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RESUMO

Este ensaio aborda a interface das tecnologias digitais, especialmente
algoritmos e inteligéncia artificial, com a filosofia, a partir da perspec-
tiva do filésofo francés Gilbert Simondon em seu pensamento sobre
o modo de existéncia dos objetos técnicos e sua concepcdo de cultura
técnica. Na intersecao entre tecnologia, filosofia e processo formativo,
destaca-se a urgéncia de discutir os desafios éticos e socioculturais de-
correntes da presenca ubiqua de dispositivos técnicos, com énfase na
IA, e as complexidades de integrar esses elementos na formagao profis-
sional. Objetiva-se compreender como a concep¢ao de cultura técnica
pode contribuir para a problematizacdo da relagdo humano-maquina
e para a discussdo inerente a tecnologia, para além do aspecto pratico
especializado.

Palavras-chave: Filosofia. Inteligéncia Artificial. Gilbert Simondon.
Cultura Técnica. Formagao profissional e tecnoldgica.

Abstract: This essay explores the interface between digital technolo-
gies, especially algorithms and artificial intelligence, and philosophy,
through the lens of French philosopher Gilbert Simondon, focusing
on his reflections on the mode of existence of technical objects and
his conception of technical culture. At the intersection of technology,
philosophy, and education, this essay highlights the urgent need to dis-
cuss the ethical and sociocultural challenges posed by the ubiquitous
presence of technical devices, especially Al, and the complexities of in-
tegrating them into professional education. The aim is to understand
how the concept of technical culture can contribute to a critical reflec-
tion on the human-machine relationship and foster broader discussions
about technology beyond its specialized practical dimensions.

Keywords: Philosophy. Artificial Intelligence. Gilbert Simondon. Tech-
nical Culture. Professional and technological training.
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INTRODUCAO

Em um momento sensivel da histéria recente, depois de quase dois
anos de isolamento social devido a crise sanitaria ocasionada pela pan-
demia de COVID-19 e pés-retomada da vida presencial, foi possivel
perceber que quase do dia para a noite, diversas empresas passaram
suas operagdes para o digital, migrando processos para ecossistemas de
armazenamento e processamento em nuvem, alterando a dindmica de
profissionais de TI no mundo todo para que, minimamente, servicos
continuassem sendo realizados, mercadorias produzidas e um pouco
da vida seguisse seu curso. O setor de tecnologia ja havia assumido o
protagonismo no cendrio econdémico global em relacdo a outros seg-
mentos, que tradicionalmente figuravam no topo de indicadores econo-
micos, como as industrias automobilistica e de alimentos. As principais
empresas do setor de tecnologia, como Alphabet (Google), Apple, Meta,
Amazon e Microsoft computaram, juntas, em janeiro de 2020, valor de
mercado estimado em cinco trilhdes de délares, o que significa que ex-
ceto Estados Unidos e China, nenhum outro pais do mundo conseguiria
equiparar seu PIB ao valor das big tech (Bucci, 2021, p.15).

Os sistemas produzidos por empresas de tecnologia e de inteligéncia ar-
tificial (IA) estdo em intimeros setores da vida social contemporanea e,
ao automatizar processos, moldam o comportamento tanto de sistemas
quanto o humano (Beiguelman, 2021). A partir de um novo modelo de
producido, baseado na coleta de dados de usuarios destas tecnologias
digitais (Zuboff, 2021), impactam processos politicos e transformam
sociedades (Morozov, 2018), adicionando complexidades que transcen-
dem as ciéncias exatas e repercutem nas finangas, politica, tecnologia,
ciéncias humanas e sociais e, por consequéncia, no sistema educacional
e nas dinamicas das relacoes de trabalho.

No contexto dos rankings de IA, o cenario brasileiro é de alerta em re-
lacao ao desenvolvimento de tecnologias e politicas voltadas para a ca-
pacitagao da forca de trabalho. De acordo com o relatério do Centro de
Inteligéncia Artificial da Universidade de Stanford (2020), o Brasil ocu-
pa a 222 posicao entre 26 paises avaliados e o 101° lugar no quesito de
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formacao técnica do “Global Talent Competitiveness Index (GTCI/INSE-
AD)” (2020). Isso ressalta a urgéncia de uma maior atencdo para a rela-
cao entre educacao e emprego no campo tecnolégico e para como a IA
esta sendo pautada. Paises do norte global assumem posi¢oes de desta-
que em relacdo a elaboracgdo de estratégias de IA, como o plano do Rei-
no Unido (2021) de atrair investimentos e talentos nos préximos anos e
se tornar superpoténcia no setor dominado por empresas de tecnologia
dos Estados Unidos e China (Lee, 2018). No ambito educacional, pai-
ses europeus como Finlandia, Franca e Escdcia apresentam alternativas
para a formagao profissional e continuada, incluindo relacdes interseto-
riais entre empresas, governo e sociedade civil, com a ressalva de que a
atualizacdo de habilidades por parte da forca de trabalho produtiva, ou
seja, o reskilling, nao deve ser a Unica estratégia adotada (ONU, 2018).

Estratégias nacionais abordando questdes relacionadas a IA, como éti-
ca, pesquisa, formacao e futuro do trabalho, estdo sendo desenvolvidas
ao nivel global (ITS, 2020). Em 2021, foi lancada a Estratégia Brasi-
leira de Inteligéncia Artificial (EBIA), visando ser um documento nor-
teador para a legislacao, regulacdo e ética, governanga, educacéo, forca
de trabalho e capacitacdo, pesquisa, desenvolvimento e empreendedo-
rismo, aplicagdo nos setores produtivos, judiciario e seguranga publica
(Brasil, 2021, p. 07). No contexto da Educacdo Profissional e Tecno-
légica (EPT), o documento destaca a importancia do desenvolvimen-
to do profissional tecnélogo, especialmente para atender as demandas
do mercado, como indicado no estudo da Associacdo das Empresas de
Tecnologia da Informacdo e Comunicacio (TIC) e de Tecnologias Digi-
tais, “Estudo Brasscom - Formacao Educacional e Empregabilidade em
TIC” (2019), citado na EBIA.

O que se percebe, no entanto, é que nessas iniciativas se privilegiam os
aspectos técnicos e mercadoldgicos tanto no desenvolvimento das tec-
nologias de IA e que aparecem desde o processo formativo nessa area,
sem um aprofundamento (ainda que se diga haver nos planos de cursos)
em questdes filosdficas, socioculturais e éticas que se apresentam a todo
instante. E como se o modo de existéncia dos objetos técnicos, da tec-
nologia [A, estivesse apartado do humano, da vida enquanto fluxo tal.
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H4, portanto, problemas filoséficos, éticos, e mesmo geopoliticos, a se-
rem enfrentados quando se olha o impacto da inteligéncia artificial no
futuro da vida humana, seja no mundo do trabalho ou em outras rela-
¢Oes sociais. Por exemplo, uma pergunta até simplista, mas muito va-
lida, que se poderia fazer: se a inteligéncia artificial contribuir para au-
mentar a desigualdade entre ricos e pobres, seria justo? E, caso nao seja,
quais medidas serdo tomadas a respeito? (Coeckelbergh, 2023, p. 128).
O que esta em jogo é o entendimento de qual concepcao de IA e de for-
macao profissional nessa drea vem sendo adotada e que reforca a nao
reflexao sobre os aspectos filoséficos da relacdo entre humanos e ma-
quinas. Como lidar com uma cultura na qual os aparatos e dispositivos
técnicos e tecnoldgicos se tornam praticamente onipresentes nos diver-
sos setores da vida humana e trazem problemas éticos e socioculturais
para aqueles proprios que os criaram?

Neste sentido, este texto visa compreender a inteligéncia artificial em
seu contexto sociotécnico, no qual tecnologia, ciéncia, capital e politica
se entrelacam, marcando a presenca ubiqua dos sistemas técnicos nas
dinamicas sociais contemporaneas. A IA nao emerge isoladamente, mas
como continuidade de processos que reconfiguram a organizacdo do
trabalho, moldando subjetividades e estruturas de poder. A luz das pro-
posi¢oes de Simondon, compreender a formacao profissional através de
uma abordagem que valoriza a cultura técnica e reconhece a maquina
nao como instrumento alienante, contribuindo para a formacdo de su-
jeitos aptos a compreender, interagir e coevoluir com os sistemas téc-
nicos, superando visdes deterministas e promovendo uma relagao mais
ética e situada com a tecnologia.

E preciso, desde ja, salientar a originalidade da obra de Gilbert Simon-
don na abordagem da técnica, uma vez que ele reconceitua do objeto
técnico como realidade em processo de individuacao, dotada de uma
légica propria, um modo de existéncia préprio, e ndo meramente su-
bordinada aos fins humanos. Influenciado por Canguilhem, orientador
de sua tese complementar, mas superando-o, Simondon propde que os
objetos técnicos evoluem por um processo de concretizacdo, aproxi-
mando-se do funcionamento dos organismos vivos a medida que in-
corporam mecanismos de autorregulardo. Essa visao se opde tanto a
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tradi¢do que marginaliza a técnica quanto aquela que a fetichiza, pro-
movendo uma nocdo de humanismo tecnoldogico, como destaca Xavier
Guchet. Para Simondon, a técnica ndo é exterior a cultura, mas parte
constitutiva dela, exigindo uma nova relacdo entre humanos e maqui-
nas fundada na compreensdo e na participacdo. Além do didlogo com
outros pensadores, em relacdo a textos fundamentais de Canguilhem
sobre a técnica, tais como Machine et organisme, Le tout et la partie, e Le
probléeme des régulations, Simondon amplia a ideia de regulacdo e inter-
dependéncia entre partes e totalidade, aplicando-a aos sistemas técni-
cos. Trata-se de uma abordagem singular que rompe com a concepcao
mecanicista e instrumental da técnica, propondo que ela seja pensada
como uma forma viva de organizacao e individuacdo, andloga ao bio-
légico e ao social. Assim, a técnica deixa de ser um simples utensilio
e passa a ser compreendida como uma dimensdo essencial da consti-
tuicdo do humano e da cultura, abrindo caminho para uma educagao
e uma politica voltadas a integra¢ao nao alienante dos seres humanos
com o mundo técnico.

Considerar a compreensao da relagao entre humanos e maquinas, nao a
partir de um produto que sai dessa relacdo, mas sim a partir da propria
relacdo, no processo mesmo dessa relagao, com suas indmeras variaveis,
parece um caminho promissor para se pensar, no que interessa a este
estudo, um determinado ambiente tecnolégico e educacional imbricado
do pensamento filoséfico. Portanto, torna-se necessario uma aborda-
gem que considere os aspectos técnicos e socioculturais agregadamente,
ou seja, ndo separadamente, ampliando o enfoque para a conformacao
de uma cultura técnica, como a proposta delineada pelo fil6sofo francés
Gilbert Simondon.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL E SEU CONTEXTO
SOCIOTECNICO

O conceito de inteligéncia artificial surgiu em 1956, a partir da con-
feréncia de Darthmouth (Vicentin, 2022), tendo sido atribuido pesso-
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almente a John McCarthy (Kaufman, 2020), representando um campo
de conhecimento computacional que associa formas de aprendizagem e
resolucao de problemas.

Ha outros conceitos envolvidos em [A que requerem um breve pa-
norama introdutério. O digital, por exemplo, para Santos (2011), diz
respeito a representacdo da informagao em cédigo binario, enquanto
o virtual refere-se a simulacdo de ambientes. A internet, baseada em
protocolos como o TCP/IP, é o suporte técnico que possibilita a socie-
dade em rede descrita por Castells (1999), na qual a informacéo se tor-
na central e inseparavel das tecnologias que a estruturam. Empresas de
tecnologia ha tempos incorporaram a internet e processos automatiza-
dos, mecanismos envolvendo IA, mais recente com a A generativa. Al-
goritmos, anteriores a computacdo, sdo instrugdes para resolver tarefas
determinadas, enquanto a nocdo de aprendizado de maquina (machine
learning) refere-se ao desenvolvimento de algoritmos com base em da-
dos, enquanto o aprendizado profundo (deep learning) utiliza redes neu-
rais para reconhecer padrdes (Vicentin, 2022). Esses sistemas evolui-
ram com o aumento da capacidade computacional e da disponibilidade
de dados (Lee, 20138).

