CDD: 001.535

CONSIDERACOES FILOSOFICAS SOBRE A
REPRESENTAGCAO DO CONHECIMENTO*

WALZI C. SAMPAIO DA SILVA

Universidade Federal Fluminense
Departamento de Filosofia**

O artigo discute a idéia de agdo inteligente e suas relagées com a pesquisa
em Inteligéncia Artificial. Tomando como ponto de partida criticas a suposigies
ingénuas utilizadas em sistemas de representagdo do conhecimento, discute-se a
relevincia relativa (em termos de condigies necessirias e suficientes) da sintaze,
semdntica, pragmdtica e disposigées normativas ¢ intencionais, bem como o con-
teddo do conhecimento tdcito no modo como os agentes se apropriam e manipulem
o conhecimento. Mostra-se que hd tantos problemas envolvidos neste tdpico que se
torna dificil defender uma posigdo sem recair na concepgdo ingénua.

The present article discusses the very idea of an intelligent action, and its be-
arings on Al research. Starting from criticism of naive suppositions for constructs
of knowledge representation systems, we ezamine the relative relevance (in terms
of necessity and sufficience) of syntaz, semantics, pragmatics, normative and in-
tentional dispositions, as well as social, tacit knowledge contents, for the casting of
both knowledge and an agent’s mastery over knowledge. It is shown that so many
issues are involved in the topic, that it becomes difficult to take sides, without one
being maive again.

1. APRESENTACAO
O presente artigo é essencialmente filoséfico. Trata de algumas
objecdes aprioristicas que parecem se antepor a idéia de constituigao
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66 A REPRESENTACAO DO CONHECIMENTO

de méaquinas que pensem mediante o dominio de processos semelhan-
tes aqueles pelos quais pensam os homens. Investiga possiveis limites
sobre sistemas de representagdo do conhecimento, sistemas estes que
poderdo se revelar insuficientes como subsidios ao desenvolvimento de
programas de Inteligéncia Artificial (doravante IA).

O conjunto das criticas desenvolvidas no que se segue ndo tem
qualquer compromisso profético: é possivel e bastante desejavel que
progressos tecnolégicos suplantem limitagdes. Sendo conseqiiéncia de
desenvolvimentos futuros do conhecimento, a tecnologia é imprevisivel
4 medida em que tais desenvolvimentos sdo eles mesmos imprevisiveis.
O que as criticas ao longo do presente trabalho visam a coibir nao
é evidentemente qualquer avango tecnolégico — mas visam a impedir
que a vertigem da tecnologia produza relaxamento e complacéncia em
padrdes de clareza conceitual e adequagao postulacional. A pesquisa
em TA tangencia com alguma freqiiéncia uma importante regido da
epistemologia. Uma das atividades centrais do intelecto é a produgao
de sistemas de crenga, seguida de uma avaliagdo concedendo-lhes pri-
vilégios epistemoldgicos. Tais privilégios promovem certos sistemas ao
status de conhecimenio, em oposi¢do a nao-conhecimento e pseudo-
conhecimento. No desenvolvimento de sistemas de IA, os sistemas
privilegiados sdao codificados mediante recursos de representagdo, de
uma linguagem de programagao, terminam por denominar-se bases de
conhecimento. O tecndlogo pode realizar seu trabalho sem qualquer
espirito critico perante opgdes e problemas filoséficos concernentes a
idéia de conhecimento. Mas o mesmo tecndlogo nao pode furtar-se
de tomar uma posigao (como veremos, freqiientemente se utilizam de
definigdes operatdrias rapidas) que estabelece, por fiat normativo, a na-
tureza do que se pretende representar — a saber, o conhecimento. O
presente trabalho discute as dificuldades filosdficas que decorrem deste
fiat normativo.
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2. PRELIMINARES: EPISTEMOLOGIA E CIENCIA APLI-

CADA
O estudo critico do conhecimento tem se desenvolvido hodierna-

mente a partir de dois pontos de vista distintos. Temos de um lado as
discussdes filoséficas sobre o conhecimento, seus objetivos, seus métodos
e fundamentos. Tais discussdes pretenderam ser essencialmente a pri-
ori, a0 menos até os meados da década de sessenta. Essas discussdes vi-
saram a abordar o conhecimento sem levar em conta elementos empiricos
(e.g., os contextos histéricos, psicoldgicos, sociolégicos, antropoldgicos,
nos quais o conhecimento tem sua criagdo e génese). Com efeito, até
a década de 60, discussdes filoséficas sobre o conhecimento vieram
restrigindo-se & abordagem de normas. Primeiramente, propunham-se
certas normas a que dados sistemas de crenga deveriam obedecer, para
serem denominados de conhecimento como tal; em seguida, discutiam-
se esses arranjos normativos, checando sua coeréncia, investigando e
comparando entre si distintos elencos de normas.

