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1 Resumo

Essa dissertagao e um trabalho que busca uma reflexao sobre a interatividade entre

homem e computador. Para compreender esse fendmeno, e realizado um estudo multidisciplinar

sobre os seus conceitos estruturais, situando a ideia de interatividade na Arte e na Fisica. Esse

exercicio transdisciplinar visa ampliar nosso imagin&rio sobre as relagdes contidas entre

observador, meio de observagao e observado, entre autor, obra e leitor (fruidor ou usuario),

analisando a possibilidade de interferencia mutua num contexto compartilhado.

Nesse processo, e analisado a utilizagdo de paradigmas mecanicistas para a confecgao de
w

interfaces, indicando a metafora e a perspectiva como seus principals representantes. Esses

recursos, a principio, serviriam para ressaltar a similaridade entre o mundo do homem e o mundo

do computador. Como contraponto a essa postura, e indicado na Fisica e na Arte situagdes onde

a ambiguidade e o espago heterogeneo sao predominantes. Esse contraponto serviria como

referenda para se exercitar respostas sobre as seguintes pergunta: Como o mundo matematico e
binario do computador, enquanto sistema maquinal, pode gerar situagdes onde o homem se flagra
crendo estar em um “lugar” (Realidade Virtual) e falando com “pessoas” (avatares ou inteligencias

artificials)? Como esta sensagao estaria levando o homem £ uma alienagdo em relagdo ao mundo
do computador, limitando uma participagao mais criativa e ate uma maior apropriagao do meio?

Nessa atmosfera conflitante nasce a ideia de membrane e Schnittstelle. Esses termos

foram utilizados como recurso para se definir melhor a contraposigao entre as interfaces que

buscam uma interagao amigavel e aquelas que buscam levar o usuario a uma maior reflexdo e

questionamento sobre o meio computational.



2 Abstratct

That dissertation is a work that looks for a reflection about the interactivity between man
and computer. To understand this phenomenon, I have done a multidisciplinary study about

its structural concepts, placing the interactivity idea on Arts and Physics. This transdisciplinar

exercise intends to enlarge our imaginary about the relationships between observer, mean of

observation and observed, between author, art-work and reader (or user), analysing the

possibility of mutual interference on a shared context.

In this process is analysed the utilisation of mechanics paradigms for building interfaces,
indicating the metaphor and the perspective as its main representatives elements. Those

elements, in a initial moment, would help to establish the similarity between the man's world

and the world of the computer. As an opposition to the this posture, it is indicated in Physics

and in Art situations where the ambiguity and the heterogeneous space are predominant.

That opposition would help us as a reference for answering the following question: How the

mathematical and binary world of the computer, as a mechanical system, can generate

situations where the man believes to be in a "place" (Virtual Reality) and talking to "people"

(avatars or artificial intelligences)? How could this sensation take a person to an alienation
about the world of the computer, making a creative participation and a larger appropriation of
the digital mean more difficult to happen?

In this struggling atmosphere the concept about membrane and Schnittstelle was born.

Those terms were used to define the opposition between the interfaces which look for a

friendly interaction and those which intend to stimulate the user to a higher reflection about

the computer.





3 Introducao5

Entendendo que os mementos da pratica de pesquisa acontecem num percurso nac linear

once ocorrem osciiacoes entre aspectos tedricos e empiricos, entre o toco e a pane (o ooieio oa 

pesquisa), entre os mementos de ccmpreensao e expheapao, articuiados por urn processo de

aproximacoes sucessivas contidas num movimento dialetico de teses, antiteses e sinteses,

apresento nessa dissertacao a versao mais atualizada do coniunto de conhecimentos adquiridos

que compdem o meu entendimento score os assuntes que competem para a criacao e avaiiapao de

“objetos” artisticos e interativos na Era Digital.

Com a crescente generalizacao do computador em rede (por sua maleaoilidade. caoaciaade

de transformacao e adaptacac) permeando as ativicades numanas e se mtegrando assim caaa vez

mais aos sistemas sociais, politicos e econdmicos, possibilita-se uma comunicapao gerai de dados

de forma direta. simuitanea e instantanea entre individuos seoarados geograficamente. Essa

descentralizacao dos meios de comunicacao aponta para diferencas culturais na interpretacao do

que percebemos e processamos mentaimente, acelerando-se a transformacao da maneira ccmo

passamos a nos relacionar e nos organizar sccialmente (na medida em que se redefinem. entre

outras coisas. o formato das instituicoes1).

A culture europeia. assim como sua contraoarte americana, estao num estado de transicao. A
nocac de icenticade local, reaicnai e nacional, estao sendo comorimidas e redefinidas oeia

dinamizapao do tempo e ac espacc atraves de uma imatenalizacao dimmuioora dos entraves
risicos, isto e, uma liquidacao de territories e a contrapao do tempo na instantaneidade das trocas.

Acentua-se urn processo de cheque de duas instancias: a cidade e a telecomunicapao. Por

exemplo: a cidade, cuja funcao basica e fundir tempo com espapo, foi desenvolvida para faciiitar as 

' Os iimites do territdno de atuacao dessas ultimas tambem passam a softer uma indeimiqao no instance em que
comecam a migrar para um espaco virtual das redes informatizadas. caractensticamente compressoras das
dimensdes espaco--emporais.



comunicapbes pela redupao das limitapbes de espapo, superando as limitapbes de tempo; ja as

telecomunicapbes, cuja funpao e a de conquistar o espaqo com o tempo foi desenvolvida para

facilitar as comunicapbes pela redupao das limitapbes de tempo para superar as restripoes de

espapo.

Hoje existe uma tendencia do fluxo de informapao nao se dar mais do centre para uma

periferia siienciosa, apresentanoo uma passagem de comumcapao em massa para comunicapac

intra-massa. Ha, portanto, uma reversao de fluxo nao aicanpada por outros meios como livros, TVs

e radios. Como consequencia destas iranstormapbes encontra-se a renovapao da perceppao dos

usuarios das novas tecnologias de informapao em relapao as nocoes de temporalidade,

espacialidade, materiaiidade, e consequentemente, uma renovapao da propria perceppao do

usuario em relacao a si mesmo.5
O que proponho, portanto, e uma atenpao ao suporte onde se realizam as trocas e

transformapoes citadas acima. Para tanto, veu focalizar na maneira como esta se configurando a

comunicacao direta entre o ncmem e o compuiador, tentando aoarcar aigumas das suas

imclicapoes conceituais. Cace ressaitar que “anies1' da imerapao enire o nomem e a compuiador

existe, a rigor, uma serie de crenpas, vaicres e conceitos inirmsecos na propria matenalizapao do

computador. Esses elementes constitutivos estao estreitamente relacionados com uma visao

mecanica de mundo que disseca o pensamento humano, dividindo-o em partes e traduzindc-o em

abstracbes matematicas. Esse processo de transmutacao do pensamento vai ate as ultimas

consequencias ao chegar as particulas elementares do pensamento (sim, ou e nao) que por sua

vez se materializam em circuitos que determinam a passagem ou nao de sinais eletricos. Esse
percurso dialetico enire a materia e a aPstrapao gera o que connecemos noje por compuiador.

Ao meu ver, icaa comunicacao reaiizaoa nesse meic (compuiador) oeve aconiecer sod a

persoectiva desse percurso. isso traz uma responsabilidaoe etica e questionamento sebre

coerencia estetica daqueles que criam tais interapbes, no tanto que eles tornam claro para o

usuario do computador a sua postura frente aos valores contidcs no meio. A modelacao aesse

sistema e, portanto, ideoldgica e subjetiva, conotando o que o designer pensa ou acha que seja a

imerapao, o usuario final e seu respective coniexto (o mundo que contem este usuario).
Avenguarei, entao. como designers encaram a modelacao, a formalizacao e a representapao

do usuario (seu corpo e sua meme) e de seu espapo circundanie, na contecpao de interfaces.
inaicarei como suas visbes de mundo (geraimenie amda atreiaoas com conceitos do Umverso

Mecanico/Renascentista) pooenam ser revitalizadas, atualizando-as em relapao a novos

paradigmas encontrados na ciencia (principalmenie na Mecanica Quantica). Esses paradigmas

(referenies a imerterencia do observador em relacao ao observado e a consequente inierapao entre

eies) pcderiam ser traauzidos para o universo digital de maneira a rever as relacbes entre autor- 



obra-usuario no processo da criapao e da interapao, partindo do pressuposto que existe uma

interdependencia entre as instancias apresentadas. Num primeiro momento, esse novo referencial

ampliara nosso imaginario e depois servira como parametro para a avaliapao das interfaces aqui
apresentadas.

Acredito, no entanto, que nao seja suficiente colocarmos novos paradigmas para a

interatividade (obra x autor / observado x obsen/ador) sem questionarmos a maneira como as

quaiidaaes do meio determinam a possibilidade de interapao. Para tanto, tendo em maos a

convergencia de daaos do corpo teorico e do corpo empirico e calcado na ideia que a tecnologia

nao e uma entiaaae mdependente e sim apenas urn ponto de vista que acentua o aspecto material

e artificial dos fendmenos humanos, buscarei entender como essas criapoes tecnolcgicas estao

influenciando e determinando a formapao de urn conhecimento coietivo dinamico. Na medida em

que a tecnologia consegue assimilar essas transformapdes (do usuario e da sua nocao de mundo),

aumenta-se a possibilidade da interferencia do individuo em urn “banco de dados coietivo e

interativo” (propiciado. ainda aue precariamente, por uma rede fisica mundial, cuja manifestapao

tangivel conhecemos por “Internet”). Pretendc ainda analisar como essa interferencia do usuario

pcoe se oar num mvei oe co-autoria (tomando o cuidaac em distinguir co-autcna de orooucao

coiaoorativa via meios computacicnais). entenoenao que a questao impiicita nesses processes

(Guando se interage estamos apenas escoihendo uma opcao previamente estabeiecida ou

estamos gerando novas cpcdes ?) ficara mais clara no momento em que apontarei. na Mecanica

Guantica, a transformacao do status de observadcr frente ao fendmeno. nao apenas interfermdc

mais ate viabilizando a existencia deste ultimo, criando-o talvez (essa discussao sera anteriormente

fundamentada no capitulo “Virtual e Ciberespapo”, onde distinguirei “virtual” de “potenciaf” e
aiuaiizaqac de realizapao).

Acresentarei tambem argumentos contraries aqueies que afirmam ser possivei uma

moaeiacao total oa reaiicade em termos matematicos (inclumac a mente humana), questionanoc-os

atraves oo Teorema de Gcdei (na Matematica) e das Realidades Guanticas (na Fisica). Esse

questionamento se faz necessario num momento onde se espalha pelo mundo afora a possibilidade

de criarmos entidades artificials com capacidades ditas mentalmente humanas. Essas entidades se

manifestariam como mediadoras da comunicacao do homem com a “maquina” computadorizada

servil, intermedianoo tooa e quaiquer interativa. A interapao seria. entao. urn fendmeno hibriao

formado peias aecisdes entre o natural (homem) e artificial (computador). Resta saoer o carater oa

gerapao de cocoes (a serem temaoas peio nomem) propiciadas peio compuiaoor, opcces essas

que pederiam oar ao ncmem a ilusao da iiberaaae de escolna durante o processo criativo.

Ainda como parte reievante dos recursos tecnclogicos para a reanzapao dessas interlaces.

aoordarei a Snteligencia Artificial (LA.), a Reaiidade Virtual (R.V.) e o Hipertexto. Situarei a LA.
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dentro aas Ciencias Cognitivas. relatanao os vaiores mecanicistas presentes na sua concepgao e

na concepgao do que se connece hoje como R.V. a Hipertexto.

Apresentarei alternatives, atuaimenre produziaas, am relagao aos recursos citaaos acima que

nos despertariam do vetor torrencial hcmogeneizante (de interesses comerciais e ideologicos) da

produgao generalizada de interfaces que se apropriam da R.V. e I.A. e do Hipertexto sem um

questionamento mais profundo sobre o potencial das qualidades metalinguisticas do meio.

Esse despertar, no entanto, pode se transformer em decepgao se buscarmos nele a

satisfagao dos deseios por nos carregados de uma sociedade imediatista e produtiva. For outro

lado, futuramente em nossas retinas, talvez possamos estar correndo o delicioso risco de, ao

aproximar-nos ae um evento nibrido (produtor ae reiacbes extremamente complexes e paraaoxais)
que e o emoare ao vivo e do impossivei com o virtual2 e pcssivel, conseguirmos visualizar uma

fugaz apresentapao do impossivei se expressando atraves do desencadear continue de um

process© interativo e complementar as capacidades humanas (e nao uma mera ccpia mal acabada

da mente humana), onde Primeridades3 seriam sucessivamente mterrompidas antes de se tomarem

Terceridades4 em nossas mentes, compondo paradoxes insoluveis. Alterariamos. entao nossa

oercepcao de mundc ao sensibilizar-nos de seus asoectos abstratos (conunuidades,

simuitaneiaades e indefimebes, etc ) geralmenre imperceptiveis em outras ocasices. once se

preaomma ncssa visac mpertrofiada (em deirimenio ae uma percepgao audiotactil).
Finalmenie, realizarei um esiudo de casos que serac anaiisados segundo a duas ideias

opostas. embora comoiementares, score a interacao homem x computador (membrane e

Schnittstelle) que tentarei delinear no texto que se segue. Dessa maneira espero colaborar na

elaooracao de alguns conceitos emergentes (relatives as novas neebes de tempo, espaco e

individuaiidade) na cultura ciberespacial, clareando criterios para se pensar e preduzir 

mteranviaaae.

■ Ver ftem ‘Virtual e Ciberespaco”. ao capituio “Arte e Ciencia”.
’ ’‘E a expenencia, preaomma a ideia do novo; e a quaiidade tai como e. Olhar sem mediacao racional, isto e. ver sem
cognicoes previas. E o preseme, na ruptura do passado com o future”. Em: PEIRCE. Charles S.,”Semi6(ica”, Ed.
Perspectiva. S.P.;1977.*
4 “E o pensamemo. e quando a mente anaiisa o fendmeno, generaiizando.” Em: 9-77.
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4 interface e Interacao5

0 termo interface e aplicado normalmente aquilo que interliga dois sistemas.

Tradicionalmente, considera-se que uma interface hcmem-computador e a parte de um artefato que

permite a um usuario controlar e avaliar o funcionamento deste artefato atraves de dispositivos

sensiveis as suas acdes e capazes de estimular sua percepqao. No processo de interapao entre

usuario e um sistema comoutadonzaao, a interface e o comoinado de software e Hardware

necessario oara viaoilizar os orocessos de comunicacao e use entre o usuario e o computador. Os

componentes de naraware comoreenoem os dispositivos com os quais os usuarios reaiizam as
ativiaaces motcras e perceptivas. O software da interlace e a pane do sistema que implements os

processes computacionais necessarios oara ccntrcle dos disoositivos de hardware, atraves da

geracao e apresentacao dos diversos simbolos e mensagens que representam as informacbes do

sistema. Esses dispositivos, por sua vez, sao resconsaveis pela captapao e interpretacao dos

ccmandos dos usuarios (inputs).

A interface entre usuarios e sistemas computacionais diferencia-se das interfaces de

macuinas convencionais por exigir dos usuarios um maior esforco cognitive em atividades de

nterpretacao e expressao das informapdes due o sistema processaL Vou utilizer iniciaimente o

concerto oe interface eiaoorado por Moran que diz que “a interface de usuario deve ser entendioa

como sendo a parte de um sistema computacionai com a qua! uma oessoa entra em contato fisica,
perceptiva e conceituaimente” s. Esta definicao de Moran caracteriza uma perspective para a

interface de usuario como tendo um components fisico, que o usuario percebe e manipula, e outro

' Norman. D. (1986) Cognitive Engineering, in D. Norman & S. Draper (eds.) User Centered System Design. Hillsdale,
NJ. Lawrence Erlbaum. pp.31-61.« <
' Moran. T. 11981) “The Command Language Grammars: a represetantion for the user interface of interactive computer
systems. Znft u; Journal cf Man-Ma ::.’e Sr es,



conceitual, que o usuario interpreta, processa e raciocina. Moran e outros denominam este

componente de modelo conceitual do usuario.

Vemos, pois, que a interface e tanto um meio para a interagao usuario-sistema. quanto uma

ferramenta que oferece os instrumentos para este processo comunicativo. Desta forma a interface e

um sistema ae comunicacao.

Nesse ponto, como recurso analitico, vou promover uma divisao do termo interface (mais

geral) em dois termos mais especificos que me ajudarao a diferenciar duas posturas divergentes

que caracterizam o trato da criacao dos meios de interagao (sistemas de comunicagao) do “homem

com o computador”: a primeira seria a ideia de membrane e a outra de Schnittstelle. Eias, a

principio. designariam a mesma classe de eventos: a dinamica da interacao entre dois "sistemas"

diferentes (no caso o homem e o computador) no instante da comunicacao. A divergencia estaria

nas conotacoes oposras (isto e, os conceitos utilizaoos peics designers) que cada um carrega em

relagac a quaiidaae oc envoivimento propiciada peic ripe ae conexao do usuario com o

computador, acs usuarios entre si e consequentemente entre o designer e o(s) usuario(s).

4.1 Membrane e Schnittstelle

Usuaimente, a ideia de membrane conora uma vontade de uniao entre dois mundos que a

principio se encontram seoaraaos mas que buscam conectar-se para se comunicarem. Para tanto

essa memorana permeavei. enquamo eiemento de transicao e traaucao. ccupa-se oor ressaitar

sirniianoaoes entre o usuario e o comoutador. marcando um aspecto nao conflitante do comatc

entre coisas na verdade funaamenralmente diferentes, proporcionando uma comunicacao amigavel

entre eias (o que impiica numa maior usabilidade no caso des computaaores).

Ja a ideia de Schnittstelle (traducao do termo “interface” para a lingua alema), atraves da
abordagem desenvolvida per Siegfried Zielinski7, nos atenta para o aspecto da separacao, das

diferenpas e iimitapoes intrinsecas de cada sistema (homem - maquina) que se confrontam no
campc de tensac onde se procure reaiizar a comunicacac.J

De quaiquer maneira, ambos os cases acaoam tuncicnando como aeterminantes co rormato

aa reiapao. O que difere e o grau de connecimento ou alienagao, de um munao para com o outro. O

conhecimento ou aiienapao do homem em reiapao ao computador e mais facil de se entender, pois

saoemes que existe varies niveis de usuarios, mais ou menos aifabetizados informaticamente e que

ponanto tern caoacidades diferenciadas para gerar seu modelo conceitual . Ja o conhecimento ou

aiienapao do “comoutador’ em reiacac ao homem exige que fagamos aigumas observacbes a 



respeito. Sao elas: Como vimos ao descrever hardware e software, o computador e conformado

para assimilar e processar comandos vindos de um sistema exterior a ele. Esse sistema e o prdprio

usuario que, em algum momento da conformapao do sistema de comunicapao (interface), tambem

e entendido e modelado como um sistema. Esse “sistema” vai reagir aos estimulos do computador
e interagir com eie.

No caso da membrane, quando o usuario confecciona seu modeio conceitual, gera-se uma

iiusao da totaiidade da comunicapao (um sistema e "igual" ao outro). Para tanto realiza-se uma

redupao ao real e do atual (enfim, o que e tangivel - ver “Virtual e Ciberespapo” no cao. “Arte e

Ciencia”) atraves da planificapao do prdprio usuario e seu mundo, igualando-o a realidade do

computador. Esta realidade, por sua vez, foi concebida frente aos moides provenientes de uma

concepcao mecanicista. pds-palavra-impressa, que traduzem o tangivel como partes que se

combinam para formar o todo, de forma homogenea (ver capitulo “Metodo Cientifico na Fisica: A

Observacao”). A produpao dessa realidade mecanica oossui como recurso criativo basico a

utiiizacao ae metaforas. Com isso consegue-se uma maior objetivagao da realidade ultima.

proporcionanao um aprofundamento coietivo no desconnecidc. No entanto esse aprofundamento

corre o risco ae acontecer muito mais devido ao achatamento do desconheciao (transformando-o

numa superficie/simulacro) do que pela profundidade do mergulho. Assim como toda analcgia, a

metafora substitui o objeto por uma representagao mais familiar. Esse procedimento. ate certo

ponto, facilita uma primeira aproximacao mas pode dificuitar o entendimento de qualidades ordprias

do obieto que o diferenciam da metafora escolhida. Muitas vezes ate tomamos totalmente a

metafora peio objeto. atribumdo a este qualidades que pertencem apenas a metafora.

O que distingue memorane ae Scnnittsteile, no entanto, nao esta no fato de se eleger a

metafora como artificio. A diferenpa entre eies esta na qualiaaae e duracao ae um pacto ficcicnai8
que e reaiizaao entre o autor aa metafora e o usuario. Um pacto que pressupde um envolvimento e

uma vivencia do usuario, que se projeta, entrando no universo do autor. Esse contrato diz resoeito

a ficgao, assumida pelo usuario, que esta contida na metafora e que nao deve ser esquecida

durante a interacao. Quando este esquecimento acontece, a metafora e tcmada como sendo o

prdprio objeto, perdendo sua mais importante potencialiaade: a de preparar um contexto onde, num

determinadc memento, aods se construir as simiiaridades entre os dois sistemas comumcantes.

exoiic:ta-se a amoiguiaaae aa comparapao que dissolve o pacto ^Essa dissolugao ao pacto e

semeihante a reversac do eiemento “nevermore'’ do poema “the Raven”, ae Eagar Allan Poe.
artificio este aoordaao no seu ensaio “Fiiosotia aa Composigao'19). Nesse mstante estaoeiece-se um

paraaoxo que ira apontar tamo para a semeihanca como para a diferenpa ao mesmo tempo. Alias: 7 * * 

7 Rcitor fundador da Escoia Superior de Media Art em Colonia. Alemanha.
’ Em: ECO, Umberto. Seis Passeios Pelos Bosques da Ficgao, Ed. Cia. das Letras, S.P, 1994.
” POE. E.A.. "Philosophy of Composition”, Grahan’s Magazine, 1846.



a diferenca so se sustenta e se estaoelece devido a construpao anterior da semelhanpa, por

oposipao. Assim, ela e relativa e simultanea ao seu oposto. A construpao de um paradoxo nesses

moldes, isto e, transcendendo a comparapao, pode ser entendido. metaforicamente, como um

deslizar sobre a membrana ate se encontrar a dobra do Anel de Moebius (ver figura) que coloca o

usuario “dentro” do universe do computador ao mesmo tempo em que o mantem “fora”. Desiiza-se

assim por dentro e por fora da membrana em direpao ao sistema em oposipao, “percorrendo” o

campo de tensao entre os dois universes (computacional e humano).

Essa memorana, antes de se encontrar a doora. apresentava-se como um espeinc que

ministrava a trcca de informacbes sob a iiusao da semelhanpa. Agora, insinua-se uma continuidade

entre o que e “dentro e fora” ou entre o que e “similar e distinto”. Essa ambiguidade seria a

qualidade do campo de tensao entre os dois sistemas. Assim podemos concfuir que a diferenca

entre um sistema membrane em relacao a um sistema Schnittstelle esta no tempo de permanencia

de uma fiepao que se utiliza de uma membrana permeavel, com propriedades reflexivas. como algo

que reveste uma oaixa oreta e que negocia o que entra e o que sai desta. Durante essa fiepao, cria-

se a iiusao de que o que sai e o reflexo do usuario e o que entra e o prcpric usuario. Proponnc.

portanto. que entenaamos essa entrada (o atravessar da memorana) como ilusoria e ficcionai,

sendo o que reaimente acontece, nesse caso membrane, e um deslizar permanente somente score

o lado de fora da caixa preta. Ja no caso Schnittsteile, constrdi-se uma membrana impermeavei em

forma de um Anei de Moebius, extremamente lisa que, de tao lisa, prooicia uma reflexao do aue

esta do lado de “fora” (o lade do usuario), alem de premever um deslizar vertiginoso em direpao a

docra. Quanoo o usuario atinge o lado de “dentro” ao deslizar peia doora (sem ponanto “atravessar”

a membrana), o que encontra refletido nao e mais o lado de “fora’ mas sim o lado de “centre'’.

Como saoemos que o referencial “dentro e fora” nao funciona para um Anel (ou Fita) de Moeoius,

esraoeiece-se que no instante da doora, rompe-se o pacto ficcionai da comparacao metafdrica,

estaoeiecendo um paradoxo que lustapbe reterenciais de dentro/fora e de similar/distinto.



O que ao meu ver toma-se explicit© com o advento da Realidade Virtual e a insistencia

generaiizada da utilizapao do conceito de membrane, criando a iiusao de imersao total nessa caixa

preta (ver cap. “ Realidade Virtual”), entrando-se no universe computacional. Assim, nao se rompe o

pacto ficcional e sim desliza-se na superficie do espelho acreditando-se estar mergulhando

profundamente rumo ao amago do sistema computacional. Para urn usuario menos atento, a

realidade ali apresentada corresponde metaforicamente a aparencia do seu mundo externo, pois

reproduz as qualidades tendenciosamente eleitas como sendo genuinamente do que e vivo0.

Citando Ariinao Machado:

“Trata-se verdadeiramente do delirio do realismo intelectual, urra aposta no sentido de descrever

da maneira mais exaia e rigorosa a aparencia visivel de mundo, inclusive nos seus aspectos
mais resistentes a fermalizagao” .11

Essa realidade e figurative na forma (insistindo-se veemente num olhar perspective) e

"comporta-se“ como viva (pois possui reacoes coerentes e ccnsistentes em relacao ao que se

esperaria que o mundo fisico real tivesse), simulando inteiramente o que percebemos do real.

Dessa maneira. como ja disse, ao imergirmes na Realidade Virtual, deslizamos desavisadamente
nas imagens sem profundidade produzidas por esse espelho hiper-real da natureza (a discussao

score esse “reaiismo intelectuaf’ sera melhor funoamentaoa nos capituios “Objetiviaace
Renascentista” e“Fisica Moderna”).

O mesmo fendmeno de verossimilhanca acontece na simulacao da mente humana via

aigoritmes na Inteligencia Artificial: tambem passamos a ver o computador como urn esoeiho da

nossa mente, na medida que nos ccnvencemos, via analise operacional, de que eie apresenta

caracteristicas similares a certos processes mentais. Assim, reconhecemo-nos neie. tornando-o

nosso semeihante. Nesses casos a iiusao e tao severa que qificilmente femes ccndicbes de romper
o pacto oor conta preona.

No caso Scnnittstelle, somos conduziaos ao romoimenro. ao aesperrar, e quanao olhamos

para o espeiho apos o rompimento do pacto ficcional, justapomos o que esta dentro e o que esta

fora, criando uma tensao entre aquilo que se refiete na membrana lisa e impermeavel e aquilo que

nos contem: |ustapoe-se o reai/vivo com o potencial/algon'tmico, enfim, o mundo do homem com o

mundo do computador. Instaura-se uma indefinigao calcaoa na ambiguidaae que aflige aquele que

ousca interagir: como podem universes tao distintos (natural-vivo/artificial-algoritmico) se

’usiaporem tao intensamente, mesmo depois de rempiao o pacto que elimmava essa semelhanga?

ft Vivo como expressao dinamica e sunl do real: o oesconnecido, o inexprimivei. o impronunciavei, o impossfvel. Por
Siegfried Zielinski em: ORGANISATIE, V2; “Interfacing Realities ’; Ed. Uitgeverij De Baile and Idea Books; Rotterdam,
1997



Quero dizer assim que, mesmo depois de rompido o pacto, oferecemos resistencia a constataqao

da continuidade do mundo natural e artificial que, em ultima instancia, e o que esta se

controntando. E estranho e desconfortavei para nossa mente que haja uma continuidade entre as

quaiidades do que e vivo e as qualiaaoes ao que e artificial, depois destas terem sioo mostradas

como distintas. Isso talvez se explique pelo fato da nossa percepgao apresentar-se visualmente
hipertrofiada11 12 *, tendo por consequencia uma dificuldade em lidar com ambiguidades.

Segundo Me Luhan , a hipertrofia visual atual pode ser explicada pela disseminacao da

palavra impressa, que criou e generalizou para o ser humano urn mundo de movimento e

isolamento visual, com o fortalecimento do ponto de vista e seu olhar perspective, que relativiza as

partes entre si de maneira sucessiva (ver cap. “Objetividade Renascentista”). O valor implicit© nas

ncssas acoes da imoortancia a separacao de funebes. na anaiise e reiativizacac aos elementes

componentes e no isolamento do instante ou memento (essa discussao soore Mundo Mecanico

sera desenvolvida no cap. “Metodo Cientifico na Fisica: A Observaqao”), que usa como artificio a

eliminacao de ambiguidades atraves de relacoes analdgicas entre as partes, em sistemas lineares.

Nao estamos famiiiarizadcs com sistemas que se apresentam ambiguos e que reiacionam

simultaneamente pluralidades aparentemente opostas. No entanto, com o advento de certas

teonas. principalmente no campo da Fisica14 (Teona da Relatividade, Principio da Incerteza na

Mecanica Quantica. por exemplo) e matematica (com Gauss. Bolyai, Lobachevsky e Reimann o
espapo passa a ser n-dimensional, topo/ogico5), novas reiapoes ae espapo/tempo passam a ser

conceoioas atraves ae paradoxes, amoiguiaades e incertezas, muitas vezes provenientes de

construcbes metaforicas que em determmaao momento se desconstrcem.

Sabemos que o espapo, a partir de Kant1b, migra da categoria objetiva para urn categoria

subjetiva, tendo relacao nao mais com a materialidade, fisicalidade exterior e valor empirico, mas

sim com o que imaginamos que percebemos. Sabemos tambem que a procura pela menor particula

pela Mecanica Quantica eventualmente levou a uma conclusao importante: nao e a particula que e

essenciai mas a interacao entre a particula e o observador. pois este determine o resuitado das

pesquisas num mvei quanneo (ou atcmico) de fenbmenos. Observador e observadc sac
interdepenoentes, interagmao constamemente e expiicitando uma continuidade entre eies (ver cap.

“Fisica Moderna”): A relacao entre os dos sistemas distintos (observador e observado) estana

caicado na indeterminacao e imprevisibilidade das atividades de suas partes.

11 MACHADO. Ariindo; “Maquinae Imaginario”, Edusp, SP, 1993
ver cap. Hipertrofismo Visual

3 McLUHAN , Marshall : A Galdxia de Gutenberg ; Edusp ; Sao Paulo . 1967.
14 Em: CAPRA, Fntjiof; “Tao da Fisica”; Ed. Nova Fronteira, RJ, 1984.
:5 Em: HENDERSON, L.D; “ The Fourth Dimension and Non-Euclidean Geometry in Modern Art” Princeton University
Press, New Jersey, 1980
10 Em: KANT, Immanuel, “Critic of Practical Reason”, Library of Liberal Arts ed, Londres, 1738.
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No caso da rede digital, temos de um lado um mundo descontinuo, oscilante entre caos e

ordem, com espago heterogeneo e tempo plenamente irreversivel, com indefinigbes e incertezas

quanto a parametros espaciais e temporal's (Principle da Incerteza, de Heisenberg), e do outro lado

um sistema maqumai oe espago nomogeneo (cartesiano), hermetico e preestabelecido. Como nos
faia Paul Virilio :

"O espapo acidental. heterogeneo. onde as partes, as frapoes se tornam de novo essenciais.

suplanta o espaco substancial e homogeneo. As dimensbes espaciais nas cidades imateriais nada

mais sao do que mensagens fragmentarias. Dimensbes que provocam confusas fronteiras em nosso

modo de vivenciar o mundo. Ja nao a partir de geometrias lineares. mas de outra matematica baseada

agora em matrizes numericas oue se impbem a partir das incertezas. da simultaneidade. da velocidade
a da muiaoiliaade".1,

Podemos oerceoer, emao, uma gradual preocupagao com a possibilidade de imeragao e

continuicade entre as partes, a porno do sistema se tomar incomplete e inoperame auanao
fragmentado.

Essa influencia mutua tambem estaria presente nos mecanismos de interatividade. O que. no

entanto. diferenciaria Schnittstelle de membrane (enquanto tais mecanismos) seria uma busca pelo

conhecimento dessa continuidade durante a comumcapao, integrando as cartes sem planifica-ias,

atraves ce uma justapcsicao transparente que mostra a dualidade complementer e nao uma

sooreposigao opaca que aoaga e suomete um dos sistemas envoividos.

Essa compiementaridade, no entanto, nac e aosoluta e compieta. Com c termo Schnittstelle,

ao marcar pnncipaimente o carater oe justaposigao da distingao entre dois universes, gera-se ainda

um sentimento de mccmpletude durante o ato da comunicagao. Taivez ai se instale o paradoxo.

"As partes se aoresentam tendo em vista o resoeito aos aspectos que lhes sao
ji i 8incompreensiveis.

Do oonto de vista numano, gera-se uma sensacao de sclidao incomumcavei e esta e sua

umca oeneza. Essa •nccmpietude, per sua vez. aiimema a espirai que ascenoe se desiocancc para

cima ao tangenciar cada um ce seus pontos. Esse oesiocamento cesviante tangencia caua ponto

da espiral. Assim, nao se fecha o circulo (ou como taivez preferiria Pierce: o triangulo) que

determinaria o sentido ou o sigmficado no interpretante.

*' VIRILIO, Paul; Espago Critico; Ed.34: RJ. 1993.
8 Por S. ZieiinsKi in ORGANISATIE. V2; ‘Imerfacinn Realities"; Ed. Uitsjeverii De Baile and Idea Books; Rotterdam.
1997.
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Com esse circulo que nunca se fecha, nesse sentimento de incompletude, pode-se buscar

interagir desperto para as diferencas. Num sistema interativo, mais rica sera a interagao se ela

conseguir assinar (para depois romper) sucessivamente o pacto ficcional. Para tanto e necessario

criar sistemas que sejam imprevisiveis, promovendo interagoes que tendem a destruir, atraves da

desestabilizapao continua do sistema midiatico, o senso de previsibilidade do agente/usuario em*
reiapao ao que se espera do efeito por ele aetonado. Essa capacidade de mudar sua forma de

acordo com os inputs do usuario leva o sistema computacionai a se diferenciar de urn objetc

contemplativo: embora urn ob|eto contemplativo possa desencadear uma ressignificagao continua

no observador, a rigor o obser/ador nao altera o que e tangivel e manifesto no objeto. Ja numa

interacao computacionai. essa transformacao pode e mais intensamente devera acontecer se o

sistema proporcionar uma imprevisibilidade constante. Se urn efeito passa a ser repetitive, tendo

seu mecanismo vulgarizado peia superexposipao. enfraquece-se e desacelera-se a espiral

ressignificante.
Para a cnacao de sistemas dessa natureza. passando-se de usuario a autor, este precise se

aprofundar no universe oa maquma, entenoer sua engenhosiaaae. suas regras de funcionamento,

aesmistificanco o esoeiho, revertendo-o, olhando o que esta entre as superficies (que a rigor no

Anel de Moebius e a mesma superficie), observance a materia opaca do nitrato de prata algon'tmico

que atua como suporte de todo o “reflexo” interno e simultaneamente externo. So assim, ao

compreender a Ibgica do que se justapde ao real, o usuario podera interferir finalmente nesse

reflexo. reforjando-o. Nao precisara mais ser conduzido ate o despertar induzido. Podera exercer

uma interagao cnativa pela subversao do meio. Essa subversao. no entanto, so se da de maneira

construtiva: nao ha suoversao em urn meio computacionai que nao seja apropriativa. isto e. que

demine suas regras intrmsecas, pois afinai estamos no universe da Terceridaae (nivel das leis). Se

isso acontecer, de esoectador (ou no maximo urn ator com seu papei pre-defimdo) passa-se a co-

autor.

Em termos eoletives, passa-se para a categoria de co-autor das regras. do campo. das partes

de urn jego que, em ultima instancia, nada mais e do que o embate infinito do conhecimento com o

desconhecido (ver cap. “Co-autoria e traoalho Colaborativo"). A partir desse connecimento. o 

usuario esta tecnicamente instrumentalizado a criar novas interagoes que se apreonem desse

esoirai jege metafonco-oaraccxai. No entanto, so isso nac garante uma efeiividade do sistema em

gerar paradoxes, isso amaa aepende ao grau de engennosidade e sensibiiidace do criaoor em se

apropnar poeticamente desse sistema para gerar uma area cmza/transparenre, conauzmao o future

usuario are eia. Essa conaucao do usuario dependera, em cutras palavras, do talento do designer

em gerar modelos conceituais no usuario que esteiam em concordancia com a ficcao por ele 
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“A dobra e a continuidade do avesso e do direito, a arte de instaurar essa continuidade, de
19tai maneira que o sentido na superficie se distribui dos dois lados ao mesmo tempo.”

Essa dobra, area cinza, como ja disse e volto a ressaltar, e uma regiao tensa de justaposiqao

de ambiguidades e opostos extremos que, atraves de um jogo sensual de transparencies, leva ao

m'vei sensivei do usuario/participante os novos paradigmas espaqo-temporais que por sua vez

expressam a condicao de incompletude humana na Terra.

