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Computo logo Simbolizo

€Nada mais artificial que a defi-
nigdo de natural.» .
Andnimo

Jd tenho dito que a opinido ptblica estd um
pouce desinformada sobre a Inteligéncia Artificial
(I.A.} sendo responsdveis os mediz ¢ 0 seu sensa-
cionalismo barato. Hd ‘uns anos afrds dizia-se ges-
tamos a fazer investigacdo sobre falar em Portu-
gués com o computadory e as pessoas nao queriam
acreditar. Hoje nfio $6 ndo Thes custa fazé-lo como
n.ao as espanta, e consideram-nos atrasados na in-
vestigacio que fazemos. Adiante, ,

Um pouco provocatoriamente, comegaria por
dizer que a nossa inteligéncia 6 artificial. Artificial
porque na sua maios parte é criada artificialmente.
Nos somos programados: temos um perfodo longo
de neotenia.em que a nossa inteligéncia é progra-
mada,. e se. possfvel aprende a autoprogramar-se.
Nas escolas- aprendemos novos modos de racioci-
nio que:tem:aparecido historicamente: por exem-
plo, a-deducio por absurdo é uma coisa relativa-
mente tecente. A-LA, ou seja-a procura-de meca-
nismos que explicariam a inteligéncia, nfo:se ficam
por- aqueles: queexistefiis tenta também: encontrar
novos: mecanismos para novas formas de inteligén.
cia; e nada:impede. que: esses novos-:'mf_:_canismos
ndo possam'ser-seguidamente: apropriados’ genteri-
camente: pelos séres: humano-viaj por exemplo; as
escolas. Eu teria: até- algumas informacbes:a: dar
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sobre o que se poderia ensinar neste momento
em resultado da investigacdo em I.A. No entanto,
nesta exposicio vou concentrar-me nas ideias fun-
damentais que me parece que enquadram, ou
fornecem balizas e apontadores, para posteriores
discussGes de pormenor. Uma das ideias funda-
mentais € que a LA, ¢ possivel sem computador.
E certo que o computador torna mais ficil fazer

- LA., porgue essencialmente é uma mdquina gue

processa  simbolos de forma automatizada; nfo
quer - dizer ‘que esse processamento de simbolos
180" pudesse fazer-se com papel e ldpis e cdrebro;
mas setia incomodo e provavelmente na pritica

" ndo conseguiria ir-se tdo longe como se vai com o
" computador. Este ponto, o facto de o computador

ser um processador de simbolos, € extremamente
importante. Até que ponto se podem fazer analo-
gias com o cérebro vai depender de até que ponto
0 cérebro é também um processador de simbolos.
A nfo ser que entretanto se descubram novas no-
¢Bes de computador, ou melhor, de computagio,
0 que equivale a perguntar se é possivel um conhe-
cimento exteriorizével, observivel, repetivel ¢ ob-
jectivo, que nfo seja expressdvel através de simbo-
los discretos organizados em linguagem. Por outras
palavras, serd possivel uma ciéncia nfo simbolica,
em: particular unta ciéncia ndo simbdlica do cére-
bro? Glosando: podemos dizer que o computador
acaba’ por-ser umnautomatizador ‘de-teorias, mas
nio sabemos até que ponto haverd «hardware» nfo
simbélico; ¢ujo- funcionamento nad possa ser des-
crito'ent: termos - desimbolos ¢ de manipulagSes
sobre eles. Este ¢ um- ponto que me parece bisico,
Outro’ ponto bdsico é o que tem a ‘ver com a dis-
ting&o ‘«softwaren/ <hardwaren. A Ciéncia da Com-
putiaclo, por defini¢do s6 nasceu ao ter-se perce-
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bido que o «software» tem uma independéncia em
relagio ao «hardware», sendo pois possivel uma
Ciéngia da Computacio independente do objecto
fisico. Caso contrdrio ertar-se-ia a estudar o com-
putador A, a maquina B, o autémato C, ou o cé-
rebro:D, e:ndo a computago em geral.