‘De outro lado, desenvolvem-se as abordagens empiricas sobre o co-
nhecimento humano, que em geral admitem a relevancia de contextos
externos aos arranjos normativos para a investigagdo critica da racio-
nalidade. As abordagens empiricas visam a, entre outros objetivos, co-
nectar, de um ponto de vista causal, elementos de contextos empiricos,
nao normativos, a elementos do contexto normativo de sistemas de co-
nhecimento, mostrando como a génese psico-social das idéias é fator
determinante do contetido, dos métodos e do rationale pelos quais o
conhecimento se cria e se transforma. Nesse sentido, admite-se que a
Histéria, a Sociologia, a Antropologia e a Psicologia Cognitiva possam
produzir abordagens complementares ou alternativas aos tratamentos
puramente filoséficos, resolvendo ou mesmo dissolvendo problemas que
a tradigdo filoséfica consideraria insoliveis ou de dificil solugdo.

O que estd em jogo na disputa entre a Epistemologia, entendida
como disciplina filoséfica, e as abordagens empiricas sobre o conhe-
cimento, consiste em um problema de medida: até que ponto compo-
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nentes normativos/aprioristicos e componentes empiricos a posteriori
auxiliariam (a) o desenvolvimento de uma heuristica capaz de produzir
e transformar progressivamente o conhecimento genuino; (b) a justifi-
cativa do conhecimento (sua fundamentagdo metodolégica, etc.) e (c)
a explicitagio das 1égicas subjacentes aos diversos sistemas de conhe-
cimento.

Tal disputa se encontra ainda em andamento, longe talvez de uma
resolucio ou de uma discussao conclusiva — o que cria impasses e sugere
a divida de que o excesso de confianga em uma dada solugao, em detri-
mento de outra, possa envolver o abuso do reducionismo injustificado.
Torna-se entdo bastante problematica a tentativa de trabalhar com pro-
cessos de criagio de conhecimento adotando-se, digamos, um ponto de
vista puramente normativo sobre sua génese, sua fundamentagao e sua
avaliagdo critica.

Como pode acontecer, no entanto, inovagdes de ordem tecnolégica
persistem a despeito de crises fundacionais, sejam estas de ordem fi-
loséfica ou empiricamente orientadas, voltadas a pesquisa pura nas
4reas de conhecimento tedrico que subsidiam a pesquisa aplicada.

Na 4rea da pesquisa em teoria da computagao ¢ IA, ha momentos
nos quais sao tocados os fundamentos tltimos — ou os pretendidos fun-
damentos dltimos — do conhecimento. A comegar pela adogao, mesmo
que proviséria, de uma definigdo de conhecimento e de uma compreen-
sao de sua génese, o cientista da computagao necessita tomar partido,
na prdzis, de um ou de outro lado entre os que disputam posigdes a
respeito dos problemas envolvidos. Em geral, a opgao pelo tratamento
puramente normativo do conhecimento é mais facil para o tecndlogo.
Ou seja, o tecndlogo parte de uma estipulagdo normativa definicional do
que seja o conhecimento, estipulagao suficientemente apta para operaci-
onalizar a pesquisa, sem que a partir dessa estipulagdo desenvolvam-se
necessariamente processos de critica que venham a revisar o ato nor-
mativo definicional.
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Como resultado, verificamos que a maior parte da pesquisa tec-
noldgica sobre IA se realiza ez hipothesis — ha clarissimo comprome-
timento inicial com uma série de hipdteses filoséficas concernentes a
natureza do conhecimento e a seus estados de estabilidade e mudanga.
Na area de representagdo do conhecimento, a constitui¢do de sistemas
de representacdo (que visam a formalizar dreas especificas do conhe-
cimento humano, para que possa haver sobre elas operagdes de siste-
mas inteligentes) faz-se necessaria a adogdo, seja explicita ou implicita,
de pressupostos fortes de ordem normativa — em especial sobre o co-
nhecimento empirico. Tal adogao poderia ser considerada filosofica-
mente acritica — mas é compreensivel, assim mesmo, a posi¢ao do
tecndélogo. Em primeiro lugar, do ponto de vista tecnoldgico, nao ha
muito tempo para se esperar pela solugdo de crises fundacionais. En-
quanto o contetido positivo do conhecimento for capaz de gerar boa
tecnologia, ndo importa muito aos tecndlogos as restrigdes negativas,
do ponto de vista filoséfico, que sobre os mesmos sistemas possam inci-
dir. Em segundo lugar, a tecnologia tem seus préprios controles de erro
- é claro que um mau contetido tedrico puro, ao produzir ma pesquisa
aplicada, vai ser derrogado porque serdo derrogadas as tecnologias in-
satisfatdrias.