Caoe averiguar, nesse ncsso atual estagio transitivo, como esses eventos informacionais. ao

expandirem-se da categoria plana essencialmente visual (textos, janelas de imagens. etc) para a

categoria tridimensional e sinestesica, podem mudar a condicao hipertrofiada da visao na nossa

culture pds-palavra-impressa proporcionando, talvez, um reequilibrio dos sentidos, recuperando as

qualidades audiotacteis das cultures orais. Esse fator perceptive estruturaria a nova ordenacao do

juizo que teremos sobre a simuitaneidade das dimensbes tempo/espaco heterogeneos que, por sua

vez, alimentanam um connecimento coietivo. Esse juizo, no entanto, depende de como estao sendc

forjados os novos meics. definmoc quais os vaiores intnnsecos que eles carregam consigc.

O que proponho, e que ncs atentemos para as descobertas recentes do mundo da fisica onde

o espaco nomogeneo e o tempo linear e sucessivel dao lugar a uma reaiidade fundamentada em

simuitaneidade. imprevisibilidade e heterogeneidade espacial. Para tanto, iniciaimente vamos
entender como se processa a reiacao e a influencia mutua entre Arte e Ciencia, no que diz respeito

a uma organizacao de mundo no modo visual sucessivc e modo audictactil simultaneo, passando

ao ccnceito de observacao como contemplacao isolada para a ideia de continuidade entre

observacor-oosen/ado e interdepencencia mutua.

' CELEUZE , Gilles ; Ldgica do Sentido: Ed. Perspective : Sao Paulo , 1976.



5 Arte e Ciencia

A dissertagao se desenvolveu ate aqui buscando um aorofundamento da caracterizacao de

duas pcsturas antagonicas e complementares no entendimento do que seria o fendmeno de

interacao entre o homem e a maquina computadorizada: membrane (construpao de sistemas

amigaveis e intuitivos) e Schnittstelle (cnapao de zonas de tensao entre homem e o computador). A

diferenciapao entre as duas formas estaria na qualidade e duracao do pacto ficcional que levaria a

□ma iiusao de entraca no mundo do computador (no caso memorane) ou a um aespertar dessa

iiusao para as reiapbes amoiguas presences na interacao (no caso Schnittstelle). Esse

aprofundamento segue agora atraves da investigacao e caracterizacao de concepcbes sobre

interatividade na Ciencia (analisando os diversos entendimentos do que seia a “observacao” de um

fendmeno) e na Arte (passando da contemplacao da cbra entendida como representacao objetiva

para a interferencia do fruidor no cbjeto artistico). A abordagem que se segue tratara, portanto, do

par observador/observado e criador/criatura nos ambitcs da Ciencia e da Arte, anaiisancc a

continuidade e interdepenaencia entre eles. Antes porem, penso que sera necessario a formulacao

de uma questao que ameceoe a ideia de interapao: O Mundo e. enquanto latencia. uma entidade

potenciai ie portanto passive! ae uma modeiacao matematica discretizadora, caicada na
descontinuidade de seus elementos) ou esta em concordancia com a ideia de virtual (nac-

determim'stico dentro de uma unidade continua). Essa investigacao e necessaria quanao busca-se
analisar a convergence entre Arte e Ciencia, tendo como consequencia, no nosso caso. a

previsibilidade ou nao dos efeitos proporcionado por aigoritmos que conformam “ Realidades

Vinuais” e “Inteligencias Artificials”. Com esse filtro em mente, discorrerei posteriormente sobre a

abordagem aas Ciencias Cognitivas em reiacao a mente numana e a sua aecisao ae aaotar o

computador como paracigma principal.
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E nesse contexto colocado que nossos habitos de percepcao, de conceppao e de criagao se

encontram em processo de intensificada alteragao (e consequentemente os modos de

aorendizagem e aqao). Essa utilizagao gera diferentes cddigos operatdrios que agem de forma

retroativa nas mamfestagbes artisticas e cientificas (cada vez mais interativas em urn contexto

compartilhado). Arre e Ciencia, devido ao alto grau de comunicabiiidade encontradc atualmente, se

tornam mais visiveis entre si. Como consequencia, a Arte vem assimilado paradigmas cientificos e

estes vem sofrendo influencia de novas concepgbes artisticas (no entanto, muitas vezes essa

apropriacao mutua e realizada de maneira superficial, sem maiores questionamentos. gerando
“impropriedades intelectuais”20).

Nessa convergencia entre Arte e Ciencia. mas ainda no campo das artes, e necessario

repensar os conceitos de autoria, consumo e fruicao estetica. Nessa “arte tecnoldgica”, nao se trata

mais de uma simples reiapao com as imagens. ou com a maquma, mas da reiagac do nomem com

toaa uma rece de intormacao e tecnolcgia: o odjeto artistico, seu consumidor, seu proautor virtual

estao reunidos no mesmo "lugar". Se analisarmos de maneira menos atenta. com a transformacac

das tecnologias de imeratividade, as divisbes entre aquele que faz e aquele que consome arte,

entre autor e leitor, artista e obsen/ador parecem obliteradas pois as redes aparentam confer

duplamente as pessoas enquanto individuos e enquanto co-autcres num sistema participative com
certos graus de iiberdace de escolha.

'Todos sac a um so temoo emissores, receotores e mensagens: ha uma hibridacao

inaoreensivei aos agentes e aas funebes: mcerteza. imoonaeraoiliaaGe. acaso aosoiuto nas

races. O observador passa a panicipante. gracas ao carater sinergico das interacbes
sinestesicas."21

No entanto. a interface onde essas relacbes acontecem nao sao neutras e sim construidas

para configurer a interacao. O que vou tentar ressaltar inicialmente nesse trabaiho sao certos

pressupostes. seguido de suas ccnctacces e impncagbes, que essas interacbes Pitas

inapreensiveimente nibricas se funaamentam. Todas eies dizenao resoeito sempre ao que se

entenae per natureza e per mente numana e como isso se expressa em seus metodos de

simuiacao desses ocietcs. isto e: per tras de icaa interagao existe, por parte de quern cria, uma

concepcao de como e o ser humano que esta mteragindo e o espaco onde ele se situa ; e o ser

humano, por sua vez. possui uma concepgao do que e o computador (que pode ser desde uma

impressao a ate mesmo um alto conhecimento tecnico do computador e sua programagao). O que

■° Em: SOKAL. Alan JZ 3RICM0NT. Jean -‘Impostures Intellectueiles”, in Textos para Discussao.apostila dos Estudos
Avancaoos- USP. !9°S
■’ ADRI.- ’ '7. <3, ALEX; “Book for Instabie iMidia; V2 Organisatie; Hengenbosh. 1992.



se tem tentado de maneira generalizada e igualar esses dois universes, em busca de uma fusao (e

nao justaposipao) mais amigavel entre as partes. Formaliza-se o que chamamos de intuicao para

se alcancar uma interapao mais “intuitiva”. Estrutura-se matematicamente a inteligencia humana,

partindo de pressupostos que apontam para uma ideia de determinismo universal, onde tudo (dos

fendmenos naturais e artificials aos pensamentos) preexists potencialmente, isto e, ja esta

contormado, so faltando reaiizar-se. Esse universo potenciai (a realidade ultima, no caso) seria.

segundo certos teoricos, regioo por leis imutaveis e matematicas .
Para maior compreensao dessa conceppao situarei, a seguir, a matematica e o metodo

cientifico (com seus pressupostos de modelapao do real) em relapao ao “virtuaf’ e “potenciai”

abordadas por Pierre Levy, atraves da exposipao das principals ideias contidas no livro "O Que e

Virtual". Posteriormente. isso posto, iremos verificar as aprcximacbes entre o ideal renascentista de

iraaucao da natureza em termos matematicos e o que hoje funciona como base de dados oara a

mooeiapao aas reiapces entre homem e computador, num prccesso continue de visuaiizapoes e
atuaiizacoes. Tamoem apresentarei. com examples na literature, como a “analise comoinatona-2”

(enquantc sistema mecanicista) foi assimiiaaa peia iiteraiura, apontando semeihancas destes

sistemas com os “hipertextos hierarquiccs-J” oue encontramos atualmente.

22 Ver capuulo “Matematica e Literatura”
23 Idem



5.1 Virtual e Ciberespaco

Pierre Levy trata do virtual nao como pertencente ao universo do falso (como complementar

do real) ou e,xciusivamente ao munoo imaginano e inapreensivel mas sim como algo inserido dentro

da dinamica do mundo comum, eiemento pelo qual compartilhamos e conformamos uma realiaaae.

Sua proposta e aoresentar o virtual como movimento pelo qual se constituiu e continua a se criar a

nossa especie. Para tanto, promove uma distincao conceitual situando-o como parte de uma

diaietica de quatro polos: real, possivel, atual e virtual. Estes polos sao quatro maneiras de ser

diferentes mas que, em cada fendmeno, quase sempre operam conjuntamente. Analiticamente.

eles se orientam atraves de urn par de coordenadas que identificam em cada urn deles suas duas

qualidades: de substancia ou acontecimento (coordenada 1), latente ou manifesto (coordenada 2 ).

I

I
Latente Manifesto(tangivei. coietivo)

Suostancia

I
Acontecimento

: Possivel /I

Potencial i1
Virtual j

I .Reai-ordem de seiecao |4

Atual--ordem de criacao 1

Podemos dizer, entao , que o possivel e o virtual sao laientes, nao-manifestos enquanto que

o real e o atuai sao manifestos, isto e, se fazem presentes, tangiveis. Essas semelhancas. no

entanco. esconaem uma diferenciapao caicaoa em urn duaiismo que oroena os quatro polos em
duas categories relatives as suas conaicoes de substancia ou de acontecimento. Infere-se assim.

que o possivel e o real pertencem a categona de substancia e o virtual e o atuai a categoria de

acontecimento.
A passagem de urn pcio ao outro caracteriza as quatro transformacbes principals:

Realizacao, Potencializacao, Atualizapao e Virtualizacao. Essas passagens, per sua vez. diferem-

se quanto aos processes que as ccnformam e que podem ser: processo seletivo (ordem de

seiecao) e processo criativc (ordem de criacao). Para esclarecer essas reiagbes, vamos acs 

seguintes comentancs:

1. Quanto ao ccssivel (ou potencial) e sua quaiicade de substancia e iatencia e sua reiacao

com o real:
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”0 possivel ja esta todo constituido, mas permanece no limbo. O possivel se realizara sem que nada

mode em sua determinapao nem am sua natureza. O possivel e exatamente como o real: so lhe falta a

existencia. A realizapao do possivel nao e unia criapao, pois uma criapao implica tambem a produpao

inovadora de uma ideia ou de uma forma. O possivel e estatico, ja constituido."(pg. 15)24

Assim sendo, a realizapao seleciona entre possiveis previamente estabelecidos. Entao

materializa-o, preenchendo de materia o que antes era apenas forma. A relagao entre a forma e a

materia determinam a categoria de supstancia.

2. Quanto ac virtual e sua quaiidade de acontecimento e latencia e sua relacac com o
atuai:

A virtualizapao implica em uma mutacao da identidade de uma determinada entidade a partir

do deslocamento do seu centro de gravidade em diregao a uma problematizapao. Essa

problematizapao e referente a urn campo de questbes que dizem respeitc a essa entidade .

'0 vinuai e come um orocesso proolematico. ou no oe tenaencias ou de forcas que acompanna uma

situapao, um acontecimenio. um oojero. ou uma entidace quaiquer e que cnama um processo ce

resoiucao: a atualizacao. Esse comoiexc proolematico penence a enticaae considerada e constitui
inclusive uma de suas dimensdes maiores. " (pg. 16)^5

Como movimento contrario a atualizacao temos a virtualizacao. Esta parte de uma resposta

dada pela atualizapao a um outro probiema. A virtualizacao e um dos principals vetores da criacao

de reaiioades, oferecenao uma ampiiacac dos graus oe iiberaaae.

‘Criacora cor exceiencia, a virtualizacao mventa questbes, probiemas, dispositivos geradores de atos.
iinnagens de processes, maqumas oe aevir."(pg. 140)2b

A atualizacao tambem e criativa pois sempre inventa uma resposta a problematica, criando

uma infcrmacao inteiramente nova. Sua forma e um acontecimento que nao estava pre-

determinadc. Num processo de retroalimentacao, reorganiza o campo proolematico:

LEVY, Pierre: “O que E Virtual; Ed.34, Rj ,1992.
■>5 v" -Gem
"6 Idem
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"Uma produgao de qualidades novas, uma transformapao de ideias, um verdadeiro devir que alimenta
oe voita o virtual. " (pg17)27

Resumindo:

• O real subsiste ou resiste (coisas persistentes);

• O possivel insiste (possui formas ocuitas no interior, adormecidas);

• O virtual existe (sua essencia esta na saida: objetivagao);

• O atual acontece (manifestagao de um acontecimento) e sua operagao e a ocorrencia.

E importante ter em mente que estas divisces sao frutos de procedimentos analiticos, cujas

partes resultanies nao podem ser conceoioas separadamente:

“Toda situagao viva faz funcionar uma especie de motor ontologico a quatro tempos e ocrtanto jamais

deve ser guardada em bloco num dos quatro compartimentos." (pg 142)^

Assim, tcdas as transfcrmacbes sao necessarias e compiementares umas as outras. O real

assemeiha-se ac possivel, enquanto o atual resoonae ao virtual. Ve-se que os processes de
poienciaiizacao e oe reaiizacao sc acquirem sentioo peia dialetica ea atualizagao e aa virtuaiizacao.

Entenaenoo, portanto a virtuaiizacao como processo criativo, Pierre Levy ressalta que esta nao e

um processo originaao nos nossos tempos atuais, apontando-a inclusive como detcnadcra da

propria conformagao do homem :

"Tres processes de virtuaiizacao fizeram emergir a especie humana: o desenvoivimento aas

iinguagens, a multipiicacao das tecmcas e a complexificacao das instituicces. (...) A partir da invenpao

da unguagem, nos. numanos, passamos a naoitar um espago virtual, o fiuxo temoorai tomaco como um

toao, que o imeciato presente atuaiiza apenas parciaimente, fugazmente. Nos existimos.” (pg. 71)

A partir dai os seres humanos foram capazes de desligar-se parciaimente da experiencia

onde estao inseridos para transportarem-se para outros escapos/tempos. desorendendo-se do acui

e agora. Com a memona, a imagmagao, a religiao e o conhecimento (virtuaiizantes) puderam se

destazer do sentido de presenga, reinventando uma cultura ndmade, tornando-se nao-presentes,

desterritonalizados :

■7 LEVY, Pierre: '‘O que E Virtual; ^d.34, RJ, 1992.
28 Idem
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"Uma especie de desengate os separa do espapo fisico ou geografico ordinaries e da temporalidade do

reldgio e do calendario. (...) Recortam o espapo-tempo classico apenas aqui e ali, escapando a seus

tugares comum "realistas": ubiquidade, simuitaneidaae, distnbuicao irradiaoa ou massivamente
paraieia." (pg. 21 )23 I

Com o advento da telematica acentua-se um nomadismo diferenciado, onde se saita de um

sistema a outro dentro de uma rede. Seus caminhos, portanto, sao pre-determinados, divergmdo do

antigo nomadismo que se caracterizava por linhas de errancia e de migrapao dentro de uma
extensao dada. Nossa interface com essa nova dimensao ( universo da Terceridade30 ) e o

computador. Este, no entanto nao pcde mais ser visto como um elemento isolado e sim como um

componente incompleto. um terminal material de uma imensa rede processadora de dados:

“No iimite. sc na hoje um umco computaoor. um umco supone para o texto, mas tornou-se impossivei

tracer seus limites. fixar seu contorno. E um computaoor cuio centro esta em toda parte e a

circunferencia em nenhuma, um computador hipertextuai, vivo, pululante, inacabado. virtual, um
computador de Babel, o prbprio Ciberespaco.” (pg. 47)31

O componente stereo dessa rede, complementar ac computador, e o due chamamos de

Ciberespaco. Este se mamfesta hipertextualmente atraves dos fluxes de informacao de signos (que

se comoortam vetonaimente ocupando um iugar nesse mar de oados)

■'No Ciberespapo. cada ponto e diretamente acessivel a partir de quaiauer outro. 0 Ciberespaco esta
^2mudando as nopoes de umdade. de identicade e de Iocalizacao."(pg48)

Com isso conseguimos estabelecer uma unidade de tempo sem unidade de Iugar atraves das

interacbes em tempo real entre usuarios separados geograficamente. Na mesma proporcao

realizamos uma continuidade de apao apesar de uma duracao descontinua (como na comunicacao

por secretana eietrcmca ou e-mail). Dessa maneira um evento sincrcnico substitui a unidade de

iugar e a interconexao a umaade de tempo (Essa quaiioaoe atualmeme e ate expressa formaimente

em termes fisicos: ver cap. “Fisica Moderna”). Se anansarmcs cenos procecimentcs intormaticcs

como o armazenamento de daoos, o procsssamento desses dados e sua exibipao, teremos as

seguintes relapbes: O armazenamento em memoria digital e uma potencializacao pois a partir deie * 32

'9 LEVY. Pierre; "0 que E Vinuai; Ed.34. RJ.1992.
0 PLaZA. Julio; “Traaucao intersemiotica”; Ed. Perspectiva; SP. 1982.
’’ LEVY, Pierre: “O que E Virtual; Ed.34. RJ.1992.

32 ,-r . _♦ 'v ♦ •

26



q oferecido uma combinatoria, ainda que possa ser tendendo ao infinite, e jamais um campo

problematic©. A exibipao desses dados, por sua vez e uma realizagao:

"Esse universo de possiveis pode ser imenso, ou fazer interferir procedimentos aieatdrios mas ainda

assim e mteiramente pre-contido, calcuiavei. Deste modo, segumdo estritamente o vocaPulano

fiiosofico, nao se aeveria raiar de imagens virtuais para quaiificar as imagens digitais, mas de imagens

oossiveis sendo exibidas. O virtual so eclode com a entrada da subjetividade humana no circuito,

quando num mesmo movimento surgem a indetermmacao do sentido e a propensao do texto a
33significar, tensao que uma atualizacao, ou seja, uma interpretagao, resolvera na leitura." (pg. 40)

Por exempio: "Se a execucao de um programa informatico, puramente Idgica. tern a ver com o par

possivel/real, a interagao entre humanos e sistemas informaticos tern a ver com a dialetica do
q A

virtuai/atuai."(pg. 17)

Podemos dizer. entao, que nas tecnologias de informagao computadorizadas so se configura

uma virtualizacao quando exists uma interagao dos processes executives informaticos e os

processes mentais numanos.

5.2 Natureza dos Obietos e Princi'pios Matematicos:

Como matriz estruiurai e abstrata des fenbmenos digitais, cabe agora indagarmos sobre a

natureza aesta. Como orerendo mostrar, nao podemos nos esquivar dessa questao apenas

conciumdo que a matematica e “representacao’, pois, afinal. como iinguagem, o que eia

represent?

A partir dos conceitos de potencial e virtual expostes no item anterior, situaria inicialmente a

matematica como pertencente ao universo da suostancia. Mesmo assim, algumas questbes

permanecem neouicsas. Por exempio:

‘Sao os ooietcs matematicos uma aostracao e uma punficagao dos dados ae nossa experience

sensivei? Ongmam-se da percepgao? Ou sac reaiiaaaes ideais, alcancaaas exclusivamente pelas

operagbes do pensamento puro? Sao inteiramente a priori ? Existem em si e por si mesmos, de tai

33 LEVY. Pierre; “O que E Virtual; Ed.34. RJ.1992
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modo que nosso pensamento simplesmente os descobre? Ou sao construpbes perfeitas alcanpadas
peio oensamenio numano?" 35

A essas questbes acrescento as seguintes: Se a matematica for de ordem perceptive, seria

entao a natureza estruturada matematicamente? Mas e se a matematica for de ordem imaginative,

seria entao os nossos pensamentos estruturados matematicamente?

Como fruto da corrente filosdfica que afirma que o mundo e matematico (inicialmente com

Pitagoras: “toaas as coisas sac numeros”36 e Platao, seguiaos por Galileu, Descartes. Newton e

Leibniz) temos o surgimentc de tooa uma cultura da simuiapao e modeiacao oa realiaade.

Atualmente, podemos ate vivenciar estas simulapbes dentro de ambientes imersivos virtuais

(Realidade Virtual).

Ja com Kant, em termos filosdficos, a matematica passa a ser pura invenpao do espirito

humano, uma construpao imaginaria rigorosa e perfeita que traduz o mundo das aparencias

(portanto o que oercebemos) em termos rigorosamente formais. Por exemplo: o desenvcivimento

oa algeora contemporanea e das chamadas geometnas nao euciidianas ou geometries imaginarias

(fractal e topologia. por exemplo). Com isso a matematica aicancou grande liberdade tedrica sem

orecedentes, iustamente ocr ter abandonado a ideia ae que a estrutura da reaiioade e matematica.

nao precisando mais cos fendmenos fisicos como fonte criativa. O que poae-se especuiar a partir

dessa ideia e a pcssibilidade do pensamento pcssuir inatamente a capacidade de organizer objetos

matematicos. Isso se daria peio fate do pensamento ser estruturado matematicamente. Em

conccrdancia com este conceito citaria a Inteligencia Artificial e todas as demais simulacbes da

mente numana.

Por outro lado. essas novas tecrias matematicas de ordem imagmativa vem ajudando na

rormalizacao ae novas tecrias aas “Ciencias da Natureza'’: Reiatividade e Mecanica Quantica

ifisica), Teona das Valencias (quimica), Teoria do DNA (biologia). Portanto, sera que a matematica

estrutura o mundo e os nossos processes mentais simultaneamente, a ponto dos objetos

maiematicos imaginarios terem sempre seu correspondents na natureza, apenas esperando serem

notados? (ver item “Kant” no capituio seguinte).

Caso isso acontecesse, a justaposicao dos opostos no paradoxo encontradc numa

interacao Scnnittstelle seria uma faiacia pois nao haveria oposipac: tanto o natural/vivo como o

artificiai/algoritmico senam gerados matematicamente. A sensacao de incompletude, quando

acontecesse, se daria por ignorancia oo ncmem em reiacao a essa verdade. Caso nao

acontecesse. se daria ao taio do pacto ficcional nao ser procnamente urn pactc relative a uma 

15 CHALH. Marilena; Convite d Filo Sofia'. Edicora Atica: Sao Paulo; 1998.
6 CAPRA . Friljof; Tao da Ftsica ; Ed. Nova Fronleira ; Rio de Janeiro , 1984.
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ficcao e sim relative a uma verdade, pois a simulagao se igualaria a estrutura matematica do real. O

rompimento do pacto sena, ai sim, um memento iiusorio, pertencente ao imaginario e nao a

reandade que estrutura os fatos. E contra esse tipo de inversao (de pacto-ficcao para pacto-

verdade) que nos aprofundaremos no entendimento de como se processa o metodo cientifico e

posteriormente, apds ter demonstrado o percurso que fez com que as Ciencias Cognitivas

elegessem o computador como paradigma, apontarei no universo matematico como Gbdel

demonstrou ser impossivel a matematica englobar todos os fatos matematicos de maneira

completa, isto e, sem conseguir fecnar o“circuio”.

Para melhor entendermes e situarmos essa questao vamos anansar como se da a

metodoiogia cientifica no item segumte.
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5.3 Metodo Cientffico na Fi'sica: A Observacao

Os fisicos estao interessados em saber a partir de que tipo de objetos basicos (agindo uns

sobre os outros mediante que tipos de forpas basicas) o mundo foi formado.

A busca de uma objetivacao do "modo de ser do universo" transcende os estreitos interesses

oos fisicos teoricos. Certo ou errado. o homem sempre procurou organizar as suas estruturas

aomesticas, sociais e politicas de acordo com a visao dominante da reaiidade fisica daqueie

momento. Inevitavelmente, a visao cosmica presence no imaginario e no senso comum atinge os

menores oetaihes materials aa vioa cotidiana.

Na Antiguidade a observacao dos fendmencs fisicos teve inicio sob a forma de

conhecimentos desordenadamente acumulados: a observacao direta misturada a urn repertdrio de

viagens fantasticas. a bestiaries e receitas alquimicas num museu popular de maravilhas

inexplicadas e fatos similares dispostos ao acaso.
Posteriormente. no decorrer da Idade Media, quando todos viam o mundo como a criacao

pessoai de urn ser divine, a sociedade reflena a hierarouia que se supunha existir no munoo

celestial. A imagem do mundo, criaoa por Dante come uma serie de esferas concentricas - o ceu. a

maior: em seguida. a esfera cristalina dos planetas; mais abaixo, os "elementcs" concentricos da

nossa Terra; e o conjunto sustentado pelos sete circulos do inferno - conferia a tudo e a todos urn

lugar prdpric no esquema medieval das coisas, desde o direito divino dos reis ate a obediencia

abjeta do mais inferior dos servos. A maicria das pessoas aceitava passivamente essa estrutura

hierarquica oorque ela representava o medo de ser do universo.

5.3.1 Era Mecanica

No seculo XVII, Gaiileu, Newton e outros fildsofos da natureza descobriram que urn enorme

conjunto de fatos fisicos podia ser abrangido por umas poucas formulas matematicas. Com apenas

ires ieis matematicas, por exemplo, Newton conseguiu explicar todos os movimentos que ocorrem

no ceu e na terra.
Mas come podia a matematica. aesenvoivida primordiaimente para anotar as transaqoes

comerciais humanas, ter aigc a ver com o modo de funcionamento do munao nao-''umano?
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5.3.1.1 Kant

No seculo XVIIi. o fiibsofo alemao Immanuel Kant ficou profundamente impressionado com o

metooo matematico oe Newton e procurou explicar o exito de sua aplicapao, bem como entender as

suas limitacbes. Kant iniciou sua analise dividindo o conhecimento em tres partes: aparencia.

realidade e teoria. A aparencia e o conteudo de nossa experimentapao sensorial direta dos

fendmenos naturais. A reaiidade (Kant denominava-a "a coisa em si") e o que se ocuita atras de

todos os fendmenos. A teoria e formada de conceitos humanos que tentam refletir tanto a aparencia

quanto a reaiidade. Kant acreditava que as aparencias do mundo estavam profundamente

conaicionadas pela apareihagem inieiecruai e sensoriai numana. Outros seres indubitavelmente

expenmentam o mundo ae mcoos radicaimente diferentes. Os fatos cientificos - as aparencias

propnamente ditas - sao tamo urn proauto aa natureza humana ao ooservaaor, quanto o ae uma

reaiidade subjacente. Vemos o mundo atraves de dcuios protetores especificamente humanos.

Kant era de opiniao que a participacao da natureza humana na criacao das aparencias explicava

tanto a notavel eficacia dos conceitos humanos para interpreter os fatos, quanto os iimites naturais

dessa mesma eficacia.
Segundo Kant, ncssos conceitos parecem concordar com os fatos porque ambos possuem

uma“origerri’ comum: a condipac humana. Enquanto a natureza humana estiver entrelacada com

as aparencias, os conceitos humanos serao eficazes oara expiica-las. Pooemos, assim, expiicar
sememe aqueies asoectos ao munao aue lhe toram atribuidos por nos mesmos; por issc a

natureza da reaiidade profunda permanecera para sempre inacessivel. O hemem esta destinado a

conhecer tao somente, seja diretamente ou atraves da conceituapao, as aparencias do mundo e.

dentre estas. apenas aaueias que tem“origem’’ humana.

5.3.1.2 Divisao Pragmatista/Reaiista

A posicao de Kant e urn exemplo da face pessimista da pesquisa da reaiidade, que pode ser

expressa da seguinte maneira: o equipamento sensoriai e intelectual humano desenvolveu-se num

contexto biolbgico voltado principalmente para a sobrevivencia e reprodupao da humanidade. As

faculdades que esses ammais inteligentes podem ter sao inteiramente inadequadas para formar

uma imagem da realicaae em si, a qual pertence a uma outra oraem que transcende de maneira

absciuta nossas preocupapbes tnviais.
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Por outro lado, os pesquisadores da realidade, de tendencia otimista, argumentam que, sendo

os seres humanos parte da natureza - portanto naturais ate o amago - nada os impede de sentir ou

conceituar a realidade em si. Na verdade algumas de nossas experiencias e/ou ideias podem ja

estar em contato com o prdprio nucleo da realidade.

Alem da distinpao otimista/pessimista, outra diferenca separa os pesquisadores da natureza

da reaiioade: a divisao pragmatista/realista.

O pragmatista acredita somente nos fatos e na matematica e, em principio, recusa qualquer

especuiapao sobre a reaiidaoe profunda, sendo tais questoes, no seu ponto de vista, destitui’das de

sentido. Somente por nossa conta e risco iremos alem da formula matematica. Podemos encontrar

urn mcdelo ou metafora que nos possa ajudar a entende-la, mas nao devemos contar com isso, e a

eventualidade de nao encontrarmos urn tai modelo ou metafora nao indica, necessariamente, que

haja erro em nosso raciocinio ou conhecimento. A construcao de modelos ou metaforas para

explicar as formulas matematicas e os fendmenos que elas descrevem nao constitui urn passe na

direpao oa reaiidade, mas, ao contraric, na direpao oposta. E como fazer a gravura de urn espirito.

0 reaiista. por outro iado, acredita que uma boa teoria exolica os fatos oorque faz contato

com a reaiioade que jaz atras cesses fatos. O principal oojetivo da ciencia, segunoo os reaiistas. e

ultrapassar tanto os fatos quanto a teoria e chegar a realidade subjacente. Como disse Einstein, o

mais famoso de tedos os reaiistas "E com a realidade que a fisica realmente lida."

O pragmatista trata sua teoria como se ela fosse urn livro de receitas, util para encomenda e

manipulacao dos fatos. O reaiista ve a teoria como urn guia de viagens que mostra ao viajante os

oontos culminantes da paisagem invisivel que jaz logo abaixo dos fatos.

Cuase tcocs os fisicos sao uma mistura compiexa de pragmatistas e reaiistas, ao mesme
tempo otimistas e pessimistas quanto as suas cnances de estaoeiecer um firme contato com a
reaiidaoe profunda. Como muitcs outros emoreenoimentos humanos, a pratica da ciencia requer

um ponto de equiiibrio que se move constantemente entre dois extremes, uma sensibiiidade voltada
para o meio-termo.



5.4 Objetividade Renascentista

A revolupao newtoniana fez cair o reinado das esferas de cristal, substituindo-o pela fisica da

materia comum, governada por ieis matematicas, e nao por comando divino. Simultaneamente ao

surgimento oa fisica newtoniana, venficou-se a ascensao oa democracia moaerna, que oa enfase a

um 'reinado das leis e nao dos nomens", e pressupoe uma igualdade tedrica entre as pepas da

maquinaria social. Do mesmo modo, o mecanismo igualitario que Newton descobriu nos ceus

insinuou-se em todos os aspectos da vida ordinaria gerando um mundo amplamente mecanicista. A

antiga metafora mecanica, "O mundo e um gigantesco reldgio", reuniu numa so imagem os

principals aspectos da fisica newtoniana, a saber: atomicidade, objetividade. determinismo,

nomogeneidade e sucessao linear. Nesse capitulo exporei como as artes plasticas foram

infiuenciadas peio ioeai renascentisia de objetividade. ressaltando a separacao entre ooservaaor e

oora. seu suoone e seus mecanismos oe representacac. Sac eies:

Tela

• uma porcao de um piano extenso. infinite e homogeneo (abstracao do contexto) Quantum

Continuum: o espaco e homogeneo.

• Funciona como uma janeia, um enquadramento de um instante.

• implicapces: sujeito (um ponto de vista) que contempla de um lado da janeia e do outro um

o o i e >: c / c e n a c o n t e m o i a o c .

• Centre os senticos so se necessita da visao para compreender o que esta sendo enfocado.

* Nao na mteracao do sujeito com o oP|eto e com o contexto.

• Janeia + ponto de vista + olhar contemplative: tecnologia para simpiificar e organizar a aquisicao

de conhecimento, que e normatizado atraves da projecao bidimensionai do objeto/cena

contemplado na janeia (pintura).

• Nao esta sujeito a nennuma friccao ou ruido do externo sendo entao, um meio a priori, uma

estrutura homogeneizante que permite a formalizapao do conhecimento: imagem matematicamente

coniroiada perspective), regioa oor conceitos de simetria e funcionaiidade; ha o empenno para

uma imagem cientificamente verossimil, gerando o efeito de conhecimento.



Perspectiva

• Sistematizada por Batista Alberti (em De Picture-1443)

• Baseado nas leis objetivas do espapo formulada peia geometria euclidiana: imagem "justa e fie!"

aa reaiidade visivei.

• Implica um olhar especifico, um estratagema: ver atraves e em linha reta ("o olhar nao dobra

esquinas"37)

• llusao de profundidade: aimeja representar com fidelidade um objeto/cena tridimensional em

uma superficie bidimensional: “a perspectiva visa uma equapao correta: pretende que a imagem se

parepa com o obieto e o obieto com a imagem."38

• Nao e aoenas uma variapao da proporpao das partes e sim uma relativizapao hierarquica delas

num plane sucessivo.

• Efetivacao do modeio de visualizapao que visa a repredupao da realidade em pinturas do

genero.

• Compatibilidade entre a representacao e a visualidade: ambos enxergam o mundo

bidimensionalmente.

» O homem atraves desses meios detinha o conhecimento supremo do mundo. Seu objetivo maicr

era modelar e ordenar a contemplacao, dando objetividade e coerencia (credibilidade e*
verossimilhanpa) ao trabalho de produpao de imagens. Os artistas comecam a renegar suas

imagens imenores (fanrasiosas. enganosas e desviantes) atraves de procedimentos de

representacao e maquinas. Ex: Tavcietia, ae Bruneilescni.

37 GOMBRICH. E.H. “Arte e llusao Ed Martins rentes. SP. 1995.
38 ..idem.
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• Tavoletta: visao ciclope, monocular (apoia-se um olho e tapa-se o outro + vidro translucido).

Proporciona a materializagao da piramide visual: o ponto de referenda era o vertice ou o centro

visual da piramide, enquanto que o vidro corresponde a uma secao vertical da mesma tela.

• Camara obscura: a imagem se originava diretamente da propria realidade representada e nao da

imagmagao do artista (ooietividaoe inquestionavei).

• Gerou-se, em contraparte disto, uma sublimagao da natureza pela superficie destes meios pois

eies e que representavam a realidade: esses meios se tomaram um mundo (do qual, a natureza

passa a ser um referente a priori) a parte do mundo em que vivemos.

• Contraponto: Anamorfoses:

■‘Metodos engenhosos de encurtar. alongar e deformar a evolugao dos raios visuais em direcao ao ponto

de ruga. Com isso podia-se dilatar um pequeno espago a dimensces infinitas, ou que grandes distancias

tossem reduzidas a um infimo qualquer. Podia-se ainaa invocar espagos cun/os, irregulares e disformes

airaves de uma aerormagao propositai dos raios visuais que transitam na piramide ae Alberti. O efeito por

ela produzido resulta trancamente irreaiista, e constituem uma continue advertencia dos elementos
aberrantes e artificials da perspectiva.”"9

• Com as anamorfoses estimula-se a imaginacao em detriments da observacao, pois o artificio e

atecnica passavam a sen/ir nao apenas para areproducac do que se via. mas servia tamcem

para dar maior poder a criacbes “corretas’ emoora sem referencial fisico.

9 GCMBRICH. E.H. “Arte e Ilusao", isd Martins homes, SP, 1995.
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5.4.1 Hipertrofia visual

A conceituaiizacao em andamento nessa dissertapao, partiram da constatapao do estado

nipertrofiado do seniido da visao da nossa cultura. Esse processo de desequilibrio dos sentidos e

descrito por Marshall Me Luhan a partir da definipao aa paiavra impressa como indice e agente

potencializador de uma coletivizapao de uma determinada visao de mundo. que vimha

segmentando a realidade desde o Renascimento:

"Para se ccmpreender o salto para o visual que iria ocorrer com a tecnologia de Gutemberg e

necessario saber que tai saito nao seria possivel na era manuscrita, pois tai cultura retem as funpbes

audioiacteis aa sensibilidade humana num grau incompativel com a abstrapao visual ou a translacac

de codos os sentidos para a linguagem do esoaco umficaoo, continue e pictdrico. Esta visao estabeiece

recursos para comoreende-lo e orgamza-io: A paiavra impressa existe em virtude da separapao

esiatica de funebes e cria a menialidaae de resistencia gradual e constante a toda conceppao que nao
separe, departamenralize ou especialize ".40

Essa segmentapao das acoes e atribuicbes. traouzindo em termos visuais os aspectcs

energeticos e cinematicos do real ate entao invisiveis, fei sistematicamente aplicado nas atividades

numanas, provocando urn surto das maquinas durante a Revolupao Industrial. Com isso, as noebes
de tempo e espaco se aiteraram:

'0 Tempo passa a ser compreendido como uma sucessao uniforme de instantaneos estaticos ou

pornos de vistas fixes em ligacao nomogenea. "'*'

1(1 McLUHAN. Marshall: “A Gaiaxia ae Gutenberg", Edusp, SP, 1967
41 Idem
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■■■■■■■■■■■■■■■■I

Essa compreensao de tempo sucessivo que substitui o tempo simultaneo das culturas

audiotacteis esta conectada com uma ideia de espago fisicamente conformado por particulas 

homogeneas (espago fisico newtoniano), onde geometricamente todos os pontos sao iguais: 

espago infinito, homogeneo (espago geometrico euclidiano). Com a imagem computadorizada dos

ambientes ootenciais (Realidade Virtual), observa-se uma volta aos canones renascentistas de 

coerencia e oojeiividade. reaiizanoo hoje o sonno renascentista de uma imaginagao puramente

conceituai, onoe a imagem sena encarada e praticada como uma instancia de materializagao do

conceito. As imagens sao, assim, ainda mais calculadas, coerentes e formalizadas do que a pintura

no Renascimento.

