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Resumo: Este artigo parte do seguinte problema de pesquisa - como as contribui¢des da Cibernética aliadas
ao conhecimento de outras ciéncias, se completam num mundo sistémico assistido por computadores? O
objetivo geral é fazer uma reconstituicdo histérica do surgimento e evolucdo da Teoria Cibernética, por meio
da histéria de seu idealizador, Norbert Wiener. Tem como objetivo especifico entender a l6gica matematica
subjacente a sua teoria, seus aspectos técnicos e sua abrangéncia, bem como a problematica, social e
cientifica, que a Cibernética impde ao mundo contemporaneo. Ressalta-se que, nesta contextualizagéo, torna-
se possivel compreender a mobilizacdo da ciéncia durante a Segunda Guerra Mundial e as transformacoes,
politicas e cientificas, resultantes desse conflito. Além disso, outra vertente deste artigo, consiste em observar
sua influéncia no surgimento de outras ciéncias e aplica¢des, cujos desdobramentos no periodo pos-guerra
contribuiram para mudar a humanidade. O efeito das tecnologias de comunicacao e controle sobre a cultura e
0 desenvolvimento social sempre foram examinados, pormenores, por Wiener. Assim, questdes de cunho
filosofico e ético, embasadas nas suas proprias conquistas cientificas, e abordadas por ele, ao longo de sua
vida, também, constituem tema relevante deste trabalho. Trata-se de pesquisa bibliografica e documental
fomentada nas obras e documentos de Norbert Wiener.
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Introducéo

A Cibernética teve sua origem nas experiéncias de guerra de Norbert Wiener e
Julian Bigelow. Os computadores ajudaram-na a representar 0 mundo nas maquinas, e
mudaram, de forma significativa, a ideia que o homem tinha sobre a tecnologia dos
computadores. O desenvolvimento da Cibernética levou os cientistas a novos modelos
matematicos, cada vez mais complexos, decorrentes de novas formas de conceber o
envolvimento sistémico homem-maquina. Termos comuns no mundo contemporaneo, tais
como cyborg, ciberespaco, cibercultura entre outros tém a mesma origem embrionaria, a
qual abriu caminhos para uma ampla gama de possiveis desdobramentos.

Destaca-se o fato de que ao contexto e as necessidades surgidas com a Segunda
Guerra Mundial propiciaram o ambiente para o desenvolvimento desse conhecimento de
cunho interdisciplinar, que culminaram na origem da Cibernética. Foram criados grupos
multidisciplinares compostos de matematicos, fisicos, engenheiros, cientistas sociais, e
outros, que, em conjunto, aliavam a forca de seus conhecimentos para resolver os

problemas de esforco de guerra. A cibernética é uma ciéncia de caracteristica
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interdisciplinar, assim como todas as outras que surgiram, ou evoluiram durante o referido
periodo, sob o patrocinio militar, tendo como base a pesquisa cientifica. De acordo com
Mirowski (1999), existe um consenso na literatura quanto a denomina-las cyborgsciences,
inspirado no paradigma comando-controle-comunicacéo-informacao, e pode-se agregar a
esse grupo o advento do computador.

O termo Cibernética foi cunhado por Norbert Wiener, um importante matematico
estadunidense que ficou conhecido mundialmente pela publicacdo do seu livro, em 1948,
intitulado “Cybernetics: or the Control and Communication in the Animal and the
Machine”. Esse livro apresenta as ideias cibernéticas de Wiener e de seus colaboradores, a
exemplo dos antropdlogos Gregory Bateson e Margaret Mead, do fisiologista Arturo
Rosenblueth e do engenheiro Julian Bigelow. Tais ideias partem da hipotese de que o
modo como os sistemas, sejam eles bioldgicos, tecnoldgicos ou sociais, respondem as
mensagens a0 mundo exterior sdo equivalentes e redutiveis a modelos matematicos.
Embora o termo cibernética date do verdo de 1947, passou a ser usado para referenciar
épocas anteriores, desde 1940, quando essas ideias comecgaram a surgir.

