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INTELIGENCIA BIOLOGICA VERSUS INTELIGENCIA ARTIFICIAL
UMA ABORDAGEM CRITICA

WILSON LUIZ SANVITO"

RESUMO - Ap6s consideragGes iniciais sobre inteligéncia, um estudo comparativo entre inteligéncia biol6gica
¢ inteligéncia artificial & feito. Os especialistas em Inteligéncia Artificial sdo de opinifio que inteligéncia é
simplesmente uma matéria de manipulago de sfmbolos fisicos. Neste sentido, o objetivo da Intelig€ncia Artificial
¢ entender como a inteligéncia cerebral funciona em termos de conceitos e técnicas de engenharia. De modo
diverso os filésofos da ciéncia acreditam que os computadores podem ter uma sintaxe , porém nfo tém uma
semintica. No presente trabalho é ressaltado que o complexo cérebro/mente constitui um sistema monolitico,
que funciona com fungGes emergentes em vdrios niveis de organizagio hierdrquica. Esses niveis hierdrquicos
ndo sdo redutiveis um ao outro. Eles sd0, no minimo, trés (neuronal, funcional e seméntico) e funcionam dentro
de um plano interacional. Do ponto de vista epistemolégico, o complexo cérebro/mente se utiliza de mecanismos
l6gicos e ndo-16gicos para lidar com os problemas do dia-a-dia. A 16gica € necesséria para o processo do
pensamento, porém ndo € suficiente. Enfase € dada aos mecanismos ndo-l6gicos (l6gica nebulosa, heuristica,
raciocinio intuitivo), os quais permitem 3 mente desenvolver estratégias para encontrar solugdes,
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16gico.

Biologic intelligence versus artificial intelligence: a critical approach

SUMMARY - After brief considerations about intelligence, a comparative study between biologic and artificial
intelligence is made. The specialists in Artificial Intelligence found that intelligence is purely a matter of physical
symbol manipulation. The enterprise of Artificial Intelligence aims to understand what we might call Brain
Intelligence in terms of concepts and techniques of engineering. However the philosophers believed that computer-
machine can have syntax, but can never have semantics. In other words, that they can follow rules, such as those
of arithmetic or grammar, but not understand what to us are meanings of symbols, such as words. In the present
paper it is stressed that brain/mind complex constitutes a monolithic system that functions with emergent properties
at several levels of hicrarchical organization. These hierarchical levels are non-reducible to one another. They
are at least three (neuronal, functional, and semantic), and they function within an interactional plan. The brain/
mind complex, which transform informations in meanings, deals with problems by means of both logical and
non-logical mechanisms; while logic allows the mind to arrange the elements for reasoning, the non-logical
mechanisms (fuzzy logic, heuristics, insights) allows the mind to develop strategies to find solutions. The model
for construction of the “intelligent machine” is the operating way of the brain/mind complex, which does not
always use logical processes. The role of information science in Artificial Intelligence is to search for knowledge
itself (virtual knowledge), rather than to simply attempt a logico-mathematical formalization of knowledge.
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Embora o conceito de inteligéncia seja nebuloso e extremamente polémico, pode-se afirmar
que comportamento inteligente é aprender a lidar com o mundo, € desenvolver estratégias para
encontrar solugdes, € a capacidade para lidar com novidades. A inteligé€ncia nfo € atributo especifico
do ser humano, embora este o tenha em mais alto grau. Em virtude dos avangos cientifico-tecnolégicos,
particularmente na drea da informética, existem correntes cientificas que afirmam que a maquina
pode pensar e teria, portanto, um comportamento inteligente. Esta matéria, que estd longe de ser
pacifica, é uma provocagio irresistivel ao debate, que poderia ser colocado nos seguintes termos:
Homo sapiens versus Machina sapiens