Pressupbe-se existir alguma reiagao intnnseca entre as formas da matematica e as estruturas

do universo. Ha tambem uma busca pela mimese, urn certo realismo, que de alguma maneira da

continuidade ao princfpio do realismo fotografico, embora simulado, pois nao possui vinculagao

direta (ou indicial) com a imagem representada. O realismo portanto, e conceituai, provemente de

moceics matematicos e nao de uma captagac de eiementos fisicos (fotografia), nem de uma

percepgao mais intuitiva em reiagao a realidade. Nos reconcilia assim com o efeito ilusionista da

figuragao renascentista, pelo menos com o seu carater construtivc e sua resoluta fusao de arte e

ciencia. No entanto, essas quaiidades "realistas" sao manifestagoes superficial de uma realidade

homogenea do computador e do programa, codificados oor simbolos precisos e calculados de
z z

acordo com urn piano. E urn mundo de agbes e reagoes previsiveis, e portanto reversiveis. E o

lugar do possivel tentando abarcar o impossivel (o que e vivo) ao torna-lo semelhante. 0 resultado

e urn usuario que. ao se defrontar com a borda estatica que o une com o mundo da maquina, se ere

ativo, agente, sem notar que suas opgbes. ao contrario ao que acontece no real, ja estac

estaoeieciaas e pianificaaas. O pacto ficcionai se mamem e a iiusao da semelhanga entre dois

universes essencialmente distintos permanece. A iiusao, portanto, nao e percebida como tai pois o 

possivel se iguala ao impossivel. O usuario se convenes, assim, das quaiidades “vivas" do 

computador e agora, sob essa perspectiva, o pacto passa a ser o pacto com a verdade. No caso

membrane, quando o usuario se envolve com a Realidade Virtual ele esta se envolvendo com algo

que possui no seu amago a mesma verdade que constitui a natureza. Quando o usuario se envolve 

com uma mteiigencia Artificial a mesma reiagao acontece.

5.4.2 Reaiidade Virtual

tm reiacao as mediagoes que pedemos encontrar no universo da informatica, temos,

sir.teticamenre, as segumtes formas de apresentagao dos dados para o usuario: sistemas que se
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utilizam basicamente de palavras e (cones; sistemas que traoalham palavras, imagens (video.

fotografia) e sons; sistemas que utilizam todas essas categorias em ambientes que simulam uma

tridimensionalidade das imagens (forma dos corpos e do espago); sistemas que, alem de englobar

os elementos ja citados, simulam relagbes fisicas com os objetos situados nesses ambientes.

proporcionando que "toque-se" neles, “arrastando-os" ou aiterando qualquer outra das suas

propriedades (cor, escala, etc). Esse ultimo sistema e o que normalmente chamam de Realidade

Virtual (RV). Alem desses prcduzidos ja em escala industrial, temos protbtipos cujo hardware e

software sac especiaimenre desennados em concordancia com panidos esteticos.

Para que urn sistema de RV garanta roda a interapao ja descrita, e necessario urn aparato

especial de hardwares e softwares. Esses aparatos devem proporcionar urn pacto ficcional via

imersao total do usuario, isto e, "coloca-lo" de forma convincente dentro do ambiente potencial que,

por sua vez, deve responder instantaneamente as suas acbes. Para tanto utilizam-se do

rastreamento eletrbnico de "luvas", ‘'capacetes" e ate mesmo "trajes" ciberneticos . Esse

rastreamento informa, para o sistema, a posicao e a orientacao do usuario, "transferindo-o“ para o

ambiente potencial.

Com essa tecnologia uma barreira foi rompida: nao apenas estamos aotcs a criar

comumdades virtuais de dominios nao-locais, transfisicos, publiccs, como tambem estamos aptos a 
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exercitar urn gesto ainda mais radical: a distribuigao de espago, distribuigao de arquitetura. E assim

transgredir, transcender, transcriar, transliterar (o prefixo trans significando: alem, atraves,

indicando mudanga), traduzir, criando um passar continue da arquitetura fisica para a arquitetura

energizada. No entanto:

"0 novo espago tem limites especificos, areas de acesso, um ambiente pre-formado. Caminha-se por

regides de expansao finita e fechada: e impossivel o desbravamento de novas areas. E o espago do

ccnfinamenio, e o espapo da veiocidaoe, com a maquina impondo suas regras e seu campo territorial.
* 42c o caminhar tecnccratico oor amoientes depuraaos ca Reaiidade Virtual."

VIRILIO, Paul; Espaco Critico; Ed.34; RJ, 1
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5.4.3 Matematica e Literatura.

Nessa parte discorrerei sobre a assimilapao da Analise Combinatdria por obras literarias e

assim ampliar o conhecimento sobre mecanismos das interapbes em sistemas discretos e de

numero finito de partes (sistemas fechados). Nesses sistemas esta implicit© a ideia da linguagem

como entidade potenciai, em constante processo de realizapao.

A analise combinatdria. resumidamente, e um artificio de contagem que se caracteriza pelo

rearranjo constants cos elementos de um grupo pre-estaoelecido.
O mecanismo oara se reaiizar novos arranjcs com elementos oe um texto literario acontece

desae os jogcs cabaiisticos hedraicos de interoretapao, como por exemplo os estudos do Sefer

Yetzirah43, ou Livro da Criacao do hebreus. Ja no seculo XIII temcs os trabalhos de combinatdria de

Raymond Llull44, que influenciariam pcsteriormente os pensamentos de Giordano Bruno e Gottfried

Leibniz45, por exemplo. Mais contemporaneamente temos os trabalhos de Mallarme, cujas ouestdes

basicas serao discutidas abaixo, comecando peia analise da sua obra "Livre".

• sonho de Mallarme: "dar forma a um livro integral um livro multiple que ja contivesse

potenciaimente todos os livros possiveis: ou talvez uma maquina poetica que fizesse proliferar

poemas inumeraveis: ou amda um geraoor de textos impulsionado por um movimento prdorio, no

qua! palavras e frases pudessem emergir. aglutinar-se, ccmbinar-se em arranics precisos. para

depcis desfazer-se, atomizar-se em busca de novas combinapoes.,,4b

* devena ter forma move!.

* engenarana ;eis que ouscassem peic organics.

* demandaria outro veicuic material ou ate mesmo a superapao do prcorio livro como suporte

instrumental co poema.

• Para que o texto pudesse existir em continue transfermapao. para que sua mecanica

combinatdria fosse coiocada em movimento e ainda para que nenhuma relacao se impusesse

com definitive, eie deveria ser estruturado como um objeto tridimensional, em que a coordenada

de profundidade funcionaria como eixo de paradigma. estoque potenciai de palavras ou frases

que se pcdenam permutar durante o ato de realizapao co poema.

13 Em: DRUCKER. Vohanna:“ The alphabetic Labyrinth. Ed Thames & Hudson, Londres. 1995
Idem.

"5 Idem.
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• O sonho mallarmiano implicava ate mesmo na conquista da quarta dimensao, um tempo

einsteiniano concebido como a durapao do processo de leitura e referencialidade fundante do
leitor.

* A pagina plana go iivro irnpde uma escritura bidimensional, achatada numa sucessao de linhas,

ocranto uma sene sintagmatica onoe a enunciapao se da de forma irreversivel.

• O “ Livre” e um algoritmo comDinatorio.

• Para Mallarme, o poema e uma operapao e o leitor e um operador.

• Impessoal (isto e, sem autor), que se multiplica por movimento que lhe e prdprio. que orocura

abolir o acaso por sua estrutura e delimitacao e que cumpre "algo que e da essencia da

linguagem: o movimento puro das relapbes."46 47

■* Recordemo-nos. entretanto, de que os elementos textuais que Mailarme queria coIocar em

movimento em seu Livre |a senam unidaaes abenas e plurivocas ames mesmo que fossem
permutaaas.

“O Livre queria tornar-se um mundo em continua fusao, que se renova continuamente aos olhos do leitor.

mostrando aspectos sempre novos daqueia poliedricidaoe do absolute que tencionava. nao diriamos

expressar. mas substituir e realizar.(...) Se sb uma oassagem ao Iivro tivesse um sentido definido. univoco,

inacessivei as influencias do contexto permutavel, tai passagem teria bloqueado o mecanismo tedo"48.

• Foi esoccado per Mailarme no “Lancs ae Daces’ (1897), onde experimenta noves parametros

para a gramatica, a sintaxe, a disposipao grafica, o sentido e a propria razao de ser do poema.

• Artifi'cio contido no “Lance de Dados’: diferentes tamanhos de caracteres: sugestao de
profundidade

Outras ^eferencias de processes oermutacionais em literatura: 

• “Litanias de la Vierge", de Jean Mescninot .'1420-1491).

» ’^1° Beijo ae Amor, ae Quinnus Kuhlmann (1660).

• ‘Vencido Esta de Amor", de Camces (1595).Obs: dificuldade fisica para executar as

permutapbes.

46 MACHADO. Ari indo: “Maquma e imagmano ’, Euusp, 3?, 1993
47 Idem.
48 ECO, U ■ Obra Aber-3’ "er . "7],
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Ato de escrever como sendo um arranio combinatorio:

A obra textual, quando entendida como um arranio combinatorio, e o resultado de um

percurso comomatono realizado pelo proprio autor.

"A cada volta do livro, um outro livro, possivel ou mesmo provavel. e rejeitado e reduzido a nada."49

inaugura-se a ideia de literature exponencial: sb existe em estado de probabilidade ou

potencialidade e que se realiza por ocasiao de seu consume, no ato da leitura. Incorpora o

movimento e a permutapao como elementes estruturais. Exemplos:

• “Cent Milliard de Poemes”, de Raymond Queneau - do grupo Culipo-(1961)

• “Composition''’, de Max Saporta (1964)

Sobre esse ultimo: "A articulacao estrutural do livro e revolucionaria mas o resultado que se obtem

com cada um dos arranjos e convencional. Uma vez compreenaido o mecamsmo permutatdrio nao faz mais

sentido seguir uma de suas possibilidades e muito menos ficar tentando as suas milhares de possibilidades

combinatbrias, em busca ae alguma surpresa.

Cruzamentc Entre Matematica e Poesia:

* Poesia natural X poesia artificial (poesia em que se busca, com a mediacao de processes

tecnoicgicos ear solucao estatistica estrutural ou topoidgica a parametres textuais gerados pela

maquina)

• Intencao: Tratar o texto como alguma esoecie de construcao matematica, explorando a logica

interna da escritura (procedimento semeihante ao da fisica, com a diferenca de que os

fenbmenos fisicos nao reoresentam alguma coisa como no umverso simbolico).

* Ex: estatistica do texto ou estilometria: atraves aa estatistica, aferir o estilo de um esentor (1a
metade de sec. Embora os primeircs indicios aoontem a estatistica do texto por Virgilio ae

Toulouse -550-600 d.c.):

“A informapao estetica contida num poema ou texto em prosa resuita de uma inovacao de natureza

estatistica, que se traduz para a sensibilidade como uma quantidade maior de imprevisibilidade em

49 GRACQ, Julien. “Lettrines”; Ed. Jose Corti, Paris, 1967.
?0 CAMPOS, Haroido ce: " X Arte no Horizonte do Provavel”. Ed. Perspectiva; SP, 1969.
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relagao a ocorrencia media ditada pela norma. Definem-se. assim, taxas de originalidade e

redundancia.”51

Criacao por simulacao da lingua :

Atraves de levantamentos estatisticos de casos, criam-se mecanismos arranjadores que

permuiam suas ocorrencias. Carregam consigo a dificuldade de se formalizar e traduzir em

imguagem de maquina consideragbes de ordem semantica alem das de oraem morfologica ou

sintatica (as linguas sao constituidas mais por excegbes do que de regras). Na descrigao

linguistica, a lingua e considerada um fendmeno significante codificado.

Desrequlamento do texto:

• Dessemantizacao: degeneragao de mensagens previsfveis e previamente construidas per

metoaos aleatorios de introdugao controlada de taxas de ruido em seus corpos. ex: desvocaiizar..

monovocalizar, mterpoiar dois ou mats poemas trocando de ietras um com o outro.

» Aplicacao de modeios conceituais fisicos e matematicos a construcao ou desconstrugao do texto

(ex: “Le Tombeau de Mallarme”-Ethos Albino).

• Escritura assistida por computador. Ex: “Tape Mark I” e “Tape Mark II” (digitalizou reportagens

jornalisticas, poemas classicos e outras fontes textuais, orgamzando-os segundo certas regras

combinatcrias, de mode a ccmpor um painel fragmentario de inspiragao surreaiista).

Come contraponto a esta recugao da escrita a um processo de combinagbes, temos a

segumie visao de Mikhail Bakntm:

■> A imprevisibilidade dos eventos e a relatividade dos modeios diante da diversidade dos pontes

de referenda seriam uma especie de ccrrespondente material daquilo que o sistema polifonico

invocado por Bakhtin representa ao nivel do universo ideclcgico.

"A consciencia cientifica do homem moderno aprendeu a onemar-se em complexas condipbes de um

universo contingente: nao se oescana diante de quaisquer mdefinipbes. mas sabe leva-ias em coma e

calcuia-ias. Essa consciencia na muito acostumou-se ao universo einstemiano, com sua multiplicidaoe

de sistemas de caicuio?

?1 MACHADO. Arlindo; “Maquinae Imaginario”, Edusp, SP, 1993
J" BAKHTIN, Mikhail. “ Speech Genres and others Late Essays; University of Texas Press. Austin. 1986.
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• Se e assim ao mvei da materia, nao ha como sustentar no terreno das praticas simbblicas

modelos fechados ou monolbgicos, que reduzem a complexidade do sistema a um numero

previsivei de variaveis e repnmem a pluraiidade dos anguios de enfoque.

• Para a consciencia contemporanea, a inexauribilidade do mundo nao cabe em categories

acabadas e requer, como faz a Fisica Moderna, o recurso de operadores mdveis, plunvocos e

abertos a contradipao.

• A pratica simbdlica seria como um imenso dialogo (de formas, de vozes, de epocas, de generos,

etc.) e traca a trama de dimensbes inesgotaveis.

5.4.4 Hipertexto

Atuaimente temos um exempio rotineiro de sistemas fechados: o hipertexto, mais

especificamente o hipertexto hierarquico, que pcssui as seguintes caracten'sticas, tratadas per

Ariinao Macnaac00:

“O texto escrito no eixo do paradigms, ou seja. um texto que ja traz dentro de si varias outras

possibiiidades de eitura e diante da qual se poce escolher dentre varias aiternativas de atualizacac ou

realizacao (...). Uma superposicao de textes que se pode ler na direcao do paradigma como

aiternativas potenciais da mesma escritura.”

A obra agora se realiza exclusivamente no ato de leitura e em caoa um desses atos eia

assume uma forma diferente, emoora, no limite, insenta no potenciai dado pelo algoritmc. Permite

que o orocesso de leitura seia cumprido come um percurso, definico peic ieitcr-operaccr ao ienge

de um universe Textual onde codes os eiementos sao dados de forma simultanea. Com os mais

recentes formates de armazenamento oas informacbes computacionais o ieitor pode entrar no texto

a partir de qualquer ponto (previamente construido. no entanto), seguir para qualquer direcao e

retornar a quaiquer endereco ja oercorrido.

Vale notar que a busca por “maqumab’ que fossem capazes de “char” novos textos,

simulando ate certas capacidades poeticas, implica em toda uma codificagao oojetiva do “beio”

(dominio da Estetica). Essa questao e da mesma ordem de grandeza da questao enfrentada peia

‘Feaiicade Virtual” e “Jnreiigencia Artificial”: como mcdeiar o desconnecido (natureza e mente54)?

3,3 MACHADO, Ariinao: “Maquina e imaginario”, Edusp, SP, 1993
34 Se e que podemos fazer essa separacao.
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Entao. segue-se agora a tentativa de organizar algumas referencias encontradas no universo da

fisica que nos ajudariam na ampliagao das nossas nogbes sobre a objetivagao da realidade em

termos fisicos e matematicos e as iimitagoes e dificuldades encontradas nesse processo. Essas

nogbes serao depois traziaas e traduzidas para o universo da cnagao de interfaces, servmdo como
parametros para avaliagao das mesmas.
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5.5 Ffsica Moderns

Da mesma forma que Newton estilhapou as esferas medievais de cristal, a moderna teoria do

quantum danificou, de maneira irreparavel, o mecanismo determinista da relojoaria de Newton.

Cada vez mais nos convencemos de que o mundo nao e urn mecanismo. Porem, nao somos

capazes de dizer, em verdade, o que o mundo e e pior, nao conseguimos encontrar urn metodo de

observapao que nao seja mecanico.
Um dos aspectos curiosos da fisica moderna e que, a despeito do esmagador sucesso pratico

ootido na explicapao oe uma vasta gama de fendmenos fisicos, do quark ao quasar, ela nao

consegue nos fornecer uma metafora unificada e compativel com a maneira pela qual o universe

reaimeme funciona.
Com o advento da Fisica Moderna (inicio do seculo XX), inaugura-se o uso de uma

concepcao construtivista do mundo, que considers a ciencia uma construcao de modelos

explicativos das causas do fendmeno e nao uma reoresentacao matematica da realidade,

combinando aspectos racionaiistas (ao estabelecer axiomas. postulados, definicbes e deducoes

score o obieto cientifico) e aspectos emoiristas (a experimentacao guia e modifica a representapao

do ooieto cientifico), acrescentanoo a ideia de connecimento aprcximativo e corngivei. Com isso, o

cientisia nao escera apresentar o mundo em si mesmo, mas sim represeniar as estruturas de

funcionamento dos fendmenos ooservados.

Cs fendmenos observados, no entanto, nao se encontram na natureza, mas sim modelados

em iaboratdrio. Um modelo, portanto, e uma descontextualizacao de um fendmeno natural.

repreduzido em condicces favoraveis a observapao. Discretiza-se, dividi-se mecanicamente a

reaiidade em fragmentos (que depois serao reagrupados em Iaboratdrio), suprimindo acasos ou

indeterminacoes oara que se tenna contrcie das variaveis que influenciariam o fendmeno. Todo

mcaeio cientifico e, em ultima instancia, uma reducac, uma simpiificapao do real.

Nesse orccedimento mecanicista de decompcsipao do mundo e composicao do mocelo que

se propde a ser uma ooietivacac do real, sempre acontece uma eieicao do que e reievante.

Portanto, asoectos subjetivos estao presentes antes mesmo da exoenencia ser efetuada. Isto e. a

mente humana, que acessa o mundo pela perceppao e pela linguagem (onde tambem estao

representados interesses e ideologias), fiitra o due deve ser modelado em laboratorio. Temos,

portanto, que sempre lidar com essa limiiapao. Para tanto, cnam-se ordteses que expandem nosso

camoc sensono e utiliza-se a matematica ccmo ampliadcra de reiacces abstratas que ooderao ser 
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aplicadas posteriormente nessa modelacao. Se isso nao bastasse, ainda temos a influencia do

observador no ato da observapao: o observador sempre interfere no evento observado. Enfim: por

mais que se tente criar um campo neutro de observapao, todo procedimento cientifico atua

intrusivamente no fenomeno modelado, alterando sua configurapao. Isso tornou-se claro com a

Mecanica Quantica e seu Principio da incerteza.

“A grande extensao de nossa experiencia nos anos recentes rem demonstraao com clareza a

insuficiencia de nossas concepgbes mecamcas simples e, em consequencia, tern abalado os
fundamentos sobre os quais se erguia a interpretacao costumeira da observagao55.”

5.5.1 Mecanica Quantica

Com o seu “Principio da Incerteza. o fisico Heisenberg questionou, entre outras coisas, a

ideia de previsibiiidade absolute dos fendmencs naturals. Essa previsibiiidade seria possivel (dentro

da ffsica classica) pcis todos cs fendmencs possuiriam uma causa (e portanto seriam

potencialmenre latentes). Nesse determinismo nao ha espaco para o acaso, acidente ou

indeterminacao (estes seriam eventos de causa ainaa desconhecida). Para se conhecer a causa de

um fenomeno seria necessario saber as propriedades geometricas (forma, figura. posicao.

grandeza, volume) e suas propriedades fisicas ou dinamicas (velocidade, movimento. repouso)

simuitaneamente. C que Heisenoerg demcnstrou foi que e impossivel determmar essas duas

quaiidaaes de uma oanicuia atcmica (sua velocidade e posicao) ao mesmo tempo.

Uma realiaade quantica aceitavei devena incorporar tocos esses conceitos propondo uma

umca e ampia metafora que traduzisse o modo de ser do universe. Essa reaiidade quantica

traduziria em termos matematicos o que e conneciao como Teoria Quantica.

O conhecimento da Teoria Quantica consiste em expiicar as razees do compcrtamento dos

atomos, das moleculas e das particuias elementares, utilizando para tanto a linguagem matematica.

Essa teoria possui ainoa a pecuiiandade de descrever. de maneiras diversas. um atomo medido e 
um atomo nao medido.

O atomo medico possui. sempre. valores definicos para os seus atributos (tais como posipao
e quanticaae ae movimento'}, o que nunca acontece com o atomo nao medido. Todo atomo aeste

munoo, que nao esteja senoo medido no momento, possui (pelo menos na descricao matematica)
nao apenas um valor para caca um dos seus atributos, e sim tocos ?s valcres possiveis,

? Em: CAPRA . Fritjof; Tao da Fisica ; Ed. Nova Fronreira ; Rio de Janeiro . >984.



assemeihando-se, de certo mode, a um receptor de TV defeituoso, que mostrasse,

simuitaneamente, tcaos os seus canais.

Naturalmente, podemos perguntar o que essa estranha descripao do mundo nao medido

realmente significa: Os atributos dos atomos nao medidos teriam uma multiplicidade de valores9

Seriam imprecisos? Nao existiriam? Ou simplesmente seriam desconhecidos?

Varias realidades quanticas foram propostas para explicar o comportamento do mundo nao

medioo em concordance com o mundo medido. Elas tentam dar conta do comportamento ambiguo

do eletron que nora se compona como particula (quanoo medido) e hora se compona come onda

(quandc nac medioo). imciaimente vou aoordar aoueias tratadas peia “Interpretapac de

Copennague'’ e peio“Teorema oe Beh”.

Resumidamente, a “Interpretagao de Copenhague" afirma que, em certo sentido, o atomo nao

medido nao e real: seus atributos sao criadcs ou realizados apenas no ato da medigao.

Ja o teorema de Bell (uma prova matematica que estabelece rigidas condicoes para qualquer

modeio da realidade, quantica ou nao) diz que a realidade nao deve ser local. "Nao local" significa

que os atributos meoidos oo atomo sao determinados nac apenas pelos eventos que estao

ocorrendc no iocai explicito da medicao, mas tamoem por eventos arDitranamente distantes.
inciuiocs os que ocorrem fora do cone de iuz - isto e. eventos tao afastados que, para aicanpar o

local da medicao. sua influencia precise prepagar-se mais rapidamente do que a iuz. Em outras

paiavras, quando investigo a quantidade de movimento de um atomo. utilizandc um instrumento de

medida especifico para esse firn, a real quantidade de movimento do atomo e perturbada, segundo

o Teorema de Bell, nao so pelo instrumento utilizado, mas tambem por uma vasta gama de eventos

distantes - eventos que estao ocorrendo, no memento da medigao, em outras cidades. em outres

paises, e oossiveimente ate em outras galaxias. De acordo com Jonn Beil, o ato de medir nac e um

ate pnvadc, e sim um acontecimento publico, de cujos cormencres participant, instantaneamente,

grandes porgoes do universe.

O Teorema de Beil e uma prova matematica, e nao uma conjecture ou suposigao. Isto e, uma

vez aceitas umas poucas e simoles premissas, a conclusao certamente decorrera. Assim, o que

Bell faz nao e meramente admitir ou sugerir que a realidade e nao local; ele de fate prova

matematicamente essa afirmacao.
O Teorema de Bell contribuiu imensamente para esciarecer a questao da realidade quantica.

Sabemos agora, por exemplo, sem somora de duvida, que nenhum medelo local pode explicar os

rates do mundo quantico. O Teorema de Bell treuxe consequencias importantes que afetaram todos
os modeios da realidade quantica, inclusive a Interpretagao de Copenhague. e seus efeitos

continuam repercutinco nos circuios fisicos. Antes de nos aprofunoarmos no Teorema de Beil, vou 
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passar oeios principals conceitos da Mecanica Quantica, apresentando as oito realidades quanticas
conteccionadas para expiicar o Munao Quantico.

5.5.2 Reaiidades Quanticas

'‘Nenhum desenvolvimento da ciencia moderna provocou no pensamento humano um impacto mais
profundo do que o advento da teoria quantica. Os cientistas da gerapao anterior a nossa, arrancados de seus
antiquissimos paaroes de pensamento, se viram compelidos a adotar uma nova metafisica. O reves causado
oor essa reonemacao contmua presente em nossos dias. Os fisicos, basicamente, sofreram uma severa
perda: o dominio aa realidaae."36

Um aos mais Pern guardaoos segredos da ciencia e o fato de que os fisiccs perderam o seu
puiso score a reaiicaae.

As noticias sobre a crise de realidade raramente extravasam a comunidade dos fisicos. O que

fecha a porta ao publico e, em parte, a barreira da linguagem - o formalismo matematico que facilita

a comunicacao entre os cientistas e incompreensi'vel para os estranhos a comunidade cientffica - e,

em parte, a tendencia natural dos fisicos para divulgarem os seus exitos e manterem em surdina as

suas confusdes e mcenezas. Ate mesmo entre eies. os fisicos preferem evitar o incbmodo assumeI
da reaiiaade, em favor de questbes "mais concretas1.

Naoa mestra tao completamente a perpiexidaae que invade a alma dos fisicos do que cartas

afirmacbes aparentemente absurdas, expresses por uns poucos fisicos mais desinibidcs. sobre a

maneira pela qua! o mundo realmente funciona. Se considerarmos tais afirmacbes com base no seu

significado aparente, o que os fisicos estao dizendo nos fara lembrar as histbrias contadas peios

misticos e loucos. Os fisiccs estao sempre prontes a rejeitar tais desagradaveis associapbes e

insistem em dizer cue suas afirmacbes estao baseadas em simples fates. "Nao fazemos essas

afirmacbes por ignorancia1, dizem eies, "como os antigos atribuiam as terras desconheciaas uma

geografia plausivei. Nao e a ignorancia, mas o surgimento de connecimentos mesperaacs. o que
ncs impbe uma nova visao de come as coisas realmente sao. i,oz

A nova visao dos fisicos ainda nao esta ciara, como mestra a multipiicidade de suas

afirmacbes. mas seja qual for o resuitado final, este certaments estara perto de ser classificado

como extraordinario. Para uma amostra da reaiidade quantica, farei um resume dos pontos de vista

de seus mais proeminentes criadores, sob a forma de oito realidades que representam as oito

principals suposicbes a respeito do que realmente esta acontecendo nos bastidores dos fenbmenos

tlSiCCS.

?6 DeWitt, Brice. ’‘Quantum Mechanics and Reality”, em: Physics Today, 1970
37 Comfort, Alex. “Reality and Empaty”, N.Y. , 1984.
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5.5.2.1 Realidade Quantica 1:

A interprerapao de Copenhague. Pane 1: Nao existe nennuma realidade profunda.

Ninguem exerceu maior influencia sobre as nogoes daquilo que seria o mundo quantico do

que o fisico holandes Niels Bohr, e foi ele quem expressou uma das mais chocantes afirmapbes da

fisica quantica: nao existe nenhuma realidade profunda. Bohr nao nega a evidencia de seus

sentidcs. O mundo que vemos em torno de nds e suficientemente real, afirma ele, mas flutua num

mundo que nao e real. Os fendmenos comuns nao sao oriundos de outros fendmenos, mas de

outro tipo de entidade mteiramente diversa. Longe de ser uma esquisitice ou postura minoritaria, a

atirmacao ae que ’’nao existe nenhuma realidade proTunaa” representa a doutrina oredominante na

fisica moaerna estaoeieciaa. Por ter sido desenvolvida no institute de Copenhague, de Niels Bohr.

essa realidade quantica foi denominada "Interpretacao de Copenhague1'. Sem temerem as

eventuais contestacbes de dissidentes de tendencia realista, os fisicos, em sua maioria. juraram

fidelidade, pelo menos nominal, ao credo anti-realista de Bohr. Que indicio da profundidade atingida

peia crise de realidade poderia ser mais fulgurante do que a rejeicao oficial da propria realidade per

grande carte da comunidaae dos fisicos?

Einstein e outros fisicos proeminentes acnaram que Bohr tinha ido longe demais em sua

conciamacao em favor de uma crua renuncia da realidade profunda. Certamente, Bohr quis aoenas

dizer que deviamos todos ser pons pragmatistas e nao estender nossas especulacbes alem do

alcance de nossas exoeriencias. Com base nos resultados das experiencias efetuadas na decada

de 20, como poderia Bohr concluir que nenhuma tecnologia futura jamais revelaria uma verdade

mais profunda? Com certeza. Bonr nunca pretendeu realmente negar a realidade profunda, mas.

meramente, pregar urn ceticismo cauteioso com relacao a especuiativas reaiidades ocuitas. Bohr

reieitcu essa versao esmaecica da doutrina de Copenhague. Em termos que devem ter enregelado

0 corapao dos reaiistas Bonr reafirmou : "Nao existe nenhum mundo quantico. Existe apenas uma

desenpao quantica aostrata.,o8

Werner -eisenoerg, o Cristovao Coicmoo da teona quantica. primeiro a por os oes nesse

novo mundo matematico, assumiu uma posigao igualmente dura contra os fisicos saudosos da

realidade, entre eles Einstein, quando escreveu:

S ft‘ Stapp. Henry ’^he Copennagen Interpretation” em: American journal of phisics 40 1098. ede 1972
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"A esperanpa de que novas experiencias nos conduzirao de volta a acontecimentos objetivos no

espapo e no tempo e, aproximadamente. tao bem fundamentada quanto a expectativa de que descobriremos

o fim do mundo nas regides inexploradas da Antartica."59 60 61

Os escritos de Bohr e Heisenberg tern sido criticados e considerados pouco claros e abertos a

muitas mteroretacoes. Recentemente, N. Cavio Mermin, fisico aa Universidade Cornell, resumiu

ciaramente a posipao anti-realista de Bonr, em palavras que deixam pouco lugar para equivocos:

C A
"Agora sabemos, e podemos demonstrar, que a lua nao esta la quando ninguem olha para ela."°

5.5.2.2 Reaiidade Quantica 2

A interpretacao de Copennague. parte 2 (A realidade e criada pela observacao.)

Embcra nao acreditem na reaiidade profunda, os numeroscs fisicos da escola de

Copennague afirmam a existencia da reaiidade fenomenai. O que observamos e indubitavelmente

real, dizem eles, mas esses fendmenos nao estao realmente ali, quando nao ha cbservapao. A

interpretacao de Cooennague consiste, prooriamente. de duas partes distintas:

1. Aia ausencia de ooservacac. nao existe quaiquer realioaoe;
2. A ooservacac cna a reaiicade. "Voce cna a sua propria reaiidade"51

Centre os inumeraveis processos do mundo. quais os que podem ser qualificados como

coservacoes? Centre as caracteristicas de uma observacao, qual e a particularidade que lhe

confere o poder de criar a reaiidade? Questces como essas dividem em varies campos a escola

dos que creem na realidaoe criada pela obsenyacao, porem todos, de urn modo geral, adotam o

memcravel aforismo oe Jonn Wheeler para distinguir, no mundo, o cue e e o que nao e real:

'Nennum tenomeno eiementar e real, a menos que seia um fendmeno ooservaao. "°2

9 Stapp. Henry. “The Copenhagen Interpretation’’ em: American journal of phisics 40 1098, ede 1972
60 Mermin. David. “Quantum Mysteries for Everyone'’ em Science 217435 (1982)
61 Wolf, Fred “Taking the Quantum Leap” , Harper & Row, N.Y. 1981
’2 Wheeler, John “Law without Law’’, “ Benjamin 1976
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Sem duvida, a descriqao da lua inconstant©, de Mermin, qualifica-o como membro dessa
escoia.

A crenga de que a reaiidade e criada pelo observador e urn dos lugares-comuns da filosofia,

onde serve de tema para varias formas de idealismo. Bertrand Russell refere-se a sua fascinapao

pelo idealismo, nos seus tempos de estudante no Trinity College:

"Essa filosofia me trouxe conforto durante algum tempo... Havia um curioso prazer na autopersuasao

de que o tempo e o espaco sao irreais, que a materia e uma iiusao e que o munoo consiste de naaa mais que
a meme."

Considerando que a materia dotada de massa e o feijao-com-arroz dos fisicos. poucos dentre

estes partilhariam o gosto de Russell pela materia como simples miragem. Contudo, gostem ou

nao, muitos fisicos, devido a pratica escrupulosa da teoria quantica, seguem uma triiha nao muito
aiastaca do mundo onirico dos idealistas.

5.5.2.3 Reaiidade Quantica 3

A realidade e um todo indiviso.

O ponto de vista de Waiter Heitler. autor de um livro didatico adotaoo no estudo da interacao

luz/materia. exemplifica uma musitaca lerceira afirmacac cos fisicos quanticos: a oesceitc oe suas

evioentes particoes e fronteiras, o munoo e, na veroade, um todo continue e inoivisivel. Essa
conciusao foi desenvoivioa em “Tao of Physics”, de Fritjof Capra, que a relacionou aos

ensinamentos de certos mi'sticos orientals. Heitler aceita uma reaiidade criada oeio obsen/ador, 

mas acrescenta que o ato de observer dissolve os iimites entre o observador e aquilo que e
observado.

"O observador surge como parte necessaria ca estrutura total e em sua plena caoacidade como ser

conscieme. A oartigao do mundo entre 'uma reaiidade objetiva externa' e 'nos', os esoectadores
autoconscientes, ja nao pode ser mantida. Cbjeto e sujeito tornaram-se inseparaveis."03

C fisico David Bcnm, do Birkbeck College de Londres, ressaltou particularmente a necessaria

inteireza co munoo quantico:

f)J CAPRA , Fritjof; “ Tao da Fisica” ; Ed. Nova Fronteira ; Rio de Janeiro , 1984.
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'Scmos conduzidos a uma nova nopao de inteireza continua que nega a possibilidade de uma analise

classica do mundo, atraves de sua divisao em partes isoladas e independentes... A indivisivel

interconectibilidade quantica de todo o universe constitui a realidade fundamental."04

A inteireza quantica nao e uma simples repetipao do velho ditado que afirma que tudo esta

ligado a tudo, nem e, tambem, urn eco atual, por exemplo, da conceppao newtoniana de que a

gravioaoe liga cada particula a todas as outras. Todas as conexoes comuns - corno a gravidade -

inevitavelmente entraquecem com a distancia, o que contere uma esmagadora importancia as

conexoes proximas. enquanto as conexoes disrantes se tornam despreziveis. Estamcs tooos, sem

duviaa, interiigados de alguma forma, mas as ligapoes proximas tern urn peso maior. Contudo. a

inteireza quantica e, fundamentalmente, uma nova forma de relacionamento intimo, que nao

enfraquece com a distancia no espapo ou no tempo. Essa nova nopao quantica nao se refere a

associacoes estabelecidas ao acaso, mas a uma verdadeira combinacao de entidades distantes.

que se estende atraves da galaxia com a mesma intensidade com que se estende atraves do
iardim.

5.5.2.4 Realidade Quantica 4

Interpretacao dos mundos muitipios (A realidade consiste de um numero semore crescente de

universes paralelos.)

De todas as afirmapoes da Fisica, nenhuma e mais chocante do que a alegacao de que

mirfaaes ae universes sao criaoos no memento em que uma mensurapao e efetuada. Para

quaiquer situacac em que se pcssa cnegar a resuitados diferentes (uma decisao por cara-ou-coroa.

por exempio) aiguns fisicos creem que tocos os resuitados reaimente ocorrem. A fim de acomocar

os diferentes resuitados, sem contradicces, da-se o nascimento de novos universes compietos.

identicos em todos os detalhes, com excecao do resultado isolado que lhes deu origem. No caso da

mceda, um dos universes contem uma moeda que deu cara e outro contem uma moeda que deu

coroa. Paul Davies defende essa afirmapao, conhecida como interpretacao dos mundos muitipios,

em seu iivro “Otner Worlds1’. Os autores de fiepao cientifica geralmente inventam universes

paralelos para melhorarem o enredo da estbria. Agora, a teona quantica nos da uma boa razao

cara temarmos a serio essas estdnas.

