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INTRODUCAO

Conta uma velha anedota que uma vez um famosogteda idade Média foi
visitar o rei Alberto, o Grande. Quando chegou aldgo real foi recebido por um boneco
mecanico que se encarregou de abrir-lhe a porteer-the as mesuras de um auténtico
mordomo. Indignado, o tedlogo n&o resistiu aos seymilsos e estracalhou o boneco

mecanico.

Esta anedota — talvez verdadeira, quem sabe —mxle@judar a dar um primeiro
passo para entendermos 0 que seja a Inteligén¢iaciAl. A expressao “Inteligéncia
Artificial” soa de maneira assustadora, e talveztosude nés reagissemos como o tedlogo
em sua indignacdo ao ver que uma maquina pode fapélo que achamos ser uma
exclusividade do género humano: pensar e agir mabiieente, executando tarefas para as
guais se supde que a inteligéncia seja neces3atiaeez muitos ja tenham ouvido falar de
projetos mirabolantes, como a construcdo de “césebletronicos” que seriam ligados na
tomada e teriam “pensamentos” iguais aos nossoatéomesmo poderiam comunicar-se
conosco, falando normalmente.

O que muitos de nds ndo sabem, entretanto, é glédaade se criar algo parecido
com “maquinas pensantes” ou uma inteligéncia aidifiparalela a nossa é hoje um projeto
no qual trabalham cientistas de varias partes dodmuEsses cientistas trabalham em
varias areas do conhecimento humano: linglisticcolmgia, filosofia, ciéncia da
computacao etc. O que os relne é, entretanto uraaetedstica comum: a idéia de que é
possivel criar “maquinas pensantes” e que o canpah® isso é o estudo e a elaboracao de
sofisticados programas de computador.



Para os pesquisadores da Inteligéncia Artificiale(daqui por diante abreviaremos
IA) a mente humana funciona como um computadomreigso o estudo dos programas
computacionais € a chave para se compreender algoise acerca de nossas atividades
mentais. Podemos construir programas que imitensangapacidade de raciocinar, de
perceber o mundo e identificar objetos que estAosaa volta, e até mesmo de falar e de

compreender nossa linguagem.

E esta grande novidade da IA, que a distingueéteizs afins como a cibernética e
a computacdo, englobando-as num projeto muito naambicioso: a producdo de
comportamento inteligente. Tarefas para as quaiegeer alguma inteligéncia ja sao
executadas por algumas maquinas de que dispomog @tidjizamos para telefonar ou
mesmo para lavar roupa. Contudo, esse tipo de mégjumao tem interesse para a IA de
gue falaremos aqui, cuja preocupacdo € ndo s@mlivirabalho humano, mas também
desvendar alguma coisa acerca da natureza da mesda. Para isso € preciso que essas
maquinas realizem tarefas que requerem inteligéecde uma maneira muito similar e

préxima do modo como nds, seres humanos, as nealiza

Assim, por exemplo, ndo basta simplesmente projetariar uma maquina de
calcular (como nés a temos e usamos todos osdadiaggando-a no bolso) para dizermos
que estamos fazendo IA. E preciso que essa maguiteanossa atividade mental quando

estamos fazendo uma operacao aritmética.

Claro que esta imitacdo ndo podera ser absolutammatfeita. Afinal, somos
construidos de matéria viva e até agora ainda n@enpos construir um mecanismo
totalmente semelhante ao nosso cérebro, com slidsscé as ligagbes nervosas que
existem entre elas. Mas, assim como existem meunagigue imitam nossa capacidade de
andar, como por exemplo, o automovel, da mesma iraaoeedrico da IA propde-se a
criar mecanismos que, embora ndo sejam idénticuss apossam imitar nossas atividades
mentais. A imitacdo que se pode obter €, portaenas aproximada, e € por iSso que em
IA fala-se da elaboracdo de programas de computgder sdomodelos de nossa

capacidade de raciocinar, de enxergar, de falar etc

A IA como projeto efetivo sG se tornou possivel ap® aparecimento dos

computadores modernos, ou seja, apos a Segundea@®Uandial (de 1945 em diante). Até



entdo havia dificuldades técnicas que precisavansiggeradas para que o projeto dessas

maquinas mais modernas pudesse sair do papel.

Quando apareceu pela primeira vez uma maquindbtasante” — uma maquina
dotada de um programa que demonstrava automatitartesremas de matematica -, o
impacto sobre as ciéncias do homem foi tremendbit&8uente a comunidade cientifica
percebeu que uma verdadeira revolucao havia sedoicUma revolugdo com profundas
influéncias na psicologia, na linguistica e nasfilfia. A ciéncia da computacdo deixava de
ser uma disciplina puramente técnica, e suas a€éks passaram a estender-se para outros
campos. A idéia de estudar a mente humana a semalde um programa de computador

parecia despontar como uma nova etapa para asasiénonanas.

Para a psicologia, a IA trouxe uma revolucdo, ndid@em que o novo modelo
apontava para uma alternativa a turbuléncia teddc& os psicologos estavam
atravessando. Havia muita discussdo sobre a prémiareza do estudo a que se
propunham os cientistas dessa area: se 0 seu edawi® apenas se concentrar no
comportamento dos organismos, ou se a psicologiarideser um estudo de nossas
atividades mentais mediante um auto-exame, atrdeesgjual fechariamos os olhos e
tentariamos perscrutar o que se passa em nosseacgbando raciocinamos. Ambas

possibilidades deixavam muito a desejar.

Para a lingiistica, a IA significava uma revolucagora seria possivel criar um
programa de computador onde estivessem represengadastruturas gramaticais das
diversas linguas humanas. Se isto pudesse serudgiteonho muito antigo seria realizado:
teriamos descoberto a raiz comum de todas as Briguaanas e uma maquina universal de

traducao tornar-se-ia possivel.

Mas foi realmente sobre a filosofia que o impactold foi maior: criar uma
maquina pensante significa desafiar uma velha déiadigue coloca 0 homem e sua
capacidade racional como algo Unico e original divarso. Mais do que isto, criar uma
maquina pensante significa dizer que o pensamee per recriado artificialmente sem

gue para isto precisemos de algo como uma “alma&uta marca divina.

Algumas questdes que tradicionalmente atormentarsrfilosofos ao longo dos

séculos passaram a receber um novo enfoque a geaiifx: por exemplo, o problema das



relacbes entre a mente e o corpo, que se arrastail@&dios. Durante muitos anos 0s
filosofos discutiram entre si se 0s nNossos estad@stais (raciocinio, sonhos, imagens
mentais etc.) seriam apenas manifestacdes de atdgsiade cerebral (materialismo) ou se
eles ndo seriam reveladores da existéncia de @algtetial como, por exemplo, uma alma
imortal (dualismo). A IA oferece uma nova perspecara situarmos este problema para

além das solugdes existentes, que pendem seja paaterialismo seja para o dualismo.

A recepcado dada pelos filésofos ao novo modelo elsterhumana proposta pela 1A
foi, entretanto, muito ambigua. Alguns filosofogam na IA uma alternativa para a
filosofia tradicional, que deixaria de ser apenasaonjunto de discussdes académicas as
vezes consideradas estéreis e inconclusivas. Asogtas filoséficas poderiam agora ser
testadas em laboratorios, criando-se modelos c@uipuiis para nossa maneira de
raciocinar, de perceber o mundo e de formar pensase idéias a partir dos objetos que
estdo a nossa volta. Esta seria a verdadeiraffdo®xperimental” que muitos fildsofos do

passado gostariam de ter visto.

Outros filésofos, contudo, reagiram com a mesmgratdo que parece ter sido
experimentada pelo te6logo medieval em visita décpareal. Reduzir o ser humano e o

pensamento as atividades de uma maquina serianapaspa no minimo ultrajante.

Se o0 pensamento humano pode ou ndo ser mecanizawo pretendem os tedricos
da IA, é uma questdo que ainda permanece em abado.dependera ainda de realizacdes
futuras e de algum tipo de consenso a que os fidlésonda hesitam em chegar. Para se ter
uma nocgao mais precisa do que a IA propde comorgmy de pesquisa, € preciso saber
um pouco de sua histéria, de suas realizacdesgat@,ae saber, em linhas gerais, como
funciona um computador, 0 que para muitos é aimdanistério. E também a estes temas

gue dedico os capitulos a seguir.

UM POUCO DE HISTORIA. E DE ESTORIA



Fazer uma histéria precisa do desenvolvimento dadlé\é tarefa facil. Isto porque,
embora seu aparecimento como disciplina cientfficéenha ocorrido a partir da Segunda
Guerra Mundial (1939-1945), a idéia de construiaumaquina pensante ou uma criatura
artificial que imitasse as habilidades humanas @omantiga. Os primeiros registros de
criaturas artificiais com habilidades humanas ténma florma mitica ou por vezes lendaria,
tornando dificil uma separacéo nitida entre imagineae realidade. A idéia é de fato muito
antiga, mas as condicdes técnicas para a suaagEizsdo coisa recente. E esta confus&o
entre mito e realidade e, por vezes, a imposs#unbdde distingui-los que faz com que a IA
possa ser considerada uma disciplina com um extpassado, mas com uma historia

relativamente curta.

Um dos episédios mais interessantes do passadmrmddi la € a lenda do Golém.
Joseph Golém era um homem artificial que teria sithalo no fim do século XVI por um
rabino de Praga, na Tchecoslovaquia, que resolsenatruir uma criatura inteligente,
capaz de espionar os inimigos dos judeus — entdftnados no gueto de Praga. O Golém
era de fato um ser inteligente, mas que um di@watou contra seu criador, o qual entdo

Ihe tirou a inteligéncia e o devolveu ao mundorgmimado.

Alguns registros mais recentes mostram que nodoseXVIl e XVIII proliferam
mais mitos e lendas acerca de criaturas artificleéda-se de um flautista mecanico que
teria sido capaz de tocar seu instrumento com grapedeicdo, e que teria sido construido
la pelos fins do século XVII. Ha registros tambémaglebre “pato de Vaucanson”, que
teria sido construido por um artifice homénimo.rArgle novidade dessa criatura teria sido
sua capacidade de bater as asas, andar, grasmar, @@os e expeli-los apos a digestdo —
uma perfeita imitagdo das fungdes biologicas.