O sucesso do livro contribuiu para a divulgacdo da Cibernética e generalizacdo de
suas ideias e, assim, novos campos de pesquisa surgiram apos a eclosdo do movimento
cibernético. A amplitude desse conceito favoreceu o surgimento de outras ciéncias,
cibernéticas por natureza, como a Ciéncia Cognitiva, a Inteligéncia Artificial, a Robdtica e
a Informatica. Apesar de a Cibernética ter surgido em 1940, suas ideias originais
continuaram a brotar, gerando novos conceitos e novas aplicacoes.

A teoria proposta por Wiener provocou uma verdadeira revolugéo social, cultural e
filosofica ndo se restringindo somente ao plano tecnolégico. Logo ap6s seu surgimento,
configurou-se um poderoso movimento intelectual. Os ciberneticistas que o integraram
estavam preocupados com um nivel diferente de abordagem, que os levou a novas
concepgdes, as quais abrangem desde ideias ficcionais até a concep¢do de mente, baseada
em principios cibernéticos. O campo de estudo da Cibernética é vasto e ndo inclui apenas o
estudo da linguagem, mas, também: formas de comunicagdo, as mensagens entre humanos
e entre humanos e maquinas, a nova modelagem do prot6tipo homem-maquina, sistema
nervoso e outros.

E impossivel escrever sobre cibernética sem referenciar seu criador, Norbert
Wiener. Desse modo, a proposta deste artigo é fazer uma reconstituicdo historica do

surgimento e evolucdo da Cibernética a partir da histéria de seu idealizador. Também faz



parte do escopo desse trabalho entender a l6gica matematica que o levou a conceber sua
teoria cibernética e, também, a sua teoria da comunicacéo, relacionar os aspectos técnicos
que envolveram essas ideias e sua abrangéncia, assim como a problematica social e
cientifica que a Cibernética impde ao mundo contemporaneo. O locus temporal desta
pesquisa delimita-se, historicamente, entre 1894 e 1964, anos relativos ao nascimento e
morte de Norbert Wiener, respectivamente. Busca-se entdo, construir uma histdria ndo se
atendo somente as obras e documentos de Wiener, os fatos descritos, mas também
compreender as relacBes que se deram por meio dos fatos, suas problematizacdes e seu
contexto historico.

A trajetdria de Norbert Wiener desvela numa narrativa envolvente, contextualizada
em um momento de transformacdo da ciéncia, cujo apice foi a Segunda Guerra Mundial.
Pareceu oportuno apresentar um pouco dessas transformacBes nas entrelinhas de sua
historia, como também seus reflexos em suas producfes. Seu pensamento matematico
criativo, suas experiéncias e formagao, também marcantes, sdo reveladores de suas ideias,
as quais serdo exploradas nos capitulos que contam sua historia. Seu delirio cibernético
resultou em um espectro que obsedou toda a sociedade e, as causas dessa obsessao foram,
e continuam sendo, tema filoséfico da atualidade.

O efeito das tecnologias de comunicagdo e controle sobre a cultura e o
desenvolvimento social sempre foram examinados, com pormenores, por Wiener. Assim,
questdes de cunho filoséfico e ético, embasadas nas suas proprias conquistas cientificas, e
abordadas por ele, ao longo de sua vida, também sdo abordagens relevantes neste trabalho.

A difusdo e a influéncia das ideias cibernéticas em amplos setores da cultura, seu
carater interdisciplinar e a busca de analogias entre os computadores e o cérebro humano
contextualizam o que se discute que, constitui o cerne do problema de pesquisa do presente
artigo.

