obedientes a leis (regras logicas?), pois tudo que é conhecido é
por definicdo estruturado pela ldgica.

Desta maneira, a l6gica ndo nos diz nada sobre 0 mundo: trata-se apenas de um conjunto
de regras, pelas quais se pode “conhecer” o mundo, regras pelas quais organizam-se as
observagOes registradas pelos sentidos. Este “conhecimento” existe na forma de
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proposicBes; afirmacbes que tém uma forma inevitavelmente légica e que funcionam

como uma espécie de modelo do mundo. As categorias de pensamento de Kant se
transformam no pensamento de L. Wittgenstein, em “proposi¢bes” ldgicas, determinantes
a priori do ser-no-mundo. A meta de uma auténtica filosofia é dar significado ao

infalavel pela apresentacéo clara do falavel.

A mensagem que transparece no pensamento de L. Wittgenstein é que tudo que
chamamos pensamento, especialmente depois do dominio da Razdo Moderna ocidental,
pode ser feito por uma méaquina: a maneira de pensar os fenbmenos, maquinal e
maquinante, s6 admite como categorias de pensamento a logica, o calculo (o algoritmo),

a comunicacao, a informacao, o dado...

Segundo esta visdo de conformidade entre mundo, pensar, linguagem e ldgica, L.
Wittgenstein faz coincidir a solu¢do de um problema com a exposi¢do do procedimento
efetivo ou do algoritmo capaz de resolvé-lo: “cada questdo que se pode absolutamente
resolver pela légica, deve poder se resolver, sem mais” (Tratado 5.551'). Este é o
universo estruturado pelo processo de informatizagdo, em correspondéncia direta com um

sujeito transcendental em forma de autdmato finito.

A logica, co-extensiva ao mundo, é para L. Wittgenstein a verdadeira esséncia da
comunicabilidade. Afirmar que o mundo é logico, acima de tudo € afirmar sua
transparéncia ao Logos (“Néao saberiamos pensar nada ilégico, porque entdo nos seria
necessario pensar ilogicamente” - Tratado 3.03). Dado o estrito paralelismo, estabelecido
entre fatos e proposicdes, aproximam-se assim as noc¢des de processo e de calculo. Desta
forma, o pensamento, o simbolismo, 0s objetos materiais, 0s processos fisicos, 0s
artefatos, sdo todos reunidos sob a estrutura ldgica, no mesmo plano dos fatos (“O mundo

é 0 conjunto dos fatos, ndo das coisas” - Tratado 1.1).

Este mundo de “tudo que sucede”, o mundo dos eventos, é o0 da teoria da informacéo, que
ndo tem interesse pelo significado dos simbolos mas por sua simples ocorréncia. Uma
ciéncia articulada pela teoria da informacéo, pressupfe a existéncia de um universo de

eventos descritiveis e traduziveis. Um evento, um “estado de coisas”, uma ocorréncia, um

! Referéncia normalmente adotada quando se mencionam as proposic¢des do Tratado (L. Wittgenstein, 1922).
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fato, uma deciséo, se observa, se transmite, se apresenta como uma defini¢do operacional,

portanto imaterial, que pode se medir, mas ndo tem dimensao.

A atribuicdo de imaterialidade a informag8o, sem ser de todo correta, tem o risco de
introduzir o erro classico da dualidade cartesiana, mente e extensdo; um bit ndo é nem
uma particula de matéria, nem um elemento de idéia, € um atomo de circunstancia. Uma
ciéncia que analisa seus objetos do ponto de vista da informacdo, parte de uma visdo do
mundo como “tudo o que sucede”, em uma certa medida a disposi¢do fundada pelo
Tratado. De fato, para L. Wittgenstein, as proposicGes, sdo também fatos, e estdo
religadas aos fatos que elas representam em uma identidade de estrutura, constituindo o
proprio pensamento o quadro l6gico dos fatos. O pensamento é portanto de esséncia
fatual, como o resto de “tudo que sucede”. A esséncia do mundo é aquela de toda

descricdo: l6gica, ou nos termos mais atuais, informacional.