O PENSAMENTO: SISTEMAS LOGICOS E NAO-LOGICOS

Estamos habituados a ouvir que nosso pensamento € Igico e procuramos descartar de nosso
racicocinio tudo aquilo que contrarie os padrGes da 16gica. Aqui nos referimos a 16gica formal, que
pode ser considerada como a forma cléssica de representaciio do conhecimento sobre o mundo. A
sua sistematizacio desde Arist6teles — passando por Morgan, Bole, Frege, Russell e os 16gicos
modernos — influiu de modo relevante na filosofia e este tipo de l6gica foi adotado como modelo
do raciocinio humano. Efetivamente a 16gica é uma ferramenta indispensivel para operacionalizar o
raciocinio em situagdes concretas. Mas serd que podemos reduzir cérebro humano a um drgéo
metabolizador de informagtes, dependente de servomecanismos e circuitos de retroagdo e que funciona
de acordo com principios 16gico-mateméticos? Definitivamente ndo. O complexo cérebro/mente &
um sistema aberto, que tem a sua plasticidade (com grande variag8o comportamental) e que lida com
a precisdo/imprecisdo, certo/ambiguo, completo/incompleto, ordem/desordem tendo, portanto, de
desenvolver estratégias para a sua organizacg@o. As estratégias, muitas sob a forma de neurotecnologias,
viio se adequando ao comportamento animal ao longo do processo evolutivo. Segundo Morin, as
estratégias desenvolveram-se nas espécies animais (e no homem) de uma forma extraordindria através
do jogo trdgico presa/predador, elaborando cada um uma estratégia de fingimento, de esquiva, de
astiicia, um para o ataque, o outro para a defesa ou fuga.

Muitos pretendem ver nosso raciocinio balizado por principios 16gico-matematicos. Isto porque
a tdtica de ordenar os dados mentais tem um fim operatdrio para proporcionar o fluxo do pensamento
(algoritmos linguisticos, 16gicos, numéricos). A 16gica , e a matemdtica , identifica-se com o setor
exato de nosso pensamento, podendo-se, entretanto, colocar duas objegdes a esta Optica: que o
modelo exato do conhecimento ndo é totalmente matemadtico, porque a ciéncia ndo € s6 matematica;
que as relagdes entre o setor exato e ndo-exato de nosso pensamento sdo igualmente ricas de significado
einteresse filos6fico. A 16gica é necessdria para o pensamento, mas nio € suficiente. A complexidade
do pensamento exige uma multiplicidade de sistemas ldgicos e, até, ndo-l6gicos. Em matemadtica
lidamos principalmente com a 16gica axiomatizada, isto €, uma proposicéo ¢ demonstrada quando a
deduzimos de proposi¢oes admitidas como verdadeiras. De sorte que o raciocinio logico-matemitico
tem muito de tautolégico e, em certas situagdes, pode funcionar como uma camisa de forga para seu
pleno desenvolvimento. Uma das fun¢des da I6gica € arranjar os elementos no raciocinio, impedindo
que 0 processo se torne aleatério. Os processos cognitivos — que incluem a l6gica, a heuristica, a
intuig@o, as estratégias para lidar com o ambfguo — permitem ao homem a sua prépria construgéo e
a construgdo de novas realidades. Enfim o lidar com problemas nZo significa fixar solu¢oes, mas
desenvolver estratégias para encontrar solugdes.