Sdo evidentes as contribuices da Cibernética no desenvolvimento de outras areas
do conhecimento, como as comunicages, informéatica, computacdo, dentre outras. Partindo
dessa evidéncia, o problema de pesquisa propde 0 seguinte questionamento: como as
contribui¢bes da Cibernética aliadas ao conhecimento de outras ciéncias, se completam
num mundo sistémico assistido por computadores? Para que tal problema seja discutido a
questdo norteadora a seguir encaminhou a trajetéria da pesquisa — Quais as ideias
matematicas, relevantes, subjacentes a teoria Cibernética de Norbert Wiener? Para tanto,

partiu-se do pressuposto que a perspectiva historica do movimento cibernético, bem como



sua contextualizagdo, serd guia fundamental, que perpassard, por diferentes dominios, os
quais, ajudardo no entendimento e reflexdo de tais conhecimentos.

O objetivo geral deste artigo é fazer uma reconstituicdo historica do surgimento e
evolucdo da Teoria Cibernética, por meio da historia de seu idealizador, Norbert Wiener.
Tem como objetivo especifico entender a logica matematica subjacente a sua teoria, seus
aspectos técnicos e sua abrangéncia, bem como a problemaética, social e cientifica, que a

Cibernética impde ao mundo contemporaneo.

Caminhos Metodoldgicos

A historia é sempre uma construcdo, na qual:

Apenas aproximagdes estdo no dominio do historiador: boas ou més. Tudo o que
ele pode almejar é que 0 seu relato seja “o canto da Sereia” que ndo engane, mas
leve realmente ao objetivo. E isso, principalmente, ao dispormos de documentos
para a consulta, na existéncia de fontes primérias. Falto delas, fica cheio de
obstaculos o caminho para uma boa aproximacao dos fatos ocorridos e dos feitos
alcancados (BICUDO, 2009, p. 33).

Bicudo (2009) ressalta a importancia das fontes primarias no oficio de historiador
para que este obtenha uma boa aproximacgdo dos fatos ocorridos. Essas fontes que
consubstanciam esta pesquisa sao fomentadas pelas obras de Norbert Wiener e documentos
que foram selecionados de seu arquivo MC022, pessoalmente pela autora desse artigo.
Esse arquivo é uma coletdnea de toda a obra de Norbert Wiener, que inclui:
correspondéncias que manteve com intelectuais, cientistas e pesquisadores ao longo de sua
vida, livros, artigos e manuscritos de varias obras e palestras que o autor redigiu e proferiu
ao longo de sua vida académica. O arquivo estd localizado na cidade de Boston, no
Institute Archives and Special Collections, que fica no Massachusetts Institute of
Technology (MIT). Norbert Wiener ocupou o cargo de professor de Matematica nesse
Instituto, local em que permaneceu até a sua morte, em 1964.

Dados os objetivos do trabalho, a pesquisa configura-se como qualitativa, de carater
exploratério e descritivo; utiliza como procedimento técnico a pesquisa bibliografica de
abordagem documental, que compreende um conjunto de técnicas interpretativas diversas
que objetivam descrever os integrantes de um sistema complexo (LUDKE; ANDRE,

1986). A pesquisa com base na Histéria da Ciéncia, conforme descreve Martins (2005, p.



306), prevé os seguintes conhecimentos: “em metodologia de pesquisa em Histdria da
Ciéncia, em epistemologia, um conhecimento dos conceitos da ciéncia com a qual se est4
lidando, além de um conhecimento historico do periodo que esta sendo estudado”.
Compete ao historiador optar por um tema de seu interesse, que atenda o0s quesitos da
citacdo anterior, e fazer escolhas que contribuirdo para alinhavar os fatos as ideias.

A escolha dos objetos para o desenvolvimento da pesquisa estd impregnada de
intencionalidade, o que faz o trabalho do historiador impar. O passado propicia dados,
pois, “o passado ¢, por defini¢do, um dado que nada mais modificard. Mas o conhecimento
do passado ¢ uma coisa em progresso, que incessantemente se transforma e aperfeicoa”
(BLOCH, 2001, p. 75).