Partindo da metafisica de L. Wittgenstein, os fundadores da informaética a traduziram a
seu grado, em projeto de constituidor e instituidor de um mundo sem paradoxo,
inteiramente 16gico e descritivel. Um mundo de informacdo, onde se é levado a
constatacao e ao ideal, dentro deste projeto de informatizacdo da Sociedade, em curso, de
uma nova “u-topia cibernética”, onde ndo ha lugar, onde se afirma a inutilidade de um
sujeito pensante, representando este mundo. Paradoxo da alta modernidade: sem sujeito
pensante, quem enuncia as proposi¢cdes que projetam a “u-topia”? quem as entende?

quem utiliza esta codificagdo?

O descaminho das teorias da chamada “primeira cibernética” (1943-1953), a partir do
pensamento de L. Wittgenstein, é muito claro em certos pontos cruciais, como também
nas interpretacdes que determinaram certos desdobramentos desde a filosofia analitica.
Primeiramente, se L. Wittgenstein ndo reconhece um sujeito metafisico no mundo, pelo
menos o estabelece em seus limites, e até mesmo o identifica com o proprio mundo: “Eu
sou meu préprio mundo” - Tratado 5.63. Esta visdo, encerrando no sujeito todo o
universo informacional, esta nos antipodas da conceituacdo de informac&o, informatica e
cibernética, de N. Wiener e W. McCulloch.

Coube a denominada “segunda cibernética”, originalmente animada por Heinz von

Foerster, 0 ensejo de dar alguma expressdo a nocao de sujeito-mundo de L. Wittgenstein.

© Revista Digital de Biblioteconomia e Ciéncia da Informacéo,Campinas, v.6, n. 2, p. 45-70, jan./jun. 2009— ISSN: 1678-765X.

61



ARTIGO
A partir do reconhecimento de que a simples retroacdo ndo esgota a circularidade do

processo bioldgico, buscou-se uma compreensdo dos processos de autoreproducao,
autoreferéncia e auto-organizacdo. Nao é suficiente dizer que se um ser vivo age sobre
seu ambiente, ele percebe em retorno os resultados de sua agdo: o ser vivo, enquanto
conduzido por um processo cognitivo organiza o que é para si 0 mundo; “calcula” uma
realidade no interior das imposicOes de seu sistema nervoso, da disposicdo de seus

captores sensoriais, de sua experiéncia passada etc (BRETON, 1995).

Sua acdo, no sentido pleno do termo, sobre seu ambiente é a0 mesmo tempo percepcéao,
organizacédo e elaboracdo do que é, para si, a realidade; e é em funcdo desta realidade
“calculada” que o ser vivo vai re-perceber, re-organizar e re-elaborar 0 que sera seu
mundo proprio, e assim indefinidamente. A auto-organizacdo se apresenta, desta forma,
como um processo circular infinito, coincidindo a organizagao de si com organizagéo da

realidade.

Portanto, o universo exterior ndo pode conter a menor informagdo. A nocdo de
informacdo s6 pode mesmo ter sentido no interior do mundo do sujeito. Nesta linha de
investigacao, é que os bidlogos Humberto Maturana e Francisco Varela, vem oferecendo
uma instigante conceituacdo sobre o processo cognitivo, dentro do que apelidaram de
autopoiesis: a construcdo de si mesmo e da realidade que o cerca, ou em outras palavras,
o nivel de ser determina 0 mundo em que se vive (MATURANA e VARELA, 1997).