Sendo o ato do conhecimento ao mesmo tempo bioldgico, mental, 16gico, lingufstico, cultural,
social e histérico, ele ndo pode ser dissociado da vida humana ¢ da relag@o social. O nosso complexo
cérebro/mente nao reflete o mundo, ele capta um mundo cadtico o qual procura organizar e dar um
significado. Nés lidamos, a maior parte do tempo, com dados vagos, imprecisos e contraditérios.
Nio obstante, o discurso “competente” do especialista tenta expulsar o espectro da imprecisdo que
ronda as ciéncias do conhecimento. Ao invés de ignorar ou de tentar expurgar a impreciséo, € preciso
aprender a trabalhar com ela. Entre o nosso raciocinio légico e ndo-16gico, h4 dreas de penumbra e
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zonas cegas. Isto porque a légica formal baseia-se no silogismo, na deducéo, na indugdo; cla é
tautoldgica (ou pelo menos homeostdtica) e repousa na confirmagao (dedugio) ou na generalizagio
(indug@o) de suas premissas. J4 a 16gica auto-organizacional (e mesmo o raciocinio néo-16gico)
progride através da errancia e do erro, d4 saltos a partir dos quais aparecem desenvolvimentos novos
e estruturas organizacionais diferenciadas. Embora a 16gica formal contribua para arranjar os elementos
no raciocinio, e¢la pode ser até mutilante para o processo de criagdo. Em 1965, o engenheiro e
matemdtico Zadeh elaborou a teoria de uma légica nfio-formal, que ele chamou de 16gica difusa ou
nebulosa. As regras desta l6gica variam em fung@o das circunstancias e € possfvel, com o auxilio dos
conjuntos nebulosos e da heurfstica dos conjuntos teéricos imprecisos, uma aproximag&o das formas
de raciocinio humano. Armado com este tipo de 16gica, que envolve uma axiomatica ndo-rigorosa,
pode-se utilizar um encadeamento de inferéncias do tipo: num primeiro momento “se a, entdo b”;
num segundo momento “‘se a, entdo ndo b”; num terceiro momento “se 3, entdo “mais ou menos b”
e assim por diante. Essa conexdo do tipo se/entfio € uma ferramenta muito til e permite que as
conclusdes sejam expressas ndo em termos de probabilidades, mas de possibilidades.

O principio da complexidade impede (no momento) uma teoria unificadora do conhecimento
¢ ndo permite exorcizar essa instdncia da contradigdo, da incerteza, do irracional. De acordo com os
teoremas de Godel, um sistema formalizado complexo (axiomatizado) ndo pode ser validado por si-
mesmo. Isto significa que um sistema [6gico, de certa complexidade, ndo consegue escapar de suas
contradi¢Bes ocultas. Aqui nos deparamos com o problema da autorreferéncia, que € um paradoxo
cldssico do pensamento grego, que geralmente se refere a ele como o “paradoxo cretense” (citado
por Sanvito). Conta-se que o cretense Epiménides certa ocasido afirmou: “Todos os cretenses séo
mentirosos” e criou um problema aparentemente insolivel. Esse impasse pode ocorrer nos paradoxos
que dependem do uso de conceitos cujo &mbito de referéncia inclui o préprio conceito. Neste modelo
cretense, a simples colocacio — “O que eu estou afirmando nédo € verdade” gera uma contradigfo
extrinseca: se a afirmativa é verdadeira, estd demonstrada que € falsa; se € falsa, devemos entender
que contém uma verdade. J4 Tarski (citado por Bronowski) deu &nfase ao problema da linguagem:
um sistema semantico ndo tem capacidade de explicar totalmente a si-préprio. A linguagem simbélica
é empregada para descrever partes do mundo, encontrando muitas dificuldades para descrever partes
dela mesma. A elaboragio de uma metalinguagem poderia remover este obstdculo? Nio € a opiniao
de Morin, para quem as linguagens formalizadas ndo podem constituir uma metalinguagem em
relagdo a nossa linguagem .