Literalmente, o conceito de inteligéncia artificial pode ser entendido e/
ou criticado por nao ser nem artificial — uma vez que é criado por hu-
manos —, nem inteligente — ja que essa capacidade estaria associada a
cognic¢ao. Nesse sentido, o termo inteligéncia aumentada, ou inteligén-
cia hibrida, teria uma notacao de associacdo da capacidade de aprendi-
zado humana com a capacidade de realizagdo de tarefas da maquina. Os
pesquisadores Sergio Amadeu da Silva e Rodolfo Avelino (2023) fazem
um alerta para o que tem se chamado de A, que, tecnicamente, pode ser
apenas automagao de processos, ou seja, utilizando-se de uma nomen-
clatura nova para uma tecnologia ja existente. No trabalho “The Noos-
cope Manifested: Al as Instrument of Knowledge Extractivism” (Pasquinelli;
Joler, 2021), os pesquisadores pontuam sobre o uso de maquinas inte-
ligentes para procedimentos automatizados e algoritmicos.

Para Vicentin (2022), operacdes matematicas possibilitam a base desses
sistemas: classificagao e predi¢ao permitem o reconhecimento de pa-
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drdes e com isso a possibilidade de produzir novos contetidos, tomar
decisoes e executar tarefas de forma automatica, podendo ser entendi-
dos como mecanismos de producdo de conhecimento (Vicentin, 2022)
Nesse sentido, a sugestdo seria compreender a [A como instrumento
do conhecimento, uma nova etapa no processo de mecanizagao e auto-
matizacdo, com destaque para trés elementos que compdem fluxos de
informacao: dados, algoritmos e modelos. O pesquisador Mark Coecke-
lIbergh também aponta que diversas questdes relacionadas a discussao
da ética ndo se restringem a IA, mas afetam outras tecnologias da in-
formacao e comunicagdo como, por exemplo, relacionados a automagao
(Coeckelbergh, 2023, p. 78).

Neste trabalho, seguiremos com o termo “inteligéncia artificial” para
manter consisténcia com as demais referéncias, porém, é importante
ressaltar que se trata de um campo amplo, com nuances de compreen-
sao epistemoldgica.

Na esteira de novas formas de interacao tecnoldgica, podemos citar a
mais recente aplica¢ao no campo da inteligéncia artificial, a IA genera-
tiva, que permite a geracdo de contetido diversificado, incluindo texto,
imagens, audio e até cddigos de programagao, tudo de acordo com o
contexto fornecido pelo usudrio. Esse desempenho é impulsionado por
bancos de dados com altissimo volume de dados pré-treinados, que
fornecem uma base sélida para a compreensdo e resposta a uma ampla
gama de consultas contextualizadas, ao contrario dos mecanismos de
busca convencionais.

A TA generativa, como no caso do ChatGPT, opera como um chatbot
interativo, que responde as perguntas dos usuarios a cada interacao, ou
seja, independentemente de a resposta ser correta ou ndo, o usuario
nao fica sem retorno. Esse retorno também ¢é passivel de ser avaliado
pelo usudrio quanto a utilidade das respostas, de forma que a interagao
incremental é fundamental para o aprimoramento continuo do algorit-
mo. Ao disponibilizar para o consumidor final acesso a tecnologia de
IA generativa, o aplicativo atingiu 100 milhdes de usuarios em apenas
dois meses apés o seu lancamento, marcando um crescimento sem pre-
cedentes em 20 anos de histéria da internet no quesito de aplicativos
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para o consumidor, como afirmou o banco de investimentos UBS a
agéncia Reuters (2023).

O avango de tecnologias generativas tem levantado preocupagao entre
pesquisadores com relacdo a seus efeitos e rapido avanco em seu de-
senvolvimento, o que levou a uma chamada para pausa nas pesquisas
em aplicacdes como o ChatGPT (Future of Life, 2023), refletindo a ne-
cessidade critica de avaliar e mitigar possiveis impactos de tecnologias
emergentes, muito embora esta chamada tenha levantado controvérsias
quanto a intencionalidade de seus interesses comerciais (The Guardian,
2023).

Liderancas politicas mundiais (The Washington Post, 2023) também
tém demonstrado crescente preocupagao com o desenvolvimento de
IA generativa, suas implicacdes éticas, sociais e politicas, e sinalizam a
necessidade da criacdo de marcos reguladores. Considerando o fato de
que o ambiente digital é uma extensdo do mundo fisico, entende-se que
devem contribuir para a manutencdo do ambiente democratico, pois as
interagdes online refletem e influenciam diretamente a esfera publica e
os direitos civis.

O desenvolvimento desse campo tem atraido interesse e preocupacio
de uma variedade de setores, incluindo governos, empresas, univer-
sidades e pesquisadores (Coeckelberg, 2023, p. 148), uma vez que o
contexto sociotécnico contemporaneo apresenta desafios ao campo das
tecnologias da informacdo e comunicagao que transcendem o dominio
de aplicativos e linguagens de programacao.

A questao do que ¢ inteligéncia é tema de discussdo no campo da fi-
losofia. Embora esteja além do escopo deste trabalho problematizar a
questdo da inteligéncia, ressaltamos que Yuk Hui dedica um capitulo na
obra Tecnodiversidade (Hui, 2020) para discorrer sobre os limites da IA
e relagdes da inteligéncia com a cibernética, o mundo e as cosmotéc-
nicas. O autor ressalta que nao se trata de elencar os pontos fracos da
inteligéncia da méaquina, o que ela pode ou nao fazer. Antes, procura
entender que as maquinas fazem parte do processo de evolucido hu-
mana, e que apontar seus limites estd mais préximo de libertd-las “dos
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vieses de certas ideias de inteligéncia — e, desse modo, possibilitara a
concepcao de novas ecologias politicas e de economias politicas da in-
teligéncia das maquinas” (Hui, 2020, p. 161). Tal apontamento de Hui
esta relacionado com a ideia proposta por Simondon de que a realida-
de técnica esta relacionada com a realidade humana (Simondon, 2020;
Hui, 2020) e “isso ndo é s6 porque a tecnologia é a concretizacdo de
esquemas mentais influenciados por estruturas sociais e politicas con-
tidas na sociedade, mas também porque ambas sdo transformadas pela
realidade técnica” (Hui, 2020, p. 161).

O autor aponta que a evolugao da técnica perpassa por rupturas epis-
temoldgicas (Hui, 2020, p. 186), como da mecénica linear para a ciber-
nética e para a abordagem digital recursiva, e ressalta que, embora o
termo recursivo tenha variacoes, pode ser entendido como reflexo (Hui,
2020, p. 162) que abre possibilidades para pensamentos nao lineares
(Hui, 2020, p. 163). Uma nova ruptura instaura um paradigma diferen-
te, reavaliar e redefinir o que havia sido moldado no paradigma ante-
rior (Hui, 2020, p. 163). No caso da IA, esta revisdo envolve questdes
da filosofia em sua dimensao ética. Portanto, ndo se trata de uma dis-
cussdo no ambito computacional stricto sensu, dado que as implicacdes
levantadas pela IA colocam em relevancia a necessidade dessa compre-
ensdo para além da técnica. Muito embora alguns autores retratem que
as discussdes da IA estdo no campo das inteligéncias (Kaufman, 2020),
apontamos com este ensaio que se trata de uma relacdo entre o humano
e a técnica em sua dimensao filoséfica.

Atualizada para o contexto da IA, a abordagem de Simondon em re-
lacao aos objetos técnicos para aprofundamento da tecnologia, como
sera visto adiante, diz respeito a indissociabilidade do desenvolvimento
tecnocientifico do conhecimento histérico, filoséfico, social e politico
(Simondon, 2020) da relacdo entre homens e maquinas, o que seria, de
fato, “colocar em pratica a inteligéncia” (Vicentin, 2022, p. 20). Con-
forme aponta o autor, “trata-se, sempre, da proposta de trazer a técnica
para dentro da cultura e de romper com os processos de alienagdo téc-
nica” (Vicentin, 2022, p. 17).
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A partir do avango tecnoldgico da microeletronica, da computacdo e a
disseminacdo de sistemas informacionais no cotidiano (Santos, 2003),
a nocdo de informacdo se tornou fundamental no regimento da socie-
dade. Novos fluxos de informacdo, importantes desde a cibernética,
sao estabelecidos como o aprimoramento de tecnologias de inteligén-
cia artificial e sua aplicacdo em diversos setores econémicos, sociais e
politicos.

Isso é perceptivel, por exemplo, se tomarmos a analise da classifica-
cdo de dados e treinamento de conjunto de dados (datasets), incluindo
o trabalho humano manual, envolvido na classificacdo e rotulacao de
dados, realizada pelos pesquisadores Kate Crawford e Trevor Plagen
(2019), em reconhecido trabalho “Excavating AI”. Presentes em sistemas
de assistentes pessoais virtuais, sistemas de recomendagao de contetido,
reconhecimento de imagem e voz e carros autonomos, atuam recursi-
vamente. Os fluxos de informagao, importantes no estabelecimento da
cibernética e na estrutura de conjunto de dados histdricos para apren-
dizagem de maquina (machine learning) presentes na IA (Pasquinelli;
Joler, 2021) tém seus sentidos extrapolados tanto globalmente com re-
lacao a abrangéncia fisica de infraestrutura e digital no ciberespaco
quanto molecularmente (Santos, 2011), quando as interacdes humanas
e a captura de dados passam a ser mediadas por essas tecnologias.

Se por um lado a execucdo de tarefas automaticas por IA traz eficién-
cia de processos, por outro, suas limitacdes podem ser potencializadas
nos casos de vieses e discriminagao algoritmica. Com significativo im-
pacto social em questdes de raga e género, quando a realidade nao é
contemplada nos bancos de dados de treinamento (Crawford; Paglen,
2019) por herdarem o histérico de nossa realidade enviesada, reduzem
a diversidade de resposta da IA. Para Diego Vicentin (2022), os proces-
sos decisérios envolvidos desde a automatizacdo de decisdo no sistema
financeiro de crédito até o reconhecimento facial em cameras de segu-
ranca no territério, proveem uma atualizagao das relacdes coloniais, de
exploracdo extrativista e racista. Na intersecao da tecnologia com as ci-
éncias sociais, o professor e pesquisador Henrique Parra destaca:

Mesmo que os vieses na constru¢do de determinadas
tecnologias (como de reconhecimento facial) possam
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ser aperfeicoados, o problema relativo a insercao des-
sas tecnologias num mundo profundamente desigual
terd consequéncias absolutamente distintas conforme
o contexto de utilizacdo. A reivindicacdo dos movi-
mentos antirracistas pelo banimento do uso de tecno-
logias de reconhecimento facial em espacos publicos e
privados é fundamentada no fato de que as tecnologias
de identificacio sdo dispositivos estratégicos da racio-
nalidade securitaria, da militarizacdo, das politicas de
encarceramento de massas; mecanismos disciplinares
e de controle historicamente racistas (Parra, 2022, p.
364).

A pesquisadora Paola Ricaurte, ao investigar formas de colonialismo,
desenvolveu o modelo tedrico chamado “a colonialidade do poder”, que
engloba “a colonialidade do saber, do ser, do sentir” (Ricaurte, 2019,
p. 354), com objetivo de documentar as multiplas dimensdes do colo-
nialismo de dados, como o saber e os dispositivos sociotécnicos, algo-
ritmos, software e hardware, data centers e cloud. Esse modelo é par-
ticularmente interessante, pois permite colocar em um mesmo patamar
os sistemas sociotécnicos, dentre os quais estamos mais habituados a
associar a tecnologia, e a prépria natureza, o territério, dimensoes filo-
soOficas, politicas, econdmicas, de raga, género e subjetividade, eviden-
ciando um complexo sistema de poder, capaz de cristalizar assimetrias.
O apontamento da autora é de que, a partir do entendimento da estru-
tura do colonialismo de dados, poderia ser possivel criar abordagens
distintas para rompé-lo.