Em nosso entender, permanece todavia um ponto de resisténcia da
parte do filésofo, que reivindica para si a discuss@o critica de pressupos-
tos normativos para a pesquisa pura e a pesquisa aplicada. Ocorre que
nem sempre a boa tecnologia é produzida a partir de boa teoria pura:
é freqiente a contingéncia de teorias que de um ponto de vista epis-
temoldgico se encontram em maladie produzirem tecnologia saudavel.
Isso pode ser mesmo uma situagao permanente: e.g., o calculo estru-
tural em engenharia pode ser essencialmente baseado na estatica new-
toniana, que de um ponto de vista epistemolégico seria parte de uma
teoria superada pela fisica relativistica de Einstein. Mas o filésofo en-
tende que a saiide da pesquisa aplicada n3o se transfere para a pesquisa
pura; se a pesquisa pura merecer criticas de ordem epistemoldgica, tais
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a ldgicas-em-uso. Argumentaremos que somente as logicas-em-uso po-
dem ser utilizadas pela mente humana como instrumentos heuristicos;
as lgicas reconstruidas sdo algoritmos, mas dificilmente poderiam ser
utilizadas por maquinas como substitutas da légica-em-uso humana.
Veremos que os problemas discutidos tangenciam a importante ques-
tio do conhecimento humano ser representdvel, ou nio, de modo pu-
ramente sintdtico — ha razoavel evidéncia de que os atos cognitivos
produtores e transformadores do conhecimento constituido envolvem
processos semanticos nao redutiveis a representagoes sintaticas do co-
nhecimento. Nas consideragdes finais, procuraremos ressaltar que nos-
sas objegOes nem sio definitivas, nem s3o conclusivas, nem diminuem o
fosso entre consideragdes critico-filoséficas de um lado, e vigor tedrico
derivando pesquisa aplicada de outro. Nosso exame serve apenas como
alerta contra a ingenuidade filoséfica, as vezes comum entre entusiastas
de pesquisa aplicada. Em nosso entendimento, um estado de alerta
filosdfico é desejavel em qualquer agente do desenvolvimento cientifico

e tecnoldgico.

3. CONHECIMENTO, SINTAXE E SEMANTICA

Uma das propostas geradoras da pesquisa na area de IA consiste
na idéia de que ha importantes diferengas qualitativas entre modos de
processamento de dados. Computadores tradicionais tém sido aper-
feioados visando a aumentar sua velocidade de processamento; con-
tudo, parece que ha limites intrinsecos aos mais velozes sistemas de
processamentos tradicionais, porque seu poder é apenas fungdo dessa
velocidade. Para permitir a resolugdo de problemas que nao exigem
propriamente maior velocidade de processamento, mas antes exigem
processamento qualitativamente distinto, foram concebidos os chama-
dos sistemas especialistas. A idéia se torna mais interessante quando os
sistemas especialistas visam a trabalhar sobre dreas do conhecimento
com as quais somente a inteligéncia humana vem se mostrando apta a

fazé-lo.
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O projeto de dotar uma maquina de um modo de processamento
semelhante ao da inteligéncia humana sequer se inicia se n3o se cons-
tituirem sistemas de representagdo de conhecimento, pelos quais se
disponha de uma codificagdo de sintaxe, semantica e pragmatica pe-
las quais a mente humana domina linguagens em termos das quais
sao criadas areas de conhecimento. O indispensavel sistema de codi-
ficagdo do conhecimento nao se obtém, por sua vez, se n3o for adotado
um principio que permita distinguir conhecimento de outros sistemas
de crenga intelectualmente criados pelo homem. Essa é a primeira
questdo filosdfica célebre, que o tecndlogo, dvido em sua busca de re-
sultados operatérios, tera que resolver rapidamente. Em geral, como
dissemos, adota-se uma estratégia puramente normativa da resolugao
desse problema: postula-se uma definigdo de conhecimento, mostrando
que da defini¢ao formulada depreendem-se propriedades capazes de de-
finir, em seu turno, sistemas de conhecimento como classes decidiveis
de enunciados privilegiados porque satisfazem aos critérios propostos
pela definigdo. Assim procedem Delgrande & Mylopoulos:

By Knowledge we will mean justified true belief, following traditio-
nal philosophical literature. While there are shortcomings to such
a working definition (...) it is [good] for our purpose (Delgrande &
Mylopoulos 1986).

A questdo que ai se impde nos parece clara: pode uma definigao
operatdria ser tao imperfeita? Pode ser ela operatiria a despeito de suas
insatisfatoriedades quando o nivel dessas insatisfatoriedades é muito
elevado? A inadequagao da defini¢do de conhecimento como crenga
verdadeira e justificada foi apontada ha mais de duas décadas em um
artigo, tao curto como célebre, de E. Gettier. No artigo, datado de
1963, Gettier nos lembra que

Various attempts have been made in recent years to state necessary
and sufficient conditions for someone’s knowing a given proposition.
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The attempts have often been such that they can be stated in a form
similar to the following:
S Knows that P
iff
(i) P is true
(ii) S believes that P,
and
(iii) S is justified in believing that P
(Gettier 1963, p. 121).

Torna-se claro que Gettier identifica corretamente a definigao que
Delgrande & Mylopoulos propdem e adotam no presente. Contra ela,
Gettier ja havia langado vigorosa objegao:

Suppose that Smith and Jones have applied for certain job. And
suppose that Smith has strong evidence for the following conjuntive
proposition:

(d) Jones is the man who will get the job, and Jones has ten coins
in his pocket.

Smith’s evidence for (d) might be that the president of the company
assured him that Jones would in the end be selected, and that he,
Smith, had counted the coins in Jones’ pocket ten minutes ago. Pro-
position (d) entails:

(e) The man who will get the job has ten coins in his pocket.

Let us suppose that Smith sees the entailment from (d) to (e), and
accepts (e) on the grounds of (d), for which he has strong evidence.
In this case, Smith is clearly justified in believing that (e) is true.

But imagine, further, that unknown to Smith, he himself, not Jones,
will get the job. And also, unknown to Smith, he himself has ten
coins in his pocket. Proposition (e) is then true, though proposition
(d), from which Smith inferred (e), is false. In our example, then, all
of the following are true: (i) (e) is true, (ii) Smith believes that (e) is
true, and (iii) Smith is justified in believing that (e) is true. But it is
equally clear that Smith does not know that (e) is true, for (e) is true
in virtue of the number of coins in Smith’s pocket, while Smith does
not know how many coins are in [his own] pocket, and bases his belief
in (e) on a count of the coins in Jone’s pocket, whom falsedly believes
,to be the man who will get the job (Gettier 1963, p. 121ss.).
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Responder a Gettier foi, durante um certo periodo, um passatempo
filoséfico; mas nenhuma resposta decisiva foi oferecida. O que se tentou
foi reformular as condigdes (i)-(iii) de modo a torna-las imunes a critica
de Gettier, obtendo-se no entanto resultados bastantes artificiais.

A mencionada literatura filosdfica tradicional, & qual Delgrande e
Mylopoulos aludem, representa em verdade apenas uma facgao da his-
téria da reflexdo filoséfica sobre o conhecimento. Trata-se das chama-
das epistemologias com sujeito (ou subjetivas), no sentido de enten-
derem que conhecimento é essencialmente crenga, acrescida de duas
credenciais epistemoldgicas: a verdade e a justificagdo. Essa tradigao é
representada por autores como R. Chisholm (1982) e K. Lehrer (1974).
As epistemologias com sujeilo opdem-se as epistemologias que negam
a relevancia dos estados de crenga para a defini¢do e a investigagao
filoséfica sobre o conhecimento. Essa segunda tradigdo, que retne as
chamadas epistemologias sem sujeito (ou objetivas), acreditam que o
conhecimento seja essencialmente objetivo, caracterizivel sem alusdo
necessaria aos estados de crenga do sujeito cognoscente. Entre outras
criticas, a tradigdo da epistemologia objetiva afirma que as credenciais
epistemoldgicas, que as epistemologias subjetivas desejam acrescentar
as crengas (a saber, a verdade e a justificag@o), sdo impossiveis de se
obter, principalmente quando os sistemas de conhecimento pretendem
abordar o mundo externo & consciéncia cognoscente.

