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ARTIGOS LIVRES

NORBERT WIENER:
histdria, ética e teoria

Norbert Wiener: History, Ethics and Theory

RESUMO

Este artigo objetivou, por meio da anélise
histdrica, relacionar o pensamento de Norbert
Wiener e seu modo de compreender a ciéncia
e a ética com o desenvolvimento da cibernéti-
ca. Integra o escopo desta pesquisa entender
a légica matemética que levou o pesquisador
a conceber sua teoria cibernética; relacionar
sua abrangéncia, bem como a problemética,
social e cientifica, que a cibernética imp&e
ao mundo contemporaneo. O locus temporal
desta pesquisa delimita-se, historicamente,
entre 1894 e 1964, anos relativos ao nasci-
mento e morte do matematico, respectiva-
mente. Busca-se construir uma histéria ndo
se atendo somente as obras e documentos
de Wiener, os fatos descritos, mas também
compreender as relagdes que se deram por
meio dos fatos, suas problematiza¢des e seu
contexto histdérico. Para tanto, utilizou-se a
pesquisa bibliografica e documental baseada
nas obras e documentos do matematico que
estdo disponiveis no MIT. Em sintese, as con-
sideracOes finais apontam que a cibernética
tem como caracteristica fundamental a inter-
disciplinaridade, decorrente da forma como
ele enxergava a ciéncia, da sua formacédo e
de suas relagdes profissionais e pessoais.
Desse modo, considera-se que a trajetdria
profissional e pessoal de Wiener foi funda-
mental para o desenvolvimento da sua Teoria
Cibernética.

Palavras-chave: Histéria da Matematica,
Cibernética, Segunda Guerra Mundial.
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ABSTRACT

This article relates the thinking of Norbert Wie-
ner and his understanding of science and eth-
ics to the development of cybernetics through
historical analysis. This research includes un-
derstanding the mathematical logic that led
the researcher to conceive of his cybernetic
theoryand relate its comprehensiveness, as
well as the social and scientific problematic
that Cybernetics imposes on the contempo-
rary world. The temporal locus of this research
is, historically, between 1894 and 1964, years
respectively related to the birth and death of
the mathematician. The aim is to build a history
not only of the Wiener’s works and documents,
but also of the relations provided by facts,
their problematizations and their historical
context. Bibliographical and documentary
research was based on the works and docu-
ments of the mathematician available at MIT.
In summary, final considerations point out
that cybernetics has interdisciplinarity as a
fundamental characteristic, due to the way
in which Wiener saw science, its formation
and its professional and personal relations.
Thus it is considered that Wiener’s personal
and professional path was essencial for the
development of his Cybernetic Theory.

Keywords: History of Mathematics,
Cybernetics, Second World War.
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s acontecimentos da Segunda Guerra Mundial criaram um mundo de

circunstancias adversas para os praticantes da ciéncia que se viram envoltos

com problemas de natureza desconhecida. O homem “dialoga com as coisas,
com os seus semelhantes e, muitas vezes, consigo mesmo, procurando um ajuste
intelectual com o contorno - ajuste indispensdvel para o bem viver. Esse didlogo
mantido com a circunstancia requer uma linguagem” (HEGENBERG, 1975, p. 1).

A linguagem indispensdvel para tal didlogo nem sempre é trivial. “Em geral, a
natureza ndo propde problemas faceis, dado quase sempre o elevado ndmero das
varidveis neles envolvidas” (BICUDO, 2009, p. 32). Os problemas que os cientistas
se propdem a resolver, quase sempre, refletem a cultura e a necessidade de uma
época. Para Bronowski (1983, p. 20), “cada época exibe um ponto de inflexdo, uma
nova maneira de ver e afirmar a coeréncia do mundo”. Assim, o pensamento de cada
época se reflete em sua técnica e, com relagdo a maquindria.

Em qualquer estdgio da técnica, desde Dédalo ou Heron de
Alexandria, a habilidade do artifice em produzir um trabalho
simulacro de um organismo vivo sempre intrigou o povo. Esse
desejo de produzir e estudar autdmatos sempre foi expresso em
termos da técnica viva do tempo. Nos dias da magia, tivemos
o conceito bizarro e sinistro do Golem, figura de barro na qual
o Rabi de Praga soprou vida com a blasfémia do Inevitavel
Nome de Deus. Nos tempos de Newton, o autdmato torna-
se a caixinha de musica, com pequenas efigies piruetando,
rigidamente, sobre a tampa. No século dezenove, o autdmato
é a glorificada mdquina a vapor, queimando algum combustivel
em vez de glicogénio dos musculos humanos. Finalmente, o
autdémato atual abre as portas por meio de fotocélulas ou aponta
canhdes para o ponto em que um feixe de radar pega um avido,
ou computa a solugdo de uma equacdo diferencial (WIENER,
1961, p. 40-41, traducdo nossa)".

Fato notdvel na histéria da humanidade e que transformou suas técnicas, a
Segunda Guerra Mundial foi um divisor de dguas para a pratica da ciéncia, marco de
muitas mudangas em varios setores do conhecimento. Pode-se destacar entre essas
transformagdes o desenvolvimento tecnoldgico que permeou todo o século XX e
que, com o término da guerra, alavancou a evolu¢do dos computadores. Constata-
se também 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 Cibernética é uma ciéncia de caracteristica interdisciplinar, assim como todas as
outras que surgiram, ou evoluiram durante a Segunda Guerra, sob o patrocinio militar,
tendo como base a pesquisa cientifica. A sistematizagdo das atividades efetuadas
durante a Segunda Guerra Mundial envolveu processos nos quais o comando e o
controle foram vitais para as agdes planejadas e para o éxito das operac¢des militares.

O termo Cibernética foi cunhado por Norbert Wiener, um importante matematico
estadunidense, que ficou conhecido mundialmente pela publicagdo, em 1948, do livro
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Cybernetics: or the Control and Communication in the Animal and the Machine. Essa
obra apresenta as ideias cibernéticas de Wiener e de seus colaboradores, dentre os
quais se destacam os antropdlogos Gregory Bateson e Margaret Mead, o fisiologista
Arturo Rosenblueth e o engenheiro Julian Bigelow. As ideias apresentadas por Wiener
e colaboradores partem da hipdtese de que o modo como os sistemas, sejam eles
bioldgicos, tecnoldgicos ou sociais, respondem as mensagens advindas do mundo
exterior sdo equivalentes e redutiveis a modelos matematicos.