Ricaurte (2019) aponta que, geopoliticamente, os dados nao sdo todos
iguais, tanto em volumetria quanto em capacidade de processamento.
Como efeito, implica em resultados limitados que enfraquecem o pré-
prio potencial da IA em termos emancipatdérios de comunidades mino-
ritarias ou nao dominantes socioeconomicamente.

Desse modo, como aponta Diego Vicentin (2022), enquanto a predicdo

da IA for utilizada para reforcar estruturas de poder baseadas em clas-
se, raca e género, nao estara sendo posta em marcha sua potencialidade.
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INTERSECCOES ENTRE TECNOLOGIA, CIENCIA, CAPI-
TALE POLITICA: APRESENCA UBIQUA DAS TECNOLO-
GIAS DA VIRADA CIBERNETICA A IA

A TA ocupa uma posicao relevante e catalizadora tanto no capitalismo
global, quanto no campo da pesquisa em ética e filosofia da tecnologia
(Vicentin, 2022, p. 10). No entanto, assim como referido por Silveira
(2021), a discussdo recai também sobre as formas de organizacdo di-
gital, seja de banco de dados, seja por infraestrutura que comporte su-
percomputadores capazes de armazenar e processar esses dados. Pode-
mos observar que, embora a discussao sobre diversidade esteja presente
quando se trata de IA, o alerta para a reducao de possibilidades existe
h4, no minimo, 20 anos. Sendo assim, como previa Laymert Garcia dos
Santos:

Optando pela estratégia da aceleragcdo tecnoldgica e
econOmica total, pela colonizac¢do do virtual e pela ca-
pitalizacdo da informacdo genética e digital, a socieda-
de ocidental contemporénea se volta para o futuro e
parece condenar todas as outras sociedades a integra-
¢d0 ao seu paradigma ou ao desaparecimento — como
se ndo houvesse a possibilidade de uma convivéncia
entre ela e outras formacdes sociais e culturais (Santos,
2003, p. 28).

A manuten¢ao da diversidade humana e nao humana, embora posta
como problematica desde o principio da digitalizagao, encontra novas
formas epistemoldgicas de apresentar pontos criticos da inteligéncia ar-
tificial para além de seus aspectos computacionais. Novas terminologias
emergem como “Good Al society” (Cath et al., 2018) e “ELSE” (acroni-
mo para ethical, legal, social, and economic) (Benefo et al., 2022), dentre
outros, para representar areas que apresentam ainda mais sinergia com
a tecnologia. Sobre as iniciativas de inteligéncia artificial ética, Coecke-
Ibergh observa que “é evidente que algo precisa ser feito [...], no entan-
to, ndo esta claro o que deve ser feito e qual é exatamente o caminho a
seguir” (Coeckelbergh, 2023, p. 138), incluindo a possibilidade de regu-
lamentagao, leis, c6digos de ética e educagao. O autor também ressalta
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que alguns problemas sao estruturalmente sociais, tendo sido herdados
pelas novas tecnologias (Coeckelbergh, 2023, p. 138).

Floridi e Cowls (2019) estabeleceram cinco principios éticos para o
desenvolvimento da IA que tanto sdo referenciados na estratégia brasi-
leira de IA (EBIA), quanto nas recomendacdes internacionais da OCDE
(2022), com destaque para dois, devido a proximidade com as éreas de
educagao e trabalho: o da explicabilidade, que provoca a responder a
pergunta de “como funciona?”, e o principio de responsabilidade, que se
alinha a pergunta “quem é o responsavel pela forma como funciona?”
(Floridi; Cowls, 2019, p. 09). Dessa forma, colocam em destaque o pa-
pel do humano na construgao e aplicacao de tecnologias de inteligéncia
artificial. O tema da ética em IA tem sido amplamente discutido e per-
passa os campos filoséfico e tecnoldgico, uma vez que a discriminagao
algoritmica e capacidade de geragao de informacao e vieses se apresenta
como um desafio global (Coeckelbergh, 2023, p. 09).

Trata-se de uma nova etapa do capitalismo global que tornou capaz a
monetizagao dos dados e o estabelecimento de um modelo de produgao
baseado na coleta de dados de usuérios, treinamento de inteligéncia ar-
tificial e disponibilizagao a terceiros, chamado capitalismo de vigilancia
pela pesquisadora Shoshana Zuboff (2021), que atua na modulacao de
comportamento de seus usuarios. Muito embora nao esteja inserido no
escopo desta pesquisa, ressaltamos a abrangéncia de seus efeitos sociais,
mas também no campo da psicologia (Bruno, Bentes, Faltay, 2019). No
contexto econdmico global contemporaneo, observa-se a preeminéncia
das empresas de tecnologia em um cenario dominado, principalmen-
te, pelos Estados Unidos e China (Lee, 2018; Couldry e Mejias, 2019),
substituindo o papel outrora desempenhado pela inddstria manufatu-
reira ao longo de décadas (Bucci, 2021). Na corrida tecnoldgica, torna-
-se cada vez mais evidente a disparidade no desenvolvimento tecnolégi-
co entre os Estados Unidos, China e outros paises ao redor do mundo,
como exemplificado nos investimentos de IA generativa (Silveira, Ave-
lino, 2023).

Tecnologia, ciéncia e capital (Santos, 2011, p.11) e/ou tecnologia, poli-
tica e financas (Morozov, 2018, p. 163) sdo temas que se interconectam
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em meijo a atividade de extracdo de uma suposta fonte inesgotavel de
recursos para além dos dados, pois atua também na captura e criagdo de
novos signos e formas de interacdo entre humanos e maquinas (Bucci,
2021). Laymert Garcia dos Santos, ja no inicio dos anos 2000, chamava
de “virada cibernética” a transformacdo da informacio em mercadoria e
a intersecdo entre tecnologia, ciéncia e capital como fator propulsor da
acumulacdo, que vé o mundo como provedor de matéria-prima:

Minha hipédtese, portanto, é que para perceber o mun-
do que esta sendo construido niao basta compreender
a plena incorporacdo da cultura ao sistema de merca-
do. Mais importante do que a transformacao desta em
mercadoria parece ser a “virada cibernética”, que selou
a alianca entre o capital e a ciéncia e a tecnologia, e
conferiu a tecnociéncia a fun¢ao de motor de uma
acumulacido que vai tomar todo o mundo existente
como matéria-prima a disposicdo do trabalho tecno-
cientifico (Santos, 2003, p. 11, grifo nosso).

Ao tratar codificagdo e digitalizacdo como formas de transformar o
mundo em um grande banco de dados, a valorizagdo estaria justamente
na atividade de “garimpar informacdes passiveis de serem traduzidas
em novas configuracdes e apresenta-las como inovag¢des” (Santos, 2003,
p. 19). A informacdo transformada em mercadoria representa “uma
mudanca na ldgica da técnica: a perspectiva de dominagao irrestrita da
natureza pelo homem, inclusive da natureza humana, leva a tecnocién-
cia a erigir como referéncia maxima o ‘estado de natureza cibernético’
e o ‘estado de cultura cibernético™ (Santos, 2003, p. 14).

O professor portugués Herminio Martins chama de “estado de natu-
reza cibernético” (2000) o cenario em que tudo o que estd presente na
natureza esta disponivel para ser processado. Com relacdo ao mundo
do trabalho, as tecnologias digitais “abrangem um enorme potencial
na cria¢do de uma nova classe de engenheiros, web designers e técni-
cos, que formam novas culturas profissionais e modos de producao de
cunho cibertecnoldgico” (Martins; Garcia, 2013, p. 22). O estado ci-
bernético abre a possibilidade para moldarmos e sermos moldados por
tudo o que passa a se transformar em informagao.
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O “estado cibernético” pode ser entendido como um processo extra-
tivista de captura e de modulagao de comportamento por meio da in-
formacdo. Antoniette Rouvroy e Thomas Berns (2018), com base no
conceito de governamentalidade de Michel Foucault (2008), que esta-
belece fundamentalmente formas de controle institucionais incluindo
dinamicas de saber-poder, chamam de governamentalidade algoritmica
essas relacdes aplicadas no contexto das tecnologias digitais, que podem
utilizar um grande volume de dados. A anélise de dados histdricos passa
a ser utilizada para reduzir as incertezas do presente e, de certa forma,
moldar o futuro, reduzindo novas probabilidades:

Ao invés de se relacionar com o futuro por meio da
imaginacdo, precaucio, preven¢do, projecdo, antecipa-
¢do, a ideia é reduzir a grande variedade de futuros
possiveis a um e apenas um futuro, desprovido de in-
certezas: substituindo a incerteza pela necessidade. A
melhor maneira para se ter certeza do futuro é, de fato,
produzi-lo no presente. E exatamente isso que os algo-
ritmos manifestam, sejam os usados no policiamento
preditivo, na justica preditiva ou na avaliagdo de cré-
dito. Eles “atualizam” no presente o que sé existe en-
quanto “possibilidade”. Eles assumem o risco de morte
prematura (Rouvroy; Almeida; Alves, 2021, p. 17).

A aplicagao estatistica presente nos algoritmos possibilita a determina-
¢do de perfis com base nos dados dos usuarios e, com isso, a criagao de
singularidades e o desparecimento da média (Rouvroy; Almeida, Alves;
2021, p. 19). No lugar de possibilidades na estrutura social em rede
(Castells, 1999), a definicao de perfis de comportamento pode acarretar
resultados previamente formatados e com efeito limitador da capacida-
de de conexdo. A partir desta dinimica, surge o “efeito bolha” (Rouvroy,
Berns, 2018, p. 349), causado pela customizacgao dos filtros algoritmicos
com os quais interagimos com a informagéao. Isso minimiza o encontro
com o contraditério e o diferente e reforca a radicalizacao de opinides,
corroendo a possibilidade da experiéncia comum, de forma que a go-
vernamentalidade algoritmica acaba por hipertrofiar a esfera privada a
medida que a superpersonalizacdo limita resultados ao que parece ser
o mais adequado ao perfil do usuario (Rouvroy, Berns, 2018, p. 349).



No que diz respeito ao armazenamento e processamento de dados, todo
o ecossistema envolvendo as TICs estd amplamente fundamentado em
solucdes fornecidas por grandes empresas de tecnologia. No segmento
de Cloud AI Developer Services', as empresas AWS (2023), Microsoft
(2023), IBM (2023), Google (2023), figuram entre as lideres na analise
reconhecida como quadrante mégico Gartner". Tais empresas possuem
em si departamento e frameworks dedicados a fomentar escolhas éticas
na ado¢ao de uma IA responsavel (Gartner, 2023).

As tecnologias digitais e de inteligéncia artificial exercem influéncia di-
reta na modulacdo do comportamento, sociabilidade e acesso a infor-
magao, o que, por sua vez, suscita reflexdes sobre o reposicionamento
da tecnologia, em especial. Portanto, percebe-se que dentro dessa logica
sociotécnica apresentada, com todas suas implicacdes e problemas éti-
cos que emergem a todo instante, ha uma questdo de fundo imperante
que é a relacdo entre humanos e nao humanos, mais especificamente
aqui, entre humanos e maquinas, em que a cultura parece estar disso-
ciada do processo tecnocientifico. Esse processo acaba sendo guiado
primordialmente pela logica de mercado, ou como disse Laymert Gar-
cia dos Santos, por essa alianga entre capital e tecnociéncia. Nao por
caso, o socidlogo sugere a urgéncia em se politizar as novas tecnologias
(Santos, 2011), o que parece se alinhar a preocupacdo de Gilbert Si-
mondon, ao recorrer aos estudos dos objetos técnicos de maneira mais
ampla, para a conformac¢ao de uma cultura técnica.