De posse dos dados referentes ao periodo histérico abordado, compete ao
historiador fazer escolhas que, conforme referido, contribuirdo para alinhavar fatos as
ideias, gerando as informag6es. A informacdo é o que o historiador sempre buscou, por
meio de muitas peripécias, pois a histéria é o passado que se apresenta em toda sua
ambiguidade e estd sujeito a interpretacdes do historiador. “A percep¢do ¢ a
inteligibilidade sdo graus sucessivos de abstracdo através dos quais nos damos conta da
realidade” (EPSTEIN, 1986, p. 10-11). A aleatoriedade das escolhas do historiador,
condizentes com sua percepcéo e inteligibilidade, levaram-no a tecer uma realidade a qual

busca narrar.
A Segunda Guerra e o terreno fértil que germinou a Cibernética

O homem contemplou a imensiddo do universo, observou a regularidade do
movimento dos astros e ousou reproduzi-los. Para isso, criou métodos e maquinas para
submeter os fendmenos ca da terra, prevendo-os e controlando-os. Essas ideias foram
cristalizadas durante a Segunda Guerra Mundial, gerando um conjunto de projetos de
pesquisa, dentre os quais, alguns podem ser agrupados sob a rubrica de “sistemas de
controle”, cuja caracteristica principal ¢ a ideia de sistema, comum a todos. Essas
producdes ajudaram a resolver os problemas de esfor¢o de guerra e serviram de base para
uma nova era, a da comunicacao, controle, programacéo e informacéo.

Churchman (1972) chama a atencéo para o fato de que o modo de pensar, em nosso
século, € movido por uma psicologia diferente da que outrora animou a humanidade. De
acordo com Capra (2006), essa nova visdo da realidade, a concep¢do sistémica, vé o

mundo em termos de relacOes e de integracdo. A complexidade e diversidade de projetos



que se desenvolveram a partir da ideia de sistema sdo atribuidas a pesquisadores como
Norbert Wiener, J. Presper Eckert, John Mauchly, Claude Shannon, Alan Turing, John von
Neumann, Warren Weaver, Vannevar Bush, Warren MCCulloch, Jay Forrester e outros.
Quase todos participaram do programa de pesquisa em sistemas de controle no National
Defense Research Committee (NDRC), durante a guerra, e sdo responsaveis pelo
desenvolvimento de ciéncias Cibernéticas por natureza.

Foi Wiener quem visualizou que a informacdo, como quantidade, é tdo importante
quanto a matéria e a energia. O fio de cobre, por exemplo, pode ser estudado pela energia
que ele é capaz de transmitir, ou pela informacao que pode comunicar. Asaro (2010), de
modo analogo a Wiener, ao expor suas ideias sobre a dominacdo da humanidade fala da
transicdo entre a era Industrial - simbolizada pela maquina a vapor - e a era da Informacéo
- simbolizada pelo computador. E complementa, afirmando que o proposito da Fisica era a
dominacdo da humanidade sobre a matéria e a energia, mas acabou cedendo espaco a
Cibernética, que prometeu a dominacdo da humanidade sobre a informacdo e a
organizacdo de sistemas.

N&o se deve temer que a informacdo armazenada em um banco de dados governara
o0 mundo, mas as informacdes regulam as acfes daqueles que o governam. A Cibernética
influenciou vérios campos cientificos, inclusive o estudo do homem, e inspirou varios
cientistas a pensar a tecnologia dos computadores como uma extensdo das capacidades
humanas. O vasto campo de estudo da Cibernética inclui estudos da linguagem,
comunicagdo, mensagens entre humanos e entre humanos e maquinas, a nova modelagem
do prot6tipo homem-maquina, sistema nervoso e outros. Para Wiener (1961), havia muitos
interessados nesse campo e, em pouco tempo, o vocabulario dos engenheiros foi
contaminado com termos do neurofisiélogo e do psicélogo. Wiener e Von Neumann
acharam conveniente efetuar uma reuniao de todos os interessados no tema que ficou, mais
tarde, conhecido por Cibernética. Esse encontro ocorreu em Princeton, em 1943, repetindo-
se em 1944. Contou com a participagéo de