CAP PA . Fritjot; “ Tao da Fisica''; Ed. Nova Fronteira ; Rio de ^aneiro , 1984.
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Num artigo para a Physics Today, importante revista da comunidade de fisicos americanos,

Bryce Dewitt descreve o seu contato imcial com a interpretagao dos mundos multiples da teona

quantica:

"Ainda trago vivo na memoria o choque-do meu primeiro encontro com esse conceito dos mundos

multiples. A ideia de 10 elevado a 100 cdpias ligeiramente imperfeitas de nds mesmos. todas

permanentemente se dividindo em mais cdpias que, finaimente. se tornam irreconheciveis. nao e facilmente

aceita pelo bom senso..."°5

Criada em 1957 por Hugh Everett, urn aluno de ods-graduapao de Princeton, a interpretacao

dos mundos multiples foi uma aas ultimas a chegar ao cenario aa Nova Fisica. Nao oostante a

estranha conclusao de que inumeraveis universes paralelos, cada urn deles tao real quanto o

nosso, de fato existem, a imagem dos mundos multiples de Everett obteve consideravel apoio entre

os tedricos quanticos. A sugestao de Everett e especialmente atraente para os tedricos porque

resolve, conforme veremos, o principal enigma da teoria quantica - o famoso problema da

mensuracao do quantum (elementos que se comportam hora ccmo particula e hora como onda).

As quatro reaiidades quanticas apresentacas deveriam dar ao leitor uma ideia da diversidade

das afirmagdes relatives a natureza definitive do munco. Enquanto os seguidores de Everett

endossam urn numero incontavei e sempre crescente de mundos quanticos, os discipuios de Bohr

e Heisenberg msistem em que nao existe nem mesmo urn unico mundo quantico. Em sua luta para

encontrar terreno firme no piso escorregadio do fato quantico. os fisicos criaram outras reaiidades

alem dessas quatro.

5.5.2.5 Reaiidade Quantica 5

A icgica quantica (o munao ocedece a urn tipo de raciocinio nao humano.)

Os estudiosos da Ibgica quantica afirmam que a revolucao quantica e tao profunda que a

simples substituigao dos conceitcs antigos por conceitos novos nao sera o bastante. No confront©

com faros quanticos, precisamos atirar ao lixo o nosso modo prdprio de raciocinar, adotando uma
nova ,’dgjca quantica.

15 Penrose, Roger. A Meme Novado Rei” ed. Campus, 1991.
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A logica constitui o arcabouco do nosso corpo de conhecimentos. E ela que nos diz como

devemos usar alguns dos menores termos da linguagem, palavras e, ou e nao. O comportamento

desses pequenos conectores linguisticos rege o modo como falamos das coisas e,

consequentemente, estrutura o nosso modo de pensar a respeito delas. Durante dois mil anos, a

maneira de faiar score logica (no mundo ociaentai) seguiu os moides criados por Anstoteles. Em

meados do seculo XIX, George Boole (ver “Logica Booleana” no cap. “Ciencias Cognitivas”),

reduziu as declaragbes Idgicas a simples expressbes aritmeticas, mediante a criacao de uma

linguagem artificial simbdlica que desnudou o esqueleto da linguagem comum.

A codificacao clara das regras que governam a razao, criada por Boole, sacudiu a logica,

arrancando-a da Idade Media, e lanpou a florescente ciencia da logica matematica. A margem da

corrente matematica, alguns criativos estudiosos da logica divertiam-se construindo "Idgicas

loucas". mediante a utiiizapao oe outras regras que nao as ae Boole (guardando as devidas

orcporcces, as “idgicas loucas’ pocem ser comparadas as anamcrtoses, no que diz respeito ao seu

carater subversive). Esses mcdeios distorcidos para o emprego de e/ou/nao, embora

matematicamente consistentes, foram considerados como meras curiosidades, pois nao pareciam

se enquadrar em nenhum padrao de discurso humano. Contudo, de acordo com alguns dos Novos

Fisicos, uma dessas logicas malucas poderia ser justamente o que se precisava para dar algum

sentido acs eventos quanticos. Oucamcs o tedrico quantico David Finkelstein ccnciamando a

revoita contra as regras oe Bcoie:

'Einstein jogcu tora c ccnceito ciassico de tempo,- Bonr ;oga fora o conceito classico de veraace...

Nossas nogees ciassicas oe logica estao simpiesmente erradas, num sentido Pasicamente pratico. O proximo

passo sera aprender a pensar de maneira correta. aprender a pensar segundo a logica quantica.

Como exemplo da utilidade de uma mudanca da meme, ao inves de uma mudanca da fisica,

os seguidores da logica quantica apontam a teoria geral da reiatividade, de Einstein, que

conseguiu, no dominio da geometna, o que eles pretendem fazer com a logica. A geometna e a

ciencia dos pontos e das .innas. Durante aois mii anos. existiu uma so geometna, com regras

compilaoas peic maiematico gregc Euclides em seu livre “Os Elememos", urn oest-seiler que

cnegcu a rivalizar com a Bibiia em popuiaridade.

Concomitantemente com o trabalho pioneiro de Boole na logica, uns poucos matematicos

aventurosos imaginaram "geometries loucas", jogos que pontos e linhas podiam praticar, a margem
das regras euclidianas. O principal arquiteto da Nova Geometria foi o russo Nikolai Lobachevski,

acomoannado dos matematicos alemaes Karl Gauss e Georg Riemann. Suas geometries tortas, 

iO CAPRA , Fritjof; Tao da Fisica ; Ed. Nova Fronteira ; Rio de Janeiro , 1984.



bem como as logicas nao-boolianas, eram vistas como jogos de alta matematica, coisas

inteligentes, mas sem qualquer contato com a realidade. A geometria euclidiana, como todos

sabem, era a geometria constituida de nada mais que bom senso aplicado a triangulos e outras
figures geometricas.

Contudo, em 1916, Einstein apresentou uma nova e radical teoria da gravidade que demoliu o

monopdlio euclidiano. Opondo-se a Newton, e a todos mais, Einstein declarou que a gravidade nao

e uma forpa, mas uma curvatura do espapo-tempo. Os corpos em queda livre estao realmente livres

e se movem segundo linhas tao retas quanto possivel - isto e: linhas retas segundo os padrbes de

uma geometria deformada pela gravidade. A teoria de Einstein tern efeitos verificaveis, como por

exemplo o desvio de urn raio de luz estelar que ropa o sol (confirmado por Eddington em 1919) e a

existencia dos buracos negros (de acordo com os astroffsicos, existe urn deles na constelapao do

Cisne, denominado Cisne X-1). Em nosso planeta, onde se formcu o nosso bom senso, a gravidade
e fraca e o escape e quase euclidiano.

Os estudiosos da logica quantica dizem que a licao de Einstein e de facil entendimento. A

questao da vercaceira geometria de munac nao e resoivida pelo bom senso, mas pela
expenmentapao. O mesmo aconteceria com a icgica: nao procureis em vossa cadeca as regras do

raciocinio correto; ide a urn laboratdrio de pesquisas (sera?).

5.5.2.6 Realidade Quantica 6

Neo-realismo (O mundo e constituido de ooietos comuns.)

Um objeto comum e uma enticade que possui quaiidades proprias, quer esteja ou nao sendo

observado. Com determinadas excecbes (miragens, ilusbes, aiucinacoes), o mundo exterior parece

ocupado por entidades semelhantes a objetes. A clareza e ubiquidade da realidade comum tern

ievado aiguns fisicos - chamados de neo-reaiistas - a imaginarem que esse tipo de realidade que

nos e familiar pede ser estendido aos dominies dos atomes e mais aiem. Contudo. a opmiao

ordinaria a sensata de que esses ooietos comuns sao, por sua vez, constituidos ae oojetos, e, aa

verdade, a mais negra heresia da fisica atuai. "Atomos nao sao coisas", diz Heisenberg, urn dos

sumcs-sacerdotes da crenpa quantica ortodoxa, que compara os neo-realistas aos due acreditam
numa Terra plana. "Nao existe nenhum mundo quantico", alertou 3chr, o papa de Copenhague, "o

que existe e apenas uma descricao quantica abstrata."
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Os neo-realistas, por outro lado, acusam a maioria ortodoxa de estar chafurdando num

formalismo vazio, e de estar obscurecendo a simplicidade do mundo com urn misterio
desnecessario.

Ao inves disso, eles pregam o retorno a uma crenca pura e mais primitiva. No comando dos

rebeldes neo-realistas estava Einstein, cuja paixao pelo realismo levava-o a opor-se frontalmente a
ortodoxia quantica:

"A tranquilizante filosofia - ou religiao? - de Heisenberg-Bohr e tao delicadamente tramada que,

temporanamente, fornece ao verdaaeiro crente um suave travesseiro, do qual ele nao podera faciimente ser
erguido. Deixemo-lo, entao, repousar."07

A despeito das nogbes pre-histbricas que os neo-realistas possuem, ninguem pode acusa-los

de ignorarem a teoria quantica. Muitos, dentre eles, foram os progenitores dessa teoria. Ao lado de

Einstein, os proeminentes neo-realistas incluem Max Planck, cuja descoberta da constants de apao

fez deflagrar a revciucao quantica; Erwin Schrodinger, que arquitetou a equaqao onduiatbria que

tocos os sistemas quanticos devem ooedecer; o principe Louis de Broglie, que tomou sm tai

consideracao a teoria quantica. a ponto de prever a natureza onduiatbria da materia.

Einstein, a despeito de suas numerosas contnbuicbes para o sucesso da teoria quantica.

nunca aceitcu-a em seu coracao e conservou, obstinadamente. a antiquada crenca de que a visao

realistica do mundo era compativel com os fatos quanticos. Na decada de 30, Einstein e Bohr

mantiveram um longo debate scbre a questao da realidade quantica. Bohr sustentava que, no que

concernia a realidade, a teoria quantica era assunto encerrado. Por volta de 1928. os fisicos de

percepcao mais penetrante ja haviam entendido a essencia da teoria. Esta ainda seria desenvoivida
em seus detaihes. mas seus pnncipios nac seriam alteradcs. A confianpa de Bcnr continuava

recebendo aooic; cinquema anos deoois. os fisicos ainda seguem as antigas regras.

A teoria quantica e completa como esta, disse Bonr. Nao ha necessidade de obietos comuns.

Alem disso. tais objetcs nao podem ser adicionados a teoria sem danos para o exito de sua

capacidade previsora. Os objetos comuns nao sao simplesmente adornos desnecessarios a teoria

quantica; a sua adicao e totalmente impossivel.

A estrategia de Einstein consistia em confrontar Bonr com uma sene de experiencias

intelectuais visando a mostrar que a teoria quantica aeixara de tomar em consideraqao alguma

coisa. Eie nao oretendia mostrar que a teoria estivesse erraaa. mas que estava mcompleta e, com

isso, asperava abrir as portas para o que chamava "eiementos de realidade".
Segur.ao cs vencedores, Bcnr fecncu tccas as orecnas abertas por Einstein, mas nas mentes

de cada um des contendores o decate jamais foi concluido. Muito tempo depois de terminada a 



discussao, no dia da morte de Bohr, o seu quadro-negro continha o desenho de uma das

experiences inteiectuais de Einstein. Bonr lutara com Einstein ate o fim. Einstein, tambem, nunca 

desistiu. Em sua autooiografia. deixou expresses os seus pensamentos finals sobre a questao da

realidade quantica: "Ainda creio na possibilidade de urn modelo de realidade - isto e, uma teoria

que represente as coisas em si, e nao apenas a probabilidade de sua ocorrencia."

5.5.2.7 Reaiidade Quantica 7

(A conscience cria a realidade.)

Dentre os realistas que aceitam a criacao da realidade peio observador, uma pequena faepao

afirma que semente os instrumentos dotados de consciencia teriam o priviiegio de criar a realidade.

Os observadores conscientes sao os unices que contam. A consciencia criadora da reaiidade foi

estudada por Denis Postle em “Fabric of the Universe”, incluo aqui essa reaiidade quantica nao

apenas oor ela ser tao estranha, mas. tambem, porque ela ccnta com partidarios tao ilustres. Entre

os aoectos aa reaiicaoe criada oeia consciencia ooaemos citar o fisico teorico da iuz/materia Walter

Heftier; Fritz London, famoso por seu traoaiho score os liquidos auanticos; Henry Pierce Stapp, de

Berkeley, teorico da matnz-S; Eugene Wigner, agraciado com o premio Nobel; e o munoiaimente

conhecido matematico John von Neumann.

O hungaro von Neumann serviu de parteiro para os mais impressionantes progresses do

seculo XX. Onde quer que a situacao estivesse dificil, o brilhante ven Neumann parecia estar la.

dando uma mao. No final da decada de 40, ele ccncebeu o computadcr prcgramavel: atuaimente.

os cientistas da computacao se referem a todos os computadores. desde as calculadoras de bolso

ate os gigantes ca IBM. come “maquinas de von Neumann'1 (ver“ Ven Neumann ” no cap. “Ciencias

Cognitivas”). Von Neumann ianpou tamoem os fundamentos matematicos da teoria cos soges

estrategicos, aa quai esta oaseada a poiitica de muitos governos e corporapoes, tanto no Criente

como no Ocidente. Trabalhcu, tambem, nos primeircs robes e ajudou no desenvolvimento da

bomba atcmica. Em ■936, juntamente com Garrett Birkhcff, matematico de Har/ard, von Neumann

sugeriu a ideia da Idgica quantica, porem sua maior contribuipao para a pesquisa da reaiidade

quantica foi o seu livro sobre a teoria do quantum.

Ao termmar a decada de 20, os fisicos haviam construido uma teoria quantica, que satisfazia

as suas necessidaoes do dia-a-dia, utilizando uma grosseira estrutura matematica que organizava

os fates quanticos. Nesse ponto, von Neumann entrou em cena, dando uma forma ngorosa a crua

67 Penrose, Roger. “A Meme Nova do Rei” ed. Campus, 1991.
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teoria dos fisicos, colocando a teoria quantica num elegante edificio matematico denominado

"espapo de Hillbert", onde ela reside ate hoje, e conferindo a recem-nascida teoria fisica o selo de

aorovapao dos matematicos. Em 1932, von Neumann pds no papel a sua visao definitiva da teoria

quantica. em urn formidavei tomo intitulado “Die Mathematische Grundlagen der

Ouantenmechanik”. A imagem mais geral oa teoria quantica permanece essencialmente iguai a

delineada por von Neumann em Die Grundlagen (Os fundamentos). O livro de von Neumann e a

biblia quantica. Como muitos outros textos sagrados, ele e lido por poucos. venerado por muitos. A

despeito de sua importancia, essa obra so foi traduzida para o ingles em 1955. La esta, por

exemplo, a prova de von Neumann de que, sendo correta a teoria quantica, o mundo nao podera

ser constituido de obietos comuns (assim a interpretapao neo-realista seria logicamente

impossivei). Von Neumann coiocou, mas nao resolveu, de mode a satisfazer a todos. o famosc

probiema da medicao quantica. Em compensapao, von Neumann foi o primeirc a mostrar o mode

peio qual a teoria quantica sugere um papei ativo para a consciencia do observadcr. "Os ooietos

fisicos nao possuirao quaisquer atributes", disse von Neumann, "enquanto nao estiverem sob a obseryacao
68de uma entidade consciente. "

Propriamente, von Neumann apenas insinua, em parabolas obscuras, a criapao da realidade

peia consciencia. Seus seguidores, ccraiosamente, levaram os argumentes do mestre a conclusao

logica: "Se aceitarmos a versao de von Neumann da teoria quantica", dizem eles, "uma realidade

cnaoa peia consciencia sera o resultado mevitavel."

Assim, nc amagc iogico aa ciencia mais materialista, nao encontramos materia merta. mas

ncssos proorios "eus" vivos. Eugene Wigner, colega de von Neumann em Princeton e, tambem,

hungaro (frequentaram o mesmo colegio em Budapest), critica esse irdnico desvio dos eventos:

"Nao q possivel formulae as leis da mecanica quantica, de maneira mteiramente consistente, sem que

se faca referenda a consciencia... Quaiquer que seia o rumo future do desenvolvimento de nossos conceitos,

semore nos parecera extraordinario o fato de que o preprio estudo do mundo exterior nos conduza a
conclusao de que o conteudo da consciencia e uma reaiiaade final."09

O ■ O i « J Reaiidade Quantica

O mundo duplo de Werner Heisenberg (o mundo e duplo, consistindo de virtualidades e realidades.)

58 Penrose, Roger. '‘A xMente Nova do Ret” ed. Campus, 199 i.
°9 Idem.
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A maioria dos fisicos creem na interpretapao de Copenhague, que afirma nao existir qualquer

realidade profunda (RQ 1) e que a observacao cria a realidade (RQ 2). O que essas duas

reaiidades quanticas tern em comum e a afirmacao de que somente os fendmenos sao reais: o

munao sob os fendmenos nao e real. Essa posipao provoca, imediatamente, a seguinte pergunta:

•Se a ooservacac cria a reaiidaae, esta e criada a partir de que? Os fendmenos sac cnados a partir

do naoa, ou a partir de aigo mais substancial? Como a natureza da realidade nao medida e, por

definicao, inobservavei, muitos fisicos descartam tais questoes por considera-las sem sentido no

terreno pragmatico. Contudo, considerando que a teoria quantica descreve, com exatidao, a

realidade medida, ela deve center algumas pistas relatives a materia-prima de que sao formados os

fendmenos. Usando a forpa da imaginacao, taivez possamos dar uma olhada sob a teoria e fazer

alguma conjecture inteligente a respeito do mundo sobre o qual se ergue o nosso mundo familiar

das observapdes consistentes. Werner Heisenberg estava inteiramente a par das dificuldades que

encontraria para aescrever o munao subfenomenal: "Aqui, os problemas de linguagem sao

extremamente dificeis1', disse eie. "Queremcs falar. de aigum modo, sobre a estrutura dos atomos e

nao apenas score ‘faros' como, por exemplo, das goticulas de agua numa camara de neblina. Mas

nao pedemos falar sobre atomos em linguagem comum.“ Embora percebesse a dificuldade de faze-

lo, Heisenberg fei urn dos poucos fisicos que tentaram externar o que viam quando olhavam dentro

da realidade quantica.
De acordo com Heisenberg, nao ha nenhuma reaiidade profunda - nada la embaixo que seja

real, no mesmo sentido em cue os fates fenomenais sao reais. O munao nao medido e aoenas

semi-real, e atinge o pieno status de reaiidaae durante o ato da observacao:

"Nas experiencias reiativas aos eventos atomicos devemos lidar com coisas e fates, com fendmenos

que sao tao reais quanto os fendmenos da vida diaria. Porem, os atomos e as particulas elementares nao sao

assim tao reais; eies formam urn mundo de potencialidades ou possibiiidaoes. e nao de coisas ou fatos... A

onda Prcbaoiiistica... significa uma tenoencia para alguma coisa. Eia e uma versao quantitative do velho

conceito de potentia, da filosofia de Aristbteies. Eia mtroduz algo que esta entre a ideia de um evento e o
evento oropriamente dito. um estranno tipo de realidade fisica, entre possibiiiaaae e reaiidaae.,,,c

0 mundo heisenberguiano e ao mesmo tempo mais real e menos real do que o nosso mundo.

E menos real porque seus nabitantes gozam ae um fantasmagonco estilc ae viaa quantico.

constituido de meras tendencies, nao de realidades. Por outro lado, o mundo nao medido e mais

real porque contem uma abundancia de possibilidades coexistentes, em grande parte

contraditdrias. No mundo de Heisenberg, uma mceda pode dar simultaneamente cara e coroa, uma

eventualidade inexistente em nosso mundo.
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Um dos fates inevitaveis da vida e que todas as nossas escolhas sao realmente escolhas.

Tomar um caminho significa desistir dos outros. A experiencia humana comum nao engloba

eventos contraditdrios simultaneos. ou histdrias multiplas. Para nos, o mundo possui uma

singularidade e uma materiaiidade inexistentes nos dominios do atomo. Aqui ocorre somente um
evento por vez: mas esse evento realmente ocorre.1

Por outre iadc. o mundo quantico nao e, como o nosso, mundo de eventos reais, e sim um

munao cneic ae numerosas e irrealizadas tendencies para a apac. Essas tendencias estao

permanentemente em movimento - crescem, juntam-se, morrem - segundo leis precisas de

movimento, descobertas por Schrodinger e seus colegas. Porem, nao obstante toda essa atividade,

nada jamais realmente acontece la. Tudo permanece estritamente nos dominios da virtualidade.

Os dois mundos de Heisenberg estao ligados por uma interapao particular que os fisicos

denominam "medicao". No decorrer do ato magico da medipao, uma possibilidade quantica e

singuianzada. ahandona suas indistintas irmas. e surge na superficie do nosso mundo como um

evento real. Tuoo o que acontece em nosso mundo provem de virtualidades preparadas naqueie

outro mundo - o munao de virtualidades quanticas. Por outro lado. o nosso mundo estabelece

iimnes para a movimentacao aessa muitidao ae virtualiaaaes. Devido a que certos fates sao reais.

nem tudo e possivel no mundo quantico. Nao existe nenhuma realidade profunda, considerada a

ncssa nopao de reaiidade: pelo ccntrario. o universo nao observado e constituido de virtuaiidades,

tendencias, impulses. A base do nosso mundo cotidiano. segundo Heisenberg, nao e mais solida
do que uma promessa.

Os fisicos nao propdem essas realidaaes quanticas como especulapao de fiepao cientifica

score munaos que pocenam existir, e sim como figurapoes series de um mundo once realmente

vivemos: o universo la fora. Sendo essas realidades quanticas radicalmente diferentes entre si,

peder-se-ia esperar que tivessem consequencias experimentais tambem diversas. Contudo. a

caracteristica surpreendente dessas oito realidaaes quanticas e serem elas experimentalmente

indistinguiveis. Para toaas as experimentacoes concebiveis no presente, cada uma dessas

reaiidades preve exatamente o mesmo fendmeno observavel. Os fiidsofes da antiguidaae

enfremaram uma semelhante cnse ae realiaace. Por exempio, ires reaiiaades antigas:

munao •-eoousa score uma tartaruga;

- 2. O mundo e um soiiao infimtamente profunao: 

- 3. O munao flutua num oceano infinite -

0 CAPRA , Fritjof; Tao oa Fisica ; Ed. Nova Fronteira ; Rio de Janeiro . 1984
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Estas reaiidades conduziam a consequencias identicas, consoante o que se podia afirmar na

epoca. Do mesmo modo, os fisicos modernos nao sabem como determinar experimentalmente o

tipo de mundo em que vivem. Contudo, considerando que "a realidade tem consequencias".

podemos esperar que experiencias futuras. nao limitadas pelos nossos conceitos usuais de

mensurabilidade, possam confirmar uma ou mais dessas bizarras figuraqbes como a campea. No

entanto., presentemente, cada uma dessas realidades quanticas pode ser vista como uma

alternative viavel para "a real maneira de ser do universe". Todas elas podem, no entanto. estar

erradas.
A cnse de reaiiaade aos fisicos tem duas faces: ou ha reaiidades quanticas demais: ou tcaas.

sem excecao, sac aosuroas.
Algumas dessas realidades quanticas sao compativeis entre si. Por exemplo, RQ # 1 (Nao

existe nenhuma reaiidade profunda) e RQ # 2 (A realidade e criada pelo observador) sao. de fato.

duas metades de uma unica imagem consistente do mundo. denominada Interpretapao de

Copenhague. Outras. porem. sao contraditcrias. Por exemplo. na interpretacao dos mundcs

multiples, a reaiiaade profunda do mundo e constituida por quadrilhoes de universes simultanecs.

caca urn aeies tao real quanto o nossc. o que ridicuianza. ac maximo. a afirmacao feita por 3onr.

de que nac existe nennuma reanaaae prorunaa. Alem ae nao conseguirem cnegar a urn acorac

para eleger. dentre as diversas imagens, aqueia que retrata o que realmente esta acontecenao no

mundo quantico, os fisicos nem mesmo tem certeza de que a imagem correta faz parte da lista.

Nenhuma das opebes conflitantes. propostas pelcs fisicos como imagens viaveis do universe

que habitamos, pode ser considerada comum. Ate mesmo a realidade quantica mais prdxima da

antiga nocao de como urn mundo deve se ccmportar - a alegapao neo-reaiista (RQ # 6) de que o

mundo e constituido de obietos comuns - contem o requisite de que alguns desses cDietos se

movem mais raciaamente ao que a luz, o que acarretana consequencias inusitaaas, tais como. por

exempic, viagens no temoo e 'eversac aa causaiiaaae.
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5.5.3 O Teorema da Interconectibilidade de Be!!

Em 1964, o fi'sico irlandes John Stewart Bell, que trabalhava para o CERN - Conseil Europeen

pour Recherches Nucleaires - o centro europeu de aceleragao, localizado em Genebra, na Suipa,

tirou uma licenga-premio e. deixando o mundo vertiginoso da fisica de alta energia, foi explorar os

atalhos tranquilos da realidade quantica. A primeira indagagao de Beil foi : como fora Bohm capaz

de construir urn modeio de realioade comum para o eletron quando von Neumann provara que

ninguem poderia jamais faze-io? O modeio de Bohm conseguira, de fato, fazer aquiio que se

propusera: uma reproducao dos resultados da teoria quantica utilizando uma realidade feita de

nada mais que objetos comuns. Entao, a falha deveria estar nao no modeio de Bohm, mas na prova

de von Neumann.

Bell estudou cuidadosamente essa prova na versao original e em numerosas variacoes que

outros fisicos tedricos haviam produzido desde a publicacao da biblia quantica, e conseguiu

descobrir a falha que permite a existencia do moaeio de realidade comum de Bohm.
Von Neumann e seus coiegas haviam mostrado que nennum esquema em que objetos

comuns comomam entre si. "de maneira razcavel", oode reoroduzir os resultados da teoria
quantica. Bell mostrou que a nocao, de von Neumann, do que sena uma maneira razoavei era

demasiado restritiva. Particularmente, von Neumann nao teria considerado "razoaveis" os eletrons

que pudessem ajustar seus atributcs atraves de um campo invisivel capaz de sentir a configuracao

do instrumento de medida. O modeio de Bohm, baseado em eletrons adaptaveis ao contexto, nao e

“razoavei", e por isso escapa a prova de Neumann. O fato de se terem passado trinta anos para

que essa falha fosse descoberta da a medida, tanto da autoridade de von Neumann, quanto do

ritmc lento da pesauisa da reaiidade fisica.
Enquanto exammava a orova de von Neumann. Beil conjeturava score a possibilidade ae se

construir um argument© verdadeiramente mabalavel, que estabelecesse n'gidos limites para os tipos

de realidade que podem fundamentar os fatos quanticos. Quando estava em visita ao SLAC -

Centro Aceieradcr Linear de Stanford - Bell descobriu essa prova que, desde entao, tornou-se

conhecida como teorema de Bell. Os inusitaaos requisites que o teorema de Bell irnpde a realidade

da-nos a mais clara imagem que temos hoje da irredutivel estranheza do mundo quantico.
Argumentando com base na teoria quantica e um pouco de aritmetica, Bell conseguiu mostrar

que qualouer modeio aa realidade - seja eie comum ou contextual - aeve ser nao local. 0 teorema

de Beii tern side, desde entao, demonstraao em termos somente ae fatos ouanticos. sem
necessidade ae quaiguer referenda a teoria quantica. Em sua versao mais atuaiizada o teorema de
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Bell diz que os fatos quanticos e um pouco de aritmetica exigem que a realidade seja nao local. Em

uma realidade local, as influencias nao podem propagar-se mais rapidamente do que a luz. O

teorema de Beil diz que em qualquer realidade desse tipo, a mformacao nao se alastra com rapidez

suficiente para expiicar os faros quanticos: a reaiidade precise ser nao local.

Suponhamos que a realidaae consista de objetos comuns que possuam, de forma inata, os

seus atributos. O teorema de Bell exige de um mundo como esse que seus objetos estejam ligados

por influencias nao locais. O modelo de Bohm representa um mundo desse tipo. Nesse modelo, um

campo invisivel informa ao eletron as alteraqbes ambientais com um tempo de resposta cue

pressupbe velocidades superiores a da luz. O teorema de Bell mostra que essa caracteristica da

onda-pilcto (de ser mais rapida que a luz) nao e absolutamente acidental. Sem ligapbes mais

rapidas que a luz, um modelo da realidade, formado de objetos comuns, simpiesmente nao pcderia
expiicar os fares.

Entendendo entao que a realidade consista de entidades contextuais - que nao possuem

atributos prdprios, mas adcuirem-nos no ato da medicao, isto e, um estilo de reaiidade favorecidc

por Bohr e Heisenberg - o teorema de Beil exige. de tais entidades. que o contexto cue lhes

determine os atributos deva incluir regibes fora do raio de acao (a velocidade da luz) do local da

medicao. Em outras palavras, somente as realidades contextuais, que sejam nao locais, podem

expiicar os fatos. O teorema de Bell prova que qualquer modelo de reaiidade, comum ou contextual,

deve estar sujeito a influencias cue nao resoeitam o limits dtico de velocidade. Se o teorema de Beli

e valido, vivemos em uma reaiidade que pressuoce velocidades superiores a da luz. A descoberta

feita por Bell, ce que a reaiidade profunoa e necessariamente nao local, e o mais importante

sucesso da pesquisa da reaiidade desde a cnacao da teoria quantica.

Embora tenha side motivado pela teoria quantica, o teorema de Beil tern raizes mais

profundas. A prova de von Neumann, por exemplo, depends da veracidade da tscria quantica, o

qua nao acontsce com o tsorsma do Ball. Para demonstrar o tsorsma ds Bell, tudo o que

precisamos e dos fatos e de um pouco de aritmetica. Os fatos relevantes nao estao em questao;

conn Clauser mediu-os em Berkeley, em 1972. Embora a teoria quantica atuai nao mestre quaiqusr
sinai de dsbiiiaacs, eia pode desmoronar a quaicuer tempo. O tsorsma de Bell sobrevivera a sua

mono e impcra o carater nao-iocal a sua sucessora. Ccnsiaeranco cue o teorema ae Beil faz

contato com um aspecto gerai da reaiidade em si, ele preve a forma de todas as futuras teonas

fisicas.
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5,5.4 Fatos Quanticos

Os fisicos, apesar de todas as suas nopbes singulares, constituem, basicamente, um grupo

conservador. A maioria deles se contentaria em habitar o sblido mundo classico criado pelos

grandes cientistas da Era Vitoriana, e deixar para a ficpao cientifica de Julio Verne o encargo das

desenfreadas especulapbes sobre a natureza das coisas. No entanto, os novos fatos quanticos os

forcaram a admitir que o mundo certamente repousa sobre alguma estranha realidade orcfunda.

Considerando que os cientistas rctineiramente entram em contato com fatos que revelam tais

reaiiaaoes exoticas, a vica em um moderno laocratcnc ce fisica aevena ser bastante incomum:
Imaginemos que Max7', o tamoso fisico quantico, numa manna de segunda-reira. decioa

encarar os rates quanticos. Vestioo numa armaoura resistente ao quantum, ele entra em sua

camera em forma de bolha, acena um adeus para o mundo do dia-a-dia e se prepara para penetrar

nos misteriosos dominies do quantum. Sczinno no escuro. Max testa o sisrema mantenedor das

condicbes ambientais e o crucial circuito de reterno que o trara de volta a realidade ccmum. Em

seguida, respira fundo e aperta o betao. Numa frapao de segundo, Max atravessa a camada dos

fenomenos deste mundo e penetra na realicade quantica profunda. Louvado seia Heisenberg!

Secuics oe cenezas newtomanas aesaparecem num instante! Quancc Max entra no Lugar Sem

Separacao, os objetos sblidos se fundem na inteireza indivisa. Max se Integra no misteno no

memento em que sua memprana sujeito/obieto se dissolve. Em sintonia com a totalidade, mais

raoido do que a luz, Max cria um novo universo onde quer que pouse o seu oihar cnipotente.

Com o que se parecem as coisas la embaixo? Pergunta Maxine, irma de Max. E:e diz que e

tai e qua! a equacao de Schrodinger, sb que um pouco mais. E precise ver para crer. Atras das

cercas de aita seguranca do iaboratbrio quantico de Max. a consciencia cria a realidade, faia-se

exciusivamente a Ibgica quantica e, para a viagem de volta, pede-se dispor de um bilhao de

universes distinros.

: Uma entidade fictfcia cujo nome e uma nomenagem a Max Planck, pai dos estudos quanticos.



5.5.5 Efeito Cindereia

0 carater comum dos fatos quanticos

E triste dizer que os laooratdrios de fisica nao sao assim tao excitantes como o de Max. A

despeito das exdticas realidades criadas para explica-los, os fatos quanticos sao acontecimentos

comuns; as experiencias quanticas sao surpreendentemente rotineiras. principalmente quando

comparadas as afirmapdes extravagantes dos realistas.

Todas as experiencias quanticas consistem de acontecimentos comuns, e a esse fato damos

o nome de efeito Cindereia. O mundo pcde, na verdade, ser tao estranho quanto afirmam alguns

fisicos. emoora nao faca aiarde disso, preferindo - como Cindereia - esconder a sua magica sob um

distarce humilde. O efeito Cindereia e, por si so, um exemplo sutil da sobrenaturalidade quantica:

oor que a natureza utiliza realidaoes extraordinanas para manter uma aparencia externa

meramenie oromana?

Niels Behr, em sua versao da teoria quantica, conhecida como interpretacao de Copenhague,

deu ao efeito Cindereia um lugar proeminente, determinando que todas as experiencias fossem

descritas em linguagem comum - Bohr chamava-a linguagem "classica":

'Emoora os fendmenos transcendam ampiamente o esccpo da explicacao fisica classica, o registro oe tocas

as eviaencias devera ser expresso em termos ciassicos... O registro dos arranjos experimental e aos

resultados da ooservacao oeverao ser expresses em linguagem simples, sem ambiguidaoes, mediante o

emprego apropnaoo aa termmoicgia oa fisica classica.

Em outras paiavras, embora a explicacao dos fatos quanticos esteja ionge de ser comum, os

fatos em si sao constituidcs peios mesmos tipos de eventos que formam os faros pre-quanticos -

em ccnjunro. agem tao discretamente quanto os da vida diaria. Bohr foi um dos ocucos tedricos

•quanticos que enratizaram o carater comum do fato quantico. Bonr acreditava que esse carater e

inerente ao moao humane de perceppao, e por isso, tocos os ruturos fatos quanticos aevenam ser.
tamoem, fatos ccmuns. Os seres humancs estao destmados a experimentar indiretamente o mundo

quantico; nunca gozaremos, como Max, a experiencia direta da reaiidace quantica.

" CAPRA , Fritiof; Tao da Fisica ; Ed. Nova Fronteira ; Rio de Janeiro , 1984
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Sessenta anos de experiencias confirmam a opiniao de Bohr. O estado atual da arte de lidar

com o quantum nos impede de experimentar diretamente a realidade quantica. Todas as

experiencias humanas - ou, pelo menos, todas as experiencias da fisica - sao comuns na

aparencia, e nao quanticas. Ainda nos resta verificar se a confianqa nos modos classicos de

percepcao e, ou nao e, uma caracten'stica permanente da condipao humana. Nds, os seres

humanos, somos animais engenhosos, talvez engenhosos demais para nosso prdprio bem.

Considerando que "a realidade traz consequencias", podemos prever que, se uma dessas

reaiidades quanticas tor "reaimente real", descoDnremos, eventualmeme, a maneira de

experimenta-ia diretamente: o estranno laboratdno de Max pode nao estar reiegado a urn futuro tao

remoto. Memos hoje a reaiidaae quantica atraves de uma lente escura, mas. no futuro, ve-la-emos

cara a cara. For outro lado, considerando que todos, os fatos quanticos de ho|e sao admitidamente

comuns, que base tern os fisicos para fazerem suas chocantes afirmacoes a respeito da realidade

profunda? Os fatos quanticos sao positivamente comuns. Mas a teoria quantica - a unica explicaqao

que possuimos para esses fatos e decididamente nao comum. Considerando que a teoria quantica

se adaota, com exatidao, aos fatos. muitos fisicos estao seguros de que eia mantem algum tipo de

relacionamento com a propria reaiidaae: urn tai encontro perfeito entre teoria e fatos nao seria

acidentai enfim.

Talvez as novas interfaces computadorizadas tenham um pape! importante nessa historia.

Bias poderiam estar aiudando o hcmem, em seus amoientes artificials interativos. a se

sensibilizarem em relagao aos paradoxes e ambiguiaades encontradas no mundo quantico.
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5.6 A Imaginacao e a Interacao Pos-Renascimento.

A oppao pela objetividade no Renascimento expressava como o homem entendia o mundo.

Mas essa visao mecanicista nao existiria por muito mais tempo. O figurativismo, a perspective e o

isclamenio do observador/autor logo dariam lugar a apstracao e a interatividade. deixando fluir a

imaginagao no ato criativo. Essa atitude esta em concordancia com as mudancas no imaginaric do

homem do infcio co seculo (que tambem modificava o status do ooservador no ato da meaipao).