Embora os teoremas godelianos provem num sistema complexo que certas proposi¢des sédo
indecidiveis, € imperativo que o complexo cérebro/mente procure utilizar todas as ferramentas dos
sistemas légicos e ndo-16gicos para lidar com os problemas do mundo.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Uma méquina pode pensar? Ela pode ter um comportamento inteligente, no sentido humano,
como eu e vocé? Em 1950, um matemdtico inglés, chamado Alan Turing, propds um teste para
tentar responder a essa questdo (citado por Casti). No teste, dois seres humanos A e B e um computador
C sdo colocados em recintos separados e interligados por dispositivos do tipo terminal de computador.
O humano A conversa com B ¢ C com o objetivo de descobrir qual deles € o computador. Caso A
niio consiga determinar, com um minimo de 50% de preciséo , qual dos dois € o outro humano, diz-
se que o computador passou pelo teste de Turing e, portanto, que a méquina simula a inteligéncia
humana. De sorte que uma maquina € considerada inteligente desde que ela imite de forma bastante
convincente um ser humano numa conversac#o; ela é considerada, nos circulos especializados de
inteligéncia artificial (IA), como uma entidade pensante.

A comunidade da IA se dividiu em duas escolas, uma postulando uma versdo forte da IA, a
outra uma versdo fraca. Na IA forte, do tipo humano, a miquina apresenta estados cognitivos
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funcionalmente (mais pela evidéncia, do que de fato) idénticos aqueles do cérebro. Na opinido de
Simon, o processo do pensamento humano depende do processamento de simbolos no cérebro. De
sorte que o tratamento dos simbolos através de regras pode engendrar miltiplos estados cognitivos
que s#o denominados pensamentos. Ele postula a aplicagéio de um conjunto de regras (denominado
de rede semaéntica ou gréifico de dependéncia conceitual) e estipula como combinar entre elas o
estado da médquina; depois ocorre a ““descodificaco™ dos estados da méquina resultantes para fornecer
uma interpretagéo do célculo em termos de conceitos cognitivos. Esta €, em poucas palavras, toda a
estratégia de abordagem descendente da IA. Simon, juntamente com Newell, apresentou o programa
General Problem Solver que repousava numa forma de raciocinio heuristico. Nestas condi¢Ges, a
tarefa consiste em encontrar uma sequéncia de operagdes que permite transformar o estado inicial
num conjunto final (através da anélise fins/meios). Estes tipos de programa podem produzir resultados
de aparente inteligéncia num domfnio muito limitado, mas um verdadeiro abismo o separa do
pensamento humano. Um episédio anedético pode ilustrar este fato. Na década de 50, se tentou
introduzir um programa de tradug@o russo-inglés através de uma mdquina inteligente. Foi elaborado
um programa com um vocabuldrio copioso e com a insergao da gramética de cada lingua na méquina,
além de se fornecer a ela certos idiotismos de ambas as linguas. Mas a imensidade da tarefa ficou
logo patente, desde que uma frase como out of sight. out of mind (longe dos olhos, longe do coragdo)
foi traduzida por blind and insane (cego e louco). A méquina lida mal com metéforas. Para ter um
desempenho que se aproxime do pensamento humano € preciso que a maquina seja alimentada, ndo
sé com um imenso diciondrio e de regras gramaticais, mas também com vasta enciclopédia contendo
o saber universal em todas as dreas e dentro de culturas especificas.