Destaca-se que, como aponta Chaves (2016), embora o termo cibernética tenha
sido criado em 1947, ele passa a ser utilizado para referenciar o inicio da década,
quando efetivamente o conceito comecou a ser construido. O sucesso do livro de
Wiener teve uma evidente contribuicdo para a divulgagdo das ideias propostas e,
assim, novos campos de pesquisa surgiram decorrentes do movimento cibernético,
que favoreceu o surgimento de outras ciéncias, cibernéticas por natureza, como a
Ciéncia Cognitiva, a Inteligéncia Atrtificial, a Robdtica e a Informatica. E embora a
Cibernética tenha surgido no inicio da década de 1940, as ideias originais propostas
continuaram a emergir, ocasionando novos conceitos e aplicacdes.

Assim, ao cunhar o termo Cibernética, Wiener pretendeu abarcar todo o campo da
teoria do comando, controle e transmissdo de informagdes, quer seja em mdquinas ou
em seres vivos. Fica claro, por meio da andlise histérico-documental que, para Wiener
o foco da cibernética ndo estaria restrito a eletrotécnica, mas sim a informacdo, seja
ela transmitida por meios elétricos, mecanicos ou nervosos.

Nesse contexto, este artigo pretende tragar, por meio de uma andlise histdrica, a
relagdo estabelecida pelo matemdtico Norbert Wiener nas perspectivas da ciéncia,
da ética e da filosofia, que permearam todo o conceito de Cibernética criado por
ele. A andlise histdrica teve como base documental o arquivo MCO22, disponivel
no Institute Archives and Special Collections, érgdo do Massachusetts Institute of
Technology (MIT), em Boston nos Estados Unidos da América (EUA), que € composto
por uma coletanea da obra de Wiener, incluindo correspondéncias, livros, artigos e
manuscritos, consultado in loco por uma das autoras. Os documentos foram traduzidos
para o portugués e os trechos utilizados como cita¢do direta estdo apresentados nos
rodapés deste artigo.

A Natureza interdisciplinar da Cibernética

A natureza da Cibernética, em sua esséncia, ndo reconhece fronteiras entre as
ciéncias, estabelecendo comunicabilidade entre os seus diversos ramos. Por outro
lado, de modo geral, a ciéncia continua em um movimento frenético em direcéo a
especializacao, na qual cada cientista conhece apenas um ramo do assunto em questao.
A recusa de Wiener em reconhecer qualquer tipo de fronteira nas ciéncias justifica
o cardter interdisciplinar da cibernética. Tal recusa pode ser melhor compreendida
ao se observar a formagdo académica e intelectual de Wiener. Em um momento em
que a especializacdo cientifica impedia as possibilidades de comunicagdo entre as
diversas dreas, possivelmente devido as diferengas de linguagens entre os cientistas,
Wiener propde uma nova ciéncia, na qual a premissa para produzir algo consistia
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nos esforcos da equipe para entender a linguagem um do outro. Em varios artigos e
livros, Wiener deixa clara sua indignacado a esse respeito e, em um deles comenta:

Hoje, existem poucos estudiosos que se podem denominar
matemaéticos, fisicos ou bidlogos, sem restricdo. Um homem pode
ser um topologista ou um acustico ou, ainda, um coleopterdlogo.
Estaréd impregnado do jargdo de sua drea e conhecera toda
a sua literatura e as respectivas ramificagdes, mas, muito
frequentemente, considera o tema vizinho como algo da algada
de seu colega que esta trés portas adiante no corredor, e julgara
qualquer interesse dele em seu campo como uma intromissdo
injustificdvel (WIENER, 1961, p. 2, tradugdo nossa)2.

Essa préatica ndo estd estagnada, e, nos tempos atuais sdo ainda mais evidentes.
Wiener e seu parceiro de pesquisas — Rosenblueth - compartilhavam dessa ideia
muito antes de suas investigagdes tomarem o mesmo rumo.

Sonhamos, durante anos, com uma instituicdo de cientistas
independentes, que trabalhassem juntos num desses sertdes
da ciéncia, ndo subordinados a algum alto funciondrio executivo,
mas associados pelo desejo, de fato, pela necessidade espiritual,
de entender a regido como um todo, e de emprestar, um ao outro,
a forca desse entendimento (WIENER, 1961, p. 3, tradugdo nossa)®.

Para Wiener (1961), hd campos de trabalhos cientificos que foram explorados por
diferentes dreas, tais como: matematica, estatistica, eletrotécnica e neurofisiologia.
Cada nocgdo recebe de cada uma dessas dreas, denominagdes diferentes e, em
algumas delas, os trabalhos sdo triplicados, ao passo que, em outras, sdo postergados
pela impossibilidade de encontrar resultados que, talvez, j& configurem uma solugéo
cldssica em outro campo. Sdo essas regides fronteiricas da ciéncia que oferecem as
mais ricas oportunidades ao investigador qualificado.

Dr. Rosenblueth insistia que uma exploracéo apropriada desses
espagos em branco do mapa da ciéncia sé poderia ser feita
por uma equipe de cientistas, cada especialista em seu préprio
campo, mas, cada um dotado de um conhecimento inteiramente
razodvel e adequado das dreas de seus vizinhos; habituados
todos a atuar em conjunto, a conhecer os hdbitos intelectuais
mutuos e a reconhecer o significado de uma sugestdo do colega
antes que ela tenha assumido uma plena expressdo formal. O
matematico ndo precisa possuir a habilidade de conduzir um
experimento fisiolégico, mas deve estar capacitado a entender,
a criticar e a sugerir (WIENER, 1961, p. 3, tradugdo nossa)®.

O ponto de vista de Wiener sobre ciéncia e sua pratica encontra plasticidade na
sua ciéncia cibernética “que se coloca entre as disciplinas gerais do espirito, como a
I6gica, o pensamento filosdéfico, a metodologia e a matematica” (MOLES, 1973, p. 83).
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Chaves (2016) também destaca a questao interdisciplinar na Cibernética e indica
que as necessidades surgidas com a Segunda Guerra Mundial promoveram a criagdo
de um ambiente propicio para o surgimento de um conhecimento interdisciplinar, que
culminou com o surgimento da cibernética. O argumento que ampara tal andlise é
sustentado pela problemética complexa que se apresentava na época. Tais necessidade
uniu matematicos, fisicos, engenheiros, cientistas sociais em grupos muldidisciplinares
para pensar solugdes para problemas complexos.