Nasce a ideia de dependencia da obra em relacao ao observador-leitor-fruidor. Por consequencia,

iniciava-se assim o que hoje chamamos de mcdernismo. Vou agora listar alguns perscnagens e

fates que considero ilustrativos desse periodo.

5.6.1 Cezanne

• Com Cezanne a lente cbjetiva e substituida por uma perceocao pessoal, orientada pela

inteligencia do pintor, que em um'ssono orgamzam a obra (negapao dos postuiados

renascentistas de objetividade e coerencia). 0 resultado deste processo fenomenolbgico

entre a pintura e a natureza e o cubismo: Multivisao da natureza .

5.6.2 Manet

• Com Manet, a arte supera a natureza a priori, dedicando-se aos seus proprios preceitos.

sues caracten'sticas conceituais e pictbricas, tornando-se auto reierente. Neia, figuras e
escape formam urn unico contexto, nao vendo a figura dentro mas com o ambiente. O

ambiente/espaco nao e o da natureza mas sim o da propria pintura e sua tradipao como

meic bidimensionai.
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5.6.3 Magritte

• Metalinguagem (outra consequencia da auto-referencia): Linguagem bifacetada, isto e,

faia de si mesma aiem de pronunciar-se a respeito do seu tema.

• Tatica aesmistificadora: leva o observador a questionar a estrutura epistemolbgica deste

sistema de significagao, destruindo suas premissas. Traz para a superficie o que estava

dissimulado, revelando o que seus sistemas comunicam subliminarmente: olhar

subentendido, a visao de mundo imph'cita na cognicao ou compreensao de mundo.

• Morte do autor/artista como genialidade distinta e autoridade no assunto. aquele que

detem a chave dos significaaos de sua obra. Valorizacao do observador/leitor

(anteriormente simples espectadores).

5.6.4 Duchamp

• Ready-mades indiferentes no espago institucionai da arte (museus/galerias)."O

espectador traz a obra para o mundo externo, ao decifrar e interpreter (significar) suas

qualiaades interferes, aoicionando assim sua contribuicao ao ato cnativo". (em: Ato
Criativc -Duchamp.)

• Traz os 3 eiementos (artista, obra, ebsen/ador) para o mesmo nivel: a interacao deles

forma o contexto relative e sincrdnico formaiizado pelo encontro consciente do artista e do

observador (O objeto indiferente leva o observador a sigmfica-lo dentro de urn contexto

dado: o espaco institucionalizado da arte).

• Marca a passagem do objeto/arte para o mcmento/arte, como criagao coletiva formaoora
de espacos/temccs sincromcos.

5.6.5 Dimensionaiizacao

• Modelada pela interagao entre objetos e sujeitos cn'ticos e conscientes nao sb do ato

criativo como tambem do ato interpretative e dos limites deste conhecimento relativizaao

•do .naiviauo).
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• Os usuarios (produtores e observadores), seus produtos e outros elementos (a natureza

por ex.), convivem interativamente em rede (nao confundindo com a rede

eletronica/digital).

• O momento/arte (netart) estabelece a conectividade e a interapao entre as partes:

proposta do artista + disposipao/presenpa(estetica) dos objetos + participapao efetiva.

Essas partes sao iguaimente, em si mesmas, algo incompieto, completamente relatives.

So tazem senndo se forem consideracas em conjunto.

• Sao criapbes topoldgicas (nao euclidianas), singularidades capazes de fornecer a sua

propria localizapao no espaco/tempo (Relatividade). Transcendem as convencbes do

paradigma estrutural euclidiano (a galeria como cubo branco ou tela: contexto infinite.

homogeneo e extenso) ao promover operapbes sincrcmcas formadoras de a prion

relatives, de estruturas elasticas. dinamizadas por uma fruipao muito mais*

processuai/experencial do due contemplativa.

• Inrefaces relativas e temporanas: comunicapao e troca de connecimento instantaneo e

sinerdmeo (interanvicade), tratanco assim com as dimensdes espapo-temporais que

moceiam nossa contemporaneicade (Relatividade/Mec. Quantica).

• Velazquez, dadaistas, futuristas, construtivistas e Duchamp: ja apontavam para esta

postura da netart, embora tenham sido domesticadas pelo discurso modernista.
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6 Ciencias Cognitivas

Tornar o virtual sensivel, atuaiizando-o, e primeiro inventar e atualizar corpos virtuais com

sensapoes virtuais atuaiizaoas. Antigamente designers desenhavam o espaco dentrc do qual cada

oessoa ja estava formada. Agora, em mundcs totalmente potenciais e artificials, eles sao chamacos

a oesennar nao somente o espaco mas tambem o seu haoitante, nao apenas a aparencia desse

habitants mas tambem seus sentidos e suas facuidades:

"O pintor precisa desenhar os olhos do observador, o compositor precisa compor os ouvidos de quern
ascuta." 73

O aesenho future e o aesenho de corpos virtuais (os avatares: sua forma e seu sistema

sensorial) e a formaiizacao de memes artificials (sistemas que simuiam o que se entende por

inteiigencia
No primeiro caso, tudo acontece dentro de espapos que sao iguaimente artificials, mesmo

quando sao fisiccs. E necessario, na cnapao desses amoientes, enderecar varias multiplicioades:

as dos usuarios (piuri-identidades), da tarefa, do espaco, dos sentidos. Dispositivos fisicos e

ergoncmicos que tern que operar com neves status e simbolos de identidade, mascaras e

esoeihos, todos ao mesmo tempo. Precisam adapter o usuario a perceber espapos ate entao

impossiveis, sempre mamendo uma presenpa tangivel no espapo tisico.
Essa visac onmista apontada por Adriaansens node ser confrontada com o que Dietmar

Kamoer disse e que esta em concoroancia com o que chamarei mais adiante de planificapao do

usuario:

73ADRIAANSENS , Alex ( org. ); The Art of The Accident; NAI Publishers/V2_Organisatie, Roterda, 1998.
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“O corpo Humano ou e transformaao em prdtese ou e tendencialmente substituido, sendo que no
melhor aos casos o que soora e um resto mcomodante” ,74

Como suporte operacional desses avatares mas principalmente para a conformapao do

“outro”, vem acontecendo a modelapao da mente humana.

A area de conhecimento responsavel por uma imensa produgao nesse sentido e a formada

por um conjunto de disciplines que se dispoem a desvendar os misterios da mente humana e

assuntos adjacentes. Centre elas encontramcs a Psicoicgia, Linguistica, Antropologia,

Neurociencia. Fiiosofia e inteiigencia Artificial. Mais esoecificamente vou me ater aquelas que

adotam o computador como modeio de representacao das atividades mentais. No entanto, por se

tratar de um conhecimento gerado multidisciplinarmente, faz-se necessario um levantamento da

migracao e tradugao de conceitos entre as disciplines envolvidas, para podermos entender de onde

partem certos pressupostcs.

Iniciemos por uma organizagao cronoldgica de eventos que concorreram para a conformapao

do repertdrio mais relevante dessa area e que sao relatives a materiaiizagao do comoutador.

6.1 Maquinas de Calcular e Automates Mecanicos

O sonho de uma mente mecanica e muito antigo. Os pnmeiros indicios podem ser detectadcs

na obra de Rene Descartes, que se interessava por automates que pudessem simular o corpo

humano (eie era cetico quanto a simulapao da mente). Pensadores dentro da tradicao francesa,

quer tennam ou nao sioo inspirados por Descartes, parecem ter sido os primeiros a perseguir a

ideia de uma maquina que oudesse raciocinar. Em Pans em 1747, um medico francos cnamaac

Julian Offray ae la Mettne ouoiicou seu livro L'Homme Machifie, no qual eie argumentava que "o

corpo numano e uma maquina que da coraa a si mesma”75, e que o cereoro, enquanto o drgao do

pensamento, estava sujeito a estudo e duplicagao. Como eie eoloeou, "o pensamento e tao pouco

incompativel com a materia organizada. que eie parece ser uma de suas propriedades. ao lado da

eletricidade, da facuidade de movimento, e ca impenetrapilidade"76.

Seguindo uma linha semelhante de pensamento, em um nivel mais pratico, estava o artifice

Jacques de Vaucanson. um construtor de automates que fez vibrar a Europa no inicio do seculo

a KAMPER, Dietmar. "O mediai-o virtual- telematico. O espirito de voila a uma corporiedadc transcendental.” in:
Fassler, M. / Halbacn. W.R.(Org.) Cyberspace. Gemeinschaften, virtuelie Kolonien, Offentlichkeiten. Muniaue.
Wilhelm FinK, 1994.

Losano. Mano G. “Histdna de Automates” Ed. Cia. das Letras, Sao Paulo. 1992.
6 Lowry, R.” The Evolution of Psychological Theory 1650 to Presenf, Ed.Aldine-Atherton, Chicago. 1971



XVII com tocadores de flauta, patos e tocadores de pifaro e tambor mecanicos (ver figura). Em urn

extenso documento anexo, Vaucanson indicava como cada parte do tocador de flauta era na

verdade modeiada segundo componentes comparaveis ao modelo humano. De acordo com o

histonador da psicoiogia jonn Marshall, Vaucanson estava preocupado em formuiar e vaiidar - na

iinguagem mais precisa e formal ao seu aicance - uma “teoria do tocador de flauta alemao”77.
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O cenano agora se desloca para a Ingiaterra do secuio XIX, oara investigadores que

estuaavam a mecanizacao ao pensamento de formas muito mais semelhantes as nossas. Um

oesres oersonagens era o cnlnante e avancado matematico de Camoridge, Charles Babbage, due

dedicou muitos ancs a criacao de uma calcuiadcra de mesa automatica que fosse caoaz de

executar os compiicados computes necessaries para a navegacao e a balistica. Infelizmente, a

maquina que ele projetcu teria requerido a producao de miihares de partes de precisao e, embora

os cientistas de hoje pensem que a maquina de Babbage teria funcionaoo, o governo bntamco

suspendeu o seu apoio depois de ter investido a soma, entao elevada, de dezessete mil libras.

Neste interim, inscirado pela sua coladorapao com uma certa Lady Lovelace, Baooage ficou ainda

mais extravagante. oonceoendc uma maquina que podia taouiar quaiquer tipo de tuncao e oocia.
am pnnciDio. jogar xadrez'* 8. Esta ‘‘maquina diferenciaf’, como eia era cnamaoa, Oaseava-se nas

caoeias oe diferencas dos quadrados dos numercs. Eia usava cartdes perrurados go tipo usado ate

entao para controlar teares especiais: havia cartdes de operapdes, que indicavam as operapdes a

serem executadas, e cartdes de variaveis, que determinavam as variaveis especificas sobre as

quais as operapoes devenam ser executadas. Quaiquer probiema antmetico podia ser resolvido; e

se as mamveias acequauas tessem giracas, a rescosta correta sairia.

77 Fryer 4 Marshall “ Artificial inteligence-1 he Aeai thing?”, The Behavioral and Brain Sciences, 3:435-437, 1979.
8 MccoroucK, P. “Macnmes Who ThmkS', Ed. W.H. Freeman, San francisco.1979.
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6.2 Logics Booleana

Encuanio Baooage tentava implementar suas ambiciosas aspirapbes mecanicas. outre

matematico ingles, George Boole, do Queens College Cork, estava envolvido em um

empreendimento diferente, mas igualmente impertante, a saber: entender as leis basicas do

pensamento e fundamenta-las sobre principles de Idgica. Para eliminar as ambicuidades da

linguagem natural (que dominava a Idgica desde a epoca em que Aristdteles estudara o silogismo),

Boole utilizou um conjunto de simbolos arbitrarios (a. b. x, y, e assim por diante) para representar

os componentes do pensamento. Como ele eoloeou, "uma tentativa bem sucedida de expressar

proposicbes logicas por simbolos. cuias leis de combinapao deveriam ser fundamentadas sobre as

leis aos processes menials que eies representam, seria. are c memento, um passo em direpao a

linguagem filcsofica"'9. Esies eiemenics simoolicos poaiam ser combmados ou dissociados atraves

qe ooeracbes como a aoicao, subtracao ou muitiplicacao, de modo a formar novas expressbes. ou

novas concepcbes, envolvendo os mesmos elementos. Estes procedimentos equivaliam a uma

especie de “algebra mentaf’, onde o raciocinio podia ser efetuado em termos aostrates positives ou

negatives, sem marcas das associacbes particulares ligadas a conteudos especificos. Estas

operapbes foram denommadas por Boole de "leis do pensamento". E o que seria mais importante

para o ruiurc. Sccie ooservou que sua ibgica era um sistema de dois vaiores ou veraadeiro/taiso.

Quaiquer expressao iogica, inoeoenaentemente ae seu grau ae compiexidade, pooia ser expressa

ou como 1 ique significava "tudo" ou "verdadeiroA ou come 0 (significando “nadaT ou “false”). A

ideia de que toao o raciocinio numano podia ser reduzido a um serie de discussbes “sirri’ ou “nab’

viria a ser essencial para a filosofia e para a ciencia do seculo XX.

6.3 Principia Mathematica

Os arcs em lorno oa viraoa do secuio foram de exceocional importancia na matematica e na

idgica. Durante quase dois mil anos, a iogica do raciocinio silogistico, desenvolvida na epoca

classics por Aristoteies, havia sido dommante; mas grapas ao trabalho do Idgico alemao Gottlob

Frege, uma nova forma de Ibgica, que envoivia a manipulacac de simbolos abstratos, comecou a

eveluir perto do final do seculo XIX. Em seguida, no inicio do secuio XX, os Ibgicos matematicos 

HIL. ON. .<.,1. Logic, Camouting ,v -cnines ana Automation. world Publishing, New York, 1963.



britanicos Bertrand Russell e Alfred North Whitehead tentaram reduzir as leis basicas da aritmetica

a proposigdes de logica elementar. A importancia da obra de Boole finalmente, entao. foi

reconhecida meio seculo depois por Whitehead e Russell quando eles produziram seus Principia

Mathematica (1910-1913). O objetivo desta obra era demonstrar que as raizes da matematica

residem nas leis basicas da logica. Whitehead e Russell apoiaram-se muito no formalismo

introduzido por Boole. Russell chegou ate a declarar de seu modo ascetico: "A matematica pura foi

descoberta por Boole em uma obra que ele chamou 'As Leis do Pensamento” 30.

O conjunto de ideias representadas peia maquina calculadora de Babbage, peias leis de

pensamento oe Boole, e peias demonstragbes decisivas de Whitenead e Russell acabariam senac

integradas por estudiosos dos anos de 1930 e 1940. Seu trabaiho culminou nos primeiros

computadores e, por firn, nos primeiros programas dos quais se pode dizer que exibem algo similar

a aspectos da inteligencia. A oora de Whitehead-Russell influenciou toda uma geracao de

pensadores com orientagao matematica, inclusive Norbert Wiener e John von Neumann, dois dos

mais importantes coiaboradores para a fundacao da ciencia cognitive.

6.4 A Teoria da Informacao (surge o “bit”)

Outro progenitor importantissimo da ciencia cognitive foi Claude Shannon, urn engenheiro

eletrico do MIT, a quern geralmente se atribui a criacao da teoria da informacao. Ainda quando

aiuno de pos-graduacao no MIT, no finai dos anos 1930. Shannon chegara a urn insight seminal.

Entac. em 1938. Shannon puoiicou ‘‘A Symbolic Analysis of Relay ano Switching circuits’

pcssiveimente a mais ’mponante, e tambem a mais tamosa, dissenagao de mestrado do seculo.
Em seu traoamo. Shannon mestreu que circuitos de retransmissao e de comutacao como os que

sac enccntrados em uma maquina eletrdnica oodiam ser expresses em termos oe equacces do tipo

booieano pois o sistema verdadeiro/faiso poderia corresponder a "interruptores ligado/desligado" cu

estados fechados e abertos de urn circuito. Na verdade, ao perceber que os principles da logica

('em termos de proposicoes verdadeiras e falsas) pedem ser usados para descrever os dois estados
(ligado e desligado) de interruptores de reies eletromecamcos. ele propunha que quaiquer ooeracao

que pudesse ser descrita em um conjunto fimto de passos podia ser executaaa por estes

retransmissores "comutaacres". O traoalho de Shannon iangou os funcamentos oara a construgao

de maqumas que executassem operagbes de logica verdade (truth-logic), e tambem sugeriu novas

formas nas quais os circuitos poaenam ser desennados e simpiificados. Em um nivei teorico. ele

<0 HALACY. D.S.ComDL.ci* the Machines We . r nk With. Ed. Dell, ova York. 1962. 



tambem indicou que a programagao de um computador (a disposigao de um conjunto de instrugbes

codificadas para serem precisamente seguidas) deveria ser tratada como um problema de Idgica

formal e nao de aritmetica, um insight que resultou do trabalho de Boole. De um so golpe. Shannon

injetou um tema de interesse puramente academico no mundo da maquinaria pratica, apresentando

a sugestao precoce de que circuitos eletricos (do tipo dos circuitos do computador) poderiam conter

operagoes “fundamentals” do pensamento.

Durante os dez anos seguintes, em parte trabalhando com Warren Weaver, Shannon passou

a desenvolver a nogao-chave da teoria da informacao: que a informagao pode ser concebida de

uma forma totaimente aivorciaaa ae qualquer conteuao ou assunto especifico. simpiesmente come

uma decisao umca entre auas alternativas igualmente plausiveis. A umdaae oasica da informagao

sena o bit (abreviagao de binary digit [digito bmario]): isto e, a quantidade de informagao necessaria

para selecionar uma mensagem dentre duas alternativas igualmente provaveis. Assim, a escolha

de uma mensagem dentre oito alternativas igualmente provaveis exigiria tres bits de informacao: o

primeiro bit reduziria a escolha de uma em oito para uma em quatro; o segundo, de uma em quatro

para uma em duas; o terceiro seleciona uma das alternativas restantes. Wiener explicou a

importancia desta forma ae conceituaiizacac:

"Inrormacao e informagao. nao materia ou energia. Nenhum materialismo que nao aomita isto code

sobreviver nos dias atuais.’*.d:

Gracas aos insights de Wiener, tornou-se possivel conceber a informagao

independentemente de um aparelho transmissor especifico: em vez disso, podia-se enfccar a

eficacia de qualquer ccmunicacao de mensagens via quaiquer mecanismo. e podia-se considerar

os processes cognitivos independentemente de qualquer corporificagao particular - uma

oocnuniaaae que os psicoiogos logo aproveitanam. ac teniarem descrever os mecamsmos

subjacentes ac processamento ae quaiquer tipo de informagao. Sc muno recememente os
cientistas cognitivos comegaram a se perguntar se eies ae fato podem se permitir tratar teda

informacao de forma equivaiente e ignorar questbes de conteuao.

6.5 Maquina de Turing

Os insights de Shannon nao ocorreram em um vacuo mteiectual. Em 1936, Allan Turing, um

matematico ontanico reiauvamente desconnecido na eooca. estava entao apresentando sua ideia
de aue quaiauer tarefa computacionai expiicitamente enunciaaa podia ser executada per uma

! WIENEn. ?■!. '.oernetics. or Control and Corr-numcatic' ■ ne animal and the Machine, MIT Press. Camo nd eq? '.’ass.. 1962.
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maquina que possuisse um conjunto finite e adequado de instrupbes internes. E!e estava

aemonstranao que. em principio, so na um tipo de computador (embora, e claro, possa haver

muitos modeios construiaos de muitas formas) desenvolvendo a nopao de uma maquina simples

(postenormenre denommada “Maquina de Turing") que podia em principio executar quaiquer

caiculo concebivel. As noebes que serviam de base a esta maquina "tebrica" eram simples. Sb

eram necessaries uma fita e um scanner (varredor) para ler o que estava na fita. A fita em si era

dividida em quadrados identicos. cada um dos quais contendo em sua superficie algum tipo de

simbolo. Para fins de ilustrapao, Turing considerou uma maquina que usava o eddigo binario (que

contem apenas dois tipos de simbolos. por exemplo. o 0 e o 1) porem, a unica restripao gerai era

de que o numero ae simbolos diferentes nao podia ser infinite. A cada passo, dependendo de seu

estadc inxerno. a maquina mantem o simooio que e iido pelo scanner, ou o suostitui por outre. e em

sequica passa a ler o quadraoc a direita, ou a esquerda, ou o mesmo quacrado. Apenas com estas

operacdes simples, a maquina era capaz de executar quaiquer tipo de programa ou piano que

pudesse ser express© por meio de um numero finito de simbolos. De forma mais gerai. na mecida

em que se pudesse expressar claramente os passes necessarios para a execucao de uma tarefa

(num algoritmo), eia pederia ser programada e executada pela maquina de Turing, que

simpiesmente leria a fita (independentemente de seu comprimento) e seguiria as instrupoes.

A demonstrapao de Turing - e o teorema que eie provou - foi de extrema impcrtancia para

aqueies pesquisaoores interessados em maqumas comoutaocras. Ouanao o prbprio Turing avaiiou

as maqumas computaaoras, eie entusiasmou-se cada vez mais com as suas possibilidades. De

fato, em 1950 (pouco antes de sua morte prematura por suicidio, com pouco mais de quarenta

anos) sugeriu que se pederia programar uma maquina de forma tai que sena impossi'vel discrimmar

as suas respostas a um interlocutor aaquelas criadas por um ser humano vivo - uma nocao

imortalizada como o “Teste de Turing". Este teste, calcado em procedimentos operacionais. e

usado normalmente para refutar quaiquer um que duvide que um comoutador pode reaimente

pensar: se um observador nao e capaz de distinguir as respostas de um computador programed©

uas de um ser numano. diz-se que a maquina passou no teste oe Turing.

As ;moiicaQoes aestas ideias toram rapidamente aproveitadas por cientistas interessados no

pensamento humano. que perceoeram que se eies conseguissem descrever com crecisac o
comportamento ou os processes de pensamento de um erganismo. ooderiam ser capazes de

projetar uma maquina computadora que operasse de forma identica. Assim, talvez fosse possivel

testar em um computador a plausibilidade de nopbes sobre como um ser humano reaimente

tunciona. e ate mesmo construir maqumas sobre as quais se poderia afirmar com seguranpa que

eias pensam exatamente come seres numanos.



6.6 Von Neumann

Baseando-se nas ideias de Turing, John von Neumann desenvolveu a nogao de char um

programa para instruir a maquina de Turing a se reproduzir. Ai estava a ideia poderosa de um

programa armazenado: isic e, o computador pcoeria ser controiado atraves de um programa que

estava eie mesmo armazenado dentro da memdria interna do computador, de forma que a maquina

nao teria de ser arduamente reprogramada para cada nova tarefa. Pela primeira vez tornou-se

concebivel que um computador pudesse preparar e executar seus proprios programas (Nao era

mais necessario, portanto, reprogramar para cada nova tarefa).

Eie demonstrou como a Idgica binaria e a aritmetica podiam trabalhar juntas na formapao de

orogramas armazenados. Pcde-se codificar instrupoes para a maquina na mesma linguagem que e

usaaa para os dados que eia processa. e assim misturar mstrupoes e dados no programa e

armazenar os dois nos computaaores. Estes avancos conceituais aoriram caminho para

compiementos da programacao - tais como assemblers (montadores), que sao capazes de

seiecionar e juntar sub-rotinas para o programa principal, e compiladores, que sao capazes de

traduzir de uma linguagem (geralmente uma linguagem de programapao de alto nivel que e

oportuno utilizar) para uma linguagem mais basica, refletida nas operacdes eletrcmecamcas reais

dos computadcres. Finalmente. von Neumann investigou com vigor especial as analogies (e

dessemelhanpas) entre o cereoro e os ccmputacores.
Nao esta totaimente ciaro se von Neumann perceoeu o potenciai dos programas para atacar

e resolver probiemas de crcTundidade mteiectuai. Mas eie com certeza notou o nexo entre cuestoes

desta area, e se eie nao tivesse morndo de cancer quando ainda era relativamente iovem. eie

poderia muito bem ter se tornado a principal figura da histdria da inteligencia artificial.

6.7 Cibernetica

Ac mesmo tempo em que John von Neumann, trabaihando em Princeton entre 1330 e 1940,

tentava reumr evioencias da matematica. aa icgica e do sistema nervoso, o matematico NorDert

Wiener estava envolvido em investigapoes paraleias no Massachusetts Institute of Technology -

MIT. Ainda mais do que von Neumann, Wiener fora um matematico prodigio e, como seu colega,

fizera descobertas fundamentals na matematica quando tinha apenas pouco mais de vinte anos

(Wiener havia trabalhado com o movimento brcwniano. e von Neumann com a teoria quantica - ver

Aeaiicace Quantica 7). E evidente que nestas primeiras escoihas os dois exibiam uma inciinacao 
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pratica da sua matematica: alem disto, eles desejavam influenciar o crescimento da ciencia e da

tecnologia dentro de sua sociedade.

Norbert Wiener, envolveu-se em uma serie de projetos que abordavam servomecanismos

(instrumentos que mantinham a artilharia antiaerea, misseis teleguiados e avioes na rota). Nessa

oocrtunidaoe eie comepara a pensar na natureza do feedback e de sistemas autocorretores e auto-

reguiadores, tossern eles mecanicos ou humanos. Eie coiaoorou intensamente com Vannevar

Busn, que fora um pioneiro no desenvolvimento dos computadores analdgicos. Wiener tambem

ficou impressionado com a importancia do trabalho de seus ex-colegas Mcculloch e Pitts (estes

serao abordados em “O Modelo Baseado em Redes de Neurdnios”), particularmente com as

analogies sugestivas entre um sistema de conexoes Idgicas e o sistema nervoso humano.

Wiener foi mais longe do que todos os seus contemporaneos em sua conviccao missicnaria

de que estes varies avanpos cientificos e tecnoldgicos eram coerentes entre si. Na verdade. em sua

meme eies constituiam uma nova ciencia - baseada nas questoes de controle e comunicacao, que

eie considerava centrals na metade co secuio XX. Formulou este ponto de vista publicamente oela

pnmeira vez em um artigo de 1943: “Behavior. Purpose, and Teleoicgy“ (Rosenolueth, Wiener &

Bigelow 1943), no quai eie e seus co-autores apresentam a nopao de que os probiemas ca

engenharia de controle e da engenharia da comunicacao sao inseparaveis; alem distc, eles se

concentram nao nas tecnicas da engenharia eletrica, e sim na nocao muito mais fundamental de

mensagem "seia ela transmitida por meics eletricos, mecanicos ou nervosos'1. Os autcres

introduziram uma nocao entao radical: que e legitimo faiar de maquinas que exibem feedback como

se eias “procurassem atingir metas”, oaicuiassem a diferenca entre as suas metas e o seu

desemoenne real, e entao tracaihassem para reduzir essas diterenpas. As maquinas tinnam um

oroccsito aeterminado. Os autores tambem desenvoiveram uma nova nocao do sistema nervoso

central. Assim a expressou Wiener postenormenie:

“O sistema nervoso central nao mais se aoresenta como um orgao autocontido, sue recede inputs dos

sentidos e dispara em direcao aos musculos. Ao contrario. algumas das suas atividades mais

caractensticas so podem ser explicadas como processes circuiares, que emergem do sistema nen/oso

oara os musculos, e reentram no sistema nervoso atraves dos orgacs sensoriais, sejam eies

propnoceptores ou orgaos dos sentioos especiais. Isto nos pareceu assmaiar um novo passo no estuoo

aaquela parte da neurotisiologia que diz respeito nao exciusivamente aos processes elementares cos
32neurdnios e smapses, mas ao aesempenno do sistema nervoso como um iodo integraac.” °

Nao demorou muito ate cue Wiener apresentasse no livro Cybernetics (editado peia primeira

vez em 1948), um verdadeiro marco. Eie introduziu a sua ciencia neolcgista da segumte maneira:
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"Nos decidimos chamar todo o campo da teoria do controls e da comunicaqao. seja na maquina ou

no animal, pelo nome Cibernetica" .83 Nas paginas subsequentes ele expos uma visao integrada -

uma interligaqao de avanqos na compreensao do sistema nervoso humano, do computador

eletrdnico e da operagao de outras maquinas. E ele enfatizou a sua crenpa - ecoando von

Neumann e Mcculloch e Pitts - de que o funcionamento do organismo vivo e a operacao das novas

maquinas de comunicagao exibiam paraielos cruciais. Embora a sintese de Wiener no tim nao

tenna sido a adoiada pela ciencia cognitiva (ela esteve mais perto de alcancar este status eievado

na ex-Umao Sovietica), permanece como urn example pioneiro da viabiiidade de urn
empreenaimenio interdiscipiinar deste tico.

6.3 0 Modelo Baseado em Redes de Neuronics

Uma segunda linha de pensamento importante para aqueies envoividcs na fundacao da

Ciencia Cognitiva fci apresentada no inicio des anos 1940 por Warren Mcculloch e Waiter Pitts, urn

jovem iogicc. Mais uma vez. a ideia central era desconcertantemente simples, embora a verdadeira

anaiise maiemaiica nao fosse nada trivial. Mcculloch e Pitts mostraram que as operacoes de uma

celula nen/osa e suas conexbes com outras celuias nervosas (uma assim chamada reae neural)

podiam ser modeladas em termos da Idgica bccleana. Assim, derivava-se a ideia de que qualauer

coisa que pcssa ser exaustiva e inequivocamente coiocada em palavras pode ser realizada ocr

uma acequada rede fimta de neuronics. Assim. o cerebro pode ser explicado como uma maquina

de forma mais precisa do que antes e. na verdace, ser concebido como uma maquina de Turing.

Mas antes oe realizarmos essa comparagao, vamos entender como funciona uma rede de
neurdnios.

6.3.1 Como Funcionam os Sinais Nervcsos?

Todo o processamento feito peio cerebro (e tambem pela coiuna vertebral e retina) e

'saiizadc peias celuias notaveimente versateis do corpo. connecidas como neurdnios. Vamos ver

com o que se oarece um neurdmo.

on
' ’WIENER, N. Cybernetics, or Control and Communication in the animal and the Machine. MIT ?rass. CamDndeqe. Mass., 1962.

:aem.
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Veslculas sin4pticas

Na figura ha um desenho dele. Vemos um bulbo central, mais ou menos como uma estreia,

muitas vezes com a forma de um rabanete, chamado soma, que contem o nucleo da celula.

Estendendo-se a partir do soma numa das extremidades temcs uma comprida fibra nervosa - por

vezes muito comprida mesmo. considerando-se que nos estamos referindo a uma unica celula

microscboica (tendo por vezes varios centimetres de comprimento. nos seres humanos) -

conhecida come axbmo. E o "fie" atraves do qual o smai de saida da celula e transmitidc. Partem do

axonio muitas ramificacbes menores. bifurcando-se ele vanas vezes. Na poma oe cada uma dessas

fibres nervosas encontra-se uma pequena vesicula smaptica. No outro extreme do soma, com

frequencia estendendo-se em ramificapbes por tedas as direpbes. estac os dendritos. semelhantes
a arvores, pelos quais dados de entrada (ou incuts) sao levado ao soma.

Toda celula. sendo uma unidade completa em si mesma. tern uma membrana que envoive o

soma, axonio, vesiculas sinapticas. dendritos e tudo o mais. Para que os sinais passem de um

neuronic oara outre, e necessario que "saltern a oarreira" entre eles. Isso e feito numa juncao

connecida como smapse, onae uma vesicula smaptica de um neurbnio esta ligada a aigum pome

de outro neuromo. seia no soma do prepno neurbnio ou entao num de seus dendritos.

Na realidade, ha um espaco muito estreito entre a vesicula sinaptica e o soma ou dendrito a

que esta ligada, chamada de fenda sinaptica . O sinal de um neurbnio para o seguinte tern de

propagar-se atraves dessa fenda.

6.8.2 Modeios Computadorizados

Os neurbnios podenam ser pensados como enunciados Ibgicos, e a propriedade de tudo-ou-

naaa dos impulses (ou nao impulses) nervosos poderia ser comparada a operapao do calculo

proposicional (onde uma oroposicao ou e verdadeira ou e falsa). Este modelo permitia que se

pensasse um neurbnio como sendo ativaao. e em seguida impuisionando um outro neurbnio, da

mesma forma aue um eiememo ou uma oroposicao em uma sequencia Ibgica podem imolicar em

aicuma outra oroposicao. Assim, quanco se esta iicanco seia com Ibgica ou com neurbnios, a 
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entidade A mais a entidade B podem implicar na entidade C. Alem disto, a analogia entre neuromos

e logica poderia ser pensada em termos eletricos, como sinais que passam ou deixam de passar.

atraves de um circuito. O resultado final da demonstrapao McCulloch-Pitts seria: "Qualquer coisa

que possa ser descrita de forma exaustiva e inequivoca e realizavei por uma rede neural finita

apropriaaa''84
Um aspecto importante da transmissao nervosa e os sinais (em sua maior parte) serem

fendmeno totalmente "tudo ou nada". A intensidade do sinal nao varia: existe ou nao. Isso da a

apao do sistema nervoso certa semelhanca com um computador digital. De rato, ha muitas

semelhanpas entre a acao de um grande numero de neuronics interligados e o funcionamento

interno de um computador digital, com seus fios transmissores de correntes e portas Idgicas

(chaves eletrdnicas que passam ou nao sinal). Nao seria dificil, em principio, montar uma simulacao

computadorizada da acac de um daac sistema de neuromos.
Os inveniores das novas maqumas compuiacionais ficaram intrigados com as ideias

apresentaoas por Mcculloch e Pitts. Gracas a sua demonstrapao. a nocao de uma Maquina de

Turing apontava agora em duas direpoes: para um sistema nervoso. composto de inumeros

neuronics tudo-ou-nada; e para um computador capaz de realizar qualquer processo que possa ser

descrito de forma inequivoca. Turing demonstrara a possibilidade de maquinas computadoras de

grande potencia, enquanto Mcculloch e Pitts haviam demonstrado que pelo menos uma maquina

formidavel - o cerebro humano - poderia ser concebida como operando segundo os principles da

ic-gica e, ponanto, como um computaaor poderoso. Foi em pane devido a anaiise de Mcculloch que

alguns dos aspectcs mais imponantes do sistema nervoso puderam ser mais bem compreendidos.

pois eie patrocmou pesquisas score as preprieaades aitamente especificas de ceiulas nervesas

individuals. Alem disto, muito recentemente, cientistas da computaqao voltaram a recorrer

diretamente a ideias a resoeito da natureza das ceiulas nervosas e das ccnexbes entre elas. Mas

antes que essa analogia entre cerebro e computador gerasse uma modeiapao da mente em termos

computacionais, aigumas questces ainda precisavam ser exploradas e melhor comoreendidas.

5.3 Inteligencia Artificiai

“Eu estou disposto ate mesmo a dizer que dentro de poucos anos, se ainda existirem filbsofos que nao

estejam familianzados com alguns dos principals avanpos oa inteligencia artificial, sera justo acusa-los

de incompetencia profissional. e que ministrar cursos de filosofia da mente. epistemoiogia...sem discutir

/on Neumann, citaao em Bemsrein. J. Science Observed: Essavs Cut of the Mire, -a. Basic Books. Nova York 1982.
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aspectos da inteligencia artificial sera tao irresponsavel quanto dar um curso de fisica que nao inclua a
teoria quantica” a5.

No verao de 1956. um grupo de dez jovens academicos com formagao em matematica e

logica reuniu-se no campus do Danmouth College em Hanover, New Hampshire. Seu propbsitc:

discutir as pcssibilidaaes de se proouzir programas computacionais que pudessem “se comportaF

ou 'oensar" ae maneira imeiigente. Como eies haviam declarado em sua soiicitacao de Polsa a
Fundagao Rockefeller:

“O estudo sera conduzido com base na hipotese que todo aspecto da aprendizagem ou de qualquer

outra faceta da inteiigencia pode em principio ser descnto de forma tao precisa que se pode fazer com
□ G

que uma maquina o simple.'1 '

Des inumercs estudiosos que frequentaram paries do encontro de verao. quatro em particular

viriam a desempenhar papeis cruciais no desenvolvimento de um novo campo denominaao

Inteligencia Artificial. Em primeiro lugar, havia John McCarthy, entao professor assistente de

matematica em Dartmouth e mais tarde o fundador e primeiro diretor dos laboratories de !A tantc do

Massachusetts Institute of Technology (1957) como da Stanford University (1963). McCarthy fei o

principal organizador do encontro e o cunnador (de acordo com a maioria dos relates) do termo

inteiigencia Artificial. As outras tres figuras proeminentes eram Marvin Minsky, entao um Junior

Fellow em matematica e neuroiogia em Harvard e mais tarde o diretor oc Laooratono de

inteiigencia Artificial do MIT; e Heroen Simon e Allen Newell, entao da Corporacao Rana, ae Sama

Monica, e tamoem ao Carnegie institute of Tecnnology (agora Carnegie-Mellon University), de

Pittsburgh, onde permanecem ate hoje. O verao em Dartmouth deu a estes e a outros estudiosos a

chance de trocar ideias e de acertar colaboracoes em trabaihos futures. Varias autoridades durante

os anos 1940 e 1950 havia expresso a crenpa de que os computadores deveriam ser capazes de

realizar processos semeihantes ao pensamento humano e cabia a presente reuniao submeter a

teste estas promessas. Alex Bernstein, entao um pregramador da International Business Machines

da ciaade de Nova York, falou score um programs ae jogo de xaarez score o dual eie estava
trabaihanao. Arthur Samuel, tamoem da IBM Corporation, aiscutiu um programs due jogava damas.