A existéncia passada dessas criaturas artificigihaje ndo esta definitivamente
comprovada. Sabe-se apenas que seus projetosregtaivados em alguns museus da

Europa e que sua arquitetura interna teria sideamente complexa.

Os séculos XVII e XVIII conheceram também pela @in@ vez uma preocupacao
filoséfica com algumas implicagbes tedricas enwasi na construcdo dos primeiros
autdmatos de que se tem noticia. Descartes (198®;18l6sofo racionalista do século

XVIl e oficialmente considerado o criador da filiaomoderna, expressou este tipo de



preocupacdo em varias passagens de sua obra, atgode que os autdmatos, por mais
bem construidos que fossem, jamais se igualaria@rs@es humanos em termos de suas
habilidades mentais. Isto porque os autdmatos nunem a ter uma alma imortal, igual a

nossa, que lhes permitisse agir livremente e emacaslentencas de modo a expressar

pensamentos como nds, humanos, o fazemos.

Mesmo que se construisse um autdmato com cordasweboca semelhantes as de
um ser humano, ele jamais seria capaz de falam&iamo, seria um repetidor de palavras,
como um papagaio, mas isso nao significa falanifsi@ apenas pronunciar palavras de
uma maneira vazia, pois atras destas ndo havemsapentos. Esse tipo de argumento
formulado por Descartes foi ressuscitado por uésdfo norte-americano contemporaneo,

John Searle, na forma de uma forte objecéo asns@s da IA.

Descartes nédo foi 0 Unico a se preocupar com ddgmas filosoéficos envolvidos
na construgdo de autdbmatos e com a discussao seassiveis habilidades mentais. Um
século depois outro filésofo francés, La MettriddQ-1751), escreveu um livro criticando
0s pontos de vista de Descartes. Ele sustentava posigdo oposta a de Descartes,
argumentando em favor da idéia de que o pensam@ai@ o resultado da atividade de
uma alma imortal e imaterial que teriamos dentr;m@g As faculdades de pensar e de
falar, dizia La Mettrie, aparecem naquelas criagtup@e tém um organismo mais complexo,
com um cérebro mais desenvolvido. Se 0s animaisosuautdmatos ainda nao
desenvolveram essas faculdades, isso se deve apemmaperfeicdes fisiolégicas ou
mecanicas dessas criaturas, cujos organismos owanmee®mS tém um grau de

complexidade inferior ao nosso.

La Mettrie defendeu suas idéias com grande paxgoando hoje em dia lemos sua
obra, que infelizmente ainda ndo foi traduzida parportugués, temos a impressao de
estarmos diante de um verdadeiro manifesto em f@adA. Nos seus trabalhos, este autor
declara, entusiasticamente, que da mesma maneira Qumanidade teve, no comeco dos
tempos, um herdi grego como Prometeu, que roubfago dos deuses para da-lo aos
homens, um dia teriamos um segundo Prometeu qu&rgioida um homem mecanico
capaz de falar.

O século XIX ndo foi muito fértil no que diz resjoed discussodes filoséficas acerca



das habilidades e possibilidades dos automatos Jeigpassou como se momentaneamente
0 assunto tivesse sido esquecido e as preocupagéssem se voltado para outros temas
gue entdo inquietavam a humanidade: a questad saziagigantamento do industrialismo,

gue parecia prometer uma completa modificacdo agém do mundo.

Foi somente na literatura — e na literatura do mewito romantico — que o tema do
surgimento de criaturas artificiais parece ter detobrado. Nessa época € publicado o
famoso romancé&rankensteingque explora o mito de um ser criado a partir de bmeme
orgaos de outras criaturas artificialmente reuniddssopro vital era substituido por um
choque elétrico que fez com que a criatura adgeirigda. Mas Frankenstein era um

monstro. Um monstro que logo em seguida se revahatra seu criador.

Mas se o0 século XIX ndo produziu uma literaturaeolmdtema dos autdomatos
aparecia de forma explicita, nem por isso se pad que nele faltaram descobertas que
mais tarde seriam Ulteis para a IA. Invencfes madiessae avancos tecnoldgicos,
resultantes da descoberta da eletricidade, forgistrados — avangos que propiciariam,

mais tarde, a construcado dos modernos computadores.

A |A sO aparecera no século XX, e num contexto déerente do que poderiamos
ter imaginado. O advento da Segunda Guerra Munitiake pressdes decisivas para a
comunidade cientifica dos paises aliados. Os batelus aéreos feitos pelos nazistas sobre
as cidades européias pressionaram o desenvolvindentanhdes anti-aéreos dotados de
um sistema de pontaria que corrigisse 0s eventiggigos causados pelo deslocamento do
alvo e do préprio canhdo no momento do disparce Ege de mecanismo de autocorregédo
comecou a ser visto como uma incipiente imitacadordeomportamento humano. Para um
observador leigo, tudo se passava como se o coampamnto do canh&o, ao perseguir seu
alvo com precisao, estivesse sendo guiado por pitogéou intencdes semelhantes ao do

ser humano.

Paralelamente a estes desenvolvimentos na indds#tiea, o surgimento dos
campos de concentracdo abriu uma nova possibitidadealizacdo de experimentos e
estudos do cérebro em seres humanos. Esses estaaosfeitos ndo s6 com cobaias
humanas (prisioneiros de guerra) como também cddados que tivessem sofrido lesbes

cerebrais durante os combates. Através desseedlglins cientistas tentavam aprender



alguma coisa acerca dos principios gerais do foaohento do cérebro. Isso incluia a
localizac&o das areas cerebrais responsaveisgietasas atividades humanas. Assim, por
exemplo, para se tentar localizar a area cerehral aprresponderia a funcédo da fala,
removiam-se sucessivamente partes do cérebro dmnpsc até que este se visse

impossibilitado de falar.

No fim da Segunda Guerra Mundial, os cientistanjdam registrado importantes
invencdes na area eletronica, além de pesquisas sodcanismos que imitavam acoes
humanas e estudos sobre cérebro humano desenwpadoédicos e por psicologos. Isso
os levou a programarem um encontro nos Estadosobnihde pesquisadores dessas areas
apresentavam suas descobertas, numa primeiraitant& reuni-las e compor algo
parecido com uma ciéncia geral do funcionamentmeéate humana. Esse encontro ficou

conhecido como o Simpadsio de Hixon, e acontece®18.

Quando os cientistas se reuniram no Simposio dertja sabiam que a construcdo de um
computador eletrénico tinha se tornado uma reatiddhquela época, os escritos do
matematico inglés Alan Turing, que continham oshgpios de funcionalidade dos

computadores modernos, comegavam a sair nas geespacializadas. Alan Turing era um
jovem preocupado com questdes matematicas, cujasaéacia havia sido marcada pelo
interesse por problemas filoséficos, como, por gteas relagbes entre a alma e o corpo
e a reencarnacdo. Quando se dedicou ao estudorides cgiestdes mateméticas, ele
provavelmente ndo sabia que suas descobertas idgmnngossivel a construgcdo dos

computadores modernos. Ele descobriu o principiddmental do funcionamento dessas
maquinas — um principio que até hoje norteia atoeg@ de computadores, por mais

sofisticados que sejam.

Os resultados do Simpésio de Hixon ndo teriam sidosurpreendentes se ndo
levassem, através de uma intuicdo verdadeirameatiora, a se estabelecer uma analogia
entre o cérebro humano e os computadores. Essagenaertamente foi produto do
encontro entre psicélogos, neurofisidlogos e engieod eletrdnicos que perceberam que o
modo como estéo dispostas as células do nossaadrsuronios), ligadas através de fios
nervosos minudsculos, é semelhante ao circuitoi@étte um computador eletrénico.

Estava aberto o caminho para se dizer que a memara pode ser imitada por um



computador. Com isto nascia a nova disciplinateigéncia Artificial.

As décadas seguintes foram marcadas por novas ciiwene descobertas
surpreendentes. Na década de 50, dois cientistagcamos desenvolveram um programa
de computador capaz de demonstrar automaticameatentas matematicos. Esse
programa foi chamado de “O Teorico da Logica”, a swvacdo estava no fato de ele
poder realmente gerar demonstracdes de teoremado esimplesmente apresenta-las
através de um artificio de memoaria. Os dois ci@gisorte americanos estavam realmente
convencidos de que sua maquina era uma auténtiedagéo do modo como 0s seres
humanos resolvem seus problemas matematicos, evesmm Varios artigos a esse

respeito.

Mas a maior novidade ainda estava por vir. No fdeldécada de 60, aparece um
programa de computador capaz de imitar um psicdaaksse psicanalista mecanico, que
foi chamado “DOCTOR?”, era na verdade uma variagdom outro programa batizado de
“ELIZA”. ELIZA foi um programa originalmente deseolvido para simular dialogos e
conversas. O programa analisava as frases e daasviespostas utilizando a maquina de

escrever.

O principio de funcionamento desse tipo de programea simples: a sentenca
enviada pelo parceiro humano era decomposta, e Fudss enviadas para uscript
armazenado no interior do computadors®ipt era um conjunto de regras semelhantes
aguelas que sdo dadas para um ator quando se gepuele improvise acerca de um tema
qualquer. ELIZA podia receber varios tipos steipt, €, dependendo do conteludo destes,

desenvolver conversas acerca de varios temas.

Quando Eliza trabalhava com umcript especial chamado Doctor, ele se
transformava num psicanalista mecanicasddpt era cuidadosamente elaborado para que
as respostas simulassem o comportamento verbah ghsicanalista ao receber um paciente

pela primeira vez.

Muitas pessoas, ha época, chegaram a afirmar quigAEéra apenas um truque de
memodria, e que suas respostas sempre obedeciadnGeppreestabelecidos. Se ELIZA é
ou ndo um auténtico psicanalista artificial € umasggo que pode ser discutida. Qualquer

gue seja a conclusédo, uma coisa porém € certa &lima imitagcdo muito convincente do
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comportamento verbal de um psicanalista humano.