Tal nogdo que ndo & dbvia, é hoje em dia mais
ou menos aceite, embora relativamente recente.
Esta independéncia em relagfo ao subsirato exige
que haja tradutores —tradutores da linguagem sim-
bolica nas operagBes do substrato que executa as
operagOes de linguagem. Serd que o cérebro tem
rambém tradutores desses? Parece ter: quando usa-
mos uma linguagem oral ou escrita ela € de alguma
maneira traduzida em fenémenos, julgamos, bio-
quimicos: (Haverd niveis de tradugio nio-cérebro,
tal como no-computador pode haver linguagens si-
muladas por outras linguagens, podendo um com-
pitador inclusivarnente ser simulado por outro
computador?)

Em resumo, eu diria que o computador ¢ ac-
tualmente o finico instrumento epistemoldgico ca-
paz de lidar com a complexidade das nossas inven-
¢Oes simbolicas, agregadas em teorias. Permite uma
comulatividdde dessas teorias, torna-as indepen-
dentes do seu conceptor, ou seja, torna-as exterio-
rizadas, observéveis, repetfvels; incrementelmente
modificdveis. e objectivas, Permite ainda automati-
zar a exploragic da dimensdo. meméria.

A memdria é o' que permite uma acumulagio de
causalidade histérica; sendo por definigdo aquilo
que permanece. A memdria até agora era um as-
sunto pessoal, necessitando do esforgo activo de
um ser humano para irtroduzir essa causalidade
historica: no fluxo causal presente; a partir dos
meios passivos de memorizagdo. O computador,
que ndo ¢ pensivel sem memoria; ¢ a primeira
méquina que manipula; de forma activa e orga-
nizada; quantidades significativas da membria:

Em consequéncia; estamos perante menos dois
antropocenttismos: Em honra a Copérico, dire-
mos' que o compuiador é'o telescopio da comple-
xidade; e-o.planetdrio da memoriai

Ao aceitarmos:as duas: premissas: que o ¢érebro
tem. em: grande parte uma.componente. de proces-
samiento de simbolos; e qgue hi em. grande parte
uma independéncia do «software» em relacdo ao
dhardware», isto €, que poderemos discutir. -as
questBes de processamento de simbolos do cérebro
sem fazer apelo s operagdes orgdnicas que as su-
poriam; entZ0 vamos encontrar no computador
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uma fonte nova de metdforas que vai reconciliar o
determinismo material com-a teleologia (2 frente
voltarei a isto). O computador fornece-nos um vo-
cabuldrio processual, permite-nos falar de proces-
sos com énfase na sua dindmica; e ndo apenas em
analogias estdticas, e vai portanto muito além:do
modelo simplista do reflexo, que é o que tem pre-
valecido até muito recentemente, ¢ vem responder
4 necessidade de teorizagic na investigagdo do
cérebro,

. Os estudos neuroldgicos tém prosseguido mais
& custa quer de.lesBes quer de sobreestimulagGes
{emt’ resumo de. disfungdes), que de outra coisa,
O cérebro léesionado é diferente, ¢ pode fazer toda
a diferenca mestrio que' a lesdo seja pequena. Pode
fazer uma diferencd muito’ grande, desproporcio-
nada em relagao 3 lesao. Imagine-se o que era fazer
isso a'um computador: que um dia encontrivamos
um computador numa sala, e comagdvamos a ten-
tar percebé-lo utilizando as técnicas da neurologia:
aumentando-the a tensdo; cortando-lhe alguns fios:
aqui ¢ ali, um pouco indiscriminadamenté; e obser-
vando o resultado. Tenho a impressdo que terfa-
mos dificuldades- semelhantes- is: que a neurclogia-
tem.