Newell e Simon descreveram um programs que eles haviam criaao para resolver teoremas de
logica. Nathan Rocnester, da IBM ae Poughkeepsie, aescreveu um traoaiho sobre orogramacao de

SLOMAN. A., The Computer revolution in Philosophy, science and Models Of Mind. Harvester Press, Hassocks. 1978
s6 MccoraucK, P. Machines Who Thinks, Ed. W.H. Freeman. Sao francisco.1979.
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um modeio de redes neurais, enquanto Marvin Minsky discutiu o uso dos computadores para provar

teoremas euclidianos.

O encontro de Dartmouth nao corresponded as expectativas de todos: houve mais

competicao e menos intercambio entre os participates do que os organizadores haviam desejado.

Ainda assim, a reuniao de verao e considerada crucial na histdria das ciencias cognitivas em geral,

e no campo da Inteligencia Artificial em particular. A razao e, a meu ver, principalmente simbdlica. A

decada anterior tinha visto todas as ideias brilhantes de uma gerapao mais velha - Norbert Wiener.

Jonn von Neumann, Warren Mcculiocn, Alan Turing - apontarem para o desenvolvimento de

compuxaaores eletromcos que puaessem executar funpbes normalmente associadas com o cerebrc

humano. Este grupo veterano havia previsto os avancos, mas nao sabia com certeza se teria a

oportunidade de explorar a terra prometida.

Em Dartmouth, individuos de uma geracao mais jovem, que haviam crescido em uma

atmosfera semeada com estas ideias ferteis. estavam agora dispostos (e em alguns cases, mais do

que meramente dispostos) a criar as maquinas e a escrever os programas que pudessem fazer as

coisas score as quais von Neumann e Wiener haviam especuiado. Estes estudiosos mais iovens

sentiam-se atraidos por noebes pcoercsas (mesmo que amaa vagas e pouco entendidas): daaos
senco orccessados ocr um programa e em seguida tornando-se pane do programa em si mesmo; c

uso dos computadores oara processar simbolos. e nao simplesmente para “triturar numeros’: a

propensao de novas linguagens para revelar potenciais insusoeitados do hardware da maquina: o

papel dos computadores no teste das teorias cientificas.

Taivez se tivesse sido conduzido isoladamente. o encontro nao teria tido um impacto muito

grande. Mas ele ocorreu poucas semanas antes do encontro no MIT. onde muitos dos mesmos
oarticipantes e tiguras tao -esoeitaaas de campos vizinhos como Noam Chomsky, da linguistica. e

Seorge Miller, da psicologia, apresentaram suas prepnas ideias ao mundo emergente da ciencia

ccgnitiva. E finaimente, esta tambem foi uma epcca de puolicacbes fundamentals - nao sb o“ Logic
Theorist”, de Simon e Newell, e o muito difundido “Steps toward Artificial Intelligence” (1963), de

Marvin Minsky, como tambem importantes monografias de Bruner, Chomsky, Levi-Strauss. Piaget e

muitos cutros estudiosos de inclinacao cogmtiva. Embora nenhum evento em particular possa

pretender ter assinalado o "nascimentc1' de tcca a ciencia cognitive, a oficina de trabaiho em

Danmouth e o prmcioal candidate demro do camoo da inteligencia Artificial.
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6.9.1 LA. Forte X LA. Fraco / Generalistas X Especiaiistas

Depois do encontro de Dartmouth, a Inteligencia Artificial teve uma historia curta mas

tempestuosa. Parte da tempestade gira em torno de definicoes. Quase todas as autoridades

concordam que a IA tenta produzir, em urn computador. urn padrao de output (saida de dados) que

sena considerado inteligente se fosse exibido a seres humanos. A maioria das autoridades veem o

orograma de computador como urn teste de uma teoria especifica de como urn processo cognitive

taivez funcione. Mas a partir dai o consenso diminui. Algumas definicoes enfatizam a criacao de

programas; outras se concemram em linguagens de programapao; outras abrangem o hardware

mecanico e o componente conceituai humano, assim como o software. Alguns praticante querem

simular os processes humanos de pensamento exatamente, enquanto outros se contentam com

qualquer programa que leve a consequencias inteiigentes.

As autoridades tambem discordam quanto ao grau em que a metafora do pensamento deve

ser entendida literaimente. Alguns pesquisadcres adotam o que passou a ser denominado de "visao

fraca", onde a criacao de programas "inteiigentes'1 e simpiesmente um meio de testar teorias sobre

como os seres humanos taivez executem operacoes cognitivas. Outros, contudo, tazem afirmapoes

muito mais vigorosas sobre seu campo. De acordo com a visao da :,IA forte", como expressou o

filosofo John Searle:

“O computador adequaciamente programaao reaimente e uma mente, no sentido que se pode dizer

literaimente que os computadores, munidos dos programas certcs, compreendem e tern outros estados

cogmtivos. Na IA forte, como o comoutador pregramado tern estados cogmtivos, os programas nao sao

meramenxe terramentas que nos naoilitam a testar exoiicacces psicoiogicas; peio contrario. os
~ 37programas sac em si as e,xpncacoes .

Mas embora a tensao entre afirmacoes fortes e fracas se|a um dos debates mais serios. eia

nao e ae maneira alguma o unico deoate. Como Robert Wilensky, (um importante pesquisador da

I.A.) comentou recentemente, "A I.A. e um campo ccnhecido peia sua falta de consenso a respeito

de questbes fundamentals". De fato, em uma recente historia concisa da Inteligencia Artificial, Allen

Newell conseguiu mdicar nada menos do que tres duzias de questbes que por vezes dividiam o

campo.

SEARLE. J. Minas, drains ana Programs. The Benavioral and Brain Sciences. 3:417-457. 1980.
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Enquanto algumas delas sao bastante tecnicas, e outras de interesse apenas transitbrio, duas

deias me parecem ser particularmente relevantes. A primeira e a tensao entre "generalistas” e

’'especialistas". Os generalises acreditam em programas (ou families de programas)

suceraorangentes que oossam ser aplicados a quase todo tipo de proolema: os especialistas

deposiiam sua fe em probiemas que contem muito conhecimento detalhado score urn dominio

especifico, mas se mostram relativamente limitados em sua aplicabilidade. Uma segunda tensao

diz respeito ao status cientifico do campo. Embora alguns dos fundadores estivessem dispostos a

fazer fortes reivindicapbes de importancia cientifica (e, na verdade, ver a IA como urn substitute das

investigates epistemolbgicas), analistas mais ceticos se perguntam se a Inteligencia Artificial

merece mesmo ser considerada uma discipiina cientifica.
Do oonto de vista dos mais ceticos, a lA e simplesmente uma forma de engenharia aplicada e

ate urn truque apenas para cnamar a atenpao - sem nenhuma posipao real como discipiina

cientifica com base tebrica. E certe que desafios ceticos semelhantes fcram dirigidos a outras das

ciencias cognitivas; mas talvez por causa da promessa dramatica de uma “maquina pensante’. as

batalhas sobre o status cientifico da IA tern sido particularmente veementes.

6.10 Interacao Homem Computador

Depois da exposipao de urn histbrico da evolucao da Computacao e da Inteligencia Artificial

(que nos deu subsidies para identificarmos os vaiores e pensamentos expresses na materialidade

do computador) inseridas num contexto das Ciencias Cognitivas. vclto agora para a questao da

interacao do homem com o computador. Sem perder de vista os conceitos ate aqui colocados que

funoamentam a construcao do computador tendo como referencia a mente humana. vamos analisar

a area do conhecimento que trata do estudo de tai interacao. Verificaremos como ela transita entre

propcsipbes generaiistas e esoecialistas da I.A., mesmo quando na interapac nao esta presente urn

sistema ae inteligencia Artificial.
A ;HC (“Interacao Humano-Comoutacor”), mesmo levando em conta aspectos subietivos da

reiacao hcmem-computador, Pusca objetivar esse processo criando mooelos de homem, ae

maquina e da propria comunicacao entre eles. Os conhecimentos gerados e os conceitos utilizadcs

pela abordagem de IHC sao geralmente aplicados em setores produtores de conhecimento

(universidades e centres de pesouisa) como norteamento para a criacao e avaliapao de interapbes

mediadas por computaoores (longe portanto ae uma busca por fruicac estetica e criatividade, no

sentido de verdaaeira inovapao). Essas criagbes por sua vez nao visam uma transgressac ou
subv- 'sac ac meic .como poaeriamos esoerar em ooras artisticas) e sim apiicagbes bem aefiniaas
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dentro de um contexto comercial ou cientifico (que buscam na organizagao e/ou controle de

informacao uma certa aplicabilidade e produtividade).

Portanto, como estrategia metodolbgica para a configuragao das distingbes entre membrane e

Scnnittsieile, vou tambem utilizar como parametro comparative os conceitos basicos da IHC que

norreiam a atividace da produgao de interagbes computadorizadas. Resumindo, eu vou aoerdar um

sistema de conceitos que nao possuem como op|etivo experimentos de ordem artistica. No enranto.

sera mais nitida a definigao dos iimites dos aspectos funcionais das mediagbes (que devem ser

levados em conta pois toda interagao exige um certo grau de usabiiidade) e o tanto que um

experimento artistico consegue se apropriar desses fatores funcionais para a criagao de situapbes

imprevisiveis e paradoxais.

Os conceitos que se seguem, portanto, devem ser entendidos como mais um momento de

depuracao da identificagao da problematica da pesquisa. Desenvolverei, assim, uma malha de

conceitos oaseados nos estudos da IHC, passando peia Engenharia Cognitiva ate cnegar na

Engenharia Semionca. Nesse ponto. teremos subsidies para confeccionar mais focalizadamente a

pergunta que sera feita para atenr os diferentes graus de interacao nos estudos de casos.

demonstrando onde. quando e como os asoectos subjetivos e ideolbgicos se manifestam na

criacac de mediagbes computadorizadas. A figura do autor (ou designer) sera entao melhor

delineada e nos sera ainda possivel apontar em que momento e como um autor pode confeccionar

um pacto ficcional que se|a passive! de compactuagao com o usuano.

A sHC tern oor ooienvo principal fornecer aos pesquisaaores e desenvolvedores de sistemas

de .nteragbes computadorizadas expiicacces e provisoes para fenbmenos de interacao usuario-

sistema e resuitados praticos para o design das mesmas. Os estudos de IHC visam desenvoiver

modelos tebricos de desempenho e cognigao humanos, bem como tecnicas efetivas para avaliar a

funcionalidade do sistema.

A IHC e uma area multidiscipiinar, que envolve disciplines como: Ciencia da Computacao;

Psicologia Cognitiva: Psicologia Social e Crganizacional; Ergonomia ou Fatores Humanos:

Linguistica: Inteiigencia Artificial: Fiiosofia, Sociologia e Antropoiogia: Engenharia e Design. Utiliza-
se. portanto, de discioiinas de aiguma maneira reiacionacas as Ciencias Ccgnitivas como suporte

para o eniendimento cas reiagoes entre nomem e computador.
No contexto da IHC devemos considerar quatro elementos basicos: o sistema, os usuarios. os

desenvolvedores e o ambiente de uso (dominio de aplicagao)88. Estes elementos estao envolvidos

em dois processes importames: a interagao usuario-sistema e o desenvolvimento do sistema. O

38 ACM SIGCHI (1992) "Curricula for human-computer interaction ’. Technical report, ACM, NY, 1992.
Disponfvei on-hne em h11n://■ vv.acm.org/• • ic;ch.i/.
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curriculum proposto para IHC identifica cinco enfoques para o estudo destes elementos e para a

sua aplicagao na otimizapao dos processes de desenvoivimento e de interapac usuario-sistema.

Para cada um destes focos, diferentes disciplines proporcionam os estudos tedricos que podem

ser aplicados ao desenvoivimento. Sao eles: 

• design e desenvoivimento do hardware e software: estudo de tecnologias de dispositivos de

entraGa e saida; e tecnologias ae software, como ambientes graficos e virtuais.

« estudo da capacidade e limitacao fisica e cognitiva dos usuarios: considera estudos de

ergonomia para avaiiar limites de esforpo fisico do usuario, e estudos de psicoiogia e ciencia

cognitiva sobre a capacidade humana de memorizapao, raciocinio e aprendizado.

• instrumentacao tedrica e pratica para o design e desenvoivimento de sistemas interaiivos:

envoive o conhecimento teorico a respeito dos fendmenos envolvidos; modelos para o processo

de desenvoivimento que descrevam as etapas necessarias e como devem ser conduzidas;

diretrizes. tecnicas, linguagens, formaiismos e ferramentas de apoio a estas etapas.

mocejos de j’merraces e do processo de interapac usuario-sistema: para aesenvoiver

mcaeios abstrates ao processo de mterapao compativeis com as capacidaaes e limitacoes
fisicas e cognitivas dos usuarios.

* analise do dominio e de aspectos sociais e organizacionais: para avaiiar o impacto que o

contexto onde esta inserido o usuario exerce sobre seus conhecimentcs, sua linguagem e suas

necessidades.

Ocm esse esfcrco de formalizacao e obietivacao dos fendmenos envolvidos na interapac

homem-computador, seria oossivei prever antecipadamenre se o sistema a ser desenvoivido
satisfaz as necessidades de usabilidaae, aplicabilidade e comunicabilidaae acs usuarios:

6.10.1 Usabilidade

A usaoiiiaade de um sistema e um conceito que se refers a qualidade funcional da interapac

de sistemas com os usuarios e depende de varies aspectos. Alguns destes fatores sao:

Facilidaae de aprendizado do sistema: tempo e esforpo necessaries para que os usuarios

atimam um determinado mvel ae aesempenno;



Faciiidade de uso: avalia o esforgo fisico e cognitive do usuario durante o processo de interapao,

medindo o numero oe erros e de acertos cometidos durante a execugao de uma determinada
tarefa;

Satisfagao do usuario: avalia se o usuario gosta e sente prazer em trabalhar com este sistema;

Flexibilidade: avalia a possibilidade de o usuario acrescentar e modificar as fungbes e o ambiente

iniciais do sistema. Assim, este fator mede tambem a capacidade do usuario utilizer o sistema de

maneira inteligente e criativa, realizando novas tarefas que nao estavam previstas pelos

desenvoivedores;

Produtividade: se o uso do sistema permite ao usuario ser mais produtivo do que seria se nao o
utilizasse.

O designer deveria, entao, identificar quais destes fatores tern prioridade sobre quais outros,

uma vez que dificilmente se consegue alcangar todos de forma equivalente. As decisdes do

projetista determinam a forma de interacao entre usuarios e sistemas. Frequentemente designers

definem a faciiidade de uso como sendo o aspecto de usabilidade prioritario e, per vezes. acabam

desenvoivendo sistemas em que os usuarios nao cometem erros, mas tambem nao tern muita

opcac oe acao ou decisao. Aaier e Winegrad89 cnamam estes sistemas de sistemas anti-idiotas

(idioi-proof ) e advogam que novas tecnolcgias serao mais eficazes quando projetadas para

aumentar, ao inves de substituir, as capacidades dos usuarios. Assim, eles denominam desafio de

usabilidade o projeto de novas tecnoiogias que buscam expiorar ao maximo as capacidades do

usuario na criagao de ambientes que estimulem a sua criatividade.

Outros pesquisadores de IHC tambem tern ressaltado a importancia de os sistemas

computacionais ampiiarem as capacidades do usuario. Norman, urn dos mais influentes

pesquisadores e urn dos pioneiros na aplicacao de psicoiogia e ciencia cognitive ao design de

nterfaces ae usuario, recentemente tern entatizadc que a tecnologia deve ser proietaoa com o
obietivo ae aiuoar as pesscas a serem mais esoenas, eficientes e mteiigemes j0.

6.10.2 Aplicabilidade

Fischer9', por sua vez, argumenta que aiem de usabilidade o designer deve buscar atingir

tambem aplicabilidade. ou seja, a sua utilidade na resolugao de problemas variados. Ele insiste no * 91 

s9 Adler, P. & Winograd, T. (eds., 1992) Usability: Turning Technologies into Tbo/s.Oxford University Press. New
York, NY.
,0 Norman, D. (1991) “Cognitive Artitacis”. In Carroll (ed.) Designing interaction: Psychology ate the Human-Comouter interface.
pp. 17-38.
Norman. D. (1993) 7hings that make us smart: aetenaing numan attributes in the
age of the machine. Reading, MA: Addison-Wesiey.
91 Fischer, G. (1998) “Seyond 'Couch Potatoes’: From Consumers to Designers” In
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fato de que todo usuario e especialista em um dominio e uma aplicapao de software deve servir a

sua especiaiidade. Neste sentiao ela deve funcionar como um instrument para o usuario e nac

presumir que o usuario e quern deve atender as exigencies de pecuiiaridades tecnoidgicas.

O que ao meu ver se mostra contraditono em reiapao a essa proposta de se ampliar as

capacidades do usuario, sao as premissas que fundamentam a produpao dessas interfaces: antes

de se “ampliar", cria-se um modelo quase universal de usuario (no maximo categorizado de acordo

com uma atividade geralmente relacionada a produpao), dos seus processes mentals e do que e

ser “inteligente” e “eficiente” (via Ciencias Cognitivas). Com isso se predetermine a regiao de

ampliacao, o campo potenciai de crescimentc9\

Uma das premissas que me parece satisfatdria. pelo menos enquanto mtenpao, e a da

flexibiiidade. Eu entendo, no entanto, que essa flexibilidade - enquanto caractenstica que

propiciaria uma criacao, uma inovacao - nada mais e que um sistema que possibilita vanacdes pre-

estabelecidas, tambem dentro de um campo pre-determinado de aplicacao. Insisto ainda que a

produpao de interfaces abordadas pela IHC geralmente esta inserida em um contexto de uma

atividade produtiva especifica (essas interfaces sao aoiicativos voltados para determinadas tarefas

geralmente profissionais). Nessas conaicbes, para proporcicnar-se um remodelamento do sistema

peio usuario oe maneira nao pre-determmistica apontc de viaoiiizar inovacdes, “bastaria” o sistema

possibilitar a interferencia ao usuario diretamente no codigo. Isso so e possivei se existir um alto

m'vel de dominio do codigo (oa linguagem que estrutura o sistema) pelo usuario. Esse dominio

implica no conhecimento do usuario em reiacao ao meio e efetivamente o torna ativo e criativo, 

muito mais ate do que a ideia de comunicaoilidade desenvclvida logo abaixo (a questao da

interferencia do usuario no codigo do meio sera desenvolvida mais adiante no item “Co-autcria e

Trabalho Colaborativo”).

6.10.3 Comunicabilidade

Para a IHC a ccmunicabilidade de um sistema sena a sua propriedade de transmitir ac

usuario de forma eficaz e eficiente as intenpoes e principles de interapao que guiaram o seu design.

O objetivo da ccmunicabilidade e permitir que o usuario, atraves da sua interapao com a aplicapao.

seia caoaz de compreender as premissas, intenpoes e decisbes tomadas pelo projetista durante o

processc de design. Segundo a IHC, quanto maior o connecimento do usuario aa logica do

Proceedings or the 5 th Asia Pacific Comouter-Human interaction Conference.
'EEE Comouter Society, pp.2-9.
■2 O conceito de ootencial foi desenvoivido em u Virtual e Ciberespaco’.
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designer embutida na aplicapao, maiores suas chances de conseguir fazer um use criativo. eficiente

e produtivo da aplicapao. Um exemplo de comunicabilidade e a affordance do sistema. Affordance e

um termo que se refere as propriedades percebidas e reais de um artefato, em particular as

prooriedades funcamentais que determmam como este artefato pode ser utilizado33. Segundo

Norman, as arforoances fornecem fortes pistas ou indicapbes quanto a operapac de artefatos; e

quando se tira proveito deias, o usuario sabe exatamente o que fazer so olhando para o artefato.

Por exemplo, a affordance de um botao e que o pressionemos, de um interrupter, que o

comutemos, e assim por diante. Fica claro, desta maneira, que o principal recurso para a se

promover a affordance de um sistema e se utilizar de analogies com objetos conhecidos pelo

usuario. Essa reducao via representapao de um obieto similar em um contexto que nao e da sua

natureza (no caso: a interface para se acionar um CD na tela do computador aparenta-se com um

tocaaor de CD digital) num pnmeiro memento facilita a utiiizacao da interface, mas tamoem aiiena o

usuario em reiapao as reais operapbes que estao senac processadas no comoutador. inviaoilizando

uma apropriapao mais mtensa e profunda do meio.

Portanto, embora eu considers imensos os resultados que a IHC se propbe a realizar atraves

da sistematizapao de certas atividades predutivas. entendo que os ganhos sao sempre

relacionadcs a uma produtividade inserida dentro de um contexto de conhecimentos aplicados,

praticos e que dificilmente apresentam inovacbes significativas rumo ao “desconhecido'’. Esses

oarametros demonstram que o conceito de memorane se apiicam a ativicaaes once a piamficacao

co usuario se faz deseiaca e necessaria. Mas, ac meu ver, nao poaemos confundir proautividade

com criativicaae. Se reaimente pretenaemos utiiizar o meio digital como ampiiador cas nossas

capaciaaaes cognitivas e desoravamento das borcas do aesconnecido. verificando “o que na atras

do espelho’, deveriamos nos atentar para as limitapces impostas por essa postura encontrada na

predupao de membranes. No entanto, todo esse conhecimento adquirido ooderia ser utilizado pelo

o autor nao com a intencao de apenas facilitar o uso da interface para o usuario e sim para ter mais

recursos para construir o pacto ficcional e conduzir o usuario ate o rompimento deste.

93 Nonran. D v 1988) Psychoiu Everyday Things. BasicSooKs. HarperCollins Cubiishers.
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6.11 Bases Teoricas da IHC

6.11.1 A Engenharia Cognitiva

As abordagens dominantes que tem caracterizado IHC sao as de base cognitiva. Elas tem

raizes comuns com as areas de Ciencias Cognitivas e Inteligencia Artificial que estudam a

cognicao, isto e, o processo pelo qual se pcde adquirir conhecimento, e aplicam suas teorias na

compreensao das caoacidades e limitapoes da mente dos usuarios. A estrategia das abordagens

cognitivas para o apoio ao design de sistemas interativos consiste na elaboracao de modelos

cognitivos genericos que permitam aos designers entender os processes cognitivos humancs

usaacs na interacao e realizar experimentos ou provisoes com estes modelos. A ideia basica e que

modelos cognitivos que descrevem os processes e estruturas mentals (recoraapao, interpretapac,
planejamento e aprendizado) pedem indicar para pesquisacores e proietistas quais as prooriedades

que os modeios de interapao devem ter de maneira que a interacao qossa ser desempenhada mats

faciimente pelos usuarios. Como estas abordagens adotam uma persoectiva centrada nos aspectos

cognitivos do usuario, o design feito com base nelas e chamado de design de sistemas centrado no

usuario (User Centered System Design - UCSD). Uma das teorias mais conhecidas de design

cenrrado nc usuario e a Engenharia Cognitiva. Norman34 considera que o designer inicialmente cria

o seu mooeic mentai ao sistema, cnamado modelo ae design, com case nos modelos ae usuario e

tarefa. 0 modeio impiementado deste modeio de design e a imagem do sistema. O usuario entac
interage com esta imagem do sistema e cria seu modelo mental da aoiicacac, chamado de modelo

do usuario. Este modeio mental e que permite ao usuario formular suas intenebes e objetivos em

termos de comandos e funcoes do sistema (numa interface artfstica, seria nesse memento que se

instaia o pacto ficcional).
Assim, segundo a Engenharia Cognitiva a meta do designer esta em desenvolver urn sistema

que permita ao usuario, durante o processo de interacao. criar um mocelo mentai consistente com

o modeio projerado pelo designer. Para que isto seja pcssivei, Norman argumenta que o designer

orecisa entender o processo atraves do qual o usuario interage com a interface do sistema e

oropoe a teoria aa acac.
A teoria da acao define que a interacao usuario-sistema e desempenhada num ciclo-de-acao

e dois “golfos” a serem atravessados. Um deles e o goifo da execucac e enveive as etapas de

4 Norman. D. (1988) Psychology of D; try aery -ung':. PasicCooks. HarperCollins Publishers. 
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formulapao da meta, especificapao da sequencia de apbes e atividade fisica de execupao. O outro e

o golfo da avaliapao e deve ser atravessado pelas etapas de perceppao, interpretapao e avaliapao
da Meta.

O usuario utiliza o sistema com o objetivo de realizar uma determinada tarefa. Para isto, ele

deve formular metas a serem aicanpadas atraves da interapao com as funpoes dispom'veis no

sistema. Em seguida, o usuario deve definir quais sao as apbes a serem executadas para que ele

consiga atingir a sua meta. Note-se que, ate este ponto, o usuario realizou a preparacao mental
para a execupao da meta.

Resta-lhe concretizar o que foi mentalizado atraves de uma apao fisica. Estas tres fases

compreendem a travessia do golfo de execupao, e nao precisam ser necessariamente realizadas

na sequencia descrita. Por exemplo: a especificapao e o planejamento podem ser realizados

intercaladamente ou pode-se comepar a executar o ccmando sem que se tenha ainda especificado

todas as apbes por complete.

Assim que o sistema executa a apao definida pelo usuario inicia-se o golfo de avaliapao. A

pnmeira etapa aa travessia aeste golfo e a perceppao oo usuario do novo estaoo em que o sistema

se encontra. O usuario entao interpreta este novo estaoo e o avalia de acoroo com a sua meta

imciai. Com oase nesta avaliapao o usuario prossegue para definir sua prdxima apao. E importante

nctar que, se o usuario nao perceber que o sistema mudcu de estado atraves de uma sinalizacao

clara, ele possivelmente interpretara que nada ocorreu e que a sua meta inicial nao foi atmgida (e

no Golfo de Avaliapao que em interfaces artisticas pode se instalar a surpresa, a imprevisibilidade:

quanto mais o sistema desvia do efeito desejado, mais intenso e o rempimento do pacto ficcional).

O designer pode aiudar o usuario a atravessar estes golfos diminuindo-os. Para isto ele deve

definir quais sao as acbes e estruturas mais aoequadas para comandar as funpoes oo sistema.

escolher os eiementcs oe interrace que meinor comunicam a informacao desejada, optar por

feedbacks significativos, dentre outras escoihas oe design. Assim, quanto mais prdxima da tarefa e

das necessidades do usuario for a linguagem de interface oferecida pelo designer, menos esforpo

cognitive o usuario tera que fazer para atingir seus objetivos.

Na Engenharia Cognitive, o processo de design se inicia com o modelo mental que o designer

cria do sistema. No entanto. a Engenharia Cognitive fccaliza centralmente a interacao usuario-

sistema, enfatizando o proauto final do processo de design, o sistema, e o moco como o usuario o

entende. A seguir, apresentamos a Engenharia Semidtica que complementa a Engenharia

Cognitive, a meaida que tocanza centralmente o designer e o processo ae design.
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6.11.2 A Engenharia Semiotics

As abordagens semidticas tern como base tedrica a semidtica, discipline que estuda os

signos, os sistemas semidticos e de comunicacao, bem como os processes envolvidos na produpao

e interpretagao de signos. Nestas abordagens toda apiicagao computacional e concebida como urn

ato de comunicapao que inclui o designer no papel de emissor de uma mensagem para os usuarios

des sistemas por eie cnadcs.
Para que a comunicapao entre duas pessoas acontega, e precise que o emissor da

mensagem a expresse em urn codigo que ranro ele, quanto o receptor conhepam. Cada mensagem

pooe ser formada por urn ou mais signos. Assim que o receptor recebe a mensagem, ele gera uma

ideia daquilo que o emissor quis dizer e inicia o seu processo de compreensao. Esta ideia que ele

gera e chamada de interpretante, e pode, ele mesmo, gerar novos interpretantes na mente do

receptor, numa cadeia indefinida de associagbes. A este processo se da o nome de semiose

iiimitada e eie acontece ate que ou o receptor acredite que ele tenha uma boa hipdtese do que o

emissor quis dizer, ou eie conciua cue nao e capaz de, ou nao esta dispesto a, criar tai hipdtese,

Neste caso, eie pooe ou nao car continuiaade ao processo de comunicapao, passando entao para 

o pace; de emissor.

Na Engenharia Semiotica em particular, a interface de urn sistema e vista como sendo uma

mensagem sendo enviada pelo designer ao usuario. Esta mensagem tern como obietivo comunicar

ao usuario a resposta a duas perguntas fundamentais: (1) Qual a interpretagao do designer sobre

o(s) problema(s) do usuario?. e (2) Como o usuario pode interagir com a apiicagao para resolver

este(s) problema(s)? O usuario concede a resposta a estas perguntas a medida que interage com a

apiicagao. Assim, esta mensagem e unilateral, uma vez que o usuario recebe a mensagem

conciuiaa e nao pode dar contmuioaoe ao processo de comunicapao naquele mesmo contexto de

interagao. Alem disso. como esta mensagem (a interface) e ela mesma capaz de trocar mensagens

com o usuario, ela e um artefato de comunicapao sobre ccmunicacao, ou meta-comunicagao.

Primeiramente, entao, cabe notar que a interacao usuario-sistema e parte da meta-

mensagem do designer para o usuario, uma vez que e a partir desta meta-mensagem que o

usuario aprenoera a interagir com o sistema. Alem disso, para que a comunicapao entre o designer

e o usuario tenna sucesso, o modelo conceitual da apiicagao pretendido pelo designer e o modeio

da apiicagao perceoido pelo usuario, emdora diferentes, devem ser consistentes entre si.
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6.11.3 Engenharia Semiotica x Engenharia Cognitiva

Tanto a Engenharia Semiotica quanto a Engenharia Cognitiva veem o processo de design se

imciando com o designer que cria o seu modeio mental da aplicagao, e com base neste,

implementa a propria aolicagao. O usuario interage com esta aplicagao e atraves dela cria o seu

prdprio modeio mental da aplicagao. A criacao da aplicagao pelo designer e a interagao do usuario

sao assmcronas, ou seja, se dao em diferentes momentos no tempo.

A Engenharia Cognitiva se concentra na segunda etapa deste processo de design, ou seja,

na interagao usuario-sistema, deixando a etapa cfes/gn er-sistema em segundo piano. Assim, ela

entatiza o produto deste processo, que e o sistema, e a interpretacao do usuario deste produto. Em

outras paiavras. a Engenharia Cognitiva da subsidies para se detinir a meta ideal do processo de

design, urn produto cognitivamente adequaco para a popuiagao ae usuarios.

A Engenharia Semiotica por sua vez, junta estas duas etapas ao transferir seu ponto de vista

para urn nivel mais abstrato, no qual o designer envia ao usuario uma meta-mensagem. Desta

forma, a Engenharia Semiotica da urn zoom-out no processo de design e inclui a Engenharia

Cognitiva. Assim, todos os resultados obtidos na Engenharia Cognitiva continuam sendo validas na

Engenharia Semiotica. No entanto, a interacao usuario-sistema deixa de ser o foco da Engenharia

Semiotica, canoe lugar para a expressao do designer e o processo de design come urn todc. Em

outras oaiavras. a Enqennana Semiotica da subsidies oara se detinir o piano de oesiqn. um

orocesso semioticamente coeso e consistente.
A consequencia de a Engenharia Cognitiva focalizar na interacao usuario-sistema e que ela

da margem para que se passe a ideia de que existe uma solucao ideal para o prcblema do usuario.

Quando isto acontece, o designer nao deixa claro para o usuario que a solucao sendo oferecida e

uma dentre varies e que esta solucao e determinada por suas (do designer) interpretacoes e

decisoes de design. O usuario por sua vez nao percebe que a aplicagao e a criacao de uma outra

pessoa e que pode center interpretagoes nao ideais, ou ate mesmo erreneas, e muitas vezes trata
a aplicagao come se eia tosse infah'vei ou, ao contrano, como se ela e que estivesse enganada

score o domi'nio ou o usuario, e nao o designer due a conceoeu.
Ac trazer o designer para dentro do foco, a Engenharia Semiotica prccura evidenciar a sua

presence, procurando assim, permitir ao usuario entender que tedo sistema e uma solucao

potencial de um designer (ou de uma equipe de design). Assim, o usuario, ao ter problemas de

interacao com a aplicagao, pode tentar entender o que o designer pretendia, e acertar o seu modeio

mental da apiicacao, aproximanao-o cada vez mais daqueie do designer. Fazendo isto, o usuario e

cacaz de aicangar um meihor entendimento das motivacdes e decisoes tomadas pelo designer, e

assim usar a apiicacao de forma mais eficaente.
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6.12 Co-autoria e Producpao Colaborativa

Como coloquei na Introdugao, a criagao mediada por computador se sujeita a seguinte

questac: Quando se cria estamos apenas escolhenao uma opgao previamente estabelecida ou

estamos gerandc novas opgdes?

Como foi tratado no capitulo “Virtual e Ciberespago”, existe uma grande diferenga entre

potencial e virtual. O potencial estaria na ordem de selegao e o virtual na ordem de criagao.

Portanto, para se legitimar urn processo criativo, nao basta termos opgdes previamente

estabelecidas. Mesmo que o universo de opgdes a serem tomadas nos parega tender ao infinite.

esse universe, num meio computacionai/matematico sempre sera finite, nunca dando conta da

totaiidade de eventos que qualquer fendmeno ou atividade criativa possui fora do meio

ccmputacionai (essa questao sera esclarecida quando eu tratar do “Teorema de Gcdef’)

A rigor, oortanto. naaa se cria e sim tudo se seleciona quando “estamos'’ num meio

computacional. O que podemos amemzar nesse processo deterministico e a ampliagao do leque de

escoihas e das inferencias associativas que podem nascer a partir delas. Essa amoliagao e

prooiciada pelo conhecimento dessa limitagao, isto e: cientes dessa qualidade do meio, se

quisermos ser atuantes. oevemos ser capazes de interferir no eddigo (algoritmo), alterando as

regras do jogo impostas pelo autor da interface. Sb assim, ao meu ver, estan'amos agindo como co-

autcres. entendendo nesse caso, autor nao como sendo aqueie que possui total liberdade de

escoiha e sim aqueie que potencializa as opgdes (via programagao) para depois poder realiza-las

no memento da escoiha.
Quando ncs suometemos a urn sistema onde nao “criamos” nossas prdpnas opgdes,

estamos, no maximo, agindo como colaboradores. Essa coiaboracao sera mais intensa quando a

qualidade dos inputs (entrada de dados) for mais aberta possivel (ver“Fator Onda” em.”Estudos de

Casos’).
No caso de uma mediacao que tende para o modelo membrane, o agravante se da pelo fato

que as escoihas estao sendo camufladas sob a imagem de liberdade de escoiha pois, ao facilitar

sua interagao com a maquina. essa mediacao entorpece o usuano com a ilusao de que

oredutividaae •acilitaaa equivale a criagao viaoiiizaca.
No case aa mediacao que tenae para modelo Schnittstel/e, emoora as opgoes tambem

estejam pre-determinadas, elas conotariam essa limitagao ao mesmo tempo que qualificam essas

escoihas de maneira a sensibilizer o usuano frente a paradigmas atualizados da condigao humana

hoje (pds-audiotactil e pds-hipertrofia visual). Esses paradigmas seriam apresentados no momento

do romoimento do pacto ficcional, por conta da simultaneidade paradoxal que se mostra na

sincromzacao oa justaposigao entre tenbmenos artificiais e naturals (computador e homem).
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7 Consciencia

Nao me parece prudente, com o connecimento de que dispomos, tentar uma definipao precisa

ae consciencia. mas pooemos recorrer. em boa pane, as nossas impressces subjetivas e ao bcm

senso intuitive sobre o sigmficado da paiavra e quando essa propriedade da consciencia costuma

estar oresente.I
Sei mais ou menos quando estou consciente e suponho que as demais pessoas sintam aiguma

coisa correspondente ao que experimento. Ser consciente parece-me ser consciente de algo, talvez

uma sensapao como dor ou calor, uma paisagem cheia de cores ou urn som musical; ou talvez eu

esteia conscience de um sentimento como espanto, desespero ou felicidade: ou posso ter

consciencia da lemoranpa ae uma expenencia passaaa, ae entenaer o que aiguem esta dizenao ou

ae uma nova ideia que live: ou posse ter a intencao consciente ae talar ou agir de aiguma cutra

maneira, como levantar-me da cadeira. Ou posso ter consciencia dessas intencoes, do meu

sentimento de dor, de minha recordacao ou de meu entendimento. Posso estar dormindo e ainda

assim ter uma cena consciencia, desde que esteia sonhando; ou. taivez, ao comecar despertar.

tenha consciencia de influenciar a direqao desse sonho. Estou pronto a acreditar que a consciencia

e questac de grau, nao simplesmente aiguma coisa que existe ou nao existe.

O orocesso que se desenvolve para se gerar essa sensacao de consciencia e medeiaao em

granae oane oeias ciencias que ae aiguma maneira se dispoem a anansar os tendmenos da mente.