Por volta de 1970 foi inventado, no Massachusdatistute of Technology (o
famoso MIT), nos Estados Unidos, um sistema cham@HRDLU”. O Shrdlu simulava
uma espécie de rob6 fechado num ambiente artificide estavam colocados blocos de
madeira coloridos, do tipo dos usados em jogosiisfaO Shrdlu era capaz de obedecer a

instrucdes e falar sobre a posicéo dos blocos queare de seus “bracos”.

Essas realizacGes trouxeram a consolidacdo da o adisciplina cientifica. A
partir delas, o entusiasmo por imitar as atividatkesnente humana tem crescido cada vez
mais. As pesquisas hoje em dia concentram-se el@s\vaireas: a tradugdo automatica, a
criacdo de maquinas capazes de perceber e identifijetos que estdo a sua volta, o
aperfeicoamento de programas para jogar xadrezamesl e assim por diante. Uma
pesquisa que tem atraido muito a atencdo dos stenté a criacdo de uma maquina que
reconheca vozes humanas. Quando essa maquinaidda,cteremos a possibilidade de
dispensar os teclados, e passaremos a nos comuaaivaos computadores simplesmente
falando. Mas isso ainda requer um progresso téenigto grande. Atualmente s6é podemos
nos comunicar com os computadores usando o tedadm linguagens especiais: as
linguagens nas quais séo escritos 0s programag) difdérentes da linguagem que falamos

normalmente.

As realizacoes da IA ndo deixaram de chamar a abemlps fildbsofos, que
perceberam que muitos de seus conceitos e idélastde ser revistos. Os progressos da
IA tiveram um impacto muito grande nas concepcoaisithais que temos da mente
humana, e esse fato foi imediatamente notado pmles que tem preocupacdes filoséficas
e religiosas. Mas antes de expor as implicagfesdiiicas da IA, falarei um pouco dos
principios que norteiam a construcdo dessas majeirge onde vem seu extraordinario

poder, que faz com que elas cada vez mais particiizenossa vida.

A INVENGCAO DE TURING
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Para muitas pessoas o computador € ainda uma raaqusteriosa e as vezes
assustadora. Quando olhamos para um microcompuédeparamos com sua tela, seu
teclado, e sua impressora, temos as vezes a serdgmagktarmos diante de uma maquina
magica. Mesmo a grande maioria daqueles que ozautilipara realizar operacgoes
complexas muitas vezes ndo sabe o0 que ocorre ddesgas maquinas. A situacao é
semelhante a de um motorista que dirige um camg satretanto saber os principios de

funcionamento do motor.

O principio de funcionamento dos computadores ativamente simples, mas
foram precisos anos para que se pudesse descolsda descoberta deveu-se a Alan
Turing (1912-1954), um matematico inglés que, apasder sido brilhante na sua época,
teve uma vida particularmente atribulada: ndo peréea aristocracia da Inglaterra, o que
Ihe criava dificuldades em certos meios académiegsademais, era homossexual, o que
escandalizava a sociedade britanica. Embora tenbaidm prematuramente (ele se
suicidou, provavelmente por motivos que tinhamraceen sua homossexualidade), Turing

deixou uma vasta producao de trabalhos e invenmassmaticas.

Foi na tentativa de resolver um problema matematiodo complexo que estava
sendo discutido na década de 30 que ele criouraattmmaquina de Turing. Para termos
uma idéia do que seja uma maquina de Turing bastarmgaginemos uma longa fita de
papel com simbolos e marcas a intervalos reguldogmando pequenos quadrados.
Imaginemos agora que podemos estipular uma esgéaiearcador ou um ponto fixo em
relacdo ao qual pudéssemos mover a fita de papelgpasquerda ou para a direita. A

situacdo de que falamos pode ser representada assim

S1 E2 s2 D1 s3 R s4 As5

fig. 1 marcador

Suponhamos agora que o nosso marcador tenhartaurhélispositivo que permita
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reconhecer se hum determinado quadrado ha um simbachinda ndo, imprimir e apagar
simbolos que aparecem na fita e ainda mové-la paesquerda ou para a direita,
dependendo do simbolo que aparece impresso. Nguit@aparece na figura, os quadrados
tém dois tipos de simbolos: letras minusculas mdemaiusculas. Mover a fita para a
esquerda ou para a direita (e num numero determimn@d quadrados) dependerad do
simbolo em maildsculas e € identificado pelo manmcadéém de mover a fita em
determinadas direcées, o simbolo em mailsculas pmpéficar que o marcador deve

imprimir ou apagar um simbolo num certo quadrado.

Em outras palavras, os simbolos A, B, C, D, E mfpresentam as instru¢cbes que
devem ser seguidas pela maquina, movendo a figpagando os outros simbolos s1, s2,
s3 etc. No caso da fita que representamos na fanigior, podemos convencionar que 0S
simbolos E e D significam mover a fita para a estpeu para a direita, e que 0 numero
gue esta junto de E ou de D representa o nUmecasis que se quer que fita mova, seja
numa direcdo ou outra. R significa “imprima o sitobem mindsculas que esta ao lado”, A
significa “apague”, e assim por diante.

Vamos agora fazer uma outra suposi¢cado: a de quéralgueira usar uma maquina deste
tipo para efetuar uma operacéao aritmética simptasp, por exemplo, uma soma. Para que
isto possa ser feito, cada numero tera de sersamalo por uma sucessao de I, ocupando
cada um deles um quadrado. Assim, 0 niumero 2 serésentado por dois quadrados,
sendo que em cada um deles deve figurar o simb@almero 3 ocupara trés quadrados,

cada um com o simbolo |, e assim por diante. Naanogquina isto aparecera assim:

fig. 2 marcador

Que tipo de instrucbes teremos de dar a maquirea quag ela efetue a operacédo



13

2+3, isto &, para que ela venha a representar enols? Para isto temos de fazer com que

ela obedeca as seguintes instrugoes:

a) Apague o sinal +.
b) Imprima o sinal | na mesma casa.

c) Mova a fita duas casas para a esquerda do mardstda, puxe a fita duas casas para a
direita.

d) Apague o simbolo I.

Quando efetuamos a ultima operacéo, a fita estaitna

fig. 3 marcador

e isto corresponde & representacio do nimerco%,ist soma desejada. E desta maneira
gue a maquina de Turing procede para efetuar umaa.sQue novidade ha nisto?
Aparentemente nenhuma. Ao contrario, parece queegoimos complicar um processo

simples, cotidiano.

Contudo, as coisas nao sao bem assim. O que Tinowgu com a invencao de sua
maquina foi a descoberta de uma espécie de prinagpral para a construcdo de

computadores.

Este principio geral tem como ponto de partida adoo matematica de
procedimento efetivdAs instru¢des que damos para a maquina tém dexeeuntadas passo
a passo, formando uma sucesséo. Cada vez que stmgdio é executada, a maquina passa
de um estado para outro. A mudanca de um estadoop&o corresponde a uma mudanca
de configuracdo. Para se mudar de uma configunagéooutra existem certas instrucdes

(como, por exemplo, no Nosso caso: mova a fita paieeita, apague um simbolo etc.) que
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estabelecem exatamente aquilo que deve ser feito.

Quando existe esse tipo de receita que diz exatanseque deve ser feito para se
passar de um estado para outro num processo, tempsocedimento efetivo, ou seja, um
conjunto finito de instru¢cdes ndo ambiguas quedimam o que fazer passo a passo, e que
nos garantem a obtencéo de um resultado no final.

Ora, a descoberta de Turing consiste no fato ddeelelemonstrado, através da
invencao de sua maquina, que toda e qualquer tquefgpossa ser representada na forma
de um procedimento efetivo pode ser mecanizadasega; pode ser realizada por um
computador. Com sua invencdo ele demonstrou ademaés todo e qualquer tipo de
computador pode, em Ultima analise, ser reduzidma maquina de Turing, pois, embora
0s computadores possam diferir entre si quant@disalidade e até mesmo ao material de
gue sdo compostos, eles podem ser imitados pomagaina. E isso sem dlvida torna a
maquina de Turing um verdadeiro principio universal

A maquina de Turing que descrevemos ha pouco daguadicdes pode ser vista
como uma imitacdo das varias maquinas de calcelajueé dispomos. Na fita podemos
representar os numeros (cada unidade sera um doad@m um simbolo), e ha
procedimentos efetivos para realizar operacdeanétitas, ou seja, as operagdes
aritméticas podem ser descritas através de um monpreciso de instrucdes: puxe a fita

para a direita, para a esquerda etc.

Podemos dizer que nesta maquina rudimentar adittém uma representacdo dos
nameros, e que o conjunto de instru¢cbes correspamgdegramada maquina, da mesma
maneira que dizemos que 0os computadores tém umapnag Se temos uma maquina que
efetua adicdes e subtragfes (uma maneira de imagisabtracdo seria pelo processo de
apagar uma certa quantidade de simbolos da fiddgrpos dizer que em principio, nossa
maquina serd capaz de efetuar qualquer operac@inética. Pois afinal, o que séo
multiplicacdes senao repeticdes de somas, e de/iadepeticdo de subtragcado? Dividir 16
por 4 significa quantas vezes o numero 4 podels#rasdo de 16. Claro que no caso da
nossa maquina com fita e marcador, o programaididaastante complicado, e se 0s

numeros fossem grandes, a fita teria de ser egiresramente longa.

Méaquinas de calcular constituem um grande e proM@lsso para mecanizar parte
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de nossas atividades mentais. Claro que maquinealcdar ja existiam antes da invencao
da maquina de Turing. Mas o que torna a invencaduwlmg realmente interessante € a
possibilidade de mecanizar tarefas executadasnpsksa mente, desde que elas possam se

representadas por simbolos e na forma de procettimefetivos.