Contemporaneo ao desenvolvimento da cibernética, Simondon enalte-
ceu as virtudes dessa area do conhecimento recém-criado, porém vi-
sou estabelecer a relagao entre humano-maquina considerando outros
aspectos, como o de cultura técnica e tecnoestética. Para Simondon, a
oposicio entre a cultura e a técnica é falsa e sem fundamento (Simon-

I Servicos para desenvolvedores de IA em nuvem, que facilita aos desenvolvedores
de software nao especialistas em ciéncia de dados a utilizacdo de modelos de 1A, me-
diante kits de desenvolvimento de software, aprendizado de maquina automatizado,
prepara¢do de dados, construcao e gestao de modelos.

IT Empresa de pesquisa e consultoria de tecnologia, que analisa os principais compe-
tidores do setor por tematica de atua¢do e produz os chamados quadrantes magicos,
similares a analise SWOT (ver Maximiano, 2000).
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don, 2020, p. 43). Por vezes, essa oposicdo pode ser contraditdria quan-
do, por um lado, considera os objetivos técnicos apenas como fins uti-
litarios ou, por outro, quando projeta cenarios tecnofébicos, nos quais
a vida humana é ameacada pelas maquinas (Simondon, 2020). Assim, o
autor parte da perspectiva de que muitas vezes “a cultura ignora na re-
alidade técnica uma realidade humana” (Simondon, 2020, p. 43).

Simondon aponta para a necessidade de reconciliacao entre a cultura
e a técnica, e sua implicacio no campo educacional seria a de que “o
ensino das técnicas deveria equiparar-se ao da iniciacdo cientifica” (Si-
mondon, 2020, p. 49). A leitura que o professor Laymert Garcia dos
Santos faz da obra de Simondon é a de que seus apontamentos estdo
“para além da evolucio cientifica, mas sim no campo da reflexdo” (San-
tos, 2023, p. 12), ou seja, o campo da tecnologia poderia se apropriar
de questdes epistemoldgicas e de ordem filoséfica para entender sua re-
lacdo com a sociedade.

Problematizar se o tipo de concepcdo de tecnologias de inteligéncia ar-
tificial abarca as complexidades da rela¢ao humano-maquina e retomar
as questoes colocadas por Simondon, parece providencial em um con-
texto de rapido desenvolvimento tecnoldgico e discussdes politicas de
regulamentacdo das plataformas e da inteligéncia artificial.

CONTRIBUICOES DE GILBERT SIMONDON PARA O
PENSAMENTO DA RELACAO HOMEM-MAQUINA:
CULTURA TECNICA, AUTOMATISMO E TECNICIDADE

Gilbert Simondon, filésofo e professor francés, durante a década de
1960 participou da organizacdo do prestigiado Coléquio de Royau-
mont sobre “o conceito da informacdo na ciéncia contemporanea”, de
carater interdisciplinar, contando com representantes de diversos cam-
pos do conhecimento como fil6sofos, matematicos, engenheiros, biélo-
gos e Norbert Wiener, criador do conceito de cibernética. Esse foi um
evento considerado seminal para discussdes sobre as nocdes de infor-
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macao e cibernética, temas que seriam caros aos estudos de Simondon
em seu trabalho sobre o modo de existéncia dos objetos técnicos.

Simondon foi professor na Sorbonne e por 20 anos dirigiu um labo-
ratério geral de psicologia e tecnologia na Universidade de Paris V —
René Descartes (Rodriguez, 2020, p. 12). Conduziu um experimento
em forma de projeto, que embora nunca efetivamente implementado,
propunha uma reformulac¢ao do ensino primario e secundario na Fran-
ca de sua época. Tratava-se de uma experiéncia pedagdgica no ensino
de fisica e filosofia de forma conjunta, em um liceu na cidade de Tours,
na Franca (Rodriguez, 2020, p. 12).

Por meio da perspectiva filoséfica simondoniana é possivel perceber
aspectos relevantes relacionados ao que se convencionou chamar filo-
sofia da tecnologia, desde as nuances entre a, até entdo, mecénica linear
como forma de entendimento da maquina, até o conceito de cibernética
e as suas relacdes com a educacido e o mundo do trabalho. Os conceitos
por ele trabalhados ajudam a observar por outros angulos o processo
que se deu a partir desse momento histérico da jungao entre teoria da
informacao e cibernética, que configuram muito da atual disposi¢ao so-
ciotécnica atual, incluindo a questdo da inteligéncia artificial.

A computagdo tinha como funcdo primordial registrar, operar e for-
necer resultados em forma numérica, de maneira clara, performatica e
com acuracidade “através de uma escala uniforme baseada na aritmética
binaria” (Wiener, [1948] 2017, pp. 145-148). A década de 1950 marca
os estudos computacionais, com destaque para o matematico estaduni-
dense Norbert Wiener, que desenvolveu o conceito de cibernética uti-
lizando feedback e informagao como formas de integracdo entre seres
vivos e maquinas, ou entre maquinas e maquinas (Wiener, 2017). Por
meio do processo de feedback, a informagao gerada pode também ser
utilizada como fonte de dados, caracterizando um processo chamado de
recursividade que, em ciéncias da computacio, é a capacidade de uma
funcdo chamar a si mesma.

Em seus estudos sobre a técnica, Simondon mobilizou o conceito da
cibernética como uma forma diferente e interessante de funcionamento
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da maquina, que, até entao, estava relacionada a mecanica linear e ao
modelo cartesiano, andloga ao pensamento 1dgico (Simondon, 2014, p.
138). Para Simondon:

A cibernética, nascida da matematizacao dos dispositi-
vos automaticos de regulagio — particularmente dteis
para a construcio de equipamentos de avides em voo
—, faz intervir a visada recorrente da informacao so-
bre um dispositivo de relé como esquema de base, per-
mitindo uma adaptacio ativa a uma finalidade dotada
de espontaneidade. Essa realizacio técnica de uma
conduta finalizada serviu de modelo de inteligibi-
lidade para o estudo de um grande nimero de re-
gulacdes — ou de fracassos de regulacdo — no vivente,
humano ou nio humano, e de fendmenos submetidos
ao devir, como o equilibrio das espécies entre preda-
dores e presas, ou ainda de fendmenos geograficos e
meteoroldgicos: variacdes de nivel dos lagos, regimes
climéticos (Simondon, 2014, p. 140, grifo nosso).

Simondon relembra que a cibernética, embora como conceito geral de
comunicacdo entre seres humanos e maquinas estivesse diretamente
associada ao campo matematico e a regulagdo de sistemas computacio-
nais, enquanto teoria geral de processos sistémicos esse tipo de pensa-
mento tinha aplica¢gdes em diversos campos. Simondon cita fendmenos
naturais submetidos ao devir no campo das ciéncias bioldgicas, como o
regimento climatico ou das espécies, diferenciando assim o pensamento
linear do cibernético, sistémico.

Retomando o pensamento de Hui (2020, p. 186), que enfatiza que “a
evolucdo técnica é motivada por rupturas epistemoldgicas por meio das
quais seus principios operacionais passam por uma revolu¢iao”, observa-
mos uma transi¢cao de uma operacdo mecénica linear, que possibilitou o
surgimento de automatismos e da cibernética, para uma operacao digi-
tal recursiva. Isso destaca a importancia de reavaliar a configuracao dos
modelos disciplinares existentes, evidenciando a necessidade de repen-
sar a abordagem das areas envolvidas na evolugdo tecnoldgica.
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A possibilidade de formas distintas de pensamento é chamada por Si-
mondon, em seu texto sobre a mentalidade técnica, como “esquemas de
inteligibilidade” (Simondon, 2014, p. 138). Pelo aspecto cognitivo, tan-
to a cibernética como a mecanica linear correspondem a formas dife-
rentes de entender o funcionamento das maquinas e estao diretamente
relacionadas com a forma com que variadas técnicas sdo empregadas:

Pode-se concluir que a mentalidade técnica ja oferece
esquemas coerentes e utilizdveis para uma interpreta-
¢do cognitiva. Nao somente ela forneceu, com o me-
canismo cartesiano e a cibernética, dois movimentos
de pensamento, mas parece ainda capaz de contribuir
para a formacdo de esquemas mais vastos, pela tomada
de consciéncia e o emprego sistematico de dois postu-
lados apresentados (Simondon, 2014, p. 143).

O aspecto cognitivo abordado por Simondon na analise dos esquemas
de inteligibilidade é comparavel a pedagogia de Piaget, especialmente
no processo de assimilagdo de informagdes conhecidas e acomodagao
diante do reconhecimento de novos conteudos (Kasper, 2006, p. 137).
O entendimento da técnica esta intrinsecamente ligado a configuracao
dos esquemas ou modelos de inteligibilidade, os quais permitem iden-
tificar diferentes abordagens sobre a tecnologia e a informagao. Essas
abordagens podem variar desde uma perspectiva tecnicista e utilitaria,
a partir de um tipo de pensamento linear cartesiano, por exemplo, até
uma compreensao mais ampla que promove o desenvolvimento da no-
¢ao de cultura técnica.

Dentre os diversos conceitos desenvolvidos por Simondon, sobretudo
dois interessam a este estudo, que foram trabalhados em sua obra “O
modo de existéncia dos objetos técnicos” ([1958], 2020): o de cultu-
ra técnica e o de tecnicidade, os quais podem contribuir com o campo
educacional, mais especificamente, para o que interessa aqui, na forma-
¢do técnica e tecnoldgica.

Simondon propde a nao oposicdo entre o homem e a maquina, ou a nao
contraposicao entre a cultura e a técnica, como foi dito. Quando pensa-
das separadamente, cultura e técnica tendem a reforcar uma forma dual
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de compreensao da realidade, como se se tratasse apenas de uma rela-
¢do de comunicacdo entre dois polos que merecem tratamento distintos
e que se conectassem, vez ou outra, em algum momento privilegiado,
em um sistema de retroalimentacdo informacional, algo como um mo-
delo de pensamento cibernético fundamentado na “légica binaria [...] na
dicotomia entre a escolha do sim e ndo” (Wiener, 2017, p. 145-143).
Entretanto, para Simondon, apenas feedback e informacdo (entendida
no sentido cibernético do termo) ndo sio suficientes para compreensio
da complexidade sociotécnica, justamente porque cultura e técnica de-
veriam fazer parte de um mesmo movimento para compreensao dessa
complexidade.

A teoria da informagao na cibernética estaria associada, para Simondon,
a um principio de comunicacdo indutivo, por meio de um sistema per-
feito para transmissao da informacao. Porém, Simondon entende que o
processo de comunicac¢do nao se limita a inducdo ou a deducéo, pois é
transdutivo. Freire (2008) explica que:

A dedugao estd sempre a procura de um principio ori-
ginal para que determinado problema possa ser resol-
vido. A inducdo, por sua vez, parte dos fatos particu-
lares para achar a solucdo procurada. Nesses processos
h& perda ou reducdo de informacédo, pois sé capta o
que é positivo, o que é comum, eliminando o singular.
Na transdugdo, ao contrario, nao hé perda nem redu-
¢ao, ela faz passar os fluxos, descobre novas dimensoes
de acordo com as quais uma problematica pode ser de-
finida (Freire, 2008, p. 11).

H4, assim, um processo de modulacdo da informacido, esta ndo mais
limitada aos sinais de informacdo, mas que permite o surgimento de
singularidades. Sem dudvida, se pensarmos a questao da discriminacdo
algoritmica hoje, por exemplo, que justamente inibe as singularidades,
pode-se entender a amplitude das consequéncias do que Simondon es-
tava tratando quando pensava o processo de individuagao a luz da no-
¢do de informagdo. Para Simondon, a individua¢ao ndo poderia ser
concebida dentro de um equilibrio estavel, ou seja, a de um ser indivi-
duado, de uma forma acabada, completa, dado que assim se inibiria o
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devir. Por isso, a individuacdo se da em um sistema de equilibrio me-
taestavel, em que ha um processo de tomada de forma continua, de (in)
formacao por meio de uma operacdo transdutiva. Como analisa Freire
(2008), trata-se da informacao considerada relacio:

Ora, se as modulagdes acontecem justamente em virtu-
de da metaestabilidade do sistema com seu estado dis-
simétrico e sua margem de indeterminacdo, algo ficara
de fora caso ela ndo seja considerada. A informacdo
acontece na atualiza¢do do potencial dos dados no pre-
sente, nem a priori nem a posteriori. A metaestabilida-
de deve ser mantida para que haja informacdo (Freire,
2008, p. 11).