Conflito moral: do fomento bélico aos problemas sociais

Outro ponto a ser considerado refere-se as questdes éticas do pensamento de
Wiener, concernente as suas producoes cientificas. Durante vdrias décadas, a relagao
da ciéncia com a guerra tem provocado debates radicais sobre sua natureza e o
papel assumido pela comunidade cientifica, no que diz respeito, justamente, ao seu
envolvimento com a guerra. H& uma consciéncia generalizada de que a matemaética
€ uma das ciéncias provocadoras desse debate, devido a sua contribuicdo a industria
bélica e as estratégias de guerra. Em resposta a uma carta de Giorgio de Santillana
(1902-1974), professor no MIT, Wiener expde sua opinido a esse respeito.

Desde que a bomba atémica foi langada, estou tentado me
recuperar de uma crise de consciéncia como um dos cientistas
que, tendo feito trabalho de guerra e tendo visto seu trabalho de
guerra integrar-se a um conjunto mais amplo de a¢des, o qual
estd sendo usado de maneira que eu ndo aprovo e sobre o qual
eu ndo tenho, absolutamente, nenhum controle. Eu acho que os
pressdgios para uma terceira guerra mundial sdo visiveis, e eu
ndo tenho nenhuma intengdo de deixar os meus servicos serem
usados em tal conflito. Eu considerei seriamente a possibilidade
de desistir do meu trabalho de producao cientifica, porque sei
que ndo hd maneira de publicar, sem deixar minhas inven¢des
irem parar em maos erradas. Quanto a possibilidade de ir para
a Italia para uma visita, gostaria de ver se, realmente, temos paz
suficiente para considera-la (WIENER, 1945, traducdo nossa)®.

Aqueles que contribuiram para a nova ciéncia da cibernética se encontravam em
uma posicdo moral pouco confortdvel, aclamava Wiener (1961). Contribuiram para
o inicio de uma nova ciéncia, que abarca desenvolvimentos técnicos de grandes
possibilidades para o bem e para o mal, e sequer |lhes foi concedida a opgao de
suprimir esses novos desenvolvimentos. Sendo assim, o melhor a se fazer é cuidar
para que o publico entenda a tendéncia e o alcance desses trabalhos, limitando os
esforgos cientificos aos campos, tais como psicologia, fisiologia e outros, que ndo
tenham relacdo direta com a guerra.

Destaca-se que a reflexdo ética sobre os avangos da ciéncia também era
preocupagdo de pesquisadores de vdrias dreas do conhecimento, no entanto,
posicionamentos distintos sobre o enfrentamento da problematica marcavam os debates
e provocaram discussdes quanto ao alcance e significado. Salles (2007, p.15) diz que
a tese desenvolvida por Wiener é a de que “fisica derivada de concepgdes filosdficas
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pode ser Util para suplantar a confusdo inerente a periodos pds-quebra de paradigmas.
O quadro da Ciéncia nesses periodos parece exigir um tipo de racionalidade mais
aberta, com independéncia de modelos representacionais”.

Ao contrdrio de Wiener que alertava para uma conscientizacdo das mais diversas
dreas sobre os efeitos benéficos e maléficos dos avangos cientificos, os fildsofos
alemdes Hans Jonas e Glinther Anders, segundo Chiarello (2017), apesar das diferencas
em suas argumentag¢des, defendiam a contencdo urgente do progresso tecnocientifico
para evitar uma catdstrofe na sociedade. Para eles apenas a conscientizagdo ndo
era suficiente.

Com preocupacdo semelhante a do colega Wiener, Vannevar Bush, diretor chefe
do escritério de pesquisa e desenvolvimento norte americano, também se manifesta
com relacdo a pesquisa no pés-guerra. Responsdvel por mais de 6000 pesquisadores
em vdrias miss@es militares, Bush publicou em julho de 1945, no American Monthly,
um manifesto intitulado “As we may think”, clamando por um novo posicionamento
da ciéncia diante da sociedade atual. No entanto, a preocupacdo de Bush, ndo estava
centrada tanto nos aspectos éticos, como Wiener, mas sim na necessidade das
parcerias cientificas e do que ele chama de objetivos dignos para o que os cientistas
oferecem de melhor (BUSH, 1945).

Em 1946, Wiener ja fazendo uma reflexdo sobre a cumplicidade entre o avango
da ciéncia e o fomento Estatal, critica a participagdo dos cientistas em movimentos
bélicos. E, engrossando um coro de varios cientistas que defendiam a paz, Wiener
publica o artigo “Um cientista rebela-se”. O artigo registra o pedido de um cientista
sobre um trabalho dele que pudesse colaborar para a constru¢gdo de um missil. O
matemadtico responde:

Desde o término da guerra tenho lamentado altamente a grande
porcentagem de esforco cientifico neste pais que estd sendo
dedicado a preparagdo da proxima calamidade. Por isso, estou
muito satisfeito ao descobrir que minha publicacdo “Extrapolagéo,
interpolacdo, e filtragem de Séries Temporais Estacionarias”
ndo estd mais disponivel para aqueles que produzem misseis
controlados. Ndo posso, naturalmente, fornecer-lhe nenhum
conselho a respeito de onde encontrdlos. (WIENER; PACH, 1983).

No periodo de 7 a 10 de janeiro de 1947, aconteceu o simpdsio sobre Large Scale
Digital Calculating Machinery, no Computation Laboratory, na universidade de Harvard
que, comemorou a inauguracdo de seu novo laboratdério. Hodges (2000) afirma que
essa conferéncia reuniu um grande numero de participantes americanos interessados
nesse assunto, exceto Wiener, cuja recusa em participar desta conferéncia marcou,
definitivamente, sua dissociagdo publica de toda a ciéncia financiada pelos militares.
Alan Turing foi o Unico britanico a participar desse simpdsio e, grande parte deste,
foi tomado pelas suas discussdes.

Para Wiener, a corrida armamentista nuclear delineava uma ciéncia fora de controle,
provocando uma onda de desconfianga e decepgdo. Embora um tanto fatalista sobre
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a cumplicidade da ciéncia na dominagao da humanidade, um dos inimeros esforcos
de Wiener para amenizar tal situacdo, foi utilizar o conhecimento como um antidoto
contra o potencial destrutivo da tecnologia. Como, por exemplo, 0 manuscrito de
um projeto para redesenhar as cidades americanas que ele acreditava vulnerdveis
a um ataque atémico, em decorréncia de problemas de concentracdo industrial e
congestionamento urbano.