Imaginemos agora que em vez de trabalharmos commagaina rudimentar, com
fita e marcador, tenhamos uma maquina bem maistisafia, mas cujo principio seja o
mesmo de uma maquina de Turing. Uma das difereserds que em vez de termos uma
fita onde os quadrados teriam varios simbolosarters apenas dois simbolos béasicos, 0 e
1. Representar nimeros e instrucfes na fita dggselé maquina se torna muito mais
complicado: é preciso usar uma série de artificjoando se dispde de apenas dois
simbolos. Mas certamente ha aqui uma vantagems s#ntolos a serem utilizados séo
apenas 0 e 1, podemos tracar uma correspondéricgaestes e um circuito elétrico, com
uma série de interruptores do tipo daqueles qumasgara apagar ou acender a luz de

uma sala.

Nesses interruptores s6 ha dois estados posgiueisdo eles estdo ligados, passa a
corrente, acende-se a lampada. Quando estdo diesligasituacdo é inversa: ndo passa a
corrente, a lampada fica apagada. Tudo se passa s®rpudéssemos imaginar que estes
estados de cada interruptor correspondessem abt®lsgnque estdo nos quadrados da

nossa fita de papel: 0 quando nao passa correhtguando a corrente passa.

Ora, é exatamente este principio que nos permiegacha algo como uma
representacao elétrica do pensamento. Nossa maapaiisasofisticada nao tera fita, mas
um complexo circuito com interruptores. Em vez elegperada por um movimento da fita
de um lado para outro que apaga ou imprime simpelasera uma forma mais sofisticada
de transmitir as instrugbes desejadas. Poderemd®ta conceber um tipo de “marcador”
mais sofisticado. Tudo isso pode ser feito hojedénocupando-se em espaco cada vez
menor: 0S progressos da eletrénica permitem a reg@st de circuitos cada vez mais
complexos e mais minusculos. Foram estes progreps®spermitiram reduzir tanto o
tamanho dos circuitos e das maquinas que hoje anurda calculadora é tdo pequena

guanto um reldgio de pulso.

Mas o que dissemos até agora serve apenas paramusho uma pequena parte
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de nossas atividades mentais — aquelas relacioneal@s operacdes aritméticas ou
matematicas — pode ser mecanizada. Mas e quamast@ode nossos pensamentos? Nem
todas as nossas atividades mentais sédo dirigidasr@alizar operagcdes com numeros, e é
precisamente a possibilidade de se mecanizar st tgpo de atividades que constitui a
grande novidade introduzida pelos computadores mode- que nada mais séo do que

complexas méaquinas de Turing que operam apenagsaimbolos 0 e 1.

E como podemos representar outros tipos de pensasn&@m de numeros usando
apenas os simbolos 0 el? Para isto 0s pesquisatinds e aqueles que comegaram a
construir computadores mais sofisticados precisaraimalmente, usar um artificio. O
ponto de partida de tudo € a idéia de que nosseap®ntos sdo expressos em linguagem
— ndo apenas em linguagem falada, mas em linguagenta. Ora a linguagem escrita
nada mais é do que um sistema de simbolos corstaup@rtir dos elementos basicos que
compdem nosso alfabeto. O que precisamos entdar§aarum meio de representar todas
as letras do alfabeto em termos de O e 1.

Sabemos que a totalidade das letras do alfabetougamos mais 0s outros
caracteres normalmente empregados por nos, tais ndmeros, virgulas, pontos, espaco
entre palavras, sinais de adicdo, subtragdo, ric#gdio etc. totalizam 256 caracteres. Se
se acha este numero muito grande, basta dar uradaotio teclado de uma méaquina de
escrever elétrica para se ver que na realidadeassamito mais caracteres para expressar
informacdo do que as letras do alfabeto. Com es&gacteres podemos expressar
praticamente todo e qualquer pensamento, contiarinisla Revolucdo Francesa, a historia

da filosofia, realizar operagdes matematicas estgever um livro sobre IA.

Vamos agora supor que temos um baralho com 25&scarue em cada uma delas
esta impresso um dos 256 caracteres de que fal&tgo®m seleciona uma carta ao acaso
e a entrega para mim, virada com a face impregsalja@xo, de maneira que eu ndo possa
ver o caractere que esta impresso nela. Essa pesdeajue eu diga qual é a caractere que

estd impresso na carta.

Uma maneira de adivinhar o caractere € pegar @ d¢@tn 0os 256 caracteres e ir
perguntando, um por um, até eu saber qual é aqgueleesta na carta. Ora, este é um

método muito trabalhoso e demorado, pois corremdsco de ter que repetir a mesma
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guestao 256 vezes.

Mas certamente existe uma outra saida para edidepra: em vez de fazer 256
perguntas, posso comecar perguntando: estd o @@ratd carta na primeira metade da
lista? Qualquer que seja a resposta, teremos davidi lista em duas partes com 128
caracteres cada uma — e numa dessas metades tereatai@ de estar. Tendo isolado uma
das metades da lista onde o caractere em questiacsetra, posso repetir a estratégia
mais de uma vez e dividir os 128 caracteres em chedades de 64. Repito a questédo e
isolo uma lista com 64 caracteres. O processo deweepetido sucessivamente até que
tenhamos um lista com apenas 2 caracteres e oterarag ser identificado sera
necessariamente um deles. E facil ver que conesstaégia reduzi o nimero de perguntas
a apenas 8, pois partindo de 256 caracteres, pacthegar a apenas 2 € preciso dividir a
lista inicial oito vezes: na primeira vez obtivemdisas sublistas de 128 caracteres, na
segunda vez duas sublistas de 64 caracteres, at@agoitava vez restardo apenas dois

caracteres.

Foi utilizando esta estratégia que os pesquisaddae$A tornaram possivel a
representacao de letras de nosso alfabeto e desaatracteres que usamos para expressar
informacdo em termos de apenas dois simbolos, &e quisermos que isto seja feito pelo
préprio computador, temos de fornecer-lhe a lista ©s 256 caracteres e instrucdes para
identificar um caractere qualquer, por exemplogteala, dividindo a lista em metades e
metades de metades. Quando o caractere ndo sdramarprimeira metade da lista dos
256 isto € representado por um 0. Caso contraléoserd representado por 1. Apés a
repeticdo do processo por oito vezes sucessivasnds uma sequéncia de oito 0 e 1. A
letraa, por exemplo, é representada neste processo P6001. Mas a sequénciade O e 1
gue correspondem a uma letra precisam, por sua s&¥z,combinadas com outras
sequéncias de 0 e 1 para formar palavras, o qualdasna sequéncia ainda maior. A
representacdo de uma sentenca no computador podstruio uma sequéncia

extraordinariamente longade O e 1.

A transformacédo de palavras e sentencas em seg8@weio e 1 significa que uma
representacao elétrica de pensamentos, em termedcdiéos com interruptores abertos ou
fechados, tornou-se possivel. Isto ficou ainda rHasisinante quando se passou a projetar
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circuitos capazes de representar as varias maraiages das quais podemos combinar
sentencas — 0 que equivale a ter representacOesasiéde algumas de nossas formas

basicas de raciocinar.

Quando raciocinamos, 0 que passa pela nossa csfiepaoposicoes diversas. Uma
proposicdo € um pensamento expresso nessa serfamgaxemplo, quando dizemos “A
tarde esta bela”, isto € um pensamento expresssa rsntenca. Uma proposicdo tem
sempre uma caracteristica especifica: ela s6 pedeesdadeira ou falsa. No caso da
proposicdo “A tarde estd bela”, temos meios deditese ela € verdadeira ou falsa:

Podemos olhar pela janela ou mesmo ir dar um gassei

Raciocinar é formular proposi¢cdes e encadea-lano@o de encadear proposicoes
para formar raciocinios corretos tem sido objetceskeido desde a Antiguidade, quando
surgiu uma disciplina com esta finalidade, a logisapartir do século passado a légica
conheceu avancos substanciais. Um destes avangssitwa em se estabelecer uma
representacdo simbolica para as proposicOes. RPassawsar as letras A, B, C etc para

designar proposicdes, e logo se fez um estudo dasiras passiveis de encadeé-las.

Estudos preliminares apontaram para a existéncigudero maneiras basicas de
combinar proposi¢des: a conjuncgédo, a disjuncampdidacdo e a bi-implicagcdo. Podemos
também negar uma proposicdo qualquer, 0 que niss¢ena de representacdo sera feito
colocando-se o sinal ~ na sua frente. A negacdo sira representada por ~ 2 A conjungao
de proposicoes significa liga-las pela partieuld conjungéo é simbolizada em légica pelo
sinal ~. Se tivermos duas proposicdes, A e B, guogio sera representada assim: A"B. Se
a proposicao A for “O sol esta brilhando” e a ppao B for “A tarde estéd bela”, A" B
significard: “O sol estd brilhando e a tarde estdam® A disjuncdo significa ligar
proposicoes pela particubat. Assim, “O carro esta andando ou o carro estadpamum
exemplo de disjuncéo. A implicacdo é uma ligacatimn “Se estd chovendo, entdo a terra

esta molhada”.

A lbgica tratou ndo apenas do modo como podemoadeac proposi¢cdes, como
também estabeleceu regras para sabermos quanddigatées resultariam em verdades
ou em falsidades. Assim, suponhamos, por exemple, & proposi¢coes “O sol esta

brilhando” e “A tarde esta bela” sejam falsas. Hestso, a conjuncdo destas proposicoes
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também sera falsa. Se a primeira proposicdo feafahas a segunda for verdadeira, a
conjuncédo sera falsa. Todas as possiveis combinggiia todos os tipos de proposicoes
sdo previstas pela logica. As combinagfes sdo adaspde acordo com o tipo de ligacdo

entre as proposicoes, e formam aquilo que chamdmtiabelas de verdade”.

Foi usando este tipo de estratégia que os pesguesadia IA encontraram um
caminho para construir circuitos que imitam nossaeira de raciocinar. Da mesma forma
gue uma proposi¢do sO pode ter dois valores deadergdossiveis, ou seja, ser verdadeira
ou falsa, os interruptores de um circuito tambénpaedem ter duas posicoes: ou estédo
abertos (a corrente ndo passa) ou estdo fechadosrrente passa). E com base nesta
analogia que podemos conceber um processo de eataedo elétrica dos raciocinios

humanos.