Outra parte do pensamento de L. Wittgenstein que ndo teve desdobramento dentro de
uma epistemologia da informatica, foi a que se refere ao “indizivel”, ao inexprimivel;
aquele mundo que é invocado na Ultima proposicdo de sue Tratado: “O que ndo podemos
falar, devemos silenciar” - Tratado 7. Assim o mundo de “tudo o que sucede”, do “que
pode ser dito”, exclui por baixo nosso “meio de vida”: o espaco, as cores, 0S sons, as
linguagens formando as midias, os veiculos para eventuais mensagens, enfim toda a
“espessura” sensivel do mundo; e, exclui pelo alto aquilo porque vivemos e todas as
significagdes e valores em geral. O elemento “inexprimivel”, vasto e profundo, é o “ser-
tdo grande”, que nos lembra Guimardes Rosa. O mundo estritamente calculavel e
comunicavel se reduz a uma fina pelicula do ser, a dos eventos (fatos), percorrida pelo

jogo das traducgdes e das operacoes.
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O Paradigma Informético

O emprego crescente de conceitos informéticos e cibernéticos nas diversas disciplinas, o
uso intensivo de processos de modelagem e de simulacdo para estudar os fenémenos
fisicos ou humanos, ou a tendéncia ao “aprofundamento” do método cientifico pela
formulacdo de sua cadeia de pensamento por meio de algoritmos sdo algumas das

manifestacdes da emergéncia de um “paradigma da informatica”.

Né&o se trata de um paradigma assentado apenas sobre um corpo de doutrina sistematica,
tendo seus partidarios e adversarios declarados. Mais do que isto, vem se apresentando
também como uma postura intelectual, alimentada por metaforas (processo, entrada,
saida, memoria etc.), procedimentos e habitos de investigacdo. A propria utilizacdo
crescente de tecnologias da informacdo e de sistemas de informacdo ou de apoio a

decisdo vem favorizando a infiltracdo deste paradigma na cultura da “alta modernidade”.

Algumas interrogacOes se impdem de imediato: na vertente ontoldgica, a redugdo do
mundo ao que dele se apreende como informacao, e a representacdo de sistemas fisicos,
viventes ou psiquicos como maquinas de tratamento de informacdo; na vertente
metodoldgica, a velha questdo a respeito da primazia de uma Unica racionalidade
cientifica, codificavel, programavel e aplicavel a todas as situacdes e coisas, e também a
indagac&o a respeito da finalidade da atividade cientifica, voltada para prever e calcular
sempre melhor ou para tornar mais inteligivel e claro o mundo que nos cerca, uma ciéncia
para manipulacdo ou para compreensdo, como definido em Schumacher
(SCHUMACHER, 1973).

Comecando esta analise pela insinuativa e frequente pratica de modelagem e de
simulacdo com uso da informatica, percebe-se de pronto sua incontestavel adogcdo nos
campos mais diversos das ciéncias, e até do jogo e do entretenimento. O que logo
sobressai desta iniciativa é o fator legitimador do aparato técnico-cientifico adotado e sua
capacidade de facilitar e de conferir um carater experimental, naturalmente ausente em
algumas disciplinas.

De fato, por se tratarem de modelos e simulacGes sobre estes modelos, ndo se pode

qualificar isto como uma experiéncia cientifica. No entanto, deve-se ter mente que a
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experiéncia cientifica classica ja opera de uma certa forma, uma abstracdo, uma

construcdo artificial do objeto de estudo. Logo, nada impede que se considere a
simulacdo digital como um grau suplementar na idealizacdo do fenémeno, visando ainda

mais sua purificagéo e controle.

O extraordinario poder de calculo estatistico e de analise de dados, aliado a capacidade de
modelagem de dados, ambos ofertados pela informatica, imprimem uma funcionalidade
impar a simulacdo digital, reforcando o cardter empirico e indutivo da investigacéo
informatizada. Legitimam-se tratamentos sofisticados e complexos sobre um grande
volume e um diversificada gama de dados, na tentativa de forcar a emergéncia de

informacdes, de fazer “os dados falarem por si mesmos”...

Como um célculo, por natureza discreto, pode sustentar a simulagdo de um processo,
essencialmente continuo? De fato, os limites a precisao digital persistem ainda, por mais
estendidos que sejam a cada geracdo tecnoldgica, obrigando qualquer simulacdo a
aplicacdo de ajustes compensatorios. Da mesma maneira, a simplificacdo, com risco
reducionista, ainda se faz necessaria na modelagem e na simulacdo digital, o que a
distancia da realidade do fenbmeno, que pretende modelar, submetido a uma profuséo de

detalhes e influéncias.