O desenvolvimento desse projeto teve a colaboragdo de dois colegas do MIT,
o historiador de ciéncia, Giorgio Santillana e, o cientista politico, Karl W. Deutsch.
O manuscrito desse projeto nunca foi impresso, apesar dos esforcos de seus
colaboradores. Para Kargon e Molella (2004), o Unico vestigio desse trabalho foi uma
publicacdo da revista Life®, em 1950, que entrevistou os trés autores desse projeto.
Apesar desse estudo ndo aparecer na bibliografia de Wiener, Kargon e Molella (2004)
afirmam que foram capazes de rastrear o manuscrito, entre os papeis de Wiener no MIT,
intitulado Cities that Survive the Bomb. O problema de seguranca das grandes cidades
€ ainda maior nos dias atuais, e tema proeminente do governo e da atencdo popular.

As relacdes de Wiener com as instituicoes cientificas e governamentais eram
conflituosas. Wiener foi eleito membro da Academia Nacional de Ciéncias, em 1934
e, em 1941, renunciou a esse cargo. O motivo da rentncia, de acordo com Masani
(1990), foi devido as relagdes pouco amigaveis com vdrios membros dessa academia.
Porém, em 27 de setembro de 1941, escreveu uma carta ao presidente da Academia,
Frank B. Jewett (1879-1949), expondo as razdes que o levaram a renuncia, cuja versao
do conteldo é transcrita a seguir:

E com grande pesar que soube de sua prolongada enfermidade,
e com grande prazer que eu ougo que vocé, agora, esta entrando
em forma novamente. Lamento ter de continuar a perturba-
lo sobre assuntos da Academia, em especial apds sua carta,
muito gentil, que eu apreciei sinceramente. No entanto, sinto
que tenho que fazé-lo. A Academia opera em, pelo menos,
trés regras distintas e, para minha mente, essas regras ndo
sdo compativeis umas com as outras. Ela é, no minimo, uma
agéncia quase oficial do governo dos Estados Unidos, confiada
ao conselho do Governo sobre questdes cientificas. Ele é o
patrocinador de certas revistas e fundos para a investigagéo. E
uma sociedade na qual ocorre a autoperpetuacdo de membros
restritos, considerando-se que fazer parte desse seleto rol de
membros € uma grande honraria para o beneficidrio, entre
outras honrarias e prémios que também sdo atribuidos a eles.
Como uma agéncia governamental, distingue-se da maioria
das outras por possuir pessoas em relagdo as quais nenhum
outro departamento do governo tem algo a dizer, com relagdo
a duragdo do mandato ou quanto a nomeagdo. O corpo de
oficiais do Exército, da Marinha, e outros servicos relacionados
compartilham, a longo prazo, da gestdo da Academia; mas as
suas nomeacdes sdo, praticamente, regulamentadas pelo
Congresso. Isto é verdadeiro no poder judicidrio. Ndo conheco
outro caso importante, além da Academia, em que o Congresso,
apos a nomeacgdo de uma organizagdo como uma agéncia do
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governo, seja completamente deixada a propria sorte, com
a delegacdo de autoridade continua e autoperpetuada (no
sentido estrito da palavra), exercida por um grupo de homens
irresponsdveis. Isso me parece distorcido, pelo fato de que o
Congresso tenha incorrido qualquer responsabilidade financeira
relativa a Academia, quer em matéria de saldrios ou de outra
forma (MASANI, 1990, p. 356, traducdo nossa)’.

Outro ponto, digno de atencdo, é referente as maquinas computadoras. Para
Wiener (1961), o dominio das maquinas acarreta um dos problemas mais imediatos da
humanidade. Dé a raga humana uma nova e eficiente cole¢do de escravos mecanicos.
Por um lado, pode ser étimo para a humanidade que a mdquina a desobrigue do
trabalho servil e desagraddvel, por outro, pode ndo se-lo. O fruto do desemprego, em
decorréncia da automacdo, deixou de ser hipdtese para transformar-se em dificuldade
real e extremamente importante nos tempos atuais e, essa nova potencialidade é
avaliada em termos do dinheiro que poupam, contudo, sem a devida atencdo ao
trabalhador.

Wiener comenta, no prefdcio do livro God and Golem Inc., publicado em 1964, que
a cibernética quando surgiu ndo passava de uma ideia, uma conjectura nova, cujas
implicagdes de ordem social e cientifica ainda permaneciam obscuras. E, passados
quinze anos, ou pouco mais, a cibernética ja repercutiu na esfera cientifica, bem
como na social, justificando uma obra, como a referida. Grande parte do trabalho
de Wiener estd relacionada a problemas relativos a comunicacdo e ao controle da
maquina e dos seres vivos, e

[...] sobre as novas técnicas associadas as nogoes fisioldgicas
e de Engenharia; e sobre o estudo das consequéncias dessas
técnicas para as conquistas dos propdsitos humanos. O
conhecimento estd intimamente ligado a comunicagéo, o poder
ao controle, e a avaliagdo dos propdsitos humanos a ética e
aos aspectos normativos da religido (WIENER, 1964, p. 14-15,
tradugdo nossa)®.

Wiener (1964) distingue trés aspectos da cibernética que acarretam questdes de
ordem filosdficas e religiosas. O primeiro refere-se as mdquinas com a capacidade
de aprender; o segundo, as maquinas que se reproduzem, e o terceiro a interacdo
entre o homem e a mdquina. Embora o aprendizado seja uma propriedade atribuida
ao sistema vivo, existe, hoje, o computador que pode ser programado como, por
exemplo, para jogar e, ainda, aprender por meio de experiéncias passadas. Essas
mdquinas mostraram-se capazes de vencer seu inventor no jogo. “Ela venceu”,
escreve o autor e, “ela aprendeu a vencer; e o método de aprendizado ndo diferia,
em principio, do método utilizado pelo jogador humano que aprende a jogar o jogo
de damas” (WIENER, 1964, prefdcio, traducdo nossa)®.
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Essa ideia de construir mdaquinas que aprendem é muito ampla, tendo se tornado
possivel construir muitas desse género. Wiener (1970) ao falar desse tipo de maquina,
exemplifica com mdquinas que aprendem a traduzir uma lingua e, para ensina-las, é
preciso saber o que constitui um bom jogo.

No caso de uma lingua, o ideal € ser compreendida pelos seres
humanos: ndo se pode separar o bom funcionamento de uma
maquina dos valores humanos. Teoricamente, poderiamos ter
toda uma teoria da linguagem: na pratica, ela ndo existe. E
preciso submetermos a acdo da maquina a observacdo de
peritos para saber se a tradugdo esta compreensivel ou ndo
(WIENER, 1970, p. 72).