O processo se inicia quando o programador coloceonmutador as proposicoes
gue compordo um determinado raciocinio. Em segwetia precisara informar ao
computador o que se deseja fazer, ou seja, seesdigar as proposicdes através de uma
conjuncdo, de uma disjuncdo ou implicagdo Em oybedavras, € preciso fornecer ao
computador as instru¢cdes que deverdo ser seguddg@srtir do momento em que as
instrucdes sdo fornecidas, um determinado cir@étd acionado. Dependendo do tipo de
instrucdo que € fornecido, o circuito que é acion@ila interruptores que permanecerao
abertos ou fechados com a passagem de correrieaelét construcdo desses circuitos e o
gue os interruptores neles fazem quando passantoritrica obedecera ao esquema das

tabelas de verdade.

Assim, por exemplo, se se convencionou que quaridtegpassagem de corrente
estamos representando uma proposicado verdadeirairamto encarregado de fazer a
conjuncédo de duas proposicoes verdadeiras dewessiruido de modo que a passagem de
corrente elétrica faca com que seus interruptoeefeshem e facam a corrente passar,
permitindo que uma lampada se acenda ou outro Se@amanifeste. Se uma das
proposi¢cdes for falsa, um interruptor permanecdr@rta, a corrente ndo passara pelo
circuito e a lampada ndo se acendera. Neste chsoegaos que o resultado da conjuncgéo

de proposicdes nao é verdadeiro.

Este processo de mecanizacdo dos raciocinios pedersar extremamente
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complexo, sobretudo quando se tem varias propasiedearias maneiras de conecta-las
entre si. Neste caso, varias instrucdes terdo ddosgecidas, e muitos circuitos com
interruptores com posicdes e caracteristicas difeseserdo acionados até que se tenha um

resultado final.

Os computadores modernos contam ainda com uma deriecursos adicionais
além dos circuitos de que falamos. Esses recursiigem a memoria, que permite a
maquina estocar informacdes (proposi¢cdes, expresgdeetira-las desse registro sempre
gue for necessario. Nessas maquinas mais compleiasiecimento de instrucdes pode se
tornar uma operacdo complicada, que deve serdeitinguagens especiais ou linguagens
de programacdo. Contudo, € preciso assinalar gquEmmenaquinas mais sofisticadas
abedecem ao mesmo principio de que falamos agsgjautudo é processado e reduzido a
dois simbolos basicos, 0 e 1, a chamada linguagemrmahuina, que indica fluxo de

corrente ou a sua auséncia.

Isto nos da uma imagem da quantidade e da complixide operagdes que séo
executadas por um computador num intervalo de powsEgundos. Operagbes que
levariamos horas para executar podem ser execwgadpeucos segundos, embora o modo
como sao efetuadas seja extremamente complexo.edogia, em muitas situacdes, querer
competir com a velocidade de um computador separitiiculo como querer apostar

corrida com um aviao.

Mas alguém ainda poderia dizer: sem duvida, esteepso de mecanizacdo do
pensamento tem se revelado eficiente, mas seré gste 0 modo como a mente opera para
podermos dizer que o computador € um auténtico lmadie funcionamento da mente
humana? Se ndo se puder responder afirmativamesttaapergunta, ndo tem sentido
falarmos de IA. Em outras palavras, o que se astétipnando é se este procedimento de
mecanizacao pode ser identificado com nossos moseke pensamento, 0 que Nos permite

dizer que a afirmacdo de que maquina pode penmsasdetido.

Alguns tedricos tentaram responder a esta quegtd@otando para uma analogia
entre os circuitos elétricos de um computador e ailande funcionamento de nosso
cérebro. Em nosso cérebro existem bilhdes de sélodaneurdnios, que estéo ligados entre

si por minusculos fios nervosos. Sabemos que esoreEebro passam correntes elétricas,
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apesar de estas terem uma voltagem baixissimaqGem modo como raciocinamos hao é
idéntico ao modo como o computador o faz? Seraquaciocinarmos néo estdo passando

correntes elétricas entre os neurdnios, que fuagiemm como mindsculos interruptores?

Levantar este tipo de questdo significa, em oupaavras, perguntar qual € a
natureza daquilo que normalmente chamamogeatesar.Indagar o que seja aquilo que
chamamos de pensamento pode nos levar a formulmasoguestdes ainda mais
inquietantes: tera cabimento afirmar que quandaivecnito de um computador € acionado
e nos fornece o resultado de uma soma, essa magiiafetivamente pensando? Até que
ponto sera legitimo afirmar que essas maquinaditteera uma auténtica mecanizacao dos
processos mentais humanos? Nao seriam os compegasionples imitacdes ou simples
truques que permitem realizar certas operacdes gquings as quais ndo poderiamos

atribuir todas as caracteristicas e propriedadesrdger humano?

Turing parece ter percebido as dificuldades que &pb de questdo envolve quando

escreveu 0s artigos em que descrevia os princigosua maquina. Nesses artigos ele
sustentou que ndo ha nenhuma razdo para se supamtu Maquina Nao possa pensar.
Suas respostas a esse tipo de questdo foram s s@zcasticas. Ele dizia que mesmo que
para se dizer que uma criatura pensa seja preaescesta tenha alma, ndo ha nenhum
impedimento para que Deus ponha alma nos compemderndo apenas nos seres
humanos. Sustentar que Deus nao poderia fazesag® 0 mesmo que querer limitar seus

poderes. Deus da almas a quem ele quiser.

Mas alguém ainda poderia dizer que mesmo que sseit®s essas afirmacdes de
Turing — de que as maquinas pensam - poderiamda awlocar as seguintes questdes:
Como saberiamos se uma maquina pensa ou ndo? dl@erésar um processo invisivel?

Que critérios devemos utilizar para podermos afimgu@ uma maquina pensa ou nao?

Turing respondeu a estas perguntas da seguinte iratargiponhamos que
construissemos uma maquina e a disfarcadssemosn@que ela tivesse a aparéncia de um
ser humano. Suponhamos também que ao observar podamento desta maquina,
constatassemos que ela faz tudo o que um ser hufaane respondendo a perguntas,
fazendo operacdes aritméticas etc. - e que nassBmdos meios de distinguir entre o

comportamento desta maquina e o de um ser humaalgugu. Neste caso, pergunta
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Turing, haveria alguma razdo para ndo supor quereatuina pensa, da mesma maneira
gue nos, seres humanos, o fazemos? Afinal de c¢ogted o critério que usamos
habitualmente para supor que nossos semelhantearpea ndo ser a observacao de seu
comportamento e suas reacdes cotidianas? E, masmonga maquina tao perfeita ainda
nao tenha sido construida hoje em dia, 0 que imgedao futuro nossa tecnologia avance
tanto que ela se torne possivel? Nao se dizia cudspassado que o homem jamais seria

capaz de ir a Lua?

As afirmacdes de Turing geraram muitas polémicasusaépoca, principalmente
entre os fildsofos. Mas mesmo aqueles que discamdde Turing, por achar que o jovem
matematico inglés estava querendo humilhar a espbaomana ao sugerir que o
pensamento ndo é um privilégio dado a nos pelal@rjaeconheceram mais tarde que a IA
traz importantes contribuicdes para a filosofiasMe que a mente humana nédo possa ser
retratada numa maquina, o surgimento dos compwsadisre novas perspectivas para a
compreensdo de nossas proprias atividades mestdisz sugestdes interessantes para

reavaliar a natureza de problemas filosoficos tiadais.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL E FILOSOFIA

Uma vez um célebre professor de filosofia austmalifoi a Universidade de
Londres fazer uma palestra. O tema da palestrédeidentidade mente-cérebro”. Depois
de discorrer sobre o tema durante mais de uma temtando defender sua teoria de que
mente e cérebro sdo a mesma coisa, um estudanguerdraco e fez a seguinte pergunta:
“Mas, professor, se mente e cérebro sdo a mesrea, @mise sabemos que quase 50 por
cento do cérebro é composto de agua, entdo o seuieordizer que muitos de nossos
pensamentos nada mais sao do que agua? E se asgior fque a agua que esta no cérebro

‘pensa’ e a agua que esta no corpo ‘ndo pensa’?”

O célebre professor ndo perdeu a seriedade. Alsgravata, olhou para o teto,
refletiu alguns segundos e respondeu: “E como g8abé que a agua que esta no corpo nao

pensa?”.
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Alguém poderia dizer: mas que conversa de doidoas Mem tanto. Quando
comecamos a refletir sobre essa questdo — as eslagitre pensamento e cérebro -
facilmente chegamos a paradoxos. E logo percebgu®sabemos muito pouco acerca da

natureza do pensamento e do cérebro.

Uma coisa, porém, é certa: este tipo de quest@T@atormentar muito as pessoas
até hoje. Serd que existe algo como uma alma dutesp algo imaterial e invisivel de
onde se originam Nossos pensamentos - ou serdudaettmatéria? Quando falamos de
algo como espirito, normalmente associamos est@orom@lguma idéia de imortalidade, de
duracdo eterna. Por outro lado, quando falamos atéria, parece que estamos lidando

com alguma coisa visivel, solida, mas efémera.

E este tipo de oposi¢do que parece ter divididopasides dos filosofos desde o
século XVII. Nesta época, Descartes chegara a uséclde que mente e corpo Sao coisas
inteiramente distintas, ou seja, duas substancia caracteristicas e propriedades

diferentes. Esta doutrina foi chamadaddalismo.