Engenheiros, fisidlogos e matematicos estavam todos representados. O Dr.
McCulloch e o Dr. Lorente de NO, do Instituto Rockefeller, representaram o0s
fisidlogos. [...] O Dr. Goldstine estava entre um grupo de varios projetistas de
maquinas computadoras, [...] o Dr. Von Neumann, o Sr. Pitts e eu éramos 0s
matematicos. Os fisiologos fizeram uma apresentacdo conjunta dos problemas de
cibernética do ponto de vista deles; similarmente, os projetistas de maquinas de
calcular expuseram seus métodos e objetivos. Ao fim do conclave, todos estavam
convictos de que havia uma base substancial comum de ideias entre 0s
pesquisadores de diferentes dominios, de que as pessoas em cada grupo ja



podiam empregar nog¢des que haviam sido mais bem desenvolvidas pelos outros,
e de que era preciso algum esforco a fim de chegar a um vocabulario comum
(WIENER, 1961, p. 40).

A Cibernética é uma tentativa de compreender a comunicacdo e o controle de
maquinas, seres vivos e grupos sociais por meio de analogias com as maquinas eletrénicas.
Ela teve sua origem nas experiéncias de guerra de Wiener e Julian Bigelow. Eles
desenvolveram o Previsor Antiaéreo, cuja funcdo consistia em receber dados de
localizagdo (input), como exemplo, um radar rastreando um avido e retornando as possiveis
rotas do avido (output). Esses dados poderiam ser utilizados para muitas finalidades; uma
delas, posicionar a artilharia na posi¢do futura de um avido inimigo. A analise estatistica
era usada para encontrar padrdes nesses dados, nos quais matematica e informacédo
constituiam o cerne da operacéo.

De acordo com Wiener (1961), o principio denominado feedback configurou-se
como o foco de seu interesse nessas pesquisas sobre artilharia aérea. Esse principio
consiste em um ciclo, no qual parte da saida, output, é direcionada novamente como entrada
no processo, input. Assim, as maquinas controladas por feedback tém o input baseado no
output do préprio sistema. Para que isso ocorra, é necessario que elas sejam providas de
detectores e monitores, que executem o papel de érgdos sensérios, possibilitando que as
informacdes coletadas possam ser avaliadas em termos do desempenho estimado. A
diferenca entre o desempenho realizado e o esperado resulta na informacdo que o
mecanismo de compensacdo utilizara para trazer o desempenho futuro para valores mais
préximos do padrédo esperado.

O sonho de uma ciéncia universal e interdisciplinar € uma ideia antiga. A crescente
especializacdo das ciéncias, no século XX, trouxe novas visdes dessa ciéncia idealizada,
que transcende as limitacGes da ciéncia mecanicista tradicional. Para alguns cientistas
esperancosos, a Cibernética conformava uma disciplina que poderia desenvolver uma
linguagem universal compreensiva, preenchendo, assim, a lacuna entre as ciéncias
humanas e da natureza. De modo analogo, esse ideal também é vislumbrado por fisicos que
buscam decifrar o enigma da existéncia, baseados em uma crenca que busca a unidade de

todas as coisas. Gleiser, em seu livro Criagdo Imperfeita, argumenta que:

[..] por trds da aparente complexidade da natureza existe uma realidade
subjacente mais simples. Em sua versdo moderna, essa “Teoria de Tudo” uniria,
em uma Unica estrutura, as leis da fisica que regem desde o comportamento dos
atomos e das particulas subatdmicas ao das galaxias e do universo como um



todo. Mas, apesar dos corajosos esforcos de muitas mentes brilhantes, a Teoria
de Tudo permanece evasiva. O universo ndo é elegante. E um glorioso caos
criativo (GLEISER, 2010, p. 1).

A Cibernética como uma ciéncia universal ndo teve sucesso, porém, ela marcou o
inicio de uma transformagdo no modo como vemos o mundo, influenciando, de forma
determinante, a cultura moderna. Estabeleceu um elo de comunicagdo entre engenheiros,
matematicos, neurologistas e sociologos. Portanto, pode-se atribuir a ela um principio

unificador e universal.