Freire reafirma que “ndo se trata de subestimar o bindrio, alicerce da
maquinaria cibernética, e tampouco de prescrever o ébito do analégico”
(Freire, 2008, p. 9), pois o entendimento da informacdo como relagao
pressupde entender a passagem do mundo analdgico para o digital nao
como um fim em si, pois “é justamente dentro da passagem que as coi-
sas acontecem, onde se di o deslocamento necessario as invencdes, as
criacdes, onde a informacao surge” (Freire, 2008, p. 9).

Freire (2008) resgata o exemplo de Simondon sobre a fabricacao de ti-
jolos, quando ha um processo de (in)formacdo. Ainda que o molde seja
sempre o mesmo, devido aos gestos empregados pelo operario, se ob-
tém tijolos distintos uns dos outros, ainda que em pequenos detalhes:

[...] somos acostumados a pensar que o molde é o que
determina a forma, quando em verdade o molde é ape-
nas o portador dos sinais de (in)formacio. [...] O im-
portante ndo é perceber ou ndo tal diferenca, mas sim
nao a excluir, ou seja, nao eliminar o principio da in-
dividuacdo™ ao segregé-lo em um dos lados da relacio,
seja do lado da matéria (argila), seja do lado da forma
(do molde) (Freire, 2008, p. 19).

IIT Para Simondon, a individuacdo corresponde ao ser em constante processo, “ao

aparecimento de fases no ser” (Simondon, 2020, p. 17).

REVISTA DE FILOSOFIA MODERNA E CONTEMPORANEA
Volume 13, niimero 02, maio - agosto, 2025
ISSN 2317-9570

199



Nessa passagem, destaca-se que apenas um processo estabelecido nao
garante a integridade da informacdo. “A informacido surge no interior
da individuacdo, no interior do sistema do ser que se (in)forma” (Freire,
2008, p. 11). O receptor tem um papel importante na operacdo do pro-
cesso, de forma que sua estrutura, seja fisica ou psiquica, interfere no
resultado da resolu¢ao de um problema dado. Ha uma margem de inde-
terminacdo na operagao que abre para informagoes outras, permitindo
novos processos de individuagao na relacdo entre homens e maquinas.
Nao por acaso, Simondon se refere a uma contradi¢ao na nocao de au-
tomato perfeito e sua equiparagdo com um individuo humano. Quando
se diz que uma maquina é perfeita, na qual a margem de indetermina-
¢do seria nula e, no entanto, ela poderia tanto receber, interpretar ou
mesmo emitir informagao, na verdade, essa maquina seria do tipo fe-
chada, nao aberta a novas informacdes nas fases criticas no seu funcio-
namento, uma maquina fadada a repeticdo de dados, uma vez que sua
estrutura ndo muda e nem incorpora a informagao que ela adquire. Ha
diferenca de estrutura e de légica de funcionamento entre automatos e
humanos. Para Simondon, seria fundamental refutar a equivaléncia en-
tre autdmatos e individuos humanos:

O automato pode ser o equivalente funcional da vida,
pois a vida comporta funcdes de automatismo, de au-
torregulacdo, de homeostasia, mas o autémato ndo é
jamais o equivalente funcional do individuo (Simon-
don, 2020b, p. 531).

E isso tem a ver com a incapacidade de autocriacdo da maquina, ainda
que se suponha no seu funcionamento um estado teleolégico de regu-
lacao de seus préprios mecanismos. Nesse caso, se obtém somente uma
maquina que:

[...] por meio dessa teleologia agindo sobre uma teleologia, é
capaz de integrar, a titulo de dados, os resultados das etapas
precedentes de funcionamento; é uma mdaquina que reduz
mais e mais a margem de indetermina¢do de seu funciona-
mento segundo dados do meio, e conforme seu determinis-
mo convergente (Simondon, 2020b, p. 528).
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E uma maquina que, por esse seu determinismo convergente, se adapta.
Simondon salienta que essa adaptacdo se da por dois processos opostos,
sendo um o adestramento, esse teleoldgico, e o segundo por aprendiza-
gem. Se a primeira forma de adaptacao se restringe a estereotipia ligada
a um meio determinado, a segunda amplia a quantidade de simbolos e
de dinamismos que “integram a experiéncia passada segundo um deter-
minismo divergente” (Simondon, 2020b, p. 529). Todavia, o autémato
nao muda de estrutura na recepc¢do da informacao. Ja o individuo pos-
sui uma capacidade aberta para adquirir a informacao, ainda que esta
nao seja homogénea em relagao a estrutura atual, porque, no individuo,

[...] subsiste certa margem entre a estrutura atual e as
informacoes adquiridas que, sendo heterogéneas rela-
tivamente a estrutura, necessitam de reformula¢des su-
cessivas do ser, e o poder de questionar a si mesmo.
Essa capacidade de ser si mesmo um dos termos do
problema que se tem que resolver nio existe para a
maquina (Simondon, 2020b, p. 529).

Em outras palavras, hda um problema de ontogénese diferente no pro-
cesso de individuacao de um e de outro, no modo de existéncia do obje-
to técnico e do ser vivo. Isso porque, de fato, explicita ainda Simondon:

A maquina tem questdes a resolver, nio problemas,
pois os termos da dificuldade que a maquina tem de
resolver sdo homogéneos; ao contrario, o individuo
tem de resolver uma dificuldade que ndo estd expressa
em termos de informa¢do homogénea, mas compre-
ende um termo objeto e um termo sujeito (Simondon,
2020b, p. 529).

Tornar a maquina aberta as novas informagoes, ampliando sua margem
de indeterminagao, significa criar com possibilidades de existéncia para
além do utilitario, do determinismo convergente, uma vez que envolve
entender que o fator humano e sua subjetividade fazem parte do pro-
cesso que compde o fluxo de informagao. Trata-se da busca por um
acoplamento mais potente entre humano e maquina, em que aparece a
importancia de uma cultura técnica nao tecnicista:

REVISTA DE FILOSOFIA MODERNA E CONTEMPORANEA
Volume 13, niimero 02, maio - agosto, 2025
ISSN 2317-9570

201



[...] mas essas buscas correm o risco de continuar pou-
co eficazes, quando ndo chegam a propria base da co-
municagdo entre o homem e a maquina. Para que uma
informacao possa ser trocada, o homem precisa pos-
suir em si uma cultura técnica, isto é, um conjunto de
formas que, ao se encontrarem com as formas trazidas
pela maquina possam suscitar uma significacdo. A ma-
quina continua a ser uma das zonas obscuras da nos-
sa civilizacdo, em todos os niveis sociais (Simondon,
2020, p. 366).

O contexto sociotécnico pode ser entendido como um pensamento li-
near cibernético, pois os dados teriam um fim em si. Por isso, parece
urgente retomar o pensamento de Simondon sobre a informacao, nao
para a entender como um conceito restrito a area de informatica e do
mundo digital, mas como relacdo e ndo como fim em si. Entendida des-
ta ltima maneira, pode favorecer certas relacdes de poder, pois signi-
fica que, como viria a estudar Silveira:

[...] os fluxos dos dados estio ocorrendo em sentido
unico. Dados como ativos de grande valor econémi-
co e insumos vitais para os sistemas algoritmicos de
aprendizado de maquina sao gerados por dispositivos
criados pelas plataformas que os extraem e concentram
em seu poder (Silveira, 2021, p. 51).

A reintegracao entre cultura e técnica seria necessaria para a poténcia
sociotécnica encontrar seu espaco para além de uma visao politica utili-
tarista, muitas vezes, “fortalecida por uma formacdo empobrecida volta-
da a especializacao e moldada pela predominéncia de um tnico sentido,
o econdémico” (Freire, 2018, p. 22). Para Freire:

O desconhecimento da realidade técnica pela cultura
geral, do modo de existéncia dos objetos técnicos que
ela propria cria, desde a génese inventiva a concre-
tizacdo em maquinas as mais variadas, além da falta
do reconhecimento da realidade humana contida nes-
se modo de existéncia, impossibilitam a concepcdo e
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a existéncia de uma tecnologia em seu sentido amplo
(Freire, 2018, p. 22).

E possivel observar divergéncias entre a percepcio comum da tecno-
logia, que muitas vezes esta associada a cenarios futuristas ou ao uso
da tecnologia e inovagao para aumentar a produtividade, e do questio-
namento sobre essa concepcao de tecnologia, delineada por Emerson
Freire (2018) no contexto do ensino profissional e tecnoldgico. Nes-
te ultimo, a prépria realidade técnica é, muitas vezes, desconsiderada
como parte integrante da cultura.

Cultura técnica e automatismo, portanto, se correlacionam, uma vez
que para Simondon, o automatismo, no caso da automacao em cara-
ter industrial, seria um grau de perfeicdo técnica baixo, pois deixaria
de lado inimeras possibilidades de funcionamento e de usos possiveis
e que, muitas vezes, “apresenta uma significacio econdémica ou social,
mais do que uma significa¢do técnica” (Simondon, 2020, p. 46). A cul-
tura técnica como dimensdo que abarca a realidade humana representa
uma faceta ampliada da realidade humana nos intermédios da tecno-
logia.

Para Simondon, “a funcdo integradora da vida sé pode ser assegurada
por seres humanos” (Simondon, 2020, p. 195), de forma que a compre-
ensdo da automacao e suas relacdes sociotécnicas devem ser repensadas
para além da efetividade do processamento performatico de tarefas e/
ou informagdes, mas sim como organizador:

Um entusiasta elementar pelos automatos autorregula-
dos faz esquecer que sdo precisamente essas as maqui-
nas que mais necessitam do homem: enquanto as ou-
tras s6 precisam dele como assistente ou organizador,
as maquinas de autorregulacio precisam dele como
técnico, isto é, como associado (Simondon, 2020, p.
195).

Simondon mobiliza o conceito de tecnicidade, que segundo Freire
ocorre “enquanto processo de resolu¢ao de problemas entre o vivente e
seu meio; ela surge para resolver uma incompatibilidade do sistema ho-
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mem-mundo” (Freire, 2014, p.247), de forma que pode ser entendida
como parte de um sistema que permite a maquina se adaptar a outras
realidades, a estar disponivel para outros futuros possiveis:

O verdadeiro aperfeicoamento das maquinas, aquele
que eleva o grau de tecnicidade, nao corresponde a
um aumento do automatismo e sim, ao contrario, ao
fato de que o funcionamento de uma maquina preserva
certa margem de indeterminagio. Essa margem permi-
te que a miquina seja sensivel a uma informacdo ex-
terna. Por essa sensibilidade das méquinas a informa-
¢do, muito mais que por um aumento do automatismo,
um conjunto técnico pode se completar. Uma méaquina
puramente automdtica, completamente fechada em si
num funcionamento predeterminado, s6 pode oferecer
resultados sumarios. A maquina dotada de alta tecnici-
dade é uma maquina aberta, e o conjunto das maquinas
abertas pressupoe o homem como organizador perma-
nente, como intérprete vivo das maquinas, uma relacio
as outras (Simondon, 2020, p. 46).

Quando o objeto técnico esta condicionado a ser 1til apenas para o ob-
jetivo inicial proposto, o grau de tecnicidade fica limitado e reduzido
(Simondon, 2020). Uma maquina com alto nivel de tecnicidade seria
entdo a que possui uma certa margem de indeterminagio e que permi-
te possibilidades outras, criando espago para outras funcdes e criagdes.
Para o fildsofo chinés Yuk Hui, os estudos iniciados por Simondon de-
vem seguir adiante, pois, embora o conceito cibernético de hoje “se tor-
nou o modus operandi das maquinas” (Hui, 2020, p.101), j4 ndo se mos-
tra suficiente para resolver a complexidade sociotécnica como padrao
para analisar o comportamento de todos os seres (animados e inanima-
dos), natureza e sociedade” (Hui, 2020, p. 101).