Que caregam de justificagio racional as crengas sobre o mundo
empirico consiste no essencial do irrespondivel argumento do ceticismo
humeano. Ao contririo do que sugerem Delgrande e Mylopoulos, o
problema da verdade nao pode ser resolvido mediante um tratamento
tarskiano padrio (cf. Delgrande & Mylopoulos 1986, p. 6). O que
denominamos de problema da verdade envolve trés questoes: a questao
de obter uma defini¢do satisfatéria de verdade, a questdao, distinta,
de se investigar em que extensao uma definigdo proposta possibilita a
formulagio de critérios de verdade, e a questdo que indaga se esses
critérios nos permitem detectar sintomas de verdade em {ruth-bearers.
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A andlise de Tarski resolve o problema de definir a verdade em uma con-
cepcao correspondentista. Mesmo dotado de clareza e univocidade de-
finicionais, o tratamento de Tarski nao inclui realmente a resolugao do
problema da verdade, ao menos no que concerne 3 verdade do conheci-
mento empirico sobre um mundo externo, porqﬁe os critérios derivados
da definigao correspondentista tarskiana ndo nos asseguram a possibili-
dade de constatar sintomas de verdade em truth- bearers. Para a maior
parte das construgdes de metas cognitivas para a ciéncia empirica, que
em alguma medida envolvam a nogao de verdade ou seus prepostos
(e.g. verdade provdvel, verossimilitude), dispomos de fortes argumen-
tos indicando impossibilidade ou da definigdo de bons critérios, ou da
percepcao de sintomas decisivos a partir de critérios propostos (contra
a idéia de verdade provdvel ver Watkins 1984 Cap. 2; contra a idéia de
verossimilitude, ver Newton-Smith 1986, p. 52ss.).

As dificuldades puramente filoséficas, acima mencionadas, tém uma
conseqiiéncia imediata sobre as pretensdes de construir programas de
IA capazes de trabalhar com uma defini¢do -de verdade empirica. A
indecidibilidade que ronda critérios e sintomas impede a construgdo de
procedimentos efetivos para a classificagdo de truth-bearers em fungao do
valor de verdade distinguido pela tradigao epistemoldgica classica (i€
o verdadeiro). Parece-nos, pois, algo imprecisa, a estratégia de cons-
tituigio das chamadas bases de conhecimento, segundo o que propoem
Delgrande & Mylopoulos. Essas bases visam a constituir um sistema
de representagao do conhecimento que seja capaz de oferecer procedi-
mentos efetivos para o tratamento de aspectos do conhecimento tao
variados quanto suas dimensdes: (i) assertérica, (i) alética, (iii) justi-
ficacional, e (iv) epistémica.

Detendo-nos por um momento nos termos de (i) a (iv), conside-
ramos puramente assertdrica aquela dimensdo do conhecimento que
o caracteriza como um sistema de ezpressées declarativas. Em ou-
tras palavras, trata-se da propriedade do conhecimento humano de que
seus produtos finais sejam teorias compostas pela conjuncdo de truth-
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bearers. Reconhecer que o conhecimento humano possui uma dimensao
assertdrica nao implica em resolver o problema da determinagio do va-
lor de verdade de quaisquer componentes de sistemas de conhecimento.
A dimensdo alética, por sua vez, concerne a efetiva determinagio do
valor de verdade de um sistema de conhecimento, segundo uma dada
semantica e a partir de uma determinagao do valor de verdade de seus
constituintes pela semantica oferecida. A dimensao justificacional deve
incluir uma justifica¢do racional para escolhas realizadas de um ponto
de vista alético. A dimens3o epistémica, por fim, é aquela que envolve
a tomada de posi¢ao do sujeito cognoscente perante um sistema de co-
nhecimento assertérico, para a qual se atribuiu uma dimensio alética e
se procurou justificar essa atribuigdo de alguma maneira. A tomada de
posi¢ao epistémica envolve, de um ponto de vista cldssico, trés estados
de aquiescéncia: rejeitar o sistema de conhecimento (ou algum de seus
constituintes); aceitd-lo, ou suspender o juizo a respeito de aceita-lo ou
rejeita-lo.