Em- que ¢ que o computador vem aliviar essa
questio? Por um lddo; ao: tentarem fazer-se mo-
delos dos- processos neuroldgicos implementados
em: computador; estamos- a observar, digamos pro-
cessos sTos. O ‘que: ndo impede que se fagam mo-
delos de lesBes; inclusivamente podemos fazer en-
td0 lesbes & vontade; porque estamos apenas a le-
sionar: o modelo.. Por outro, esses modelos forne-
cerfio uma:ideia das fungBes necessdrias ao proces-
samento intelectial ¢ cognitivo en geral.

Parece-me: essencial, ao querer descobrir as fun-
¢Ges do cérebro, ter uma ideia das fungGes que se
devem: esperar. Ou seja; para encontrar temos de
saber- um pouco do que estamos & procura: Isto
porque: ndo: hd de facto uma correspondéncia fun-
cional-estrutural. Alids; hoje em neurologia,. hd
uma nova descri¢io: da arquitectura cerebral; uma
nova anatomia obtida por marcadores quimicos
da sctividade cerebral.

Em resumo; o computador pode fornecer um:
modelo da competincia cognitiva, independente
do substrato que permite a sua manifestagao em
performance:. Em contrapartids, o computidor
veio redefinir o conceito de mdquina (mas eu pre-
feria id0-me-alongar aquisobreisto).

Atrds afirmei que o computador veio tambéni



resolver um problema filoséfico de sempre que ¢,
em inglés, o «mind-body problem», o da interac-
¢do corpo mente e todas as suas versbes monistas
ou dualistas, com ou sem interacgio, com ou sem
epifenémenos, etc., porque reconcilia essas duas
visdes: cada uma delas ¢ afinal um ponto de vista,
uma descri¢io de uma mesma coisa,

E como entdo se concilia o determinismo com a
teleologia, com a intencionalidade?

Imagine-se um circulo com outro dentro e que
este Gltimo é um ser com intencionalidade. Esse
ser tem memoria e nessa memoria registou eventos
passados. Essas eventos interactuam entre si na me-
moria do ser, ¢ portanto hd uma casualidade entre
eles. Fora desse circulo interior existe a causali-
dade, digamos, no mundo exterior. No entanto, o
ser intencionante, em virtude da sua memédria, con-
seguiu isolar do exterior um certo nexo causalfs-
tico, ¢ $6 ¢ permedvel ao exterior até certo ponto.
Muitas vezes ele proprio escolhe a sua abertura ao
exterior. Portanto digamos que temos um oceano
causal no meio do qual pode haver uma bolha,
mais ou menos isolada dessa causalidade exterior,
que contém todo um mundo causal dentro de si.
Nesse mundo causal podem originar-se processos
causais que actuam de dentro para fora e que cor-
respondem a intencionalidade efectivada daquele
ente. E claro que ele também estd submetido ao
banho causal, ¢ no pode escolher exactamente a
que causas estd sujeito, embora possa escolher al-
gumas. Qualquer das causalidades, interior ¢ exte-
rior, € deterministica, mas o cardcter, digamos, se-
creto, da causamidade interior é fonte de surpresa
para a causalidade exterior, porque é uma causali-
dade acumulada, historica, e portanto imprevisfvel
olhando apenas para as circunstincias exteriores
actuais.

Esta teoria casa-se com a teoria dos 3 mundos
de Karl Popper. Nela hd um mundo exterior que
é o mundo fisico, um mundo interior a que ele
chama mundo 3 (o primeiro ¢ o mundo 1) que ¢
o mundo artificial puro, 0 mundo das teorias ma-
temdticas ¢ da misica por exemplo, que nio tem
necessidade de fazer quaigier referéncias ao exte-
rior, e existe por si, com objectivos que fazem
parte desse nexo causal interno. Entre os dois
mundos hd o mundo psicolégico, 0 mundo 2 de
Popper, onde se fazem as transacgbes, e que € o
mundo da atengdo perceptiva, da propriocepti-
vidade, ¢ motricidade de cada um de nés.