Para esse autor, o pensamento cibernético como preconizado inicial-
mente, por seus conceitos de feedback e informacao, nao comporta, por
exemplo, a articulacdo da relacdo com a localidade, nem de “solucio-
nismos” mediante o avanco tecnoldgico ou a subversio do capitalismo
por uma aceleracdo rumo a automacao total (Hui, 2020, p. 120). Tam-

Priscila Caldas Bianchini; Emerson Freire

204



bém nio considera, ou no minimo “subestima o ambiente ao reduzi-lo
a mera funcionalidade baseada em um feedback, de modo a integra-lo a
operacdo de um objeto técnico” (Hui, 2020, p. 120).

A andlise da evolugao dos objetos técnicos, bem como da prépria rela-
¢do entre o humano e a técnica, ndo é suficiente para a compreensio
da tecnicidade e o entendimento do filésofo é o do desenvolvimento
tecnoldgico como um enredamento constante entre pensamento esté-
tico e filoséfico (Hui, 2020, p. 120-121). Para Hui, a tecnicidade é a
especificidade cosmogeografica da tecnologia, 0 modo como participou
do processo de modelagem da mentalidade tecnolégica, incluindo na
compreensao da tecnologia, outras formas de existéncia, como a relacao
entre arte e espirito etc. (Hui, 2020, p. 121).

Para Hui, é necessario “permitir ao pensamento divergéncia e dife-
renciacdo” (Hui, 2020, p. 132), de forma que possa abarcar questdes
de diversidade técnica. Pelo aspecto cognitivo de proporcionar formas
distintas de pensar a técnica, o pensamento de Hui pode ajudar a tra-
zer novas nuances a partir da visdo simondoniana, no que se refere aos
conceitos de mentalidade técnica e de cultura técnica.

A interacdo do individuo como objeto técnico é atravessada pelo as-
pecto cultural e, também, foi observada pela pesquisadora Fernanda
Bruno a luz do conceito de tecnicidade proposto por Simondon, como
uma forma de se relacionar com o mundo mediante potencialidades
cognitivas e politicas préprias (Bruno, 2017, p. 138). Em sua analise,
Bruno descreve a tecnicidade presente na cultura brasileira a partir da
invencao existente na “gambiarra, um modo de improviso para solu-
cionar alguma questdo urgente de conserto de algum objeto que deixou
de funcionar de forma adequada” (Bruno, 2017, p. 137), de modo que
a tecnicidade estd relacionada ao processo inventivo. Para Simondon:

Inventar é fazer o pensamento funcionar como uma
maquina pode funcionar - nido segundo a casualidade,
fragmentaria demais, nem segundo a finalidade, unita-
ria demais, porém de acordo com o dinamismo do fun-
cionamento vivido, aprendido por ter sido produzido e
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acompanhado em sua génese. A maquina é um ser que
funciona (2020, p. 213).

Retomar a origem da inovacdo é entender que ela estaria muito mais
préxima do processo inventivo proposto por Simondon, do que a se-
mantica utilizada no contexto atual de producao de patentes e acelera-
cionismo tecnoldgico (Freire, 2012, p. 107). Ainda para Freire:

Afastar a tecnologia do préprio ato de criacdo, de
uma relagdo positiva entre homem e maquina, para
um mero instrumento de mercado é, a0 mesmo tem-
po, desviar o foco da invencdo no sentido nobre da
palavra, é reduzi-la a algo passivo, é transformar essa
tecnologia numa espécie de escrava contemporinea
(2014, p. 107).

Quando se trata de sistematizar o processo inventivo, é crucial ndo
apenas o considerar como uma atividade isolada, mas sim compreen-
dé-lo em toda a sua complexidade e contexto. A abordagem de enxer-
ga-lo apenas como uma atividade que pode ser desenvolvida em con-
textos econdmicos restritos pode resultar na perda do seu potencial.
Isso ocorre porque a inovacdo é influenciada por uma série de fatores
inter-relacionados, que vao desde aspectos culturais e sociais até a dis-
ponibilidade de recursos e o ambiente regulatério. Trata-se, no limite,
de um problema ético da relacao entre homens e maquinas em relagao
ao processo inventivo

Em Sobre la técnica, Simondon aborda trés tipos de ética: a da destrui-
¢do, da construcio e a restituicio (Simondon, 2014, p. 325). A ética da
destruicdo estaria relacionada a mobilizacdao da tecnologia como arma,
como via opressora e mantenedora de sistemas assimétricos de poder.
A ética da construcdo seria uma visao ingénua, a retomada do humano
ao campo, a vida comunitaria. Ja a ética da restituicao estaria relaciona-
da a olhar ao passado e a busca por respostas diferentes para o futuro.
Vicentin (2022) faz uma analise sobre o aprofundamento da tecnolo-
gia que Simondon realizou nesse artigo para o contexto da A, na qual
a ética da destruicao persiste por meio de IA, como discriminacdo al-
goritmica, colonialismo de dados e sistemas opressores de grupos nao
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dominantes economicamente. Em uma concep¢ao de cultura técnica, a
IA precisaria abandonar esse tipo de ética e ir em busca de outra para
além da ética da destruicdo:

O verdadeiro sentido ético da técnica é encontrado
quando o gesto técnico do operador humano da con-
tinuidade a invencdo do objeto técnico de tal modo
que este objeto (ou conjunto, ou sistema) produza al-
teracdes no meio do qual emerge, descartado norma-
tividades técnicas e sociais que ja ndo cabem mais e
preservando aquilo que aponta para o futuro (Vicentin,
2022, p. 18).

O autor aponta que uma ética forte é vista como um processo nao nor-
mativo, ao ponto de que a critica da IA ética seja justamente essa, em-
bora ndo diretiva, mas de um carater normativo (Hui, 2020, p. 186; Vi-
centin, 2022) e direcionador de estratégias nacionais ou internacionais,
perdendo sua capacidade de produzir um ambiente reflexivo. Outra
critica a A ética seria a de posicionamento eurocéntrico, portanto po-
tencialmente parte da manuten¢do de uma visao colonial das relagdes.
No entanto, embora as criticas sejam bem embasadas, segue sendo um
importante movimento para o desenvolvimento de politicas puiblicas e
corporativas de desenvolvimento e implementacdo da IA. Sendo assim:
“o amadurecimento requer um certo aprofundamento da tecnologia
que implica transformag¢des amplas no plano da individuagao psicos-
social” (Vicentin, 2022, p. 5). Para Simondon, o aprofundamento da
tecnologia estd relacionado ao fato de que a articulagdao da produgao
de conhecimento tecnocientifico é indissociavel do contexto histérico,
social, politico, filoséfico e cultural.

Pensando em um ambiente formativo, escolar formal ou ndo, as impli-
cagoes de um pensamento hegemonico da tecnologia é, por consequén-
cia, um ambiente desfavoravel para o desenvolvimento de uma cultura
técnica, por isso ressaltamos que os estudos de Simondon podem con-
tribuir para a compreensio do modo como a tecnologia se apresenta
na sociedade contemporanea. Em primeira e ultima instdncia, trata-se
sempre de um problema tecnopolitico, no qual os processos educativos
se tornam primordiais na formacdo de uma cultura técnica.
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POR UMA ABORDAGEM FORMATIVA VIA CULTURA
TECNICA

No contexto educacional, a separacdo entre cultura e técnica, que para
Simondon se configura com um processo de alienacdo técnica, se apre-
senta quando a formagao tecnocientifica estd associada a conhecimen-
tos praticos, porém desconectada dos aspectos ético-sociais, causando
um descolamento do humano do processo tecnoldgico. Dessa forma,
“os técnicos modernos se encontram presos dentro do paradigma do
trabalho, e assim a tecnicidade constituinte da prépria atividade huma-
na é interpretada segundo critérios de utilidade e eficiéncia: meios para
um fim” (Rodriguez, 2015, p. 48).

A forma como o humano interage com a maquina é um ponto primor-
dial no desenvolvimento da cultura técnica. Nessa relagao, existe a pos-
sibilidade da atividade inventiva, explorar a sua tecnicidade, a maquina
assume outras func¢des sociais (Simondon, 2020), com implicacdes sob
a Otica do trabalho. Sobre isso, Simondon escreve:

[...] a atividade técnica distingue-se do simples trabalho
e do trabalho alienante pelo fato de que comporta nio
apenas o uso da maquina, mas também certo coeficien-
te de atenc¢do ao funcionamento técnico, manutencio,
regulagem e aperfeicoamento da maquina. Isso prolon-
ga a atividade de invencdo e a de construcdo. A aliena-
¢do fundamental reside na ruptura que se produz en-
tre a ontogénese do objeto técnico e a existéncia desse
objeto. E preciso que a génese do objeto técnico faca
parte efetivamente de sua existéncia e que a relacio do
homem com o objeto técnico comporte essa atengio a
génese continua deste (Simondon, 2020, p. 364).

No campo do trabalho, Simondon faz um desdobramento do concei-
to de alienagao e trabalho cunhado por Marx para além das condi¢oes
economicas, colocando em destaque a forma com que o objeto técnico é
inserido na atividade laboral. Para Viana (2015), para além das questdes
trazidas acerca do tema alienagdo e trabalho pela perspectiva marxista,
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Simondon busca no objeto técnico o ancoramento para reposicionar a
cultura técnica:

[..] o deslocamento da interpretacio estrutural permi-
te supor, também, que uma politica verdadeiramente
emancipatéria passa ndo apenas por uma revolucdo
das estruturas econdémicas, ainda que entendidas como
reproducdo dos meios de vida, mas por uma reapro-
priacdo da técnica pela cultura humana como um todo
(Viana, 2015, p. 96).

A atividade técnica, que sustenta o processo inventivo e construtivo,
pode ser limitada pela forma como as relagdes de trabalho sao esta-
belecidas, o que pode originar alienacdo. Conforme aponta Simondon
(2020, p. 362): “a relacao do trabalhador com a méquina é inadequada,
porque ele a opera sem que seu gesto prolongue a atividade de inven-
cao”.

No processo fordista, com a evolugao da segmentacdo do trabalho, sao
estabelecidos cenarios de atividades bem delimitadas dentro da fabrica.
O operador, que estd em contato direto com a maquina, muitas vezes
nao compreende seu funcionamento, enquanto o regulador, que possui
esse entendimento, tem a funcdo mais restrita de manter a atividade
técnica por meio de regulagens, novas apropriagdes e usos. Para Simon-
don, nas fabricas ha uma ruptura da relacio homem-maquina:

[.] a alienacio do trabalhador traduz-se na ruptura
entre o saber técnico e o exercicio das condicdes de
utilizacdo. Essa ruptura é tdo grande que nas fabricas
modernas a diferenciacdo da atividade de regulacdo da
maéquina e de operador. Operadores sio impedidos de
consertar as proprias maquinas, sendo que a atividade
de regulagem é a que mais aproxima do processo de
invencao (Simondon, 2020, p. 363).

Para Simondon, “a limitacdo do objeto técnico também esta relaciona-
da ao efeito alienante que produz, quando, por exemplo, a manutencao
separa-se da criacdo” (Simondon, 2020, p. 364). Em outros termos, ha
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saberes que se consolidam diretamente no trabalho, na relagao entre o
humano e as ferramentas, instrumentos e maquinas que utiliza, impor-
tantes para se compor uma cultura técnica que promova o ato inventi-
vo em ultima instancia. Ao estudar os saberes do trabalho em aulas no
canteiro de obras para alunos de curso técnico em edificagao, Cecilio
(2021) discute que:

[..] se hd sempre um pensamento aplicado, seja na re-
lacdo direta de um trabalhador com o objeto, no trato
com a ferramenta, seja na histéria que é carregada e
caracteriza o gesto na execucdo do trabalho, ou mesmo
na experiencia educativa ao aprender e apreender al-
guma técnica, cria-se condi¢des para que seja feita uma
discussao sobre as possiveis contribui¢des dos saberes
do trabalho na formacdo de uma cultura técnica, pelo
caminho da educacio (Cecilio, 2021, p. 25).