A linguagem de modelagem, de descricio do fendmeno, geralmente de natureza
matematica ou estatistica, “reveste” o objeto de estudo com uma aura cientifica, ao
mesmo tempo que o “cristaliza” dentro de uma rede de pressupostos, formalizando um
“engenho investigador”, com estimulos e respostas previsiveis. O que nao impede que o
pesquisador se surpreenda com as respostas obtidas, especialmente quanto mais obscuras
tenham sido as questdes colocadas originalmente (LEVY, 1987).

A informatica se impBGe como instrumental por exceléncia, promovendo um ferramental
matematico e estatistico sofisticado, dando acesso a simulagdo de modelos digitais,
contribuindo largamente na formalizacdo dos procedimentos de pesquisa e investigacéao,
e, conferindo um carater inédito de rigor e de exatiddo as ciéncias. A informatica
ofereceria, portanto, muito mais do que um artefato cientifico: o recurso de um método
Gnico, tdo ambicionado pelos positivistas desde o século passado. Ofereceria um
engenho, um operador metacientifico, capaz de fazer passar uma disciplina qualquer, de
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um estado discursivo, qualitativo e pré-cientifico, a um estado matematizado, quantitativo

e cientifico.

Esta pretensdo é fortalecida (e também fortalece) tanto pelo matematismo subjacente ao
processo, em curso, de informatizacdo da Natureza (vide capitulo anterior) e da
Sociedade, como pelo logicismo subentendido na formalizacdo da racionalidade
cientifica por meio de algoritmos. Fundamenta-se o programa de um saber capaz de
constituir seu objeto como processo em si independente do sujeito, enquadrado sobre um
referencial espago-temporal universal e privado de mistério, consignado a categorias
indiscutiveis e univocas, expresso em uma linguagem matematica ou estatistica de
potencial ilimitado, cuja pré-adaptacdo miraculosa ao fenbmeno, e a coeréncia interna

ndo parecem provocar gquestdes.

Comecando pela definicdo dos dados iniciais, que cada vez mais obedece um
procedimento direta ou indiretamente informatizado, passando pelo algoritmo que opera
os simbolos que representam estes dados, e nao seus significados imediatos e informais, e
chegando aos resultados rigorosamente expressos em uma linguagem congruente o
codigo simbolico dos dados, a “programacdo” da racionalidade implica sempre, ao longo
deste percurso, a classificacdo, a codificacdo e a organizacdo de todos os dados

simbolicos, que traduzem as descri¢cdes dos fatos relativos ao objeto de estudo.

A informéatica que pode ser utilizada para qualquer fim, teria assim uma perfeita
neutralidade? Esta € uma questdo que parece ter sido respondida neste percurso, ficando
de certa forma bem claro, que a tecnologia da informacéo, enquanto instrumental de um
processo de informatizagéo, carrega consigo e realiza a filosofia sob este processo. Uma
filosofia onde predomina a postura indutiva, a Razéo instrumental e o logicismo, em que

0 modelo operativo é o que apreende e responde melhor a ontologia informacional.

© Revista Digital de Biblioteconomia e Ciéncia da Informacéo,Campinas, v.6, n. 2, p. 45-70, jan./jun. 2009— ISSN: 1678-765X.

65



ARTIGO
A informéatica como encarnacao atual da “méaquina universal”, como corporificacdo da

Razdo Moderna, se desenvolve e se aprimora dia a dia na representacdo mais perfeita
desta maquina, e se caracteriza progressivamente como o instrumental Unico do método
cientifico, permitindo e estimulando a matematizacdo de qualquer fenémeno, férmula
primaz de *“elucidagdo” de sua estrutura fundamental, de sua esséncia. No debate
epistemoldgico em curso, a informatica ressuscita a proposta de unificacdo metodoldgica
do positivismo; o campo do método cientifico Unico € pela primeira vez efetivamente

reforcado com os meios mais encantadores e “positivos” para sua ambicoes.
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