Segundo Simon (escola descendente da IA) o que se passa no cérebro ao nivel neuronal nédo
tem relagéio direta com a cogni¢fio; em resumo, para isolar as regras do pensamento € suficiente
considerar o nivel superior (tratamento simbélico e gestdo, apenas no nivel formal, das redes
semanticas), ignorando o que se produz abaixo, ao nivel dos elementos microscépicos de tratamento.
Jd os defensores da abordagem ascendente (Hofstader, Minsky) postulam um mecanismo inverso.
Para compreender como opera o cérebro é preciso partir de processos elementares funcionalmente
equivalentes aos neurnios e construir teorias explicando como os estados cognitivos podem resultar
de conexdes e de interagdes entre elementos simples. A teoria ascendente supde simbolos ativos
nascendo de uma associagio de elementos de célculo no nivel infracognitivo: o pensamento € um
epifen6meno da emergéncia. A infracognigdo na base comandaria entfo a cognigdo no topo, com a
matriz cerebral servindo apenas de substrato para a interagio de simbolos ativos. E necessério um
equipamento no interior do qual os simbolos ativos possam interagir, mas, note-se , nada exige que
esse substrato material seja fisicamente o mesmo que o cérebro humano. Tudo o que € preciso € que
o terreno do jogo, onde interagem esses simbolos, tenha a mesma poténcia de célculo que o cérebro
humano. Mas como passar dos célculos desprovidos de senso do nivel infracognitivo a significancia
dos simbolos ativos? Esse € o problema capital da abordagem ascendente. Em 1943, McCulloch &
Pitts postulavam que redes neurais podiam computar. Em 1949, Hebb formulava o seu modelo de
mecanismo sindptico: “a repeti¢do de excitagdo simultinea de duas células nervosas modificaria a
eficdcia das sinapses que as ligassem”. A leitura deste postulado ¢ a seguinte: *“Se duas unidades em
cada extremo de uma liga¢@o forem ativadas simultineamente, a ligag@o entre elas ser4 fortalecida”.
Esta regra reflete a suposi¢orazodvel de que quanto mais uma ligagdo & utilizada mais f4cil se torna’
a sua reutilizagdo. Uma ligagio ganha tanto mais forga quanto mais vezes for usada. PadrSes de
entrada semelhantes terdo na méquina padrdes de saida semelhantes; a miquina “aprende” assim a
reconhecer padrdes. A um aparelho baseado nestes princfpios dd-se o nome de “mdquina de
aprendizagem competitiva”. As redes neurais (ou modelos neo-conexionistas) sdo objeto de trabalhos
cada vez mais numerosos. Elas parecem ser particularmente eficazes no estudo de fenémenos de
acesso lexical, de meméria, de reconhecimento de formas, de aprendizagem e de controle motor nas
tarefas autométicas, como manutengio do equilibrio e datilografia. Sio modelos préximos da biologia
ou neurondides. Uma rede funciona sem controle executivo, sem programa nem chefe de orquestra.
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O processo € mais paralelo do que sequencial. Néo tem verdadeira seméntica interna e a fungéo
cognitiva estd distribuida. O sistema pode funcionar mais ou menos bem e ser danificado sem perder
todas as suas qualidades. Uma rede neural ndo procura solugGes — as “soluges” devem emergir
ocasionalmente enquanto configuragdes estdveis.

A nossa maneira de pensar estd intimamente ligada ao contexto das situagdes; de modo geral,
nos ndo analisamos a coisa em si mas a relagfo entre as coisas. Por exemplo, quando eu lido com o
substéntivo “mag¢d” a minha representagdo mental pode ser diversa dependendo do contexto: pode
significar o fruto proibido de que fala o Génesis, o fruto envenenado da fabula da Branca de Neve,
a magi de Newton com a conotacZo da lei da gravidade, a fruta propriamente dita para saborear, a
natureza morta do pintor A ou B, e assim por diante. A IA tentou superar estas dificuldades através
de estratégias para atingir uma representac@o dos conhecimentos. Desenvolveu-se a nogio de
micromundo no infcio dos anos 70. Trata-se de universos artificiais reduzidos segundo todas as suas
dimensdes: varidveis, situactes, agdes em mimero limitado e predeterminado, contextos fechados
etc. Muitos esquemas t€m sido propostos: “cendrios” , “quadros” , MOPS (memory organization
packets ) e outros. O exemplo do restaurante pode ser ilustrativo: a mesa, o gargom, o cardépio, a
conta, o servigo podem ser representados por simbolos num programa, juntamente com a relagio
l6gica entre eles. O problema ocorre quando alguma coisa acontece fora do contexto restrito ao
microcosmo do restaurante. Se o cliente pede, por exemplo, uma aspirina ao gargom por causa de
dor de cabega. O programa tem de chamar um outro esquema — ‘o programa da dor-de-cabega ” —
¢ “compreender” que num bom restaurante existem aspirinas a disposig&o dos clientes. De sorte que
estes tipos de programa sdo de alcance muito limitado quando comparados com o comportamento
humano.