Como contextualizacdo temporal, a especializagao do trabalho se ex-
pandiu na era subsequente a criacdo da teoria cibernética e pds-Se-
gunda Guerra Mundial, caracterizada por uma crescente segmentagao
do trabalho. Por exemplo, o papel do engenheiro envolvia “encontrar
o caminho mais performatico para transmissdo da informacdo entre o
emissor e o receptor, de forma que producdo de sentidos foi esvazia-
da, desconectando a informacido da cultura e da memdria” (Mattelart,
2005, p. 06). No campo da tecnologia, a segmentacio, conforme posta,
afasta o trabalhador da nocdo de cultura técnica.

Para Rafael Alves da Silva (2014), o pensamento de Simondon se distin-
gue ao “pensar a técnica separada do trabalho (ndo sem considera-lo)”
(Silva, 2014, p. 339), de modo que, a partir da compreensio da técnica,
se possa estabelecer relacdes com o trabalho e com o trabalhador:

Simondon nao trata a tecnologia como alheia a vida
humana e, ao invés de exaltar os perigos do desenvol-
vimento tecnolégico, mostrara como, hoje, a realizacao
das poténcias do humano estd associada a realizacdo
das poténcias dos objetos técnicos. Faz-se necessaria
uma tomada de consciéncia da realidade técnica, o es-
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tabelecimento de uma nova relacdo entre humanos e
maquinas (Silva, 2014, p. 339).

No contexto da inteligéncia artificial, Vicentin (2022) aponta que a
alienacdo técnica pode ser entendida como a relacdo de usuario consu-
midor de uma determinada tecnologia, ou seja, sem estar ciente do seu
modo de funcionamento. Essa questdo é considerada abrangente para
a sociedade em geral e pode ser abordada, nas capacidades da IA, por
meio de programas de letramento tecnoldgico, digital e midiatico. Es-
sas iniciativas constituem um campo de estudo bastante amplo em ter-
mos epistemoldgicos e diversas correntes de implementagao estio sen-
do exploradas. Uma perspectiva adicional da alienacdo técnica é aquela
que afeta os proprios profissionais que lidam com a tecnologia ao ne-
gligenciarem as relagdes sociais, politicas, culturais e epistémicas, bem
como a conexdo entre técnicas e estética e o sentido da individuacao.
A segmentacdo do trabalho, como mencionado anteriormente, pode ser
considerada parte desse processo. Silveira (2021) entende a alienacio
técnica como uma contribuicao para o processo de colonialidade e des-
creve como essa alienacdo também esta presente na relacao de todos os
usuarios com os sistemas digitais:

[..] em um cendrio em que as tecnologias sdo cada vez
mais elementos fundamentais da constitui¢io do po-
der econdmico, cultural e politico. A alienacdo técnica
alavanca a alienacdo do trabalho e se dissemina com
a ideia de que as tecnologias siao apenas meios, nada
mais que instrumentos a nosso servico (Silveira, 2021,
p. 45).

A questdo da alienacao técnica é crucial para as abordagens de pen-
samento computacional, robética e STEAM", bem como para espagos
maker e fablabs, pois essas abordagens podem ser direcionadas tanto
para uma cultura técnica quanto para um utilitarismo, dependendo de
sua concepg¢ao. Destacamos a sensibilidade dessa questdo, pois a abor-
dagem escolhida pode influenciar significativamente a maneira como

IV Acronico em inglés para educacdo em Ciéncias, Tecnologia, Engenheira, Artes e
Matematica.
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a tecnologia é compreendida, inclusive desde a educacdo basica até a
profissional.

O fenoémeno da alienagao técnica pode se manifestar mesmo dentro
do ambiente tecnoldgico. Ao enunciar que “ndo existe software sem
hardware”, Faustino e Lippold (2023) chamam a atencdo para a cadeia
produtiva das TICs, desde a atividade de mineragao de cobre e ouro na
Africa para a producao de circuitos eletronicos, de litio na Bolivia para
a fabricagao de baterias, para que aplicativos possam ser desenvolvidos
e utilizados. Como apontado por Kwet (2021):

Os engenheiros sdo os exércitos corporativos de pro-
gramadores de elite com salarios generosos de 250 mil
délares ou mais. Os trabalhadores explorados sao as
pessoas de cor extraindo minerais no Congo e na Amé-
rica Latina, os exércitos de mao-de-obra barata ano-
tando dados de inteligéncia artificial na China e na
Africa, e os trabalhadores asiaticos sofrendo de Trans-
torno de Estresse Pds-Traumético apés limpar plata-
formas de midia social de conteido perturbador. As
plataformas e centros de espionagem (como a NSA) sao
os panopticos, e os dados sdo a matéria-prima proces-
sada para servicos baseados em inteligéncia artificial
(Kwet, 2021).

O que os autores nao deixam de perder de vista é que o desenvolvimen-
to de software ndo pode ser compreendido sem os dispositivos tecno-
légicos fisicos que possibilitam seu funcionamento, sejam aparelhos de
uso individual, como celulares, tablets, carros elétricos, sejam as solu-
coes de armazenamento Cloud, que dispendem de grande infraestrutura
tecnoldgica fisica, e que representam um grande consumo de recursos
naturais como energia e dgua para manter suas operagoes.

As tecnologias digitais, segundo os autores, sio “programas planeja-
dos por alguém para determinado fim. Como todo design tecnolégico,
eles expressam, recolocam e podem intensificar as contradigdes sociais
do meio que estimulou ou possibilitou sua criacdo” (Faustino; Lippold,
2023, capitulo 1) e destacam também o distanciamento entre a forma-
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cdo técnica e a “compreensdo da dimensdo humana na producio tec-
noldgica” (Faustino, Lippold; 2023, introducao), possibilidades postas a
serem abordadas dentro do contexto educacional das TICs.

Podemos encontrar consonancia entre a cultura técnica proposta por
Simondon e a compreensdo da relacdo entre desenvolvimento de sof-
tware, hardware, meio ambiente e social postas nesta década, de forma
que entendemos que retomar a relagaio humano-maquina pontuada por
Simondon permite, desde a base tecnoldgica na cibernética, repensar
formas possiveis de estabelecer fluxos de informacdo no campo da edu-
cacdo e trabalho.

Para Feenberg (2015), a tecnologia e o social se influenciam mutua-
mente. O autor americano aponta que as caracteristicas de projeto sao
determinadas pelos atores sociais, assim como interpretadas por cate-
gorias técnicas padrdo, como, por exemplo, “funciona/nao funciona” e
“eficiente/ineficiente” (Feenberg, 2015, p. 269). Nesse sentido, a no¢ao
de concretizagdo proposta por Simondon, que significa agregar varias
fungdes em uma unica estrutura, é vista por Feenberg com uma estru-
tura com potencial politico, uma vez que estaria para além da mera me-
lhoria técnica, mas possibilitaria proporcionar inovacdo capaz de aten-
der a uma diversidade de atores (Feenberg, 2015, p. 272).

Embora Feenberg incorpore elementos do campo social no que chamou
de teoria da instrumentalizacdo, esta detém similaridades com a tecni-
cidade de Simondon, porque “reconhece a existéncia de uma relacdo
técnica especifica com o mundo” (Feenberg, 2015, p. 276). Feenberg
analisa a evolugao tecnoldgica pela ética do industrialismo como etapa
que possibilitou a dissociagao humano e natureza e vé como necessaria
sua reintegracdo “sob a égide de um novo cddigo técnico” (Feenberg,
2015, p. 278).

Para Feenberg, a tecnologia ¢ um campo em disputa e coloca em evidén-
cia a perspectiva da “racionalidade tecnoldgica” como via tinica imposta
por tecnocratas, de maneira a abafar e impossibilitar formas sociotécni-
cas emancipatorias, e entende que “a teoria de Simondon desafia nosso
ambiente cultural saturado pela tecnocracia e pela ideologia neoliberal”
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(Feenberg, 2015, p. 276). Como resultado, a inovagio é subjugada, di-
versas vezes, em favor do custo-beneficio, aparentando, inicialmente,
uma separacdo entre o técnico e o social. No entanto, essa separacgdo é
assimétrica, uma vez que as escolhas técnicas sao influenciadas pelo ca-
pitalismo, o qual exerce impacto sobre a for¢a de trabalho e o mercado.

A relagao humano-maquina, embora mais evidente com as implicagoes
trazidas por tecnologias digitais, ao fazer parte do cotidiano, seja como
usuarios ou como desenvolvedores, ndo é recente, como se sabe. Gilbert
Simondon se propds a compreender dentre diversas areas em meados
do século XX, antes da internet e da popularizacao dos microcomputa-
dores, os motores e radares e uma série de equipamentos analdgicos a
relacdo da técnica para além do aspecto utilitario. A visdo proposta pelo
filésofo também nao era a do humano dominando as maquinas, antes,
procurou vé-lo como parte do sistema, como um orquestrador do am-
biente maquinico.

Simondon procurou alternativas a dicotomia entre cultura e técnica
e apresentou outras formas de interpretar o pensamento técnico por
meio dos esquemas de inteligibilidade como propostas alternativas ao
pensamento cibernético. A técnica, para ele, se apresenta como uma
expressdo humana e atravessa questdes filosoficas, estéticas, politicas,
culturais e sociais.

A evolugao das tecnologias de informacao e comunicagao desde o prin-
cipio da cibernética e as formas de comunicacdo sdo estudos capazes de
abordar outras perspectivas para além da mercadolédgica, nao limitan-
do a tecnologia a apenas uma forma, que sera ttil para uma finalidade
especifica, como um sistema hospedado em um site. A partir do desen-
volvimento da IA, nos deparamos com questionamentos fundamentais,
tais como os levantados por Vicentin (2022, p. 01): “como aprofundar
as tecnologias de IA no sentido de lhe conferir mais maturidade? Como
produzir um conhecimento mais completo, robusto e rigoroso que nos
ajude a encontrar seu sentido ético?”.

Trata-se de ampliar a abordagem da relagdo com a tecnologia por meio
da no¢ao de cultura técnica na formagao de TICs, em especial na for-
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macao que envolve inteligéncia artificial. Uma proposicao de expandir a
visdo de formagao tecnoldgica em seus aspectos praticos, cuja tendéncia
¢ estar mais voltada a funcdo da escola como antecipatdria ao merca-
do (Laval, 2018), simulando um ambiente de trabalho em equipe com
resolucao de problemas reais, porém deixando de lado o entendimento
da tecnologia como mediadora de relagdes, com implicacdes além da
operacional.

A partir do pensamento de Simondon, permite-se refletir a formacao
profissional como fomentadora de possibilidades sociotécnicas diver-
sas, nao estando o desenvolvedor de software de IA direcionado apenas
ao aspecto pratico-operacional, mas para que problematize seu pro-
prio modo de existéncia na articulagdo com a cultura. Trata-se de um
problema de individuagao, de individuacao de, e entre, humanos e nao
humanos.

As tecnologias da informagao e comunica¢do encontram consonancia
com outros ramos de estudo, além da matematica e computacdo nas
ciéncias exatas, e se enriquecem da discussdo promovida pela reflexao
filosofica nas ciéncias humanas e da abordagem de CTS (Cultura, Tec-
nologia e Sociedade) nas ciéncias sociais. Esses estudos contribuem para
compreensao da tecnologia em seu aspecto relacional com os seres hu-
manos e ndo humanos, que, em primeira instancia, deveriam se sobre-
por a simples eficiéncia computacional e ao atendimento do setor pro-
dutivo. Por isso problema da formacdo nessa area torna-se substancial
nas discussoes. Para a educacao, as reflexdes propostas por Simondon
tém implicacdes em como a técnica é abordada no ambiente formativo,
com possibilidades de proporcionar ao aluno maneiras de se apropriar
e interpretar os objetos técnicos, independentemente do tipo de traba-
lho que encontrardo no futuro. Ou seja, a formagao ndo se restringiria
a abordar apenas esses temas relacionados a futura profissao, mas sim a
fornecer uma base sé6lida de conhecimento dos objetos técnicos em seus
meios associados, considerando seus aspectos filoséficos envolvidos.