A segunda questdo diz respeito as mdquinas que tém a capacidade de
autoreprodugdo. A maquina também pode ser um organismo comunicativo, capaz
de transformar mensagens recebidas em mensagens emitidas. A mensagem, por sua
vez, € uma sequéncia de quantidades que representam sinais da mensagem. Tais
quantidades podem ser correntes ou potenciais elétricos, embora ndo se limitem a
isso. Os sinais podem distribuir-se continuamente ou de modo discreto, ao longo do
tempo. Assim, a mdquina pode gerar a mensagem e a mensagem pode gerar outra
madquina. Escolhido o padrdo operacional da maquina a ser reproduzida, a sequéncia
de operagdes pode ser controlada por uma maquina computadora de alta velocidade.
As méaquinas informam uma as outras e informam a si mesmas. Para que essas ideias
ndo sejam representagdes fantasiosas, Wiener (1964) dedica um capitulo do livro God
and Golem INC. para expressar essas ideias em linguagem matematica.

Debatendo o assunto da automultiplicacao de sistemas, com filésofos e bioquimicos,
Wiener comenta que ouviu, com frequéncia, que:

[...] os dois processos sdo totalmente distintos! Qualquer analogia
entre seres vivos e inanimados deve ser simplesmente superficial.
Certamente os detalhes dos processos de reproducdo bioldgica
sdo conhecidos, e nada tém a ver com o processo que vocé
descreve para a multiplicagcdo de mdquinas (WIENER, 1964, p.
45, traducdo nossa)™.

E claro que o processo de reproducdo da matéria viva é diferente, nos seus
pormenores, do processo de reprodugdo das mdquinas, mas, “ndo hd procedéncia
em afirmar, categoricamente, que os processos de reproducdo em seres vivos e em
maquinas nada tém em comum” (WIENER, 1964, p. 47, tradugdo nossa)". Wiener ndo
era nem um pouco conservador, e proclamou que, o estudo de um desses sistemas
pode lancgar luz sobre o estudo do outro, fazendo afirmac¢des que tendem a salientar a
existéncia de analogias na compreensado desses sistemas. Segundo sua ponderagdo:

Entretanto, se € perigoso proclamar uma analogia sobre evidéncia
insuficiente, € igualmente perigoso rejeitar uma analogia sem
dispor de prova de sua inconsequéncia. Honestidade intelectual

B Histéria (Sao Paulo), v.39, 2020, €2020017, ISSN 1980-4369 9 DE 18



I ArTiGOs LIVRES HISTORIA, ETICA E TEORIA

ndo € a mesma coisa que se recusar assumir riscos de ordem
intelectual, e ndo hd nenhum mérito ético particular na recusa
de considerar aquilo que é novo e emocionalmente perturbador
(WIENER, 1964, p. 47, traducdo nossa)™.

O terceiro ponto trata da relagdo entre o homem e a mdaquina e, para Wiener
(1964), essa relagao representava um dos grandes problemas futuros da humanidade.
Os ciberneticistas, destaque para Wiener, deram um passo importante ao fazer
consideragdes sobre tais relagdes e refletir sobre as fungdes a serem, adequadamente,
atribuidas a cada um desses dois agentes e suas multiplas consequéncias.

Por meio do pensamento criativo de Wiener (1970), o que comegou com um
método aplicado a computagdo militar, foi transformado, por ele, na nova visdo da
era biomdquina, na qual a mdquina ndo deve ser considerada como um objetivo em
si, mas, sim, como um meio de satisfazer as necessidades do homem, parte de um
sistema humano-mecanico. Assim, as possibilidades dessa relagdo sdo inimeras,
abrangendo desde mdquinas de previsado, triagem, maquinas que ele denominou
de sensiveis, que sdo as préteses, maquinas de traduzir, maquinas de aprendizado,
maquinas de jogo e mdquinas de diagndstico médico.

Uma das maiores fantasias do homem é construir uma maquina capaz de pensar e
agir como ele. Nessa fantasia, o homem pode ser substituido por uma maquina, mesmo
para fungdes que exigem sua inteligéncia. A surpreendente vitdria conseguida por
um computador, no jogo de damas, contra seu préprio criador, fez com que Norbert
Wiener acreditasse que o poder de uma mdaquina pensante, um robd™, inauguraria
uma nova era. Essas expectativas foram, claramente, impulsionadas por um otimismo
tecnoldgico e acarretaram um excitamento nas analogias tecnoldgicas versus bioldgicas.
Wiener usou, intensamente, as analogias entre o comportamento do novo computador
digital e os sistemas humanos: nervoso e mente. E caracteristico da cibernética que
métodos matematicos envolvam campos cientificos que, até entdo, ndo pareciam
praticdveis, como, por exemplo, fisiologia, psicologia e sociologia.

Como matematico Wiener foi um criador, porém, foi quando comecou a trabalhar
com analogias mecanicas entre organismos, ou sistema nervoso de organismos, com
autématos formal ou mecénico e simulacros, que se assemelhou ao construtor de
um Golem14. Para Wiener, a mdquina “é o equivalente moderno do Golem do rabino
de Praga. O inventor moderno e sua equipe de engenheiros desempenham o papel
do rabino, ou a do criador de Adao. Eles estdo construindo mdquinas a sua prépria
imagem” (HEIMS, 1980, p. 375, tradugdo nossa)'™.

Com relagdo a sociologia, Wiener examina questdes éticas e sociais provocadas
pelo impacto das tecnologias da informacdo e comunicacdo, referentes ao periodo que
denominou de “idade automatica”. Ele examina, atentamente, os caminhos que essas
tecnologias poderiam afetar, positivamente e negativamente, os valores fundamentais
humanos, tais como: a vida, a saude, o trabalho, o conhecimento, as habilidades e a
criatividade. Para ele, a cibernética estabelece implicagbes relevantes para o cientista
social, pois 0 modo cibernético de analisar os elementos da sociedade traga padrdes
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de comunicacdo e controle, os elementos de autorregulagao e desestabilizacdo, a
liberdade de realizagcao das possibilidades humanas e a inter-relagdo entre diferentes
propdsitos. Essa teoria concebe homens e sociedades como sistemas complexos,
autorreguladores, interagindo entre si por meios complexos.

Nesse sistema, destaca-se a importancia do papel da informacao.

Informacdo € o termo que designa o contelido daquilo que
permutamos com o mundo exterior ao ajustar-nos a ele, e que
faz com que nosso ajustamento seja nele percebido. O processo
de receber e utilizar informacdo € o processo de nosso ajuste
as contingéncias do meio ambiente e de nosso efetivo viver
nesse meio ambiente. [...] Dessarte, comunicag¢do e controle
fazem parte da esséncia da vida interior do homem, mesmo
que pertencam a sua vida em sociedade (WIENER, 1954, p. 17).