COMPLEXO CEREBRO/MENTE

O conhecimento no mundo animal depende de um longo processo de maturagio, adquirido
através de mecanismos evolutivos e da decantaco das experiéncias face aos problemas do dia-a-dia.
Uma estratégia particular pode transformar uma circunstincia adversa em uma condig#o favordvel.
Se o comportamento adquirido através do conhecimento biolégico é bem sucedido, sua
reaplicabilidade € mantida. A inteligéncia biol6gica € sobretudo seletiva. A atengZo seletiva € um
aspecto fundamental de nossa atividade mental e as criaturas vivas demonstram sinais claros de
seletividade. Os nossos 6rgéos dos sentidos s&o continuamente bombardeados com uma massa enorme
de dados sobre os pormenores do mundo que nos rodeia. De algum modo, rejeitamos continuamente
a maior parte desses dados como sendo irrelevantes € selecionamos aqueles que nos parecem
importantes para os nossas necessidades de momento. Cada individuo lida com seus problemas
didrios usando sua memdria da espécie e sua prépria memoria individual. Quando eu tomo uma
decisdio agora, este ¢ um componente consciente de manifestacéio de minha vontade, porém milhoes
de anos de pressdes seletivas do meio, de refinamentos de estratégias e de ensaios-e-erros ndo devem
ser negligenciados.

Por outro lado, o complexo cérebro/mente tem a capacidade, em determinados contextos, de
transformar informages em significados. Esta instdncia de nosso organismo é especialista e generalista
ao mesmo tempo. No que tange ao seu modo operativo, nio ¢ minha inten¢fo argumentar com
generalizagGes abusivas ou, entdo, com reducionismos mégicos. Eu penso que para entender o
funcionamento de um sistema ¢ necessério desconstruf-lo até os limites do possivel e, entdo, tentar
reconstrui-lo. Deve ficar claro que esse complexo ¢ formado por estruturas que podem ser analisadas
em diferentes niveis ¢ que sdo irredutiveis uns aos outros. Em resumo, € necessério entender que ndo
h4 partes isoladas do todo do ponto de vista funcional, porém propriedades que emergem dos vérios
niveis de organizagio. Num exercicio de macroandlise pode-se estabelecer a organizag&o do complexo
cérebro/mente em trés nfveis hierdrquicos: 1) o nivel neuronal, que tem como substrato a configuragao
das células nervosas; 2) o nivel funcional, que é dependente da organizagio dos grupos neuronais;
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3) o nivel conceitual, que € dependente de uma rede seméintica. Embora os genes determinem a
estrutura global do cérebro, eles ndo sdo (os tinicos) responséveis, ao longo do tempo, por modificagdes
microscépicas nas conexdes estabelecidas entre as células nervosas. A maneira como um organismo
interage com o mundo e aprende a percebé-lo tem certa participagfio na orientag@io da anatomia
funcional do cérebro. O complexo cérebro/mente depende entfio de conexdes de redes neurais e da
organizag¢io de diferentes niveis hierdrquicos que, ao interagirem, dao emergéncia as fun¢tes mentais.
Na realidade, o sistema nervoso ¢ a interface que permite ao ser humano organizar a informacdo
recebida e transformé4-la em significados.