Centre alas, tenac a ter uma aooraagem semidtica, anaiisanao o processo cognitive sod o vies ao

orocesso de significacao de uma mente interpretante. No entanto, isso nao da conta (e nem se
propoe a realizar tai empreendimento) de nos fornecer um conceito de consciencia e nem tao

pouco de nos dar provas da presence ou nao de uma consciencia. Isso posto, coioco uma questao

inicial que pedemos fazer ao se tratar ao tema consciencia: “A consciencia em algum objeto
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reveiaria sempre sua presenpa?’. Essa pergunta revela a questao do fator ativo da consciencia e

emoora simplista. mdica um recurso similar utilizado pela I.A. forte na verificapao da existencia ou

nao de inteligencia: o fator operacional. Sera que podemos alegar que algo que parece consciente,

desempenhando um papel ativo operacionalmente, seria realmente consciente? Tanto discordo

como acho perigoso utilizar esse criterio da verificapao operacional para se determinar se algo e

consciente ou nao. Isso poderia gerar situacoes extremas onde poderiamos nao identificar a

consciencia e mesmo assim ela estar presente. Na verdade, isso ja aconteceu e de forma tern'vel

quando, em 1940, a droga curare foi utilizada como anestesicc nas cperapbes em cnancas

pequenas: a drcga nao deixava a crianpa inconsciente e sim paralisava a apao dos nervos motores

score os musculos. Desse modo, as cnancas podiam sentir toao o sofnmento expenmentado peia

cirurgia sem poderem se manifestar.
Se esse criterio nao for suficiente para determinar a presenpa da consciencia, qual seria

entao? Questiono na verdade, qualquer possibilidade de verificapao externa e objetiva sobre a

presenpa ou nao de uma consciencia (entendida da maneira como foi coiocada no im'cio desse

capitulo). Essa impossibilidade em objetivar a consciencia reside no fato de nao podermos “medir”

essa consciencia. Isso seria similar ac que foi apresentado no “Principle da incerteza" e. talvez

forpanco ate uma anaiogia poderiamos dizer: Nunca saoeremes quai e o real estado da

consciencia quando esta nao esta senco observada.

7.1 Mente Algorftmica

Podemos tambem estender o ponto de vista da impossibiiidade da medipao e posterior

simuiapac para aquiio que se amende per 'inteligencia". Afinai de comas, e da inteligencia que se

ocupam os imeressadcs em i.A. e nao da discussao talvez mais neouiosa sobre "consciencia".

ALan Turing (1950), nao faiou, pelo menos diretamente. de "consciencia" mas de "pensamento", e a

palavra "inteligencia" estava na tematica de seus estudos. No entanto, na minha maneira de ver, a

questao da inteligencia e subsidiaria a da consciencia. Nao acredito que a verdadeira inteligencia

pudesse estar preseme sem fazer-se acompanhar da consciencia (Por outro lado, se os

cesquisadores da i.A. vierem, por firn, a simuiar inteligencia sem consciencia. entao se poderia

considerar msaiisfatdria a definicao de "inteligencia" que nao incluisse a inteligencia simuiada e

inconsciente).
Quando afirmo que a verdadeira inteligencia exige consciencia, estou sugerindo

impiicitamente (pois nao acredito na pretensao da I.A. forte de que a simples realizapao de um 
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algoritmo provocaria a consciencia) que a inteligencia nao pode ser adequadamente simulada por

meics aigoritmicos, isto e, per um computador.

A ideia a que aludimos acima, implicaria numa programagao de um sistema para que eie se

auto-perceba. isso parece relacionar-se com um ponto de vista sobre a consciencia que ouvimos

com frequencia, ou seja, que um sistema teria "consciencia" de alguma coisa se tivesse um modeio

dessa coisa dentro de si e que se tornaria "autoconsciente" se tivesse um modeio de si mesmo

dentro de si. Mas um programa de computador que tern em si (digamos, como uma sub-rotina) uma

descricao de outro programa de computador nao da ao primeiro programa uma consciencia do

segundo; nem um aspecto auto-referencial de um programa de computador lhe da autoconsciencia.

Apesar das aiegagbes frequenremente feitas, as questbes reais relacionadas com a consciencia e

autoconsciencia nao estao, na minha opiniao, sendo tocadas pelas consideragbes desse tipo .

Um agravanie sobre a nossa percepgao da (prdpna)consciencia e que nem rodas as

atividades reaiizadas pelo nosso cerebro sao acompanhadas de consciencia (e, em particular, a

acao cerebelar nao parece ser consciente). 0 que podemos fazer com o pensamento consciente

que nao pode ser realizado inconscienremente? O probiema e ainda mais dificil pelo fato de que

tudo o que fazemos parece origmalmente exigir consciencia, sendo passivel de ser aprendido e

mais tarde feito inconscienremente (talvez pelo cerebelo). De alguma forma a consciencia e

necessana para situagbes nas quais remos de fermar novos juigamenrcs e as regras ainda nao

to ram esiaoeiecioas antecipadamenxe (aigo que parecemos ou devenamos estar sempre

reaiizanoo quando conscienres: arravessar esragios da significacao que cuiminam com a

generalizagao, passando pela percepcao, comparacao com o repertbrio adquirido; enfim:

Primeridade, Segundidade e Terceridade peircianos). No entanto, e dificil sermos muito precises

sobre as distingbes entre os tipos de atividade mental que parecem exigir consciencia e os que nao

exigem. Talvez, como os partidarios da I.A. forte (e outros) sustentariam que a "fermagao de novos

julgamentos'1 sena. mais uma vez, a aplicagao de alguma regras algoritmicas bem definidas, mas

ooscuras de 'aito nivei". de cuio funcicnamento nao temos consciencia. Mas esses julgamentos
sac, em si mesmos, manifestagoes da apao da consciencia. Sustenro, portanto, que, emoora as
agoes inconscientes (medidas de controie de atividades auicmaticas) do cereoro possam odedecer

a processes aigoritmicos (algo como regras sedimentadas ate o nivei mecanico-automatico), a

acao da consciencia e muito diferente e se prccessa, creio eu, de maneira nao descrita por

algoritmo algum. No entanto, pessoas que trabalham com I.A. afirmam que tao logo podemos
compreender conscientemente uma linha de pensamento, podemos ver como fazer um computador

reoeti-la.■
Meu 'aciccinic tern sido que os precesses inconscientes regulatbrios oem poderiam ser

aigoritmicos, mas num nivel muito complicaco e monstruosamente dificil de aescompiicar em
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detalhe. O pensamento plenamente consciente, capaz de ser racionalizado como alguma coisa

totalmente Idgica, pode (com frequencia) ser formalizado como algo algoritmico, mas isso em m'vel

totaimente diferente, sem ievar em coma pensamentos demasiadamente complexes e cargas

afetivas atrelaaas a eles.

Nao estamos agora tratando do funcionamento interno (disparo de neuronics, ere.), mas de

manipulapao de pensamentos inteiros. Por vezes essa manipulagao tern carater algoritmico (como

acontece com a Idgica antiga: os silogismos gregos formalizados por Aristdteles ou a Idgica

simbdlica do matematico George Boole); mas por vezes nao tern (como acontece com o teorema

de Gddel que sera apresentado logo adiante). A formaqao de julgamento e generalizacbes, que

afirmo ser a marca da consciencia, e, em si mesma, alguma coisa que os partidarios da IA nao

saberiam como programar num computador.

Peio menos na matematica, a contemplacao consciente permite por vezes venficar a veraade

oe urn enunciado de maneira impossivel a qualquer algoritmo (talvez peia incapacidade destes em

lidar com situacoes paradoxais). Na verdade, os algoritmos em si mesmes nunca verificam uma

verdade. Seria tao facil fazer urn algoritmo produzir apenas faisidades, quanto faze-lo produzir

verdades. Precisamos de intuipoes externas a mecanismcs automaticos para decidir a validade ou

nao de urn algoritmo.

Se pudermes ver que o papel da consciencia e nao-algoritmico ao fermar juizos matematicos.

onde o calculo e a prova rigorcsa constituem fator tao importante, entao certamente podemos ser

persuacidos de que esse elemento nao-algon'tmico poderia ser crucial tambem para o papel da

consciencia, em circunstancias (nao matematicas) mais gerais. Para tamo vou apresentar o

Teorema de Gddel que, na minha opmiao, da conta de demonstrar que urn julgamento entre
verdadeiro e faiso nao pode ser realizado per urn computador.

7.2 Teorema de Gode!

Kun Gooei frequentou a Universidade de Viena, comecando como urn estudante universitario

em 1923. Oonseguiu o seu ccutcraco em matematica em 1930. Nessa epoca, Viena era urn iugar
culturalmente excitante para estar por esses anos pois havia uma grande predutividade na arte

(musica dodecafdnica, arquitetura moderna e pintura abstrata), na psicanalise (Sigmund Freud),

tendo figuras importantes (como Arnold Schonberg, Adolf Loos e Oskar Kokoschka) ativas em

Viena.
Foi nesse amoiente que Kun Gddel, com 24 anos naqueie verao de 1930, provou

matematicamente o segumte principle: A matematica e uma entidade "em abeno". Nunca podera
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haver um "final", um sistema matematico complete, por melhor que seja esse: Todo sistema

axiomatico na matematica caira em problemas que nao poderao ser resolvidos.

As implicagoes dessa proposipao sao devastadoras. Os pensadores da Era Mecanica

costumavam considerar o universe como uma vasta maquina pre-programada. Era misticamente

dito que logo os cientistas inam descobnr todas as regras, rodos os "programas" contidos nessa

maquina (esse oensamento e compartiihado peia I.A. forte quanao diz que a inteligencia pode ser

formulada em termos computacionais). Com o seu teorema, Gbdei veio aemonstrar

matematicamente que e impossivel confer matematicamente a totalidade da realidade.

Para que entendamos o contexto em que Gbdei se encontrava, podemos dizer que ele, por

ocasiao da publicapao do seu teorema, Gbdei sofria as seguintes influencias:

• Wittgenstein havia publicado recentemente seu "Tractatus Logico-philosophicus".

• O Positivismo Lcgico havia sido criado e desenvolvidc por um grupo de filbsofos e

matematicos conhecidos come o "Circuio de Viena".

O principal professor de Gbdei por ocasiao do seu doutorado foi Hans Hahn, que era um

importanie membro desse gruoo (os outros eram: Moritz Schlick. Philipp Frank, e Rudolf Carnap),

que se reunia em uma sala prbxima ac departamento de matematica onde Gbdei estudava. Assim.

Gbdei pode participar regularmente desse circuio.

A crenca principal do positivismo Ibgico foi resumido no manifesto de Rudolf Carnap: "Nds

nac <emos respestas oara as questbes filosoficas a na verdade rejeitamos todas eias, sejam da

Metansica, da Eiica ou Epistemoiogia'. A ideia era que tocas as aeciaragbes aostratas da filosofia,

como: JO Toco e Um". sao cesproviaas de significaoo. Nem verdadeira e nem falsa: simplesmente

sem conteudo. Esta posicao era baseada no "Princfpio da Verificabilidade", o quai dizia que tudo

que nao fosse passive! de uma verificapao cientifica (como as declarapbes metafisicas: "O absolute

esta ac:ma do tempo"), via Ibgica matematica, seria considerado sem sigmficado.

Este aspecto destrutivo do positivismo Ibgico foi grandemente influenciado peio celebrado

tratado ce Wittgenstein. Neste breve e afcristico livro podemos encontrar a soiupao para os

prcpiemas tradicionais ca fiiosofia: "Score o que nos nao podemes talar, devemos passa-io adiante

em siiencio."95
No entanto, aevo ressaltar que Wittgenstein, embora amigo dos membros do Circuio ce

Viena, nunca foi um positivista logico. Pelo contrario, ele ate parecia um mistico zen algumas

vezes. Ele elegantemente descreve sua posigao no Tractatus:

95 RU'TXER. T : 'nt'.urv and The 'd. Fd. Birkhausen. Boston. 1 '?82.
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"Nos achamos que mesmo quando todas as possiveis questoes cientificas forem resoondidas, a

problematica da vida continuara intocada. Com certeza, nao havera mais nenhuma pergunta. e esta
sera a resposta. A solucao da problematica da vida e vista no desaparecimento da problematica”.96 *

O aspecto construtivo do positivismo Idgico foi um programa de unificacao de todas as

ciencias, usando a linguagem da Idgica simbolica. A inspirapao veio atraves do Principia

Mathematica de Whitehead e Russell (ver “Principia Mathematica” no cap.Ciencias Cognitivas”).

Neste livro monumental, foi apresentado como todos os conceitos e fatos matematicos podem ser

denvados de algumas regras oem simples do raciocmio logico. Os positivistas logicos pretenoiam

ainda englooar outras ciencias (incluindo a fisica e a psicoiogia) dentro de rigorosos tundamentos

logicos.
A principal tarefa de Whitehead e Russell foi construir uma precisa definipao matematica do

que significa quando dizemos que uma proposicao deriva logicamente de uma outra proposicao.

Com esta definipao nas maos, o matematico formalista David Hilbert disse cue a matematica seria

aoenas uma questao de se escoiher os axiomas corretos e o exame das consequencias logicas

desses axiomas. Cs positivistas esceravam poder estender essa aoordagem para todas as ciencias 

e ate oara icco o pensamento humane.
Proponho, no proximo capitulo, uma alegcria'' para que entendamos o que significaria se o

objetivo do positivismo Idgico, atrelado ao desenvolvimento do computador, viesse a ser reaiizado.

Os fates narrados a seguir sao hipoteticos, mas ao meu ver, conseguem ilustrar bem as

implicacoes para a matematica, para as artes e ciencias em gerai se um sistema Idgico-matematico

conseguisse dar coma de toda a reaiioade, simulando-a integralmente.

7.2,1 A Maquina das Verdaaes Universals

Um sistema axiomatico complete para a matematica foi eiaPorado per volta de 1350. O

sistema foi chamado de VM (Verdade Matematica). Com esse sistema era possivel determinar se

qualquer proposicao matematica era falsa ou verdadeira. Dessa maneira, o VM (em concordancia

com as regras de Whitehead-Russell-Hilbert) cacturcu a totalidade da matematica.

A sxistencia da teona da VM nao afetou o papei dos matematicos que contmuaram a usar
seus melectos oara criar, compinar e venficar vanos axiomas que por sua vez fundamentavam

novas teonas matematicas. Mas no ano 2000. os comoutadores se tornaram poderosos o suficiente
para oar conta aessa iareta. Em dez anos um sistema em rede de processadores tornou os 
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maiematicos totalmente obsoletos. O sistema foi chamado de MVM (Maquina de Verdades

Matematicas).

O funcionamento do MVM se dava pela programagao da maquina com os axiomas basicos do

completo sistema VM. Quando se realizava uma entrada de dados, no caso um ou mais axiomas, a

maquina calculava todas as consequencias (possiveis teoremas) de tais axiomas: inicialmente

confeccionando teoremas com prova que se realizava com um nivel de calculo, depois com dois

niveis, depois tres niveis ate atingir as provas com a casa de miihoes e milhoes de niveis. Enfim: a

partir do estudo de um caso, a maquina criava possiveis generalizapbes que dariam conta de certa

gama de eventos matematicos.
Na medida em que a MVM realizava os teoremas, estes eram adicionadcs a uma lista de

sistemas gerais (com outros teoremas de diversos niveis de calculo). Se voce quisesse obter a

resposta de algum problema matematico (por exemplo: "qual e a solupao desta equapao

diferencial?" ou "Qual e o percurso mais curto entre estas duas cidades?") era sb formaiizar sua

questao de maneira matematica e introduzi-la no sistema MVM. Este reaiizaria uma busca no seu

banco de dados , testando se sua pergunta se enquadraria em algum teorema ja formulado. Caso

contrario, o sistema caicularia o teorema geral que responderia a sua ouestao.

Deccis oe algum tempo, nao houve mais razao para a existencia de matematicos, pcis o

sistema MVM dava conta ae realizar todas as possiveis comoinapbes entre teoremas.

acrescentando sempre novas dimensbes nas proposipbes matematicas. Essa produpac foi tao

intensa e complexa que nao houve possibilidade nem de nos atualizarmos sobre todo o

conhecimento aii contido.
Tudo corria bem com todos, com excepao dos matematicos. Houve entao uma revolta entre

eles: resolveram criar o que chamaram de "matematica surreal" baseada em teoremas cujas

suoosicbes eram faisas e inconsistentes. Mas nao levou mais que algumas horas para o sistema
MVM ser aiuaiizado em reiapac a essas novas proposipbes, geranoo rapidamente os mais

nteressantes e completes teoremas surreais. Dessa maneira, o MVM engiobava todas as

possibilidades matematicas, construmdo um banco de dados imenso e humanamente matmgivei.

Era sb voce aiimenta-lo com aiguns axiomas que ele lhe apresentaria uma lista enorme de

teoremas resultantes.
Cs ffsiccs foram os proximos a seguirem os passes desafortunados dos matematicos: em

2015 um estudante de graduacao de fisica conseguiu a umficagao final da Relatividade Geral com a

Mecamca Quantica. Uma lista com apenas vmte e cmco axiomas resumia todas as leis da natureza.

Esta teoria, chamaaa oe VF ( A Verdade da Fisica) foi programaaa em um computador ccnectaac

ac oomoutaaor do sistema MVM. O novo sistema. cnamado de MVF (Maquina de Vercades

Fisicas) examinou as consequencias da VF em sua toialidade.
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I

I

I

) Logo foi produzido uma explicaqao para a massa do eletron, a idade exata do Universo foi

i calcuiada e muitos metodos seguros de fusao nuclear foram descobertos. Uma massa critica de

i conhecimentos navia sido aicanpada pela MVM e MVF. Nos anos seguintes, teorias compietas

• foram aicanqaaas oeia bioiogia. psicoicgia e sociciogia.

Logo em seguida. urn sistema interligando computadores planetariamente combinou todas

essas teorias completes em suas disciplines, produzindo a MVC (Maquina de Verdades

Cientificas). Qualquer questao cientifica era melhor respondida quando a MVC era consultada (se a

MVC ja nao tivesse trabalhado sobre a questao, ela o faria em breve). Nenhum cientista poderia

k saber tanto quanto a MVC. Assim, o trabalho cientifico independente era inutil (durante a

Renascenca. navia certo grupo de matematicos italianos que sobreviviam calculando raizes

I cuoicas. imagine quai sena a irageoia para suas vidas se subitamente surgisse entre eles uma

) calcuiaoora de oolso! Este foi o impacto causado no meio cientifico por ocasiao da criapac da

> MVC). Toda a necessidade de intuipao e criatividade cientificas havia sido substituida per urn
trabalho tctalmente maquinal.

O ultimo passo foi dado repentinamente. no ano 2060. Um cientista argentine, com a ajuda da

MVC, formulou uma teoria final para a Estetica. As leis imutaveis que determinavam a beleza nas

artes foram incorpcradas num sistema axiomatico chamado VA (Verdade Artistica).

Cianaestinamente, uma MVA (Maquina para Verdades Artfsticas) foi construida. E:a comecou a

proauzir ooras magnificas que expressavam a conaiqao numana no munao. Soo os protestos dos
artistas, o governo umu a MVA com a MVC para formar a MVU (Maquina de Verdades Universals)

I Nao havia mais necessidade de se fazer coisa aiguma. Qualquer coisa que alguem desejasse

> saber, fazer ou dizer, cede ou tarde, seria feito melhor pela MVU. Atos terroristas contra a MVU era

impossivel, pois a MVU possuia uma teoria final sobre o compcrtamento humano, podendo prever

e prevenir qualquer ataque. A unica coisa que restou para a humanidade foi o esporte. Assim, urn

terminal da MVU fei instalado em cada iar e o mundo, decadentemente. assisiia a urn tubo de

imagers.

Em 1930 Kurt Goaei provcu matematicamente oue nunca podera existir uma MVU (Maquina

de Verdades Universais). Nem mesmo uma MVM (Maquina de Verdades Matematicas) poderia ser

concebida. Nao existe ocssibilidade aiguma de existir urn sistema de VM (Verdades Matematicas)

que testasse axiomas ou produzisse teoremas que conduzisse a verdades matematicas. Qualquer

sistema de connecimento score o munao esta fadado, e deve permanecer assim, a ser

fundamemaimente incomplete a eternamente sujeito a revisbes pois, toda vez que tentarmes
capturar a reduzir fenomenos de forma discretizante e finita o universe reagira... A reaiidade sena, 
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num nivel mais profundo, essencialmente infinita. Nenhuma maquina programavel poderia exaurir a

riqueza do mundo mental e fisico que habitamos.

A prova do Teorema de Gddel e muito simples em termos conceituais (mas a total

compreensao dele so pcde ser feita atraves da apreciapao direta da sua formalizapao matematica).

O que vou transcrever e uma redupao aiegorica dele, dando continuidade a pnmeira aiegona:

1- Alguem apresenta Gddel para uma MVU, a maquina que supostamente seria capaz de

formular verdades universais, respondendo corretamente a qualquer pergunta.

2- Gddel prepara-se para realizar a pergunta aos circuitos da maquina e seu programa (o

programa pode ser complexo, mas so pode ser finito como demonstrou Turing em sua

‘Maquina de Turing”). Chamemos o programa da MVU de P-MVU.

3- Sorrindo urn pouco, Gddel escreve a seguinte sentenca: "A maquina, construida baseada no

programa P-MVU, nunca dira que esta sentenca e verdadeira". Chamemos essa sentenpa de

G (de Gddel). Portanto, G e equivalente a: "MVU nunca dira que G e verdadeiro.”

4- Agora, gargalhando  ele pergunta a MVU se G e verdadeiro ou nao, atraves da pergunta: "G98

e verdadeiro ou false?'1

5- Se a MVU disser que G e verdadeiro, entao "MVU nunca dira que G e verdadeiro." e falso. Se

"MVU nunca dira que G e verdadeiro." e faiso, entao G e falso (pois G: "MVU nunca dira que

G e verdadeiro."). Se MVU diz que G e verdadeiro, entao G na verdade e falso, e a MVU

reaiizou uma deciarapao falsa. Portanto, a MVU nunca dira que G e verdadeiro, pois MVU

somente reaiiza deciaracbes verdadeiras.

5- Nds estabelecemos que a MVU nunca dira que G e verdadeiro. Entao "MVU nunca dira due G

e verdadeiro." e de fato uma sentenca verdadeira. Entao G e verdadeiro (pois G: "MVU nunca
dira que G e veraaoeirc. '•

7- “Eu sei de uma verdade que a MVU nunca podera alcancar", diz Gddel. "Eu sei que G e

verdadeiro e portanto a MVU nao e verdadeiramente universal.

Godci era famoso por suas nsadas escandciiosasi
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Com sua genialidade, Gddel foi capaz de “traduzir” a situagao narrada acima em termos de

uma complicada equagao polinomial cuja unica solugao verdadeira aconteceria se e somente se G

fosse verdadeiro. Portanto, G nao era apenas uma vaga sentenga ou uma sentenga nao-

matematica(como a descrita na narrativa acima).G era uma e urn problema matematico especifico

cuja soiugao nos sabemos, mesmo quando a MVU nao a sabe. Assim, a MVU nao pode incorporar

uma verdade final numa teona matematica ultima.

O paradox© mostrado nesse teorema diz que urn matematico sempre encontrara (ao usar

qualquer algontmo suficientemente extenso que pudesse usar para estabelecer seu criterio para a

verdade matematica) proposigbes matematicas para as quais seu aigoritmo nao oooe dar uma

resposta. Se o funcionamento da mente do matematico fosse totalmente algon'tmico, entao o

aigoritmo (ou sistema formal) por ele realmente usado para formar seus julgamentos seria incapaz

de se ocupar da proposigao “G” construida a partir do seu aigoritmo pessoal. Nao obstante.

podemos (em principle) que“G” e verdadeiro! Isso parece colcca-lo ante uma contradigao, ja que o

aigoritmo tambem aeveria ser capaz de ver isso. Talvez tai situagao mostre que o matematico nao

estava usando urn aigoritmo. Mas para certificar-nos aa verdade de“G”, precisariamos saoer quai e

realmente o aigoritmo do matematico e tambem estar convencidcs de sua vaiidaoe como meio de

chegar a verdade matematica. Como os partidarios da IA forte se apressariam a observar, se o

matematico estiver usando urn aigoritmo muito ccmplicado dentro de sua cabeca, nao teriamos

possibilidade de saber qual e; portanto, nao poderiamos formuiar a proposicao de Gcdel e. muito

menos, convencer-nos de sua validade. Essa objepao e levantada com frequencia contra certas

aiegacoes como a que estou fazendo aqui, de que o teorema de Gode! mestra que os julgamentos

matematicos numanos sac nao-aioontmicos.

Essa obiecac, porem, nao me parece convmcente. Vamos super, por urn momenta, que as

maneiras peias quais esses matematicos numanos tormam seus julgamentos conscientes da

verdade matematica sao realmente algon'tmicos. Devemos examinar primeiro a possibilidade de

que diferentes matematicos usem algoritmcs nao-equivalentes para decidir a verdade. Mas uma

das mais notaveis caracteristicas da matematica (talvez a unica entre as disciplines) e que a

verdade de proposicoes pode realmente ser estabelecida pela argumentacao aostrata! Um

argumento matematico que convenes urn matematico - desde due nao contenna erro - convencera

outre, iao -ogo o argumento tenna sloe compreendiao. Isso tamoem se apnea a proposicoes co tipo

de Gbaei. Se o primeiro matematico esta pronto a aceitar todos os axicmas e regras de
procedimento de um determinado sistema formal como dando apenas proposigbes verdadeiras.

entao deve tamoem estar preparado para aceitar que a proposigao de Gbaei descreve uma

proposicao verdadeira. Seria exatamente a mesma coisa com um segundo matematico. O fate e

que os argumentos que estaoeiecem a verdade matematica sao comunicaveis.
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Assim, nao estamos falando de varios algoritmos opscuros que podenam ocorrer na caoega

de diferentes matematicos. Estamos falando de urn sistema formal universalmente empregado

equivalente a todos os diferentes algoritmos de matematicos para julgar a verdade matematica.

Ora, esse suposto sistema "universal" (ou algoritmo) nao pode ser jamais conhecido como aquele

que os matematicos usam para decidir a verdade. Pois se fosse, entao poderiamos construir a sua

proposigao de Gbdel e saber tambem que era uma verdade matematica.

Assim. somos levados a conclusao de que o algoritmo usado peio matematico para decidir a

verdade matematica e tao complicado ou obscuro que sua propria validade jamais podera ser

conhecida. Mas isso contrana frontaimente aquilo de que trata a matematica. Toda a essencia do

legado e tremamento matematicos e que os matematicos nao se curvam a autoridade de regras

obscuras que tern a esperanga de entender. Precisam ver - pelo menos em principio - que cada

etapa de urn raciocinio pode ser reduzida a alguma coisa simples e dbvia. A verdade matematica

nao e urn dogma horrivelmente complicado cuja validade esta alem da nossa compreensao. mas

sim, alguma coisa construida a partir de eiementos simples e bbvics. Quando os compreendemos,

sua verdade e ciara e aceita por tccos.

Enfim, a verdade matematica nao e aiguma coisa que comprovamos simpiesmente peio uso
oe urn aigontmo. Creio tamoem que a consciencia e urn eiemento crucial em nossa compreensao

da verdade matematica. Devemos "ver" a verdade de urn raciccinio matematico para nos convencer

de sua validade. Esse "ver" pode ser a propria essencia da consciencia. Deve estar presente

sempre que percebemos diretamente a verdade matematica. Quando nos convencemos da

validade do teorema de Gbdel. nao apenas o "vemos", mas ao faze-lo revelamos a propria natureza

nao-aigoritmica desse "ver" o prcpno processc.
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Estudo de Casos

Nesse segmento final do trabalho realize urn estudo de casos que teve como ponto de partida

iniciai uma caracterizacao, baseada em antagonismos, dos conceitos de Schnittstelle e membrane.

Relembrando, segue-se uma lista destes atributos opcstos:

Scnnittsreile

campo de tensao

diferenpas/limitacoes
conflito

paradoxo

abstracao

reiativizacao
'morevisioilicace

membrane

membrana permeavel

similaridades

amigabiiidade
analogias

realismo/figurativismo

planificacac

orevisibilidade

esse antagonism©, no entanto, nao se faz evidente num primeiro momento e as perguntas

“quando uma interface e membrane ?’ e‘‘quando uma interface e Schnittstelle?” orecisam de certcs

recursos extras para que pcssam ser respondidas. Esses recursos darao pistas sobre a questao
chave que diferencia uma membrane de uma Schnittstelle e nos mestrarao que taivez seja mais

correto perguntar: “A interface passou de memorane para Schnittstelle ou permaneceu membrane

ate o final da interagao?’. Nao eliminando o carater suojetivo da resocsta a essa pergunta, pois eia

serr.pre vai decender de reperteno do usuanc que dara subsidies para a compactuapao deste com

o autor no pacto ficcional. proponho que depuremos a ultima pergunta atraves desse 



questionamento complementar: “Como se processa o pacto ficcional entre autor e usuario e como e
quandc acontece a sua dissolugao?’.

Pecas do Jogo?!

Vimos no capitulo “Bases Tedricas da IHC” que podemos estabelecer dois goifos entre o

usuario e a interface: O golfo da execucao e o golfo da avaliagao. E no atravessar sucessivo

desses goifos que o usuario cria e recria seu modelo mental da interface, formulando suas“regras”

de comportamento frente ao computador; e criando suas expectativas quanto as resoostas da

interface acs seus estimulos. Na construgac desse jogo (assincrono, como vimos no capitulo ja

indicado), o autor pooe assumir uuas posturas: convidar o usuario a entrar amigaveimente no

umverso da maquma, convencenoo-o de que as relagoes ali experimentadas dizem respeito a uma

correspondencia absolute entre o universo computacionai e o universo do usuario ou construir essa

mesma sensacao (de correspondencia) para num determinado memento, em seguida, romper com

ela. Como ja coloquei no inicio desse trabalho a confecgao desse pacto ficcional subliminar a

interapao se da via elaborapao metafdrica (que elege correspondencies) cujo carater ambiguo, no

caso Scnnittstelle, sera exclicitado na proposigac de urn paradoxo ao usuario. Essa orooosicao
aeve ser construioa engennosamente peio autor de maneira a demcnstrar as naturezas distinras

entre o usuario (e seu mundc fisico, nasceaouro de devires e acioentes imprevisiveis) e o

computador (e seu mundo artificial e absolutamente inseridc nos dominios da Terceridade) e, alem

disso, apresentar a compatibiiidade paradoxal existente entre eles, mesmo apds ter se rompido o

pacto. Dessa maneira, estariamos recobrando certas qualidades de uma percepcao audiotactil

(permeada por simultaneidades) de mundo, em detrimento da atual predominancia do modo visual-

segmentario. Dariamo-nos conta da nossa condicao anfibia, em transicao permanente entre dois

universes.

Para que possamos rastrear as oecas desse jogo complexo, propenho que observemos

centos fatcres que indicarao um carater mais memoraneano ou schnittsieileano da interlace. Esses

fatores sac inspirados onncioaimente peio repertdrio adquirico no que fei exposto nc capitulo

“Fisica Moderna”, cuios conceitos score simultaneidade, nao-locaiidade, imprevisibilidade e

ambiguidade dos atributos e comportamento do eletron poderao servir como referenda na nossa

avaliagao de interfaces. Recorri a esses conceitos devido a dificuldade em se lidar com

amoiguidades que ao meu ver se apresentam numa inteface schnittstelleana, e que dizem respeito

a uma simultaneidade e justapcsigao de eventos de naturezas antagdnicas. Dificuldade semelhante

vem sendo enfrentada peia fisica ac tratar dos *encmencs atomicos. Aprooriei-me de certos 
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conceitos dessa disciplina que de certa forma organizam e categorizam elementos para a

composigao de um modelo de realidade que, ate certo ponto, da conta de explicar os fendmenos

observados. A apropriagao, no entanto, nao deve ser entendida como sendo literal e absoluta. Ela

serve apenas para que possamos expandir um vocabulario comum, nos sensibilizando para

nuances ao fendmeno ooservaao (no case: as interfaces).
Ciente do nscc de confusao que pode existir ao se elaborar uma analogia (confundir-se o

analogo com o prdprio objeto), proponho entao uma convengao calcada nos fatores dispostos a

seguir. Esses fatores, portanto, nao devem ser entendidos como parametros absolutes e sim como

parametros que funcionam de forma relative, por comparagao dos elementos (interfaces) do

conjunto. Disso implica que, alterando-se o conjunto (por adicao ou eliminagao de um de seus

elementos) altera-se o “peso” de cada fator. Esses fatores, portanto, so funcionam quando os

elementos (interfaces) sao tornados simultaneamente, sob a perspective do todo. Como tambem

ooaera ser observado. os fatores possuem tamoem uma reiacao entre si.

8.1.1 Fator Interdeoendencia:
4

Define o m'vel de dependencia do sistema em reiacao ao usuario (ver“Realidade Guantica 2”,

“RQ 3” e “RQ 7’), isto e: se a dinamica da atividade do sistema se fortalece ou esvaece com a

presenga e atuacao do usuario atraves aa execugao das tarefas propostas e viabilizadas peio

designer via computaoor. Se a imerrace se “esvazia” intensamente na ausencia aa atuacao e aa

entrada de aaaos do usuario, o fator se aproxima ae 10. Caso contraric, se aproxima de 0.

8.1.2 Fator Beil:

Define o grau de nao-localidade de uma interface, isto e, o quanto eia sofre influencia de

atividades locaiizados fora do alcance aa obsen/acao do usuario. Essa ideia corresponds aquela de

escacc neteregenee (ver “Teorema de Inierconectibilidade ae Self’ e “Realiaaae Guantica 3”).
oomposic por partes tamoem neteregeneas, isto e: caaa parte e uma smguianaaae, uma

individualiaaae que se comumca com outra singularidade (correlagbes de particulas). Essa

comunicagac nao se enfraquece com a distancia como nos campos eletromagneticos e

gravitacionais, indicando uma coesao nao-local entre as partes do sistema
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O Fator Bell indica, portanto, se existe a possibilidade de dados estarem sendo imputados em

outros terminals dessa interface colocada em rede. Caso exista uma grande influencia, o fator se

aproxima de 10. Se nao, o fator pode ate ser 0.

8.1.3 Fator Sincronia:

Mostra se existe uma unidade de tempo em detrimento da unidade espacial. Enfim, se existe

comunicapao entre os usuarios em “tempo real”, sincronizadamente (ver “Teorema de

Interconectibilidade de Bell”). Cabe observer que, embora no Teorema de Bell a sincronia seja urn

fator que caminha atrelado a nao-localidade, no caso dos eventos mediados por computador faz-se

necessario que dividamos essa quaiidade em dois fatores: o Fator Bell e o Fator Sincronia, pois a

rigor, urn evento na rede nunca e totalmente simultaneo devido a iimitapoes tecnicas e fisicas.

Ambos os fatcres. no entanto, compcriam o grau de simultaneiaade, correlapao e dependence

entre dois eventos separaaos geograficamente. No caso atual, quanto maior for a simultaneidaae,
maior sera o Fator Sincronia.

8.1.4 Fator Imprevisibilidade:

Marca a capacidade da interface em possibilitar situacbes inesperadas, indicando urn certo

desconfono na interagao. Essa surpresa deve, portanto, ser prevista, nao pcdendo ser fruto de urn

erro do sistema ou taita de comunicabiiidade. A surpresa gerada, servina para aesestabilizar a

interacao, promovendo o rompimento do pacto ficcional, preparanoo o usuario para o paradoxo de

teor pcetico que, no momento seguinte, sensibiiizasse o mesmo em reiapao a sua condicao

ambigua na Dobra de Moebius, (ver comportamento do eletron nao medico em“Fisica Moderna” e

especificamente a “nao-logica” na“ Realidade Guantica 5’). Se o sistema nao apresentar surpresas

nesse sentido. e poraue nao foi configurado uma caracterizacao do meio que fugisse do mcdeio

conceituai que o usuario cna para si score a interface. Esse mooeio e mais tacilmente criado cuao
mais proximo este for do rererencial ac usuario. Quanto maior tor o Fator imprevisibilidade, maior e
a indicacao do seu potencial ce surpresas.
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8.1,5 Fator Godek

Complementer ao Fator Imprevisibilidade, este fator indica a intensidade e a sustentapao (ou

ate mesmo a recorrencia) do paradoxo criado apds a quebra do pacto ficcional. Esse paradoxo

depende, portanto, do grau de engenhosidade e poesia alcanpado pelo autor em propiciar o

'‘flutuar” do usuario sobre a indefinipao e a simultaneidade que justapdem sentidos opostos.

sentidos estes so alcanpados pela mente humana que nesse instante se coloca entre a

representapao e o opjetc (ver“Tecrema de Godel”).

8.1.6 Fator Muitiplicidade:.

Indica se existe um grande numero de oppbes preestabelecidas, potenciais, que irao se

reaiizar ocr ocasiac da interacao (ver mundcs multiples em “.Realidade Quantica 4”). Indica tambem 

a mtensidade aa aiscretizapao (fator de dignalizacac de um smai anaiogico) dos dados de entraca.