Hoje, tornou-se possivel, com ajuda dos meios modernos da matematica, da
cibernética, da teoria da informagao, analisar a sociedade como um sistema organizado,
de certo modo, dindmico e que evolui. Zeman (1970), hd quase meio século, ja dizia
ser possivel estabelecer exatamente quais sdo as necessidades da sociedade e
as possibilidades de satisfazé-la, além de, verificar a capacidade e a tendéncia da
evolucdo da pratica social e do conhecimento social a partir desses meios modernos.

A fundamentacao filoséfica de Wiener € marcada por sua crenga na inevitabilidade
do progresso humano, a qual o levou a refletir sobre os aspectos morais, éticos,
conceitos de justica e sobre fendmenos sociais baseados na comunicagdo. No livro O
Uso Humano de Seres Humanos, Wiener revela linques inadequados de comunicagado
que manipulam o controle da comunicagdo, langando mao de mecanismos para
influenciar determinadas classes sociais. As tecnologias cibernéticas, énfase para as
tecnologias de comunicagdo, devem ser abordadas de diferentes pontos de vista,
dadas sua abrangéncia e magnitude na cultura e nas condi¢gdes humanas.

Frente a tantas reflexdes de ordens filoséficas empreendidas por Wiener, sobretudo
no que se refere aos aspectos morais e éticos, assim como sua critica veemente
a submissdo das pesquisas ao poder dominante, reflete-se sobre o fato de que a
prépria cibernética se constituiu um dos principais instrumentos de gestdo, sobretudo,
quando se aborda a perspectiva das redes. Nesse contexto, questiona-se: o que faz
com que a cibernética atenda tdo bem aos principios de gestdo e de relagdo de poder
estabelecidos na sociedade pds-guerra? Pensa-se que o proprio Wiener dé algumas
pistas sobre tal reflexdo, quando na obra “O uso humano de seres humanos”, questiona
o poder de influéncia da comunicagao sobre algumas classes sociais e remete, de
algum modo, ao conceito de recursos humanos para controle e eficiéncia de gestéo.

Algum tempo depois de Wiener, Beer (1979) traz a cibernética para o dmbito da
administracdo, onde a relaciona as questdes de organizagdo social, e cuja estratégia
objetivava, por meio de uma modelagem, potencializar os elementos informacionais
e identificar possiveis problemas nas rotinas empresariais e solu¢des para corrigi-los.
“Como jd intuira o préprio Wiener, esse tipo de abordagem pode ser um instrumento
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capaz de dotar certas organizagdes de um grau de eficdcia muitissimo elevado,
com grandes repercussdes — para o bem ou para o mal — conforme os fins que tais
organizag¢oes tenham” (SALLES, 2007, p.53).

Outro ponto € o controle de conflitos na sociedade civil, dos quais a grande
maioria € resolvida por meio de litigio judicial. Wiener (1954, p.109) descreve esse
meio como um verdadeiro jogo em que os litigantes tentam, por métodos que sdo
limitados pelo cédigo legal, aliciar o juiz e o juri para seus parceiros. Num jogo em
que o advogado da parte contrdria tenta, deliberadamente, introduzir confusdo nas
mensagens da parte a qual estd se opondo. Desse modo, “os problemas da lei podem
ser considerados problemas de comunicagado e cibernética — vale dizer, problemas
de controle sistematico e reiterdvel de certas situagdes criticas”.

Os conceitos de justica que os homens tém mantido ao longo da histéria sdo tdo
variados quanto as religides do mundo ou as culturas reconhecidas pelos antropdlogos.
Wiener (1954) acha impossivel justificar esses conceitos por meio de qualquer forma
que ndo seja o cédigo moral. Em sua cultura as melhores palavras para expressa-los
sdo as da Revolucdo Francesa: Liberté, Egalité, Fraternité, e ele as expressa usando
suas proprias concepgoes filosdficas:

[...] a liberdade de cada ser humano desenvolver livremente,
em plenitude, as possibilidades humanas que traga em si; a
igualdade pela qual o que é justo para A e B continua a ser justo
quando as posigdes de A e B se invertem; e uma boa vontade,
entre Homem e Homem, que ndo conhega outros limites além
dos da prépria Humanidade (WIENER, 1954, p. 105).

Pode-se dizer que as concepgoes filosdficas, éticas e morais de Wiener e seu
interesse pelas ciéncias, assim como suas producdes cientificas, em parte, sofreram
influéncia da educacdo recebida quando crianca. No entanto, estas também foram
moldadas por conflitos profissionais do pesquisador, sobretudo, aqueles que lhe
ocorrem no periodo pds-guerra, ao analisar o papel da ciéncia para o desenvolvimento
da industria bélica. Algumas passagens dos relatos feitos pelo autor sobre sua infancia
ddo pistas sobre as influéncias recebidas.

Minha disciplina tem sido uma autodisciplina, a imagem da
disciplinaimposta a mim quando crianga por meu pai. A disciplina
do estudioso é uma consagragdo a busca da verdade. Trata-se
de uma vontade de submeter-se a tais sacrificios reais que sdo
exigidos por esta consagragao, sejam eles sacrificios financeiros
ou sacrificios de prestigio, ou mesmo no caso extremo, de
seguranca pessoal. No entanto, a parte principal desta disciplina
é intrinseca e pertence a prépria relagdo com a ciéncia em si,
em vez de uma reag¢do ao ambiente externo no qual a ciéncia
é realizada (WIENER, 1966, p. 358, traducdo nossa)'.

Para Wiener, a ciéncia € um instrumento de poder espiritual e, em particular
a matematica, e a busca de sua compreensdo, afetou certos aspectos de seu
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comportamento. Apesar de seu pensamento matematico criativo, origindrio de
impulsos espontaneos, muitas vezes se fundia com suas préprias emogoes e delirios.
Ele descreve uma dessas ocasides em que:

[...] meu delirio tomou a forma de uma peculiar mistura de
depressdo e preocupacdo relativa a meu desacordo com
matematicos de Harvard e, uma ansiedade sobre o status I6gico
do meu trabalho matematico. Era impossivel, para mim, distinguir
entre minha dor e a dificuldade em respirar, o bater da cortina
da janela, e certas partes até agora ndo resolvidas do problema
potencial que eu estava trabalhando. Ndo posso dizer, apenas,
que a dor se revelou como uma tensdo matematica, ou que a
tensdo matematica tenha sido simbolizada como dor: os dois
estavam muito préximos para fazer uma separacdo significativa.
No entanto, quando refleti sobre esse assunto mais tarde, me dei
conta da possibilidade de que qualquer experiéncia pode agir
como um simbolo tempordrio para uma situacdo matematica que
ainda ndo tenha sido organizada e esclarecida. Também, pude
compreender com maior nitidez que um dos principais motivos
que me levaram a matematica foi o desconforto, ou mesmo a
dor provocada por um contencioso matematico ndo resolvido.
Eu tornei-me mais e mais consciente da necessidade de reduzir
tal contencioso a termos conheciveis e semipermanentes antes
de poder largé-lo e ir adiante em outra coisa (WIENER, 1966, p.
85-86, traducdo nossa)".