Agora que jd sabemos que a imprecisdo e a contradi¢@o ndo séo impecilhos para o raciocinio
¢ j4 conhecemos alguns elementos para a abordagem do cérebro, € possivel entender alguns
mecanismos molares do funcionamento da mente. O cérebro tenta descodificar o mundo para dar-
lhe significado e ordem, e ao proceder assim procura simplificar os fendmenos num mecanismo de
decomposigiio e, portanto, reducionista. F uma das estratégias do cérebro para operacionalizar o sen
funcionamento, sendo possivelmente a sua vertente computante. Quando o cérebro trabalha somente
com nimeros, ele (provavelmente) opera de modo linear; entretanto, ao lidar com imagens conceituais,
ele tenta apreender a situagdo como um todo para alcangar um significado. A mente € projetiva ao
lidar com formas e, numa dada circunsténcia, através de sua fungfo gestéltica (apreensdo do todo),
ela é capaz de recompor uma situagdo, mesmo na auséncia de certos elementos. E vai além, pois
segundo Morin as fungdes cerebrais estdo aptas para encontrar uma soluggo (competéncia heuristica),
aptas para combinar um conjunto de decisdes-escolha (capacidade estratégica), aptas para efetuar
combinagdes novas (capacidade inventiva), em resumo, aptas para organizar ordem a partir do ruido,
isto &, a partir de dados mentais heterog€neos, proliferantes e desordenados, bem como de mensagens
ambfguas transmitidas pelos sentidos. Talvez seja a vertente computante/cogitante do complexo
cérebro/mente.

0S FILOSOFOS CONTRA A 1A

Nenhum assunto tem se mostrado tio fascinante na hist6ria do desenvolvimento do computador
quanto a criagdo de uma méquina capaz de pensar. Entretanto dizer que as mdquinas pensam ¢ uma
analogia poética. E 0 mesmo que afirmar que o rel6gio diz as horas ou o radar v& o avido. Os
argumentos dos filésofos podem ser desdobrados em quatro tipos: 1) os argumentos fenomenol6gicos
postulam que o entendimento humano nfo pode ser mecanizado em sua totalidade; 2) os argumentos
16gicos se apoiam nas limitagGes impostas pelos teoremas de Goédel; 3) os argumentos anti-
behavioristas consideram que apenas a observagdo comportamental nio é suficiente para estabelecer
a presenga de estados cognitivos auténticos; 4) os argumentos éticos rejeitam a idéia de encarar o
homem como uma méquina de tratar a informagao.

Argumentos fenomenolégicos — Em seu livro What Computers Can’t Do (1979), o filésofo

Hubert Dreyfus sustenta que o desenvolvimento de um projeto de 1A forte, de tipo humano, é um
projeto initil. Ele acha que ndo é possivel decompor a inteligéncia numa série de regras isoldveis €
depois programé-las numa méquina. As pessoas véem a relacéo entre as coisas e procuram organizar
o mundo em sua mente. Dreyfus estima que aspectos essenciais do pensamento humano, como 0
julgamento, a percepgdo, a compreensao, a abstragdo, nao podem ser reduzidos a perseguigdo de
regras. Estes aspectos do pensamento nio sdo formalizdveis.

O computador é fraco naquilo que poderemos chamar de “anélises globais”, que nem sempre
dependem de raciocinios lineares e fundados na l6gica, mas geralmente se fundamentam em raciocinios
difusos e nem sempre l6gicos. E bem mais facil “ensinar” (programar) a um rob os principios de
Euclides ou o polindmio de Newton, do que explicar-lhe uma boa anedota. Até porque uma anedota
pode ndo ter explicagéo 16gica.



Arg Neuropsiquiatr 1995, 53(3-A) 367

Argumentos matemaéticos e 16gicos — De acordo com G&del todo sisterna formal razoavelmente
rico é incompleto e ele ndo pode provar por si-mesmo sua propria consisténcia. Como, na opinio de
Turing, as miquinas sdo equivalentes aos sistemas formais quanto a seus resultados, os computadores
sdo igualmente submetidos as restrigdes de Gddel. Esta limitago intrinseca da capacidade das
mdquinas significa, em particular, que existem enunciados que a mente sabe serem verdadeiros, mas
que a méquina nio pode prové-los. Entretanto, Turing (citado por Casti) antecipou este tipo de
obje¢do contra a IA em um artigo datado de 1950 sobre as mdquinas pensantes, replicando que a
mente humana podia muito bem ser objeto de limita¢des andlogas.