Embora estejamos acostumados com a visdo de gpe eomente sejam coisas
separadas e ainda sejamos educados de acordo tzoitmaelgzdo, as coisas ndo sao tao
simples assim. Ha muitas davidas acerca disso. I8erde € imaterial e se pensamentos
nao séo coisas, como podemos falar de uma locatizdQs pensamentos no espaco?
Parece intuitivo supor que somente objetos tém looadizagdo no espaco, e que também
ndo tem cabimento falar de abstracdes como estaecdbizadas em algum lugar. Onde
estariam os conceitos de linha reta, de triangude eirculo? Nao ha sentido em falar de
entidades abstratas como se elas devessem estauagiy atras da cadeira ou em cima da
mesa. Ora, se 0s pensamentos sdo imateriais, taanmesneira que as entidades abstratas,

como poderiamos supor que eles ocorrem na nosseacab

Mas ainda, se pensamentos ndo sdo como as coisesammaisto é, sdo algo
imaterial, como podem eles influir em algum tipoptecesso ou estado corporal? Como
pode algo imaterial, que ndo tem as propriedadesdebjeto, ocasionar alguma alteracéo

no dominio do mundo material, como por exemplo huorimento do nOSso corpo?

Se separarmos mente e corpo, supondo que pensamsAtoimateriais, nao

podemos explicar as nossas a¢fes como decorr&auugalque se passa na nossa mente.
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Em outras palavras, tenho que imaginar que meuapeTdo de me levantar, andar até a
janela e abrir a cortina ndo tem nenhum tipo dacé com o fato de meu corpo se
levantar, andar até a janela e abrir a cortina, Bi@seria tornar inexplicavel o porqué dos
NOssos comportamentos.

Pensar em levantar, andar até a janela e abrirt@aoe o ato fisico de levantar,
andar até a janela e abrir a cortina ocorrem gaaseesmo tempo, mas iSso ndo passaria

de uma mera coincidéncia.

A falta de uma resposta satisfatoria para estddemas levou alguns filésofos do
século XVII e XVIII a propor outro tipo de solucdara as dificuldades colocadas pelo
dualismo, como conceber a existéncia de algo coma bharmonia preestabelecida no
universo, de acordo com a qual fenébmenos menttes@nenos fisicos, embora tenham
propriedades diferentes e pertencam a ordenstdisticaminham paralelamente no tempo
e sempre se ajustam perfeitamente.

Tudo se passaria como se tivéssemos dois reldgiogue correspondesse a ordem
de eventos fisicos e outro a de eventos mentammoBa&orda nesses reldgios exatamente ao
mesmo tempo e quando eles estdo marcando a mesmaAssim, embora ndo haja
nenhuma ligacdo entre os dois relogios, saberem®sapbos sempre marcardo a mesma
hora. Da mesma maneira os tedricos da harmoniatpbegecida concebiam as relacbes

entre a mente e 0 corpo: uma correspondéncia gperdiaria qualquer tipo de ligacao.

A idéia de uma harmonia preestabelecida seria w@sposta satisfatoria para o
problema colocado pelas relacbes mente e corpas&io envolvesse a idéia de um Deus
todo-poderoso que colocou as duas ordens, a @o #sa do mental, a se desenvolverem
paralelamente, da mesma maneira que damos cordeeléggs exatamente ao mesmo
tempo e quando eles estdo marcando a mesma hanmae@ge a existéncia de um Deus
nem sempre € uma hipotese inteiramente aceitadaietsido para aqueles que querem ter

certeza de estarem fazendo ciéncia, ou uma filmSedrdadeiramente cientifica”.

Mas o que dizer da doutrina oposta ao dualismosega, 0 materialismo, o qual
estabelece uma identidade entre pensamento e an@térebro)? A visdo materialista ndo
parece resolver as dificuldades colocadas pelodgm@bdas relacbes entre mente e corpo.

Dizer que o fisico e 0 mental s&o a mesma coisaajiiita muito, pois pouco sabemos
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acerca da natureza da matéria.

Até hoje a fisica moderna ainda ndo encontrou @wmeat definitiva para explicar a
natureza do mundo material. Esta sensac¢éo de ninglefise acentuou ainda mais apos as
descobertas feitas no inicio do século XX, quegalbam os cientistas a rever todas as

nossas concepcgoes habituais acerca do que sejgr@ama

A teoria da relatividade e a teoria quantica prtgm®o século XX fizeram com
gue o conceito habitual de matéria, entendida coonpo sélido que se move num espaco
vazio, fosse progressivamente sendo abandonadwalidhos de Einstein mostraram que
aquilo que chamamos de massa ou matéria nada maigue uma forma de energia.

Mais ainda, os estudos acerca da estrutura daianatéo mundo subatdmico que se
iniciaram desde entdo revelaram que os atomosawpasticulas sdélidas e duras como se
pensava. Ao contrario, neles tudo se passa corhows&sse uma imensa distancia entre o
ndcleo e particulas extremamente pequenas, o®raétque se movem a sua volta. No
mundo subatémico ocorre a transformacédo da matBrianergia e vice-versa, e aquilo que
normalmente enxergamos como matéria ou corpo sbida mais é do que o resultado do
movimento extremamente rapido das particulas enotdo ndcleo. Tudo se passa como
guando observamos uma hélice que gira tdo rapidangere temos a impressédo de estar

diante de um disco.

Ora, o filosofo materialista poderia até mesmor tpartido destas descobertas e
dizer que o pensamento nada mais € do que matmnsfdrmada em energia. Assim, ndo
haveria necessidade de se falar de uma separat&oneente e matéria. O dualismo
deixaria de ter sentido. Mas o materialismo também teria mais sentido, pois teriamos
abandonado quase que inteiramente a nossa nodéimhdb objeto fisico entendido como

algo sdlido, visivel e compacto.

Parece que o aprofundamento do exame da nocaotdgamas leva a um circulo
vicioso: quanto mais analisamos a matéria, maisrdeamos em direcdo a abstracdes. E
para isto precisamos de algo distinto do mundo mahtpois s6 uma mente pode formar as
representacdes abstratas com as quais a teoca fiigbalha. Chegamos a uma espécie de
paradoxo do materialismo, pois ele estaria nosnthwade volta para as mesmas

dificuldades que encontramos na teoria dualista.
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As dificuldades tedricas que enfrentamos quanddaatis uma destas posicoes
filoséficas, seja a materialista ou a dualistagseign que uma solucdo para o problema das
relacdes entre mente e corpo e da natureza dakestentais (pensamentos) talvez ainda
esteja muito distante. E possivel que uma solueginitiva nunca venha a ser encontrada e
gue tenhamos de nos contentar com algumas promEstssducao que visem pelo menos a
tornar alguns aspectos do problema mais clarosreme@nsiveis. E neste sentido que o
modelo computacional da mente proposto pela IA pajdelar a estabelecer algumas
analogias entre mentes e maquinas, que podemyaoreg, esclarecer alguns aspectos do

problema das relacGes entre mente e o corpo.

Se retomarmos a nocdo basica de uma maquina deglweremos como a IA
permite estabelecer uma nova perspectiva paraldepna que viemos tratando até entéo.
Vimos no capitulo anterior que uma maquina de TDupode ser construida a partir de um
equipamento relativamente simples, ou seja, uraadétpapel e um marcador. Para termos
uma maquina de Turing € preciso estipular um cdojale instrugdes que especifiquem
guais as operacfes que serao realizadas pela mdguinaso, mover a fita para a esquerda

ou para a direita etc.)

Ora, a maquina de Turing incorpora um tipo de daadk parecida com aquela que
nos leva freqlientemente a opor mente e corpo: dadonum conjunto de regras abstratas
(as instrucdes), e, de outro, a realizagéo fisksaab regras obtidas pelos diferentes estados
da maquina. Foi precisamente esta dualidade peesantaquina de Turing que permitiu
aos teoricos da IA propor uma perspectiva inovagara o tradicional problema filoséfico
das relagbes mente e corpo: a idéia consiste exhedster uma analogia entre os estados
mentais (pensamentos) esoftware(conjunto de instru¢ées da maquina ou programa do
computador) de um lado, e entre estados cerebmisaedwareou os diferentes estados

fisicos pelos quais passa a maquina ao obedeowtas;des.

Trata-se, naturalmente, de se tracar amalogiaentre 0 modo como nossa mente
se relaciona com 0 nosso cérebro e ndo de dizen@incionamos de maneira idéntica a
uma maquina de Turing. De qualquer forma, estalesrgmalogia ja nos ajuda a esclarecer
uma série de dificuldades conceituais. Em primdirgar, podemos conceber um

paralelismo entre eventos mentais e eventos fisioaserebrais: as operacdes da maquina



27

de Turing estabelecem uma co-relacdo precisa ergtricdes goftwareou os estados
mentais) e estados fisicos da maquimardware ou estados cerebrais). E este tipo de co-
relacdo ou harmonia preestabelecida ndo precidalgosa existéncia de um Deus para

tornar-se possivel.

O paralelismo entre eventos mentais/eventos cesebisoftwaréhardwarede um
computador sugeridos pelos tedricos da IA seridircoado pelo fato de que programas
escritos em linguagens computacionais diferentederpo ser rodados numa mesma
maquina, com uma mesma e Unica configuracdbaldware De maneira inversa, um
mesmo programa pode ser rodado em computadoreerdds, isto €, enmardwares
diferentes. Isto significa que os programas tém grande autonomia em relacdo ao
hardware e que nédo teria sentido falarmos em reduzir utercienado programa ao
hardwareda maquina onde ele é rodado, embora tenhameadagdel&é uma correlacdo entre

programa e maquina. Uma coisa ndo seria possiveasmitra.

Ora, € precisamente este tipo de correlacdo —mbera estabeleca a existéncia de
uma dependéncia entre duas partes (maquina e pragrao mesmo tempo lhes assegura
uma autonomia — que constitui um excelente modata ponceber relacdes entre mente e

corpo. Este modelo, contudo, ndo constitui umacsmlwefinitiva para o problema.

Por exemplo, ndo podemos concluir, pela simplesagiio do modelo, algo acerca
da prépria natureza de nossos estados mentai®, is®eles sdo realmente compostos de
uma substancia diferente daquela que compde aiaéigica ou ndo. Nao obtemos uma
resposta definitiva para o problema da identidadateicérebro, mas talvez isso nem
sequer seja necessario, se podemos pelo menos qupa@xiste algo que permite uma
traducdo ou uma ponte entre o fisico e 0 mentakda ponte ou traducao seria dada pelo
modelo da maquina de Turing.