Resultados e Discussoes

Esta pesquisa ainda esta em andamento e faz parte da minha tese de doutorado
junto ao programa de Pos-Graduagdo em Educacdo Matematica — Area de Concentragéo
em Ensino e aprendizagem da Matematica e seus Fundamentos Filoséfico-Cientificos.
Diante do estagio em que se encontra pode apresentar como resultados e discussdes
algumas consideragdes preliminares, dentre as quais se destacam as se apresentam a seguir.

A Segunda Guerra Mundial leva o crédito como propulsora dessa ciéncia
interdisciplinar uma vez que o contexto do periodo gerou necessidades de encontrar
solucdes para problemas complexos que ndo seriam resolvidos sob uma perspectiva
disciplinar. Nesse sentido é que a interface entre as mais variadas areas, resultante da
complexidade posta pela guerra, foi solo fecundo para o surgimento da Cibernética.

Todavia, apesar do cenario adequado para a efetividade de tal interface que
resultaria no surgimento da Cibernética, outro fator foi determinante para que esta se
efetivasse. Pode-se afirmar que muito desse sucesso esta atrelado a recusa de Wiener em
reconhecer qualquer tipo de fronteira entre as ciéncias.

Essa recusa pode ser melhor compreendida centrando a atencdo na sua formacéo
académica e intelectual que por si é multidisciplinar. Ao se debrucar sobre o desenvolvimento
intelectual das produgdes mateméticas de Wiener, € possivel estabelecer trés estagios,
divididos da seguinte forma: o primeiro em dire¢do aos fundamentos Filosoficos da
Matematica, o segundo, seus estudos em direcdo a andlise probabilistica e, o terceiro, seus
estudos referentes as equagdes diferenciais parciais que teve inicio com o seu trabalho sobre a
Teoria do Potencial e a construcdo de maquinas computadoras, cujo objetivo era o de

mecanizar o calculo de equacdes diferenciais parciais.



Esse contexto, pode levar ao estabelecimento dois fatores determinantes para o
surgimento da Cibernética. Um em funcéo da complexidade dos problemas que precisavam ser
solucionados num cenério bélico, de grande instabilidade econémica, politica e social e a
necessidade da ciéncia dar conta de resolver tais problemas. O outro esta ligado diretamente a
visdo de Wiener, que pela sua formagdo conseguiu imprimir ao grupo uma viséo sistémica e
interdisciplinar, que pode propiciar a interacdo necessaria para o surgimento de uma nova area

do conhecimento.

Consideracoes Finais

Pode-se constatar que os resultados apresentados acima foram fundamentais no
desenvolvimento da teoria cibernética de Wiener e, constata-se que foi o desenvolvimento de
uma arma inteligente que deu origem a cibernética, cujo sucesso se deve a
interdisciplinaridade propiciada pelos problemas complexos apresentados pela Segunda
Guerra Mundial.

A difusdo e a influéncia das ideias cibernéticas em amplos setores da cultura e da
sociedade provocaram acirrados debates filosoficos e, sua continua influéncia, em vaérias
areas, deram origem ao estudo da Inteligéncia Artificial (Al), da Ciéncia Cognitiva, dentre
outros. Em um momento em que a especializacdo cientifica impedia as possibilidades de
comunicacdo entre as diversas areas, possivelmente devido as diferencas de linguagens
entre os cientistas, Wiener propde uma nova ciéncia, na qual a premissa para produzir algo
dependia dos esforcos da equipe para entender a linguagem um do outro e, nesse sentido,
como 0s pressupostos da interdisciplinaridade ja apontam, uma coordenacdo é fundamental
para que a praxis interdisciplinar possa ser efetividade. Pode-se dizer que Wiener
representou essa coordenacao e o resultado exitoso estd materializado na figura de uma

nova ciéncia — a Cibernética.
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