Assim, para Wiener, ciéncia, além de um modo de vida é “descricdo de processo
no tempo” (HEIMS, 1980, p. 151, traducdo nossa)®, pois, toda vez que se altera a
compreensdo cientifica de mundo, em decorréncia de uma importante inovacdo
cientifica, é necessdrio, novamente, enfrentar a questdo da natureza da humanidade
e do seu bem-estar. Sua preocupacdo € decorrente de que as possibilidades humanas
tém sido amplamente aumentadas pelas tecnologias baseadas na Cibernética.
Também abordou assuntos complexos, tais como politica nacional e global. Alguns
anos apds a publicagcdo de seu livro Cibernética e Sociedade: o uso humano de seres
humanos, ele comentou:

Desde a publicagcdo da primeira edicdo deste livro, participei
de duas grandes reunies com representantes do mundo
empresarial e fiquei encantado com a consciéncia que muitos
dos representantes demonstraram dos perigos sociais de nossa
nova tecnologia e das obrigacdes sociais dos responsdveis
pela dire¢do de cuidar para que as novas modalidades sejam
usadas para beneficio do Homem, para incremento de seu lazer
e enriquecimento de sua vida espiritual, em vez de o ser apenas
por amor do lucro e pela adoragdo da maquina como um novo
bezerro de ouro. Existem, ainda, muitos perigos pela frente,
mas os alicerces de boa vontade ai estdo, e eu ndo me sinto
totalmente pessimista como a época da publicacdo da primeira
edicdo deste livro (WIENER, 1954, p. 159-160).
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A intervencdo do homem nos processos sociais € orientada pela inteligéncia
humana. Assim, as produgdes dessa inteligéncia podem ser empregadas para
destruir a humanidade se ndo forem utilizadas inteligentemente. “H4, contudo, sinais
esperangosos no horizonte” (WIENER, 1954, p. 159). O fundamento filoséfico de Wiener
no campo da ética da informagado é profundo, e continua sendo um recurso valioso
para a investigagao e para a agao pratica nos tempos atuais.

A cibernética parte da hipdtese de que o modo como os sistemas, sejam eles
bioldgicos, tecnoldgicos ou sociais, respondem as mensagens ao mundo exterior
sdo equivalentes e redutiveis a modelos matematicos. A amplitude desse conceito
favoreceu o surgimento de outras ciéncias cibernéticas por natureza, como a Ciéncia
Coghnitiva, a Inteligéncia Artificial, a robdtica e a Informatica. Todos os estudos gerados
nesse periodo foram produzidos sobre o mesmo molde, com tentdculos tecnoldgicos
e processos constituidos de uma racionalidade algoritmica, nos quais as solug¢des
podem ser planejadas ou mecanizadas.

Consideracoes Finais

Refletindo sobre as caracteristicas da Cibernética e concepgdes de ciéncia e
ética de seu idealizador, Norbert Wiener, é possivel resgatar um acervo rico de temas
para discussdes e reflexdes no mundo atual. Essa breve sintese das concepgdes
que o levaram a construir sua teoria cibernética constata-se que a chamada “onda
cibernética” transitou pelas mais variadas dreas do conhecimento, como a genética,
a biologia molecular, as engenharias, a fisica e a fisiologia. Juntas, a cibernética e a
teoria da informacdo langcaram as bases para dois novos campos que impactaram
profundamente as ciéncias e a tecnologia como, por exemplo, a ciéncia cognitiva e
a inteligéncia artificial.

Pode-se considerar que a caracteristica fundamental da Cibernética é a
interdisciplinaridade. Tal ciéncia sé poderia ter sido idealizada por um cientista de
formagdo multidisciplinar e cuja predisposicdo para o didlogo e interesses em diversas
dreas do conhecimento configurariam as bases da cibernética e, mais tarde, da sua
teoria da comunicacdo. Outo ponto que merece destaque é o paralelismo e as
analogias que este vasto campo propiciou, cujas ideias surgem do uso intenso das
analogias entre mdquinas e animais e foram impulsionadas por um desenvolvimento
tecnoldgico descomunal, que acarretou um excitamento nessas analogias. O avango
dessas ideias comecara a ver, por exemplo, as analogias entre as maquinas e o sistema
nervoso humano e a construir mecanismos que exibiriam alguns dos aspectos do
comportamento animal.

Wiener fez consideragdes sobre a relagdo homem e a maquina e alertou que esta
representaria um dos grandes problemas futuros da humanidade e que as fungdes a
serem, adequadamente, atribuidas a cada um desses dois agentes, Homem e maquina,
garantiria a harmonia do mundo e suas multiplas consequéncias.

Outro ponto de preocupagao manifestado por Wiener refere-se as consequéncias
trazidas para a ciéncia em fungdo do fomento a pesquisa para fins bélicos. Tais
avancos trouxeram-lhe uma reflexdo ética bastante profunda sobre o uso da ciéncia
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para o bem ou para o mal. Chegando a pensar em abandonar a producao cientifica,
o matemadtico pondera que uma das saidas que podem mitigar tal relagdo é tornar
a ciéncia compreensivel ao publico, de modo que este entenda a extensdo dessas
pesquisas e que estas, por sua vez, ndo mantenham uma relagdo direta com a guerra.
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Notas

1At every stage of technique since Daedalus or Hero of Alexandria, the ability of the artificer to
produce a working simulacrum of a living organism has always intrigued people. This desire to
produce and to study automata has always been expressed in terms of the living technique of
the age. In the day of magic, we have the bizarre and sinister concept of the Golem, that figure
of day into which the Rabbi of Prague breathed life with the blasphemy of the Ineffable Name
of God. In the time of Newton, the automaton becomes the clockwork music box, with the little
effigies pirouetting stiffly on top. In the nineteenth century, the automaton is a glorified heat
engine, burning some combustible fuel instead of the glycogen of the human muscles. Finally,
the present automaton opens doors by means of photocells, or points guns to the place at which
a radar beam picks up an airplane, or computes the solution of a differential equation.