A adocéo deste tipo de analogia para tratar o pnadldas relacdes mente-corpo tem ainda
uma consequéncia interessante: sabemos que o metecaa uma maquina de Turing nao
€ o tipo de material ou de substancia empregadaiaaonstrucdo. A fita poderia ser de
papel ou de material magnético, ou, em vez de ®umw fita € um marcador, poderiamos
ter um sistema de relés ou de transistores e clipso ocorre nos computadores

modernos. Isto quer dizer que, em ultima anéliée, @ preciso ter um cérebro igual ao
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nosso para que se tenha um sistema capaz de desenaigo parecido com estados
mentais. A inteligéncia ndo depende da existéreialgb como a matéria viva; ela €, antes
de tudo, o resultado de maneiras especificas deniaay certas instrucées ou preencher
certas funcdes, 0 que pode ser feito seja por ueb® seja por uma maquina de Turing. E
€ neste sentido que a inteligéncia poderia sefaderartificialmente. Eis ai o grande

projeto — ou talvez o grande sonho — da InteligéActificial!

O ENIGMA DO SIGNIFICADO

Uma nova maneira de conceber o problema das relaigdmente com o corpo néao
foi a Unica novidade que a IA trouxe para a filesomas também uma nova perspectiva

para refletir sobre a natureza dos problemas aisofila e da psicologia.

A construcdo de réplicas de algumas das atividaestais humanas alterou
profundamente nossas proprias concepg¢des habétoaisa da natureza do conhecimento.
Criou-se a possibilidade de construir e testar narmogs computacionais que simulem
aspectos da percepcédo visual humana e aspectogsdasnatividades linguisticas. Estes
programas computacionais ainda ndo atingiram unm gea aperfeicoamento que nos
permita dizer que simulacdes perfeitas dessasdatles ja tenham sido realizadas.
Contudo, é através da tentativa de elabora-los pgssamos a compreender melhor o
funcionamento e a natureza dos nossos proprioessos psicolégicos envolvidos na

percepcao, na linguagem e em outras atividadesasdnimanas.

7z

O pressuposto desta nova perspectiva é que o estadpossibilidade do
conhecimento humano deve ser um estudo préticogriexgntal, e ndo apenas uma
reflexdo abstrata que antecederia o trabalho duisi@ ou julgaria os resultados finais da
ciéncia. E neste sentido que a IA tem gradualmiwado alguns filésofos a trocar a
atividade puramente especulativa acerca dos fungtasido conhecimento pelo estudo do
modo como simulacbes de processos mentais possamcpisgtruidos de maneira que

resultados satisfatorios sejam obtidos.

Simulagfes funcionam como modelos, e é pela caé@irgde modelos de nés
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mesmos que algum dia poderemos vir a conhecerogg$80S mentais que nos permitem
falar, perceber o mundo e efetuar raciocinios. €@rps mecanismos com 0S quais
produzimos conhecimento sdo as ferramentas queitperndesvendar sua natureza. A
mente pode conhecer a si mesma sem que haja resaaitmos em algum tipo de
circularidade: eis o que propdem alguns filosofasi@ncia contemporaneos e, juntamente
com eles, os tedricos da IA. Contra a sentencadgugue o olho ndo pode enxergar a Si
mesmo, eles diriam: sim, isso era verdade. Até@eni que foi inventado o espelho...

Mas nem tudo séo flores. O entusiasmo com que foemebidas as realizacdes
iniciais da IA e as novas perspectivas de abordadgeproblemas tradicionais da filosofia
ndo foram partilhados por toda a comunidade fiiloadfA idéia de se construir uma
inteligéncia artificial, paralela a nossa, trouaenbém muita indignacéo. A critica, neste
caso, tornou-se mais feroz do que nunca: afin@otiéas, € entre os intelectuais que mais
se valoriza o pensamento, e, assim, a possibilidedeue atividades mentais sejam

executadas por uma maquina pode se tornar algeafreente indesejavel.

Algumas criticas ao projeto da IA que aparecerars décadas de 60 e 70
traduziram atitudes apenas emocionais. Chegou-afrraar que os computadores séo
maquinas ainda tdo toscas e primitivas que us@daa replicar a mente humana
equivaleria a subir numa arvore empunhando uma dargpescar e dizer que assim
poderiamos tocar na lua. Outras criticas, enti@taetrviram para apontar para importantes
falhas do projeto e tornaram-se valiosas contrdmscde carater construtivo. Elas
evidenciaram a necessidade de um estudo mais pimflannatureza dos processos mentais

e dos conceitos que usamos para descrevé-los.

A inquietacdo intelectual quanto as possibilidades construcdo de maquinas
pensantes teve inicio apés um periodo de eufooeopado pelas realizagdes iniciais da
IA. ApoOs esse periodo, os pesquisadores comecarparceber que algumas tarefas as

guais eles se propunham encontravam grandes déide$ para se realizar.

Isso aconteceu, sobretudo com as maquinas de &@dActentativa de construir
uma magquina para traduzir varios idiomas esbarmawve dificuldades técnicas cuja
superacdo parecia estar distante. Uma das difideddara o carater ambiguo que assumem

alguns termos da nossa linguagem, uma ambigUidaele@s, seres humanos, dissipamos
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pela referéncia ao contexto no qual esses ternuwseog.

Quando fazemos uma traducdo de um texto do podugada o inglés e
encontramos, por exemplo, a palavra “linha”, salsepedo contexto se o termo se refere a
linha de trem ou linha de costura. No primeiro castwaducdo correta sera “rail”, € no
segundo, “thread”. O termo, ou signo é o mesmo, maggnificado € completamente
diferente. Se o significado ndo é apreendido camehte, a traducdo sera errada. Mas
como programar uma maquina de maneira a que elaee@preender algo parecido com
um contexto? Para apreciar a verdadeira naturegta dbficuldade basta lembrar do
principio de funcionamento dos computadores: Coodepima maquina, que representa
palavras em termos de estados internos definido® ébe 1, apreender uma variacdo de

significado motivada por fatores contextuais?

Estas dificuldades com que se defronta a constrdgiama maquina para a
traducdo automatica de idiomas parecem revelaisgéagia de um obstaculo muito grande
para as pesquisas na area de processamento degimgdeita em IA. A representacdo da
linguagem humana feita pelos computadores é relaliean termos puramente sintaticos.
Ou seja, um computador s6 € capaz de reconhecenaaleterminada sentenca esta bem
construida do ponto de vista gramatical. Quantsigoificado de uma sentencga, isto é,
saber se ela tem sentido ou ndo, as maquinas d#iguenos até 0 momento ainda deixam

muito a desejar.

Para se ter uma idéia mais precisa do tipo de @mbicom o qual a IA ainda se
defronta, basta percebermos que a sentenca “Mgidses dormem furiosamente” € perfeita
do ponto de vista sintatico, embora ndo tenha denfara apreender o significado de
sentencas da nossa linguagem, seria preciso unicmbais refinado do que o puramente
sintatico. A velha objecdo de Descartes contrassipiidade de construir um autémato
gue pudesse articular a linguagem da mesma maneirads, humanos, parece nao ter sido

superada.

Com o reconhecimento destas dificuldades, a eufpw@ predominava entre os
pesquisadores da IA no poOs-guerra comecou a sestitsita por um conjunto de
preocupacdes e duvidas — muitas das quais foraantdas por filésofos. Sera que todos

0S NOSSOS processos mentais podem ser mecanizesth&z&os a procedimentos efetivos?
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Seriam estes obstaculos reveladores de que todojetqpda IA repousa sobre pés de

barro?

Estas duvidas levaram ainda os fildsofos a questiontros aspectos da IA. Por
exemplo, a famosa proposi¢cdo de Turing que dizppgeemos considerar uma maquina
como ser pensante na medida em que ela produz camgntos indistinguiveis dos de um
ser humano foi colocada em xeque. Sera que o srepleme do comportamento externo,
observavel, de um organismo ou de uma maquinai@eué para que possamos concluir
gue esse organismo ou maquina € capaz de ter pemsas™ Um CD player toca Bach e
Beethoven da mesma maneira que um mausico o fazniWasa diriamos de um CD player
gue ele o faz intencionalmente. Nem tampouco apliantbs um CD player no final de

uma execucao.

As inquietacdes ndo pararam por ai. No final daad@ade 70 o fildsofo norte-
americano John Searle fazia uma viagem de avid&paa cidade da California, na costa
oeste dos Estados Unidos, quando teve uma int@éicaa de um dos problemas mais

importantes que os tedricos da IA tinham deixads@aadesapercebido.

Searle preparava, a bordo do avido, uma palesteasgua apresentada num
simposio de IA. Ele estava muito impressionado cama série de programas
computacionais que estavam sendo desenvolvido gamak universidades americanas.
Esses programas tinham sido projetados com umdidédea especifica: compreender
estorias.

Assim, por exemplo, se se fornece a um computador esses programas o0
seguinte relato: um homem entra num restaurantks, pe sanduiche e sai sem pagar nem
deixar gorjeta porque notou que o pdo estava amm@lthe o programa era construido de
tal maneira que o computador “respondia” coerentéena questdes elaboradas com base
no texto da estoéria. Ou seja, tudo se passava oameexercicio de interpretacdo de textos
daqueles que costumam cair em exames vestibukarbferenca era que a interpretacao do
texto era efetuada por um computador, conveniemtsmprogramado para fornecer

respostas adequadas.

Tudo isso ndo teria nada demais se os autores dgstede programas

computacionais ndo sustentassem que essas maguamscapazes deompreenderas
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estorias que lhes eram fornecidas, e que tais gr@g funcionam exatamente como seres

humanos no que diz respeito a capacidade de congaetxtos.

Searle ndo se conformou com esse tipo de informagdlaborou um argumento
filosofico — o Chinese Room Argument (ArgumentoQigarto Chinés) — para mostrar que
a idéia de que tais programas simulavam a atividasheana de compreender estorias e
textos era completamente equivocada. A idéia desdrargumento é inverter a situacao de
simulagdo e imaginar a tarefa executada pelo cadputsendo realizada por um ser

humano.