Um sistema de computagdo tradicional trabalha apenas com o as-
pecto assertérico do conhecimento humano. Nao had qualquer dificul-
dade em se programar uma maquina para que realize a inferéncia cor-
respondente ao argumento:

Todos os elefantes sao leves;
Jumbo é um elefante;
Portanto,

Jumbo é um elefante leve.

Nés, humanos, sabemos todavia que hd uma sugestio contrafactual,
na primeira premissa, que se preserva na conclusio. Sabemos também
que o nome Jumbo ¢ sugestivo para um elefante (como seria igual-
mente sugestivo, mas por ironia, o nome Pluma). Mas esses aspectos
sao aléticos; porque sdo aléticos, s6 se resolvem quando o sistema inteli-
gente ¢ capaz de trabalhar proficientemente com uma seméntica — o que
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nio ocorre com sistemas de computagao tradicionais, cujos programas
sio meras extensdes do algoritmo sintdtico basico das méaquinas de Tu-
ring. Ora, se os sistemas de computagdo tradicionais carecem de meios
para tratamento da dimens3o alética, sequer poderao tocar a dimensao
justificacional — que por ser uma avaliagdo meta-tedrica de atribuigOes
semanticas de valores de verdade, é também semanticamente depen-
dente. Resta entdo ao sistema de computagao tradicional posicionar-se
epistemicamente omitindo consideragdes a elementos aléticos e justifi-
cacionais; ou seja, o posicionamento (crer, descrer, suspender o juizo
— e efetuar algoritmos decorrentes desse posicionamento) serd baseado
exclusivamente em critérios sintdticos — o que nos parece tornar esse
posicionamento estranho & idéia de um ato inteligente.

H4 hodiernamente ampla discussdo, nas reas de IA e ciéncia da
cognigao, se o conhecimento humano pode ser caracterizado apenas em
termos sintaticos, ou se possui uma dimens3o semantica que é indis-
pensavel para a realizagdo de atos de cognigao genuinos (ver, e.g., a
discussio entre Searle e os Churchland (Searle 1990 e Churchland &
Churchland 1990)).

Ha uma expectativa de que os sistemas inteligentes se diferenciem
dos sistemas tradicionais de computagio, se possibilitarem o trabalho
com a dimensdo semantica. Mas isso é meramente uma expectativa;
até onde a tecnologia permite, maquinas sé sao programaveis mediante
recursos sintdticos. Delgrande e Mylopoulos tentam descartar essa di-
ficuldade por meio de uma estratégia axiomatica:

Logical systems of knowledge and belief typically deal with only one of
knowledge or belief. For such systems standard first-order logic is usu-
ally augmented with a sentential operator K. Where K may be read
as is known (believed) to be true. Whether the informal interpretation
of K actually corresponds to knowledge, or instead to belief, usually
depends only on whether the axiom K [P] is present. This axiom has
the informal reading if P is belicved to be true. If the axiom is present,
then whatever is in the knowledge base is in fact true, and the notion
corresponds to knowledge; otherwise it corresponds to belief. Any
other axioms of the system apply both to knowledge and belief. The
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fact that a system deals with knowledge (say) rather than belief then
has very little effect on the characteristics of the system. (Delgrande
& Mylopoulos 1986, p. 6).

Ha dois problemas na proposta acima, merecedores de consideragao
filoséfica. Primeiramente, julgamos inadequado que trabalhar com (me-
ra) crenga e trabalhar com conhecimento afetem pouco as caracteristicas
de um sistema inteligente. De um ponto de vista légico—forma.l,A co-
nhecimento e crenga podem possuir, digamos, similares propriedades
sintiticas: a saber, ambos sdo, em tltima instancia, sistemas de enun-
ciados declarativos. Mas conhecimento e crenga ndo possuem necessari-
amente uma mesma semadntica; em principio, sob aspectos semanticos,
o conhecimento devera diferir da mera crenga. Nao possuem também
idénticas pragmadticas: trabalhar com conhecimento ou crenga fard
grande diferenca, sempre que se esperar do sistema inteligente distintos
processos heuristicos dependendo de uma prévia avaliagdo de tratar-
se de conhectmento ou crenga. Isto é bastante intuitivo: os agentes
cognitivos humanos, efetivamente, nao equacionam conhecimento com
crenga, e sua ag¢do diferencia-se dependendo do que seja seu escopo:
meramente crenga ou conhecimento.