2Today there are few scholars who can call themselves mathematicians or physicists or biologists
without restriction. A man may be a topologist or an acoustician or a coleopterist. He will be
filled with the jargon of his field, and will know all its literature and all its ramifications, but, more
frequently than not, he will regard the next subject as something belonging to his colleague three
doors down the corridor, and will consider any interest in it on his own part as an unwarrantable
breach of privacy.

3We had dreamed for years of an institution of independent scientists, working together in one
of these backwoods of Science, not as subordinates of some great executive officer, but joined
by the desire, indeed by the spiritual necessity, to understand the region as a whole, and to lend
one another the strength of that understanding.

4Dr. Rosenblueth has Always insisted that a proper exploration of these blank spaces on the map
of Science could only be made by a team of scientists, each a specialist in his own field but each
possessing a thoroughly sound and trained acquaintance with the fields of his neighbors; all in
the habit of working together, of knowing one another’s intellectual customs, and of recognizing

B Histdria (Sao Paulo), v.39, 2020, €2020017, ISSN 1980-4369 16 DE 18



Viviane Hengler Corréa CHAVES
Cristiane Hengler Corréa BERNARDO

the significance of a colleague’s new suggestion before it has taken on a full formal expression.
The mathematician need not have the skill to conduct a physiological experiment, but he must
have the skill to understand one, to criticize one, and to suggest one.

5 Ever since the atomic bomb fell | have been recovering from an acute attack of conscience
as one of the scientists who has been doing war work and who has seen his war work a part
of a larger body which is being used in a way of which | do not approve and over which | have
absolutely no control. | think the omens for a third world war are black and | have no intention
of letting my services be used in such a conflict. | have seriously considered the possibility of
giving up my scientific productive effort because | know no way to publish without letting my
inventions go to the wrong hands. As to the possibility of going to Italy for a visit | should like to
see whether we really have peace enough for me to consider it.

6 How U.S. Cities Can Prepare for Atomic War: MIT Professors Suggest a Bold Plan to Prevent
Panic and Limit Destruction. Life, 18 December 1950, p. 77-86.

7lt is with great regret that | read of your prolonged ill-health, and with great pleasure that | hear
that you are now coming into shape again. | am sorry to continue to disturb you on Academy
matters, particularly after your very kind letter, which | sincerely appreciate. Nevertheless, | feel
that | must do so. The Academy operates in at least three distinct roles, and to my mind these
roles are not compatible with one another. It is at least a quasi-official agency of the United
States Government, entrusted with the advice of the Government on scientific matters. It is the
custodian of certain journals and funds for research. ltis a self-perpetuating society of restricted
membership, considering the gift of that membership as a high honor on the recipient, among
other honors and prizes which are also within its gift. As a government agency, it is distinguished
from most others by possessing a personnel concerning which no other department of the
government has any say, either as to term of office, or as to appointment. The corps of officers
of the Army, the Navy, and other related services share the long term of office of the Academy;
but their appointments are much more definitely regulated by Congress. This is like'vise true
of the judiciary. | know no other important case besides the Academy in which Congress, after
appointing an organization as a government agency, has completely left it to its own devices,
and has conveyed a continuing authority upon a self-perpetuating and (in the strict sense of the
word) irresponsible body of men. This is somewhat glazed over by the fact that Congress has
incurred no financial responsibility for the Academy, either in the matter of salaries or otherwise.

8[...] on the new engineering and physiological techniques attaching to these notions; and on
the study of the consequences of these techniques for the achievement oof human purposes.
Knowledge is inextricably intertwined with communication, power with control, and the evaluation
of human purposes with ethics and the whole normative side of religion.

2 “It did win”, writes the author, “and it did learn to win; and the method of its learning was no
different in principle from that of the human being who learns to play checkers”.

10“But the two processes are entirely different! Any analogy between life and the nonliving must
be purely superficial. Certainly the detail of the process of biological multiplication is inderstood,
and has nothing to do with the process which you invoke for the multiplication of machines”.

1|t will not do to state categorically that the process of reproduction in the machine and in the
living being have nothing in common.

12However, if it is dangerous to assert an analogy on insufficient evidence, it is equally dangerous
to reject one without proof of its inconsequentialness. Intelectual honesty is not the same thing
as the refusal to assume an intellectual risk, and the refusal even to consider the new and
emotionally disturbing has no particular ethical merit.
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13Rob6 € uma mdquina capaz de extrair informagdes do ambiente e usar o conhecimento sobre
o mundo de modo a se mover com seguranga e com um propdsito, conexdo inteligente da
percepgdo a agdo.

14 No folclore judaico, o Golem é um ser animado construido de material inanimado, muitas
vezes, visto como um gigante de pedra. No hebraico moderno, a palavra Golem significa tolo
ou estupido. O nome € uma derivacdo da palavra gelem que significa matéria prima.

15[...] is the modern counterpart of the Golem of the Rabbi of Prague. The modern inventor and
his team of engineers play the role of the rabbi, or that of the creator of Adam. They are building
machines in their own image.

16 My discipline has been a self-discipline, in the image of the discipline imposed upon me as
a child by my father. The discipline of the scholar is a consecration to the pursuit of the truth. It
involves a willingness to undergo such real sacrifices as are demanded by this consecration,
whether they are sacrrifices of money or sacrifices of prestige, or even in the extreme case,
of personal safety. However, the main part of this discipline is intrinsic and belongs to one’s
relation to science itself rather than to one’s reaction to the external environment within which
science is carried on.

17[...] my delirium assumed the form of a peculiar mixture of depression and worry concerning my
row with the Harvard mathematicians and of an anxiety about the logical status of my mathematical
work. It was possible for me to distinguish among my pain and difficulty in breathing, the flapping
of the window curtain, and certain as yet unresolved parts of the potential problem on which |
was working. | cannot say merely that the pain revealed itself as a mathematical tension, or that
the mathematical tension symbolized itself as a pain: for the two were united too closely to make
such a separation significant. However, when | reflected on this matter later, | became aware of
the possibility that almost any experience may act as a temporary symbol for a mathematical
situation which has not yet been organized and cleared up. | also came to see more definitely
than | had before that one of the chief motives driving me to mathematics was the discomfort
or even the pain of an unresolved mathematical discord. | became more and more conscious
of the need to reduce such a discord to semipermanent and recognizable terms before | could
release it and pass on to something else.

18 description of process in time.
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