Quanto mais um sistema pcssui um grande numero de opcoes pre-estabelecidas para a entrada de 

dados, maior tendera a ser a discretizacao des sinais de entrada. Caso contrario, isto e. quando um 

sistema possui uma captacao aberta para rastrear ou captar sinais vindos do usuario. maior sera a 

possibiiidaae da discretizacao acontecer em menor escala. Podenamos estender a analogia

dizendo que essa discretizaqao do usuario e similar a medicao do eletron. que passa de onda a

particuia quando observado. O compcrtamento do usuario e, a rigor, imprevisivel. Mas maior sera a.

probaDiiidace ac sistema em assimilar a imprevisibiiidace do ccmportamento do usuario quanto

maior for a amplitude da discrenzapao do usuario, entendendo-o como onda e nao come particuia.

Se for tratado como onda, maior sera a prcoapiiidaae das atividades do usuario serem captaaas

peio sistema (quando o eletron e tratado como onda quando nao esta medido, maior e a

probabiiidade de acerto do seu comoortamento e seus atributos no momento da medipao posterior).

Quando o usuario e entendido como particuia, seus “atributos’ e ccmportamento ja estao definidos.
ccnfinando-o em percurscs pre-estaoelecidos e restritos. Em termos praticos: quanto maior for o

Fator Muitiplicidade, maior sera a pre-determinacao dos dados de entrada.



8 J .7 Fator Onda:

Inversamente proporcional ao Fator Multiolicidade, mede a abertura e versatilidade do

sistema para diferentes entradas de dados, possibilitando que o usuario carregue a interface com

diferentes “inputs”. Se o fator tender a 10, ele esta indicando que a entrada pode assimilar, isto e:

traduzir (direta ou indiretamente) do analdgico para o digital, uma gama variada de sinais de

entrada provenientes do usuario.

c .1.8 Fator Sinestesico:

Define o grau de participapao dos sentidos (que nao apenas a visao) que a interface requer

no memento da interacao. (ver: Hipertrofia Visual). Quanto maior for o Fator, maicr sera o

envolvimento extra-visual.

8.1.9 Fator Cindereia:

Indica o grau de complexidade tecnica utilizado na interface (pode indicar a presenqa de I.A. e

R.V.). Esse complexidade deve, no entanto, ter sido utilizada para tornar a interface mais simples

de se entender e usar, propiciando a assimilacao da metafora proposta. Nao necessariamente

indica que havera uma surpresa posterior. Para que saibamos se o pacto ficcionai foi mantido na

interface, isto e, se a ilusao da correspondence permaneceu ate o final da interacao, devemos

anaiisar o Fator Imcrevisibiiidade.

8.1.10 Fator Usabilidade:

Mede a facilidade de aprendizado e de uso, viabiiizando urn uso amigavel. Cabe ressaitar que

todo Fator Cinderela insere-se no Fator Usabilidade, sendo dele urn subconjunto. Isto quer dizer

que a interface que tiver urn Fator Cinaerela ae valor alto, tera sempre tambem urn Fator

ijsac:lidade alto. O contrario nem sempre e verdadeiro pois nem sempre se necessita de uma aita

:ecnoiogia para se conseguir urn facii uso da interface.
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8.1.11 Fator Aplicabilidade:

Jndica se a interface possui uma aplicagao bem definida, indo de encontro as necessidades

percebidas em certas atividades de teor produtivo. Quanto maior a aplicaDilidade, maior sera o

valor do fator. Inaica inoiretamente a baixa possibilidade de surpresas. Quando essas acontecem,

sao unicamente devido a erros do sistema e portanto indesejaveis e nao elaborados previamente.

O fator em questao tambem e um subconjunto do Fator Usabilidade.

8.1.12 Fator Comunicabilidade:

.Mede o quanto a interface apresenta de affordance, via analogies. Nao determina no entanto,

a construcao de uma metafora que culmina com um paradoxo. Se analisarmos o Fator

Imprevisibilidade da interface e nele encontrarmos um valor baixo e valor do Fator

Comunicabilidade for alto, isto estara mdicando que o pacto ficcional nao foi desfeito, mantendc-se

a troca do objeto pela anaiogia. O valor alto do Fator Comunicabilidade, anaiisado isoladamente,

indicara que o autor foi feliz na previsao da elaboracac do modelo conceitual gerado posteriormente

peio usuaric no memento da interacao. O autor soube, portanto. lidar com o referenda! e repertdric

jo usuaric.

Analisando os fatores em coniunto, podemos dizer que uma interface schnittstelleana seria

aquela que obtivesse baixos valores para“X’ ncs fatores Aplicabilidade e Multiplicidade. Ja oara se

ter uma interface membraneana, uma combinacao de valores X dos fatores se faz necessaria. Por

exemplo:

Fator Sell X<5 ou X>5
Fator imprevisibilidade X<5

Fator Mustspiicsaaae X>5
Fator Sinestesico X>5 ou X<5

Fator Usabilidade X>5

Fator Comunicabilidade X>5

Fator Sincronia X<5 ou X>5

Fator Godes X<5

Fator Onda X<5
Fator Cinaereia X>5

Fator Aplicabilidade X>5

Fator Interdependencia X>5

Percebemos assim que cs fatores determinantes para marcar o 'imiar entre uma interface

membrane e uma interface Schnittsteile sao os fatores Aplicabilidade, Multiplicidade,



Imprevisibilidade e Godel, sendo que os dois ultimos sao relatives a quebra do pacto ficcional,

podendo indicar alto grau de teor poetico na interaqao. Os fatores restantes sao sempre relatives a

estes dois. Isso nao quer dizer que os outros sao de menor importancia pois a intensidade deles

ajudam ate a viabilizar aqueles primeiros (nos casos Interdependencia, Usabilidade, Aplicabilidade

e Comunicabilidade). Ja se os fatores Bell, Sincronia, Onda, Sinestesico e Cinderela possuirem

vaiores baixos mas os fatores Imprevisibilidade e Godel fcrem altos, esta interface ainda sera

considerada do tioo Scnnittsielle, pois o artifi'cio na construpao do paradoxo supera suas limitagbes

anteriores. E interessante notar que, paradoxalmente, vaiores altos para Bell, Sincronia. Onda,

Sinestesico, e Cinderela fortalecem, e muito, tanto a intensidade de uma interface do tipo

membrane como uma do tipo Schnittstelle.

Tendo em maos esses pressupostos, passemos agora as equalizapoes de cada interface.

Cabe esclarecer que essa equalizacao e uma avaliagao retroativa, isto e: por ocasiao do meu “uso”

das interfaces reiatadas a seguir, eu nao havia ainda depurado todos os conceitos aoresentados

nessa dissertapao. O exercicic que se segue e uma volta imagmaria a cada interface, comomandc

a iemoranpa das mmnas impressoes e relapbes (deflagradas por ocasiao da interacao) com os

conceitos aqui exploradcs. Evidentemente. como colcquei no inicio desse trabalho. o uso das

interfaces me obrigou a um reencaminhamento das meus pensamentos iniciais. Essa dialetica

desenvoivida nas idas e vindas realizadas entre a exoerimentaqao direta e busca de fundamentos

vai encontrar seu firn (ou seu congelamento temporario) nas paginas seguintes.

As interfaces analisadas sao ccnstituidas por projetos do grupo Knowbotic Research e alguns

proietos do Zentrum fur Kunst Media, em Karlsruhe (ZKM); institut fur Neue Media (INM), em

FranKfurf (amoos na Aiemanna) e V2_Org, em Rcterda (Holanda). Todos foram previamente

investigaoos via internet, senao que acessei diretamente os autores (com entrevistas via Internet ou

pessoaimente) e suas obras. Para tanto, realize! uma pesquisa de campo na Holanda e Alemanha,

onde experimentei as seguintes mediacoes digitais:

8.2 Sftios de Pesquisa e Respectivas Obras Experimentadas

8.2.1 No ZKM:

“Dialogue with Knowbots South”, por Knowbotic Research.

“Legible City”, por Jeffrey Shaw.

“Knowbotic Interface Project”, por Dr. Gerd Doben-Henish.



■‘Beyond Pages”, por Masaki Fujiata.

“Portrait n. 1”, por Luc Courchesne

“Tafef’, por Frank Fietzek.

“Theater Museum VR”, por Agnes Hegedus.

“Digital Body Automata”, Jill Scott.

“Molecular Informatics”, por Seiko Mikami.

3.2.2 No V2, Org.:

“10_dencies”, por Knowbotic Research.

“Happy Doomsday!”, por Calin Dan.

“Systems Maintenance” , por Perry Hoberman.

“Computer Crash”, por Jodi.

“World, Membrane & The Dismembered Body'”, por Seiko Mikami.

‘Nuzzle Afair’, por Massaki Fujiata.

8.2.3 No INM:

“Knowbotic Interface Project’, por Dr. Gerd Doben-Henish.
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8.2.4 Casos

8.2.4.1 10-dencies (tendencies) Sao Paulo ( k. Research).

Centre as obras estudadas, o caso em que pude mais me aprofundar foi o 10_dencies Sao

Paulo, do Knowootic Researcn, participando desde a sua conceppao ate sua exibicao no DEAF 98
Festival, no V2 Org.

Trata-se de um experimento que, partindo da ideia de que a realidade e conformada por

sistemas diferenciados que se comunicam e que se auto-organizam internamente a medida em que

se relacionam com o que lhes e externo", o Knowbotic Research busca char um outro sistema que

intermediaria a reiapao entre dois sistemas, tornando mais consciente o processo de troca entre

eies. Nesse caso eies seriam o homem e a cidade e os aspectos da troca focalizados sac: como os

fatores iocais (no caso diferentes suoietividades) se relacionam com aspectos globais (e vice-

versa)? E orincipaimente, como essas relagoes podem ser conscientememe potenciaiizadas via
Internet?

Para realizar essa tarefa, foi desenvolvido um software chamado Editor Tool Kit (fig-1), que

prcpicia a construcao de bancos de dados (com o tema cidade) individualizadcs que sao colocados

em rede: O carregamento dos dados e feito pelos usuarios iniciais do sistema que sao chamados

de “editores”. Esses dados sao organizados em mddulos (keywords ou “kws” fig-2 e 3), pcdendo

ser arquivos de texto, som ou imagem. Esses mddulos nao sao organizados hierarquicamente
como num hipertexto convencionai. Eies se distribuem num mapa (fig-4) onde o enteric oe

distribuigao e a inter-relagao conceituai entre eies (essa reiapao e inicialmente eieita pelos editores,

poaenao ser oasicamente dispostos por simiiaridade ou contraposicao). Cada editor possui seu

mapa individual que e inacessivel pelos outros editores. No entanto, todas as kws carregadas estao

disponiveis para o uso coietivo deles. O que nao se conhece coletivamente e o contexto que esta

kw possui, isto e: quais sao as kws vizmhas em cada mapa individualizado. Essa distnbuipao (isto

e: a distancia entre as kws ) e lida por uma central de prccessamento que gera um “campo

magnetico” (ou “campo gravitacionaP) entorno das kws. Entao, gera-se um mapa unico (self

organizing map) que correiaciona todos as kws entre si (fig-5). Dessa maneira o editor pode

visualizar como sua organizapac de ideias e r'ragmentos sodre a cidade se reiativizam num sistema

Essa ideia de sisterr, i iiKOpoic’.ico esta contida em: GU/■ TARRI, ,?elix; ’‘Caosmo.se' 3J. 34.RJ.1992.
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coletivo. A partir desse mapa coletivo, e gerada uma visualizagao que adota como metafora inicial o

segumte sistema: As kws seriam polos magneticos (ou astros celestes) que, dependendo da

intensiaaae de seus campos magneticos (essa intensidade e determinada pelo tanto que essa kw

foi usaaa oor diferentes editores e quantas vezes ela foi acessada pelo visitante/internauta final)) r " J
atrairiam ou repeliriam as demais kws ao seu redor. Para explicitar essa troca de energia de

atracao, sao atiradas “particulas metalicas” que se movem rapidamente sobre as kws ou

estacionam sobre elas, dependendo de cada campo gerado pela interagao das constelagoes de

kws (fig-6). Esse sistema sera disponibilizado publicamente em rede (Internet) para participagoes

generalizadas (fig-7 e 8).
Finalmente. foi construido urn protdtipo que tenta manifestar metalinguisticamente todo esse

sistema: Uma mesa (fig-9, 10 e 11) cuja interagao com o mapa final Simula a percepgao tatil dos

'‘camoos magneticos” gerados peias kws. O usuario. ao deslizar com urn sensor sobre a superficie

da imagem do mapa (urn grande monitor de video), pode sentir a repulsao ou atracao do sensor

que esta segurando. Esse sensor ainda funciona como uma especie de mouse, pois pode ser

usado para se“clicar” na kw, ativando seu conteudo (texto, som ou imagem) que e exibido em urn

monitor menor (acoplado no monitor maior). Os resultados ate aqui alcangados podem ser vistos no

site:
http://www.khm.de/people/krcf/IC/exolorer/exolorer.htmi

Esse traoaiho. ao meu ver, se constitui como o principal referenda do que poderiamos
chamar de “ferramenta da inteligencia coletiva”, pois consegue, atraves de regras e algoritmos

relativamente simples, gerar uma compiexidade de significados e relacoes. A criagao de novos

significados, no entanto. nao sao produzidos pela maquina. Ela apenas potencializa uma

interconexao entre diferentes abordagens relatives ao mesmo objeto (no caso, a cidade de Sao

Paulo). A sigmficacao vai depender qe como cada usuario vai se apropriar dessa sintese dinamica.

constantemente atualizada oelo sistema (editores+ferramentas). Antes da eaualizaqao, cabe

registrar que existem 3 mveis de participagao e interagao com essa oora: nivei editor, que atuaiiza

os dados no sistema. nivei usuario que acessa a visualizagao ao mapa auto-orgamzavei e
iinaimente o nivei usuario que imerage com a mesa magnetica.
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Equalizapao (de 1 a 10), usuario 1 (editores):

Fator Imprevisibilidade
Fator Muitiplicidade
Fator Bell
Fator Interdependencia
Fator Usabilidade
Fator Comunicabilidade

Fator Godel
Fator Onda
Fator Sincronia
Fator Sinestesico
Fator Cinderela
Fator Aplicabilidade

9

8

2

4

4

6

Equaiizacao (de 1 a 10) usuario 2 (acessam via internet o mapa final):

Fator Imprevisibilidade
Fator Muitiplicidade
Fator Bell
Fator interdependencia
Fator Usabilidade
Fator Comunicabilidade

Fator Godel
Fator Onda
Fator Sincronia
Fator Sinestesico
Fator Cinderela
Fator Aplicabilidade

2

5

4

2

Equaiizacao (de 1 a 10) usuario 3 {interage com a mesa magnetics):

3

3 7

39

6

Fator Cinderela 3

6 o

Fator Godel
.... . ,'L. '.

Fator Onda
Fator Sincronia

■f, . r

Q Fator AplicabilidadeI
 Fator imprevisibilidade

Fator Muitiplicidade
Fator Bell
Fator Interdependencia

■ f ’ y- J ;• ;£j c. i i -

Fator UsabilidadeFator Comunicabilidade

Fator Sinestesico
•r *• • • . ’ 5 ' ’"y K

1 \ . C . a *

'-‘j. < » ' /L . • •>
F
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8.2.4.2 Molecular Informatics (Seiko Mikami)

O usuario entra num salao onde existem varios teldes dispostos entorno de uma cadeira

central (fig. 12). Entao, ele e orientado a se sentar nela. Em seguida e colocado nele dculos

ciberneticos que, num primeiro momento, irao medir e se ajustar eletronicamente aos olhos

do usuario. Esse processo, chamado de “eye tracking” possibilitara que o usuario possa ver

as imagens que serao a ele exibidas a seguir de maneira estereoscdpica (essas imagens

serao projetas na superficie interna das “lentes” opacas dos dculos). Alem disso, esse

orccesso faz com que o computador possa rastrear a onentapao espacial das pupilas do

usuario (fig 13). Com isso. o comoutador pode determmar para onde o usuario esta dingmdo

seu oihar. Feito esses ajustes miciais, o sistema esta pronto para dar im'cio a interacao (fig 14).

No instante inicial da interapao, o usuario nao esta vendo absolutamente nada. pcis
nada esta sendo crojetado dentro dos dculos. Depois de aiguns segundcs de indefinicao. o

sistema comepa a reagir aos inputs do usuario (a posicao de suas pupilas). Ao processar

esses dados de entrada, o computador devolve quase que instantaneamente uma imagem

para o usuario. Essa imagem esta projetada dentro do dculos na direcao e profundidade

corresoondente a direcao do oihar que foi captaaa peic computador.

As imagens proietadas consistem em representacdes de estruturas molecuiares, de cor

oranca (fig. 15), que possuem urn algoritmo interne que lhes possibiiita urn comportamento
aieateno ae disinbuicao e crescimento esoacial, embora sempre inscrita na regiao do oihar do

usuario. Este, por sua vez, enfrenta a desconfortavel e quase alucindgena sensacao de estar

“cnando” as molecuias com o seu oihar. Alem disso, se torna claro para o usuario o tanto que

os seus olhos tendem a fugir do seu controle, rastreanao freneticamente o espaco

vazio.nunca dando conta de poder observer o que gera. Toda essa coreografia do oihar que

se externalize e acompannaaa por sons sincronizados a cinamica da interacao. Toda essa

interacao e acomoannada per visitames que ocoem observer as imagens geraaas pois estas
sac projetadas tamoem nos teioes dispostos entorno ao usuario (fig. 16).

;24



Equaiizagao (de 1 a 10):

Fator Imprevisibilidade Fator Godel9 9

2 Fator Onda 8
I

Fator Sincronia0 0

Fator Sinestesico10 0
1 Fator Cinderela 9

Fator Aplicabilidade8 1

Fator Multiplicidade
Fator Bell
Fator Interdependence
Fator Usabilidade

I Fator Comunicabilidade
i

8.2.4.3 Interactive Plant Growing (Christa Sommerer)

Algumas plantas de plastico sao colocadas em pedestals dentro de uma saia. Logo a frente

deles existe um grande teiao (fig 17). Na medida em cue o usuario toca essas plantas, surgem

versoes virtuais das mesmas no teiao. Quanto mais ele a toca, mais rapidamente essas versdes

crescem (fig 18). Esse crescimento tambem obedece a parametros pre-determinados pelas

condicoes ciimaticas simuladas pelo sistema (fig 19).

Equaiizacao (de 1 a 10):

Fator imprevisibilidade
Fator Multiplicidade
Fator Bell
Fator Interdependent
Fator Usabilidade
Fator Comunicabilidade

2 «I Fator Godei 2 !
3 j Fator Onda 2
0 I Fator Sincronia

3 Fator Sinestesico 4

9 Fator Cinderela 3

7 B Fator Aplicabilidade 2
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8.2.4.4 Legible City ( Jeffrey Shaw)

Seniado em uma bicicleta. o usuario pedala e assim ativa um projetor que exibe imagens logo

a sua frente (fig 20). Essas imagens sao versbes tridimensionais digitais de tres cidades: Karlsrune
(fig 21), Manhaian (fig 22) e Amsterda (fig 23).

Na medida em que pedala, escolhendo o seu caminho por entre os volumes (representacao

das edificacbes daqueles locais), esses volumes se transformam em letras/palavras/frases.

Equalizacao (de 1 a 10):

Fator Imprevisibilidade
Fator Multiplicidade
Fator Bell
Fator Interdependencia
Fator Usabilidade
Fator Comunicabilidade

2

3

0

3

8
9

Fator Godel
Fator Onda
Fator Sincronia
Fator Sinestesico
Fator Cinderela
Fator Aplicabilidade

2

2

0

3

1

8.2.4.5 Systems Maintenance (Perry Roberman)

Tres niveis de imagem sao justapcstcs em um imenso telao (fig 24). Cada nivel e relative a

um mcdeio cuja natureza e distinta enquanto fisicalidade, mas que juntos sao identicos na forma

(os ires mcoeios representam moveis de uma casa). Cada modelo se apresenta num meio

diferenciado:

• C Te uma maquete desses moveis (filmada por uma micro-camera).

• O 2° e uma maquete virtual (exibida simultaneamente na tela de um computador e no

telao).
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• O 3° e um modelo em escala natural: o usuario pode sentar, deitar nesses mdveis e

principalmente arrasta-los (atividade viabilizada por rodinhas colocadas sob cada mdvel).

Esse modelo tambem e filmado por uma camera (suspense sobre os mdveis).

Em todos os casos. o usuario pode mudar a disposicao das partes de cada modelo, sendo

due cada movimento e filmado pela respective camera presente em cada um deles. Dessa maneira,

todas as imagens captadas sao projetadas simultaneamente no mesmo telao.

Os usuarios sao inauzioos a ientar smcromzar as imagens de cada modeio, aiustanoo-os

freneticamente.

Equaiizacao (de 1 a 10):

Fator Godel 39
i Fator OndaFator Multiplicidade 0

Fator SincroniaFator Beil Q

Fator Interdependencia 9

Fator Cinderela 2Fator Usabilidade 3

Fator AplicabilidadeFator Comunicabiiidade 17

10 i

,ol
Fator Sinestesico

Fator Imprevisibilidade

8.2.4.6 Computer Crash (Jodi)

O grupc uOdi se caractenza peia iroma de suas criacbes. Neste caso, eles simuiam “panes'

intermmaveis em diversos comoutadores dispombilizados no festival. O usuario mais desavisadc

geraimente se desespera ao tentar usar esses computadores pseudo-infectados (fig 25).

Equaiizacao (de 1 a 10):

Fator Imprevisibilidade
Fator Multiplicidade
Fator Bell
Fator Interdependencia
Fator Usabilidade
Fator Comunicabiiidade

Fator Godel
Fator Onda
Fator Sincronia
Fator Sinestesico
Fator Cinderela
Fator Aplicabilidade

1

4

2

2

0
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8.2.4.7 Dialogue with Knowbots South ( k. Research)

Trata-se de uma instalagao onde e possivel interagir com os “Knowbots South”. Os knowbots

(Knowledge + Robot, fig 26) sao entidades etereas geradas digitalmente. E!es sao a manifestagao

visivei de uma atualizagao continue de dados. Esses dados sao gerados na Antartica e sao

relativos a leituras cientificas (dados climaticos e fisicos) que estao em constante atualizagao. Essa

informagao e passada via satelite a centres de pesquisas que por sua vez repassam-na para os

knowbots (fig 27).
Esses Knowbots sao expostos em salas climatizadas (na verdade os prdprios knowbots

alteram as condigoes de temperatura dessas instaiagoes fig 28. 29, 30).

Os usuarios que adentram essas salas podem optar por“vestir” dculos ciberneticos e tambem

conduzir uma “caneta” cibernetica (fig 31). Com esses artefatos, o usuario pede interagir com os

knowoois. acessando as mrormacbes oojetivas as quais representam. Esse contato com os

Knowbots code icrna-ios mais “ativos” (fig 32).

Equalizacao (de 1 a 10):

—

fix*

Fator Comunicabilidade

Fator Imprevisibilidade
Fator Multiplicidade
Fator Bell
Fator Snterdependencia
Fator Usabilidade

Fator Gode!
Fator Onda
Fator Sincronia
Fator Sinestesico
Fator Cinderela
Fator Aplicabilidade

8

61

4 !

8

8

2
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8.2.4.8 Theater Museum VR (Agnes Hegedus).

O usuario adentra uma sala circular. Logo a sua frente ele ve uma grande tela. Entre a tela e

eie existe uma mesa. Sobre ela existe urn cilindro oco (+ ou - 1m de diametro). Esse cilindro possui

uma pequena estera que o usuario pode tomar em suas maos (fig 33). Quando isso acontece. as

imagens projetadas na grande tela reagem sincronizadamente aos movimentos da esfera. Na

verdade, a esfera funciona como ponto de observapao da superficie interna do cilindro. O

interessante e que nao ha nada pintado na parede interna desse cilindro: as imagens projetadas

sao atualizacoes de urn cilindro “virtual”, cuja superficie muda constantemente, trabalhando com

icones relatives ao teatro. Isso acontece graces ao rastreamento da esfera por oensores colocados

oentro do cilindro. que informa ao sistema onde e em que direcao a esfera esta apontada. Esse

cilinarc funciona como referenda para a composipao ae coordenadas espaciais. Essas

coordenaaas sao simuladas dentro do cilindro virtual, como se estivessemos fiimando daquele

ponto de ooservagao.
Na figura 34 temos uma ilustragao mostrando uma justaoosicao do aspecto virtual (leituras

sobre teatro) com o aspecto material do cilindro.

Equaiizacao (de 1 a 10):

Fator Imprevisibilidade
Fator Multiplicidade
Fator Bell
Fator Interdependencia
Fator Usabilidade
Fator Comunicabilsdade

Fator Godel4 3

3 7 1

Fator Sincronia0 0

Fator Sinestesico8 o

6 7
1

4

L Fator OndaF
i

: 4

'.1

Fator Cinderela
Fator Aplicabilidade
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8.2.4.3 Tafei (Frank Fietzek)

Um aparato mecanico faz com que urn monitor de video deslize sobre uma lousa em branco.

No entanto, ao deslizar sobre ela, o monitor exibe palavras que estavam “escondidas” para a visao

comum (fig 35). A leitura dessas palavras fantasmas so e possivel quando situamos o monitor

sobre elas. A efemeridade dessas palavras volateis se explicita quando tentamos reencontrar uma

oalavra ja lida: ao oassarmcs o monitor sobre o local onde se encontrava determinada palavra,
acabamos encontrando uma outra (fig 36).

Equslizacao (de 1 a 10):

: Fator Imprevisibilidade 7 Fator Godel
Fator Multiplicidade 4 H Fator Onda

■ Fator Bell 0 Fator Sincronia
Fator Snterdependencia 6 Fator Sinestesico

|| Fator Usabilidade " 3 . Fator Cinderela
j Fator Comunicabilidade 8 Fator Aplicabilidade

8.2.4.10 Happy Doomsday! (Calin Dan)

Essa interface e uma especie de jogo que prcoorciona o empate de dois usuarios entre si.

Simula uma guerra onoe os oponentes que escolhem um pais da Europa para representar. A

guerra, enquanto alegona, e o pano de fundo para o desenroiar de uma interacao um tanto quanto

peculiar: ao inves de utilizarem artefatos comuns de manipulapao de dados (mouse, joystick, etc),

os usuarios usam aoarelhos de ginastica adaotados (fig 37), onde o movimento das pernas e dos

bragos determinam sua locomocao dentro do amoiente virtual tridimensional onde a “guerra”

acontece (fig 38). Com isso. o usuario experimenta um esforgo fisico, sentindo a forpa da gravidade

mesmo quando imerso nesse mundo virtual (fig 39).
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Equalizacao (de 1 a 10):

H Fator Imprevisibilidade
Fator Multiplicidade

\ >. c
|| Fator Bell

F- Fator Interdependencia
‘- Fator UsabilidaderaSl

J Fator Comunicabilidade

6
4
0

7
3
6

Fator Godel 4
Fator Onda 6

" * '* * > ’' ** ■ J ' • ** / * » • X '•»; |, z y. r • . -

Fator Sincronia 0\ • • * * AJB * P * f* . 'P * t' ’ | ’ * *** » - ' A' /•*»*. ' r ' ’ > / / Z • ’ • *

Fator Sinestesico 8,Z ' < >>. c^ .’ " ; < x ' ♦ /'P;<^*' » « ' I k * * " • * * • • V V ' * k ** k * •’ •■• // f ' '• _

Fator Cinderela 6
Fator Aplicabilidade 2 '

8.2.4.11 Portrait n. 1 (Luc Courchesne)

O usuario se depara com uma imagem de um rosto de muiher que aparece numa cabine a

sua frente, apes um jogo de espelhcs (fig 40). Um tom intimista e dado a interacao guando uma

quase presenca (da muiher) e gerada: a escala da imagem e do tamanho natural de um rcsto. A

muiher tenta esraoeiecer contaro com usuario orooondo um dialogo. Sua voz e calma e sedutora.

Ele entao enira no jogo e se utiliza de um menu de perguntas e respostas que aparece na tela

(fig41).
Hora ela parece envolvida. hora ela se mestra desinteressada...

Equalizacao (de 1 a 10):

Fator Godel
Fator Onda-<

Fator Sincronia0

Fator Sinestesico8

Fator Cinderela9

8

Fator Interdependencia
Fator Usabilidade
Fator Comunicabilidade Fator Aplicabilidade

Fator Imprevisibilidade 3
Fator Multiplicidade
Fator Bell

0
0
2
5
4
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8.2.4.12 Digital Body Automata (Jill Scott)

Varios sensores sao distribuidos em diversos pontos de uma sala (fig 42). Eies estao

conectados a um sistema que controla um “automato” (fig 43) colocado em posipao destacada na

saia. Quanoo as pessoas passeiam e se aproximam desse automato, eie reage repulsivamente a

presenpa “inconveniente’ desses visitantes. ae forma verborragica.

Equalizacao (de 1 a 10):

H Fator Imprevisibilidade 5 Fator Godel
' . , ' a- . ' 5 j

,|| Fator Multiplicidade 3 Fator Onda
2 I

i
f| Fator Bell 0 Fator Sincronia ^4 !

0
0 Fator Interdependencia 6 Fator Sinestesico 3

Fator Usabilidade 3 Fator Cinderela 3
|| Fator Comunicabilidade
_________________________

reco Fator Aplicabilidade 3

3.2.4.13 World. Membrane & The Dismembered Body (S. Mikami)

Dentro de uma saia isolada acusticamente (fig 44), sao coiccados no usuario estetosccpios

que transmitem sons provenientes de suas “entranhas” (corapao. pulmao e intestine.

principaimente). Esses sons sao amplificados assustadoramente e traduzidos para uma imagem

digitalizaca prejetaoa na parede interna da saia. Essa imagem consists numa superficie aramada
que “ danpa” ac som ae“ organs'’,



Equalizagao (de 1 a 10):

Fator ell

Fator Imprevisibilidade
Fator Multiplicidade

Fator Interdependencia
Fator Usabilidade
Fator Comunicabilidade

8

1

0

8

7

7

Fator Godel•f , 1
Fator Onda
Fator Sincronia
... * /■,. . >• • *• ' ,L> •• •* L' > ■ v

Fator Sinestesico
Fator Cinderela
Fator Aplicabilidade
• • . J Z f . . . f •’ ( tt t t

8

9

0

9

9

3

8.2.4.14 Nuzzle Afair (Massaki Fujiata)

Dois lugares separados geograficamente estao conectados via Internet. Ao participar do

evento, cada um dos varies usuarios isolados assume uma identidade virtual: um avatar que

mistura a imagem do rcsto do usuario a volumes coloridos. Esses avatares, controlados oelos

usuarios, oercorrem um amoiente virtual em Pusca do ccntato com outros avatares. Ao se

iccomover esse avatar ceixa um .-astro visivel que pode ser percorriao por um outro avatar (fig 45).

Quanoo isso acontece, o outro avatar aicanca o pnmeiro, conseguindo penetrar em seu interior. La

dentro, o avatar intruso assume o comando do avatar hospedeiro durante o tempo que lhe convir.

Equalizacao (de 1 a 10):

Fator Imprevisibilidade
Fator Multiplicidade
Fator Bell
Fator interdependencia
Fator Usabilidade
Fator Comunicabilidade

7 g| Fator Godel 3
4 HI Fator Onda 6
1031 Fator Sincronia 10
9 j| Fator Sinestesico 4
6 sI Fator Cinderela 7
3 it! Fator Aplicabilidade 5
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9 Conclusao

Como foi colocado no inicio deste trabalho, eu me dediquei a escrever e parametrizar urn

‘encmeno (a imeratividaae ae cerias obras eletronico-digitais) de forma a passar oara o eieitor

recursos oara que pucesse compreender a dinamica do envoivimento enire o usuario e o autor da

oora, via computador. Desce o inicio deste empreendimento, no entanto, eu estava ciente da

dificuldade em sensibilizer indiretamente o leitor sobre esse envoivimento pois este, a principio, nao

havia experimentado as obras citadas. Essa dificuldade se assemelha a tentative de descrever urn

poema sem dar ao leitor a oponunidade de ler o poema e assim se envoiver diretamente com

“engenhosidade" e habilidade do autor em conduzir (ate certo ponto) a fruicao estetica.

Voltando a inreratividaae. busquei caracteiiza-la como uma atividade que se virtualizava no

momemo da concepcao ao logo (do envoivimento) na meme do autor e que se atualizava no

momemo em que o autor externaiizava e tornava esse jogo urn objeto tangivei. Essa tangebilidade.

no entanto, se apresentava como aigo amoa em processo de reaiizaqao no momento da interapao:

o autor colccava a disposicao do usuario toda a potencialidade do envoivimento. Essa

potencialidade, pre-determinaca por natureza, diz respeito a caoacidade do jogo em “assimiiar" o

usuario, captando, com maior ou menor habilidade, as atividades realizadas per este durante a

interacao. Concordando em parte com a Engenharia Semidtica, vale dizer que a interatividade so

pcoe ser entendida, portanto, sob a perspective que engloba desde a conceppao virtualizante (e

seus vaicres e conceitcs emouticos supliminarmeme), passando pela matenalizacac aessa

concepcao que culminara num jogo tangivei, cujas oppdes ore-estaoeiecidas temarao dar coma ae

envoiver em menor ou maior grau o usuario final. Para que esse envoivimento aconteca, e

necessario que o autor consiga entrar em contato com o repertdrio do usuario. comunicando, de

alguma maneira, as regras iniciais e sugerindo as atividades que poderao ser deflagradas na

interaqao (Fator Usabilidade e Fator Comunicabilidade). Ressaltei que, geralmente, essa

construcao se dava via elaboragao de uma metafora aue criava uma corresponaencia entre o 
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universe do usuario e o universo computacional. Essa correspondencia “revestia” o universo

computacional inospito com caracteristicas familiares ao mundo do usuario. Essa ilusao de

similaridade eu comparei a ideia de pacto ficcional: O usuario finge acreditar que o que e visto nao

sao impulsos eletricos binarios que se organizam coerentemente a ponto de gerar imagens e sons

tangiveis. Ele “ere” “estar’ em um “lugai"’ ou ate se envolvendo com “alguem”. Com isso, o autor

consegue criar a atmosfera do envolvimento, dando muitas vezes a sensacao de se estar

“naveganao” livremente, sendo total a iiberdade de escoiha do que fazer e para onde ir (saoemos.

no entanto, que o que acontece realmente e a mterapao do Fator Muitipiicidade com o Fator Onda).

Disse amda que, quando o pacto ficcional nao e desfeito, a sensapao de correspondencia

permanece na mente do usuario. Esse nao rompimento, como foi dito, pode ser indice de que na

verdade, na mente de quern criou a interapao, as distinpbes entre o que e vivo e natural e o que e

artificial e matematico sao praticamente inexistentes (ver I.A. forte, por exemplo). A metafcra

escolhida para efetuar o contato inicial e confundida com o prdprio o objeto a quern ela se

referenda, induzindo o usuario a acreditar em uma analogia quase que total entre eles. A interface

gerada nesses moides eu cnamei de membrane, oois esta funcionaria como uma membrana

cermeavei que possibilitaria a entraca amigavel do usuario no munco do computador, mundo este

camutlado de “naturaC, tangivei aos nossos sentidos por consequencia.

Como contraponto a essa postura, apontei as interapoes que em determinado memento,

rompessem com o pacto ficcional, mostrando que uma ilusao de similaridade havia sido criada para

que o universo do computador se tornasse tangivei. O artificial para tai efeito seria conseguido via

metalingugem. explicitando a estrutura e a Idgica que compdem o meio. A essas interfaces dei o

nome ae Scnmttstelle. Esse rompimento (Fator Imprevisibilidade), no entanto. se tornaria mais

ntenso se o usuario tosse sensibiiizado peia compatibilidaoe destes mundos distintos, isto e: como

um munao (do computador) estruturado unicamente de forma matematica, que executa todas as

atividaaes via passagem ou nao ae smal eietrico, sinais esses organizados rigorosamente dentro de

uma Idgica booleana, que se comunica com o que !he e externo via discretizapao absoiuta de

dados (Fator Onda), pode gerar tai similitude com o mundo do usuario, a ponto de tornar-se

familiarmente tangivei?

A ambiguidade aoentada acima. no entanto, precisa ser reforcada, enfatizada, para aue o

usuario se detenha a observa-ia. Para tamo, o autor precisa usar de artificios que revenam a

analogia metalinguisticamente. ressaitando o carater paradoxal da .nterapao. Portanto, alem de

romper, e precise anaiisar se existe uma certa redundance (Fator Gbdel) nesse rompimento que ae

cerra forma insista na amoiguiaaae.

A simultaneidade presente nessa ambiguidade, enfim, indicaria a irreversibilidade da conexao

cnaca entre cs dcis universes, entre a representapao e seu obieto (e vice-versa) e no tanto que 
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uma altera dialeticamente o outro (e vice-versa tambem), indefinidamente. Entre eles esta o

homem, e a sua condigao na Terra, sentindo na sua pele a fricgao da superficie lisa e espelhada do

Anel de Moebius, que o carrega simultaneamente para dentro e para fora de si, para dentro e para

fora do mundo do computador, sensibilizando-o da fluidez enigmatica do eletron que se comunica e

que sustenta tudo aquilo que sente a forga da gravidade e que, portanto, vive.

1
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