Argumentos anti-behavioristas — O filésofo John Searle se serve da montagem do “quarto
chinés” para ilustrar a sua argumentagio. Vocé se encontra num recinto fechado, com uma sé porta
dispondo de uma fenda para a passagem das mensagens. Vocé€ dispde de um grande nimero de
cartdes e de um livro. Sobre cada carto sdo impressos caracteres chineses e o livro contém as regras,
isto €, o modo de emprego dos cartdes. Do exterior chega a vocé€ uma séric de cartoes e através da
consulta do livro das regras e de acordo com as instrugSes voc€ vai respondendo com os cartdes
adequados. Naturalmente voc€ nfo entende nada de chinés. Yamos supor que os cartdes recebidos
coloquem uma série de questdes a propdsito de um filme de sucesso. Os cartdes, que seguem as
instrugtes, lhe permitem passar tantas respostas, coerentes e sensatas, a respeito da trama do filme,
do desempenho dos atores etc. Vista de fora, a caixa preta (constituida pelo recinto fechado e seu
conteddo) demonstra um perfeito conhecimento do chinés, Vista de dentro, a situagdo € completamente
outra; voc€ libera os cartdes sem compreender seu significado e, entdo, apenas segue regras rigidas.
Vocé domina uma sintaxe, nao uma seméntica. Com Turing, permanecemos fora; o quarto manifesta
todos os sinais de uma atividade pensante. E o ponto de vista da terceira pessoa. Com Searle, se
penetra no interior do recinto e nio se percebe nada que se pareca a um estado mental. E o ponto de
vista da primeira pessoa.

A méquina tem uma sintaxe, porém a mente tem mais do que uma sintaxe, ela tem também
uma seméntica. Isto significa que o complexo cérebro/mente & capaz de atribuir significados aos
dados que recebe do meio. Por sintaxe entenda-se o aspecto formal (s#o as regras) de um sistema,
enquanto a semantica constitui o aspecto conceitual (s3o os contetidos). Vamos tomar como exemplo
a lingua falada por nés: a custa de regras que internalizamos aprendemos a usar o cddigo linguistico
adotado por nossa comunidade cultural, mas s6 a custa da seméntica € que conseguimos atribuir
significados aos vocébulos e 2 relagéio entre eles.

Argumentos éticos — O engenheiro Joseph Weizenbaum defende a seguinte tese: a idéia de
que o ser humano € uma méiquina de tratar a informacao, acaba por encarar o homem como um meio
e ndo um fim. E esta é uma tendéncia prépria de nosso século, o que pressupde, igualmente, que os
problemas sociais e humanos dependem em geral de solugdes técnicas instantdneas. Weizenbaum
insiste que este modelo de homem € falso.

CONSIDERACOES FINAIS

A 1A é uma espécie de subproduto das ciéncias cognitivas e tem seu embasamento numa
tripla revolug@o epistemolégica que compreende a psicologia, a informdtica e a linguistica. O enfoque
transdisciplinar do processo cognitivo tem permitido avangos da [ A, através de importantes subsidios
fornecidos também pelas neurociéncias, matemdética, sociologia, microeletrdnica, robética e tantos
outros ramos do conhecimento. Entretanto, com um comportamento manifestamente reducionista
os pesquisadores da IA pretendem atribuir & miquina uma capacidade pensante. A miquina tenta
simular a inteligéncia e nunca reproduzir a inteligéncia.

O grande desafio das ciéncias cognitivas € procurar o conhecimento em si e ndo apenas em
reproduzir uma simples formalizagfio 16gico-matemdtica do conhecimento. Mas essa tarefa ndo é
nada fécil, pois n6s ainda ndio compreendemos o cérebro. O bi6logo Lyall Watson assim se manifestou
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arespeito do cérebro: *'Se o cérebro fosse tdo simples que pudéssemos compreendé-lo, nés serfamos
tdo simples que ndo o conseguiriamos”
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