Imaginemos entdo uma pessoa trancada num quarttéquem portas nem janelas,
apenas duas portinholas em paredes opostas. Estaapéla apenas portugués, mas
alguém |he forneceu um texto em chinés e umacespe tabela com regras e truques
(escritos em portugués) para que ela, a partiredéescas escritas em chinés, gere novas
sentencas em lingua chinesa. De vez em quandesahnmma das portinholas do quarto e

alguém fornece a essa pessoa um novo texto esorithinés.

O ocupante do quarto pega o texto inicial escnitoohinés, 0s novos textos que
foram introduzidos e, usando as regras de transfgion que estdo na tabela, gera um
terceiro texto em chinés. Como o processo é rapetigularmente, ele vai adquirindo uma

habilidade muito grande no manejo das regras dseftranacao.

Ora, esta situacao corresponde ao que ocorre @eaomntle um computador dotado
de um programa para compreender estdrias: o teiiali que estd com a pessoa trancada
no quarto, corresponde a estéria que € fornecideoagputador. As novas sentencas que
sdo geradas com base nas regras de transformagém pouito bem ser as respostas as
perguntas que foram feitas com base no texto.

Ocorre que a pessoa que esta no interior do quadnipulando a tabela com as
regras de transformacdo, embora produza sentengass@p respostas adequadas as
perguntas sobre o texto em chin@&p compreende chinéA. pessoa ndo compreende o
texto inicial em chinés, nem tampouco as repostes Sfio geradas. Tudo se passa de
maneira parecida ao incidente do macaco que penetma fabrica de maquinas de
escrever e, apertando teclas ao acaso, acabouzprdduo texto doHamlet de

Shakespear®iz-se que o macaco néo tinha a menor idéia do tpx¢ estava produzindo.
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A diferenca da tabela com as regras de transfomacinesmo acontece na situacio da
pessoa trancada no quarto — uma situacao imagudeiamada mais faz do que ilustrar, de

forma mais didatica, o que ocorre no interior do®putadores com seus programas.

Da mesma maneira que uma camara de telen&dwé nadamas apenas reproduz
imagens as quais nos atribuimos interpretacdgwogsamas elaborados para compreender
estérias na verdade nada compreendem. Eles apemisufam simbolos - simbolos que
ndo tém nenhursignificado para a maquina. Trata-se de uma manipulacédo dsokis
inteiramente cega. Dizer que uma maquina compreendenxerga é, no entender de
Searle, um grande equivoco. E 0 mesmo que dizeugueapagaio fala, quando ele na

verdade apenas emite sons que sdo imitados aptasmepeticdes.

Mas o que faz com que nos, seres humanos — ardifetas maquinas — possamos
compreender, enxergar e gerar significado paraaniisguagem, nossos pensamentos e
nossas acgbes? Os fildsofos chamaram a esta faeuldadntencionalidade —uma
propriedade que caracteriza nossos estados meAtagencionalidade se manifesta na
medida em que sabemos a que se referem nossossestadtais. Quando falamos, ndo
estamos apenas emitindo sons: sabemos do que sd@amo e que nossas palavras se
referem a coisas que estdo no mundo. Todos ospssgamentos — sejam expressos em
palavras ou ndo — tém contetdos que apontam pé#sascou situacdes do mundo. E
impossivel estar pensando sem estar pensando ammalgoisa. E quando estamos
pensando, sabemos selecionar, entre nossos estahdais, aqueles que apontam para
objetos que estdo a nossa volta e aqueles que adaistantes, como, por exemplo, 0s
conteudos da nossa imaginagdo. De qualquer mahaisgempre uma direcionalidade, algo
como um apontar para fora de nés mesmos que fazjuemossos pensamentos adquiram

significado ou sentido.

Dizer que o significado é um produto da intenciml@@e ndo ajuda muito se néo
sabemos como e por que nossos pensamentos témpregsadade. Searle sustenta que a
intencionalidade € o resultado das operacfes deonoérebro — opera¢des quimicas
caracteristicas dos seres vivos. Mas sera quedsponde a nossa pergunta? Nao estara ele
tentando refazer o velho caminho do materialism® gpocura identificar propriedades de
coisas materiais com propriedades de estados m@riase nem a propria teoria proposta
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por Searle explica definitivamente a natureza densionalidade, ndo estara ele apenas

apresentando mais um quebra-cabecas construidtiralpaconceitos obscuros?

Muito se falou dos argumentos de Searle, principatmmdo Argumento do Quarto
do Chinés. Filésofos favoraveis ao projeto da lAeapntaram varios contra-argumentos as
objecdes de Searle. Alguns deles apontavam patesfaho argumento principal,
salientando que ndo sabemos se de fato os compegagdodem ou ndo compreender
alguma coisa. A situacéo seria semelhante a qualmslrvamos um ser humano responder
a perguntas acerca de um texto qualquer: como paxlestar certos de que essa pessoa
compreende o0 que estd fazendo? Por acaso muitussdes processos mentais cotidianos
ndo sdo tao rotineiros que os fazemos por associtdgdmecanica e cega como as do

computador?

E como podemos saber se alguém esta realmente eemdendo o que faz? Pelas
suas declarac¢des? “Sim, eu compreendo o que fagwiguespondo a uma pergunta sobre
o texto”. E uma maquina ndo poderia ser prograrpada fornecer esta declaracdo? O que
nos resta € a observacdo do comportamento seja edteum ser humano ou de uma
maquina. A vida interior de um outro ser humandgd @ que temos um acesso muito
limitado. Alias, nossa propria vida interior € algobre o que pouco sabemos. Mesmo
guando fechamos os olhos e tentamos examinar o flexnossos pensamentos, isto ndo
nos da nenhuma informagdo acerca de como ocorreppamcdes do nosso cérebro.
Somos, em grande parte, opacos para n0s mesmasase que s6 temos acesso ao
resultado de nossas operacfes mentais. Ora, ser@dguestamos na mesma situacado de
alguém que olha para os resultados das operacOas @d®@mputador e, com base neles,
guer sustentar a afirmacdo de que essa maquinacoadareende acerca das préprias

operacdes que realiza?

Poderiamos dizer muito mais coisas ainda no seutédcefutar o Argumento do
Quarto do Chinés. Contudo, mesmo com novos congrareentos dificilmente abririamos
mao da crenga de que nossa mente tem caracterigtieaainda ndo foram reproduzidas
por sistemas artificiais. Parece que sempre terensesisacdo de que temos algo a mais do
gue as maquinas. Esse tipo de sensacado é quedlgums filosofos a supor, como Searle,
gue a intencionalidade dos nossos pensamentosoédalgorigem biologica e que a



35

inteligéncia seria uma caracteristica exclusivasgwoss vivos.

Esses tedricos partem da suposicdo de que o sagtifidos estados mentais é algo
gue se forma através da interacdo dos organismmssen meio ambiente. Uma interacao
gue tem atras de si toda uma histéria, ou mellola uma trajetéria de evolucdo das
espécies que resultou na formacdo daquilo que chamde “mente” — ou um 6rgdo com
caracteristicas muito especiais. Se esta supoBicamrreta e algum dia comprovada, 0s
tedricos da IA terdo de rever seu programa ou lzdé@dona-lo. Isto porque caracteristicas
de um ser vivo podem ser imitadas. Mas a vidastditi@ e a evolucdo, estas talvez nunca

poderiam ser recriadas num laboratorio.

CONCLUSAO

As criticas a IA de que falamos no capitulo anterém significam que o projeto de
construcdo de maquinas pensantes esteja fadadacagsdo. Elas apontam, contudo, para a
existéncia de um grande conjunto de obstaculogpmasam ainda ser superados para que
tenhamos algo parecido com a simulacao de todatsvadades mentais humanas.

Neste sentido a IA coloca um verdadeiro desafiospé@e humana: sera a
inteligéncia um fenémeno Unico e original no undeepu serd que poderemos replicar a

ndés mesmos? Mas ndo significa isto equiparar russigdo no universo a de um Criador?

Nos ultimos anos tem se falado com um entusiasnmopree crescente nas
possibilidades abertas pela IA. Fala-se, inclusileecomputadores que, no futuro, serdo
capazes de reproduzir nossas proprias emocoes.nMiEss vezes, o discurso entusiasta
dos tedricos da IA parece servir apenas para oautia enorme distancia entre realidade e

desejo.

Este mesmo discurso tem servido, entretanto, aeoap@ra que as pesquisas nessa
area continuem. E novos horizontes parecem estgindo continuamente, sobretudo
agora, quando se passou a procurar novas argageioternas para os computadores,

guando novos modelos da mente humana, de inspitagBmica e neurofisiologica, tém
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sido propostos, o que nos leva a crer que dentrobeawe ocorrerd uma verdadeira
revolugdo tedrica na IA. Uma revolucdo profundae quodera trazer modificagbes e
alternativas a propria invencdo de Turing, queagiga tem sido o ponto de partida de

todos os trabalhos e pesquisas feitos nesse campo.

Contudo, todo o esforco feito pelos pesquisadoaefidnéo teria sentido se com
esse projeto s6 se objetivasse produzir criatmaekhantes a nés. O verdadeiro espirito da
pesquisa em IA consiste em usar seus métodos pgkaa o conhecimento que temos
acerca de nossa propria mente. Pois para prodigturas idénticas ou semelhantes a nos

existem meétodos muito mais faceis e prazerosos...

Apostar no sucesso ou no fracasso do projeto deabAproximas décadas é algo
gue fica por conta do grau de otimismo que queisateo. Alids, para sermos criaturas
realmente inteligentes, como pensamos que SOMEILCEO que sejamos otimistas. Para
gue representarmos um mundo sombrio e pessimista® ez, um filésofo aleméao
exprimiu seu otimismo na sentenca: “Este € o mettoa mundos possiveis”. E ndo é
mesmo? Pois ndo é fantastico que usando apenassanpento e a linguagem, possamos
nos situar no labirinto que quisermos? Que outrmdaupoderia dar a nés a opcao de

escolher em que mundo queremos viver?
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