A partir da investigacdo da relacdo humano-tecnologia, podemos des-
tacar a abordagem trazida pela cultura técnica simondoniana como
orientada para formacdo profissional em tecnologia nao apenas como
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um especialista-repetidor, o que resultaria em uma abordagem tecnicis-
ta e com efeito de alienacdo em relacdo aos objetos técnicos. Trata-se
da constru¢ao de uma abordagem educacional que reconsidere cultura
e técnica, a partir de uma 6tica nao utilitarista, mas sim reconsiderando
a dimensao ontoldgica da tecnologia (Doti; Freire, 2020).

Ao pensar a técnica e o trabalho como elementos interdependentes, Si-
mondon favorece a reflexao sobre o trabalho técnico e o especializado,
principalmente apds a segmentacao do trabalho ocorrida com o avanco
tecnoldgico. Em sua visdo de cultura técnica, Simondon coloca a ques-
tao da técnica e do trabalho com o mecanélogo, ou o tecnélogo, como
organizador das maquinas, em um papel de integracdo do papel tecno-
légico com o social. Ou seja, para exemplificar a partir de sua aborda-
gem, o profissional de TICs que trabalharia com IA nao corresponderia
ao trabalhador especializado desenvolvedor de cédigos apenas, mas sim
como aquele que é o intérprete das maquinas digitais em seu meio as-
sociado e que criaria um acoplamento positivo, ndo positivista, entre
homem e maquinas, entre maquinas e maquinas.

Doti e Freire (2020), pesquisadores brasileiros do campo da educagio
profissional e tecnoldgica, destacam que os processos que envolvem
informacdo e comunicac¢do sao atravessados por subjetividades e, com
isso, propdem pensar as tecnologias como linguagem por sua proprie-
dade de propagacio. A linguagem a que se referem Doti e Freire (2020)
nao se restringe ao dominio semantico de linguagem de programacao,
da confeccao de linhas de cddigos mais performaticas, o que aproxi-
maria a TICs muito mais de uma super calculadora do que a poténcia
transformadora de relacdo sociais.

A formacdo em TICs ndo esta restrita ao processamento de dados em
seu carater operacional, mas sim em se apropriar da abordagem das
complexidades inerentes ao desenvolvimento tecnolégico implicadas na
relacdo humano-maquina, bem como questdes éticas, sociais e do fu-
turo do trabalho, trazidas também pelo avanco da IA e postas desde a
formacao profissional. A posicao do profissional de TIC e sua formagao
sao colocadas em evidéncia quando entendemos que softwares niao siao
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meros instrumentos/ferramentas, mas que carregam impressos valores
e/ou preconceitos de quem os desenvolveu (Evangelista, 2023, p.121)-

Na esteira do avango tecnolégico acelerado, a formacao de especialistas
corresponde a profissionais com alta proficiéncia e dominio de tecno-
logias e/ou aplicacdes e é, nesse viés, que destacamos o papel da cultura
técnica simondoniana para ampliar a compreensdo que se tem por for-
macado em JA. Trata-se de entender nessa perspectiva que outros pro-
cessos educacionais podem emergir e contribuir para o estabelecimento
de diversos arranjos sociotécnicos que sejam emancipadores, para um
“redirecionamento de seu estatuto” (Freire, 2018, p. 23). A compreen-
sao de Freire, nesse sentido, é de que:

[.] ndo se trata apenas da insercdo de tecnologia en-
quanto produto final na vida das pessoas, mas do como
essa tecnologia é criada, do como ela é gestada, do
como se da a resolucdo dos problemas em sua forma
embriondria, considerando variaveis micro e macros-
cbpicas. Mais profundamente, de como esses proble-
mas podem ser trabalhados na formacdo das pessoas,
inclusive, mas nao sd, educacional e formal, de tal for-
ma que se busque a integridade de que ele fala [0 in-
ventor Richard Buckminster-Fuller]". Esse é um aspec-
to politico da relagdo homem-méaquina que mereceria
ndo ser negligenciado (Freire, 2014, p. 244).

No contexto da inteligéncia artificial, a formacao profissional pode ex-
plorar mais profundamente a relagio homem-maquina mediante uma
perspectiva educacional que viabilize a emergéncia de questoes filoséfi-
cas e sociotécnicas no desenvolvimento de tecnologias ndo restrito aos
interesses mercadoldgicos. Esses aspectos podem ser considerados na
formacao do desenvolvedor de software, ja que este nao deve ser alheio
ao meio em que estd inserido. Como lembram Faustino e Lippold
(2023), as tecnologias digitais sdo “programas planejados por alguém

V O autor se refere ao inventor estadunidense Richard Buckminster-Fuller, criador
do domo geodésico, entre tantas outras invengdes, e que desenvolveu em obras suas a
ideia de integridade no fazer tecnolégico e cientifico, que de certa forma se aproxima
da concepcdo de cultura técnica em Simondon.
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para determinado fim. Como todo design tecnolégico, eles expressam,
recolocam e podem intensificar as contradi¢des sociais do meio que es-
timulou ou possibilitou sua criacdo” (Faustino; Lippold, 2023, p. 37).
Destacam também o distanciamento entre a formacao técnica e a “com-
preensdo da dimensdo humana na producio tecnolégica” (Faustino; Li-
ppold, 2023, p. 23) para uma educa¢ido emancipatéria e descolonizada,
afirmando:

Assim, devemos pesquisar e ensinar uma histéria da
tecnologia que rompa com o eurocentrismo reinante:
partindo dos conceitos de tecnodiversidade e cosmo-
técnica de Yuk Hui, é possivel fundamentar a critica
ao pseudouniversalismo eurocéntrico. Aqui trazemos a
importancia de fortalecer os perilabs, ou seja, espacos
periféricos de descolonizacdo da tecnologia, em que
ha cursos de formacio, criacdes de rede interna com
pirateBOX, bibliotecas, chats da comunidade, intranet,
oficina experimental, montagem de dispositivos, gam-
biarra, gambiologia e engenharia reversa. Sdo espacos
autonomos temporarios que podem adentrar a escola,
criando 16cus de educacdo nio formal dentro dos mu-
ros da educacio formal (Faustino; Lippold, 2023, pag.
189-190).

Os autores elencam uma série de dispositivos que podem ser entendi-
dos como alternativas ao pensamento hegemonico e utilitario da tec-
nologia. O que Faustino e Lippold (2023) destacam como espacos de
descolonizacdo e emancipacdo podem ser encontrados em ambientes
de educacdo tecnoldgica popular, como a articulacdo de letramento e
conscientizagao digital capitaneados por movimentos sociais e apontam
como possibilidade a (re)criacio desses espacos no ambiente da educa-
¢ao formal.

A implementacdo de uma tecnologia a partir de um contexto social, vi-
sando contribuir para a descolonizagao da tecnologia e a emancipacao

da comunidade, estd alinhada com a proposta de Simondon. De acordo
com as observacoes de Faustino e Lippold (2023), podemos compreen-
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der as praticas tecnoldgicas presentes nos movimentos sociais como um
campo de estudo das interacdes humanas com o mundo digital.

Destacamos esse ponto, pois, assim como demais aspectos do desen-
volvimento tecnoldgico impactaram a sociedade, as tecnologias digitais
também o fazem, é por isso que essa discussao pertence também ao am-
biente de formacao profissional. Coeckelbergh (2023) aponta que “ino-
vagao responsavel ndo é apenas inserir ética em um projeto pedagdgico
ou de outro cunho, mas também requer levar em consideracdo as opi-
nides e interesses de varias pessoas evolvidas” (Coeckelbergh, 2023, p.
157). Talvez esse seja um aspecto mais proximo do movimento social
do que do mundo corporativo, em que expressdes de tecnopoliticas
existem fora do contexto hegemonico, com possibilidades de outros
futuros, por meio de outras apropriacdes tecnoldgicas por movimentos
sociais, conforme descreve Henrique Zoqui Parra (2022):

[..] préiticas de apropriacdo local e subversdo tecno-
logica que adequam as tecnologias a fins e contextos
sociais especificos, promovendo relacdes mais demo-
craticas; tecnologias que criam relagdes socioambien-
tais mais simétricas entre os humanos e a natureza;
tecnologias que promovem outros regimes de posse e
uso, baseadas em economias do comum (Parra, 2022,
p. 366).

Considerar a compreensdo da realidade sociocultural no qual essa tec-
nologia estara inserida, e em seu sentido amplo, estaria de acordo com a
compreensio de tecnologia aprofundada de Simondon (Vicentin, 2022).
Nao ha problema existir formagao especializada, uma vez que ha gran-
de variabilidade de sistemas e aplicacdes no setor de tecnologia, e uma
formacao estrita no sentido tecnicista poderia dar conta de atender a
interesses especificos e imediatos. Para as TICs, o conhecimento espe-
cializado e a sinergia entre areas correlatas contribuem para o desen-
volvimento tecnoldgico, “sem programadores e cientistas de dados, a
tecnologia simplesmente ndo funciona” (Coeckelbergh, 2023, p. 86).
No entanto, o autor também adverte que o envolvimento humano no
desenvolvimento da IA precisa ir além, trazendo “compreensao, experi-
éncia, sensibilidade, sabedoria” (Coeckelbergh, 2023, p. 86).
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A questao da interdisciplinaridade exige uma mudanga na forma como
as areas de humanidades e ciéncias sociais se relacionam com exatas e
engenharias, tanto na estrutura académica como no mundo do trabalho.
Coeckelbergh (2023, p. 165) aponta que esse modo de operagio corro-
boraria com a lacuna na formacao e pontua, com humor: “se engenhei-
ros aprenderem a fazer coisas com textos e as pessoas das humanidades
a fazer coisas com computadores, havera mais esperanca para uma ética
na tecnologia e para politicas que funcionem na pratica” (Coeckelbergh,
2023, p. 166). Evidentemente, a questdo nido é tao simples assim.

No entanto, destaca-se que se essa formagao especializada for a tnica
concepcio de formacio tecnoldgica possivel, corre-se o risco de se “su-
focar a potencialidade inventiva do fazer tecnoldgico, em sua verten-
te sociopolitica” (Freire, 2018, p. 24), neste caso, dentro do campo da
inteligéncia artificial. E uma das implicacdes colaterais que surge é de
carater internacional, geopolitico pode-se dizer:

[.] em uma formacdo técnica e tecnoldgica interna-
cionalizada que tem como tUnica, ou a0 menos como
a mais privilegiada, abordagem possivel e desejada a
do cientista-engenheiro-empresario como modelo de
sucesso, por um lado, e amplia o direcionamento aos
comportamentos socioemocionais centrados no esti-
lo vida-empresa, em que o lider executivo é a busso-
la preponderante, por outro, o que se percebe é que,
na verdade, trata-se de uma formacdo que vem apenas
instrumentalizando uma determinada concepc¢iao de
internacionalizacdo, formacdo na qual a esséncia po-
tencializadora para fomentar uma cultura técnica real,
como outra perspectiva possivel, é sempre deixada em
segundo plano (Freire, 2022, p. 107).

Entendemos que o pensamento de Simondon sobre a relagao humano-
-maquina, depois ampliado por diversos estudiosos, contribui para pro-
blematizar a formacao em IA tanto no contexto de desenvolvimento de
dimensao tedrica técnica, com desenvolvimento da ciéncia e tecnologia,
como na dimensao tedrica nao técnica, refletindo criticamente sobre a
realidade que estamos inseridos, corroborando tanto as linhas de pen-
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samento decoloniais, que vislumbram um cenario de ndo dependéncia
do norte global para o desenvolvimento e implementagao de novas tec-
nologias, bem como o reconhecimento de uma tecnodiversidade, que
assume e valoriza a cultura local.
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