E interessante reconhecer que hé também um

fluxo no sentido inverso, da neurologia, ou da in-
teligéncia natural, para a LA, Isto é, hd processos
computacionais descritos por neurblogos com
grande interesse para os computadores. Um deles,
¢ alids eu tenho trabalhado sobre isso, é o que diz
respeito a introspecgdo, ou seja, a capacidade de
um programa poder ser introspectivo, de em certa
medida ganhar um pouco de consciéncia. Embora
a consciéncia seja uma questdo ainda muito inde-
finida para toda a gente, creio, o que é certo é que
a consciéncia tem a ver com a introspecgio ¢ com
a capacidade ¢ auto-referéncia. Eu tenho tentado
explorar essa capacidade de auto-referéncia dos
programas, nomeadamente fazendo interpretado-
res/programa capazes de olharem para a sua pré-
pria descricdo, ¢ através disso serem capazes de
melhor controlarem o desenrolar da sua execugfo,
¢ também de explicarem as razdes que os levam
a um resultado.

A finalizar seria bom referir quais sfio asdife-
rengas entre a inteligéncia natural e a artificial,
tal como as concebemos hoje em dia. Primeiro, o
cérebro € susceptivel de regimes de trabalho que
ndo sio do tipo tudo ou nada como o computador.
O cérebro pode estar ébrio, pode estar alucinado,
Ou com sono, e isso corresponde a regimes de fun-
cionamento que tém um certo nexo proprio, ao
passo que o computador ndo. O computador tem
que funcionar num tnico estado bem caracteri-
zado, ou ndo estd a funcionar de todo, ou o fun-
cionamento que tem nessa altura ndo faz sentido.
Adicionalmente, o cérebro tem grandes capacida-
des de paralelismo, como ¢ sabido, ¢ s6 hoje em
dia se comegam a explorar computadores com
capacidades de paralelismo. E uma das grandes
dificuldades é que, 30 contririo do que se pensava,
em vez de aumentar facilmente a eficdcia do pro-
cesso, uma vez que hd vérios processadores em pa-
ralelo, corre-se o risco de se perder mais tempo
do que se ganha, em virtude do excesso de admi-
nistragio da comunica¢fio entre esses processado-
res. No entanto, creio que a questio do parale-
lismo ndo ¢ essencial, porque o paralelismo pode
ser simulado em principio, e na verdade em todas
as definigdes de fungles computéveis, quando em
matemadtica se definem fungdes computdveis, é de
facto indiferente se hd ou nfio processadores para-
lelos, e nunca ninguém inventou uma fung¢io com-
putdvel desconhecida pelo facto de ela ser executa-
da por processadores paralelos. Portanto tudo é
sempre redutivel por simulacdo, ao processador
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sequencial.

Por fim, o cérebro tem a caracteristica de ser
autoprogramaével, isto é, tem um sistema motiva-
cional e uma consciéncia reflexiva que tem uma ca-
pacidade de em grande medida controlar todo o
funcionamento do cérebro, ¢ mesmo se superar
todos os mecanismos de nivel mais baixo.

Na computagdo, tal como nés a entendemos -

usualmente, o programa é fixo. Hd dados que va-
riam de circunstincia para circunstincia, mas o
programa € realmente considerado fixo. Pouco se
explorou, embora essa capacidade sempre estivesse

presente, a possibilidade de o programa se modifi-
car a si proprio, porque ainda ninguém sabe muito
bem o que hd-de fazer-se com isso. Essa capacidade
de autoprogramagfo ter a ver, no entanto, com a
capacidade de definicdo de objectivos genéricos
varidveis, os quais sGo quer herdados quer adquiri-
dos culturalmente, em interacgfo aberta e conti-
nuada com o meio.

Estes temas suplicam normalmente uma conclu-
530 moral, e a bem dizer uma moral computacio-
nal, que exte texto ndo vai adiantar-se mais a sus-
citar.