O segundo problema concerne a uma dificuldade nossa em concor-
dar com a idéia de que a estipulagdo axiomatica de um operador K
— capaz de transformar sintaticamente em conhecimento o que ocorre
em seu escopo — corresponda a uma representagao adequada das razdes
em nome das quais um agente cognitivo‘humano decide que um dado
sistema de crenga, ou uma dada crenga, merece ser categorizada de
conhecimento. A decisdo de considerar como conhecimento um pro-
duto lingiistico (assertérico) possui em nosso entender duas outras di-
mensdes além da dimensdo sintdtica. J4 discutimos amplamente (a) a
dimens3do semantica; agora passaremos a discutir (b) a dimensdo nor-
mativa. Aquele operador K, de ordem puramente sintdtica, nao pode
representar essas duas dimensdes, em especial a dimens3ao normativa
do conhecimento humano. Sem a dimensdo normativa, concordamos
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que ndo hi maiores diferengas entre conhecimento e crenga — mas isso

nao significa que um sistema de IA, que trate indiferentemente conheci-
mento ou crenga, possa realizar todas as operagdes cognitivas realizadas

pelos sistemas neuroniais humanos, esses, capazes de produzir uma di-
ferenciagdo entre conhecimento e crenga. Serao irreproduziveis pelo
sistema inteligente artificial aquelas operagdes cognitivas que depende-
rem de atos normativos.

Vemos, portanto, grandes dificuldades no estabelecimento dos prin-
cipios propostos por Delgrande e Mylopoulos, acima discutidos. A ad-
missio da estratégia desses autores, para a constituigao de sistemas de
representagio do conhecimento, convida-nos a uma curiosa contorgao
intelectual: primeiramente, define-se o conhecimento como crenga do-
tada de certas credenciais epistemolégicas (verdade, justificagdo); em
seguida, assinala-se que, para efeito de constituirem-se bases de conhe-
cimento, essas credenciais devem ser introduzidas mediante a presenga
de um dado axioma K, que é tratado de modo puramente sintatico.
Finalmente, argumentam os autores que, para o propésito da consti-
tuigdo de sistemas de representagao do conhecimento, pouca diferenga
faz estarmos diante de mera crenga ou de crenga credenciada, qual seja,
bom conhecimento. Por que entdo sequer mencionar as primeiras cre-
denciais epistemolégicas? Por que razao introduzir sintaticamente um
axioma diferenciador de conhecimento se a diferenciagao é considerada
ociosa?

Os problemas acima apontados parecem conduzir, em nosso enten-
der, & consideragio de importantes argumentos que sao um misto de
consideragdes empiricas (oriundas da atenta observagao da psicologia
dos agentes cognitivos humanos) e consideragoes filoséficas (concernen-
tes & adequagdo conceitual e ao papel de atos normativos). Tais teses

seriam as seguintes:

(1) O conhecimento humano possui uma dimens3o normativa, a ele
imposta por (e em virtude de) intengdes do agente cognitivo que
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©)

(4)
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nao se encontram necessariamente representadas, nao sendo, por-
tanto, sintaticamente perceptiveis, no produto objetivo da agdo

cognitiva, normativa e intencional.

Os sistemas de representagao de conhecimento gerados a partir
dos principios acima discutidos s6 sdo capazes de constituir es-
truturas sintdticas. Mas o conhecimento humano possui uma di-
mensao semantica, ndo redutivel & sua dimensao sintitica e nao-
representavel mediante recursos que sejam puramente sintaticos.

Os atos heuristicos caracteristicos da cogni¢do humana manipu-
lam de modo elastico as trés dimensdes mencionadas nos argu-
mentos acima: a dimensao sintdtica, a dimensdo semantica e a
dimens3do normativa. Ha também elementos iniencionais tanto
no desenvolvimento dos processos hermenéuticos que tém como
resultado a dimens3do semantica, quanto na realizagdo de atos

normativos.

As dimensGes semantica e normativa, bem como o componente
intencional, n3o s3o sintaticamente representaveis, nao sendo,
portanto computdveis, a0 menos por processos computacionais

Turing-like.

Até aqui, viemos considerando criticamente, de um ponto de vista

da andlise filoséfica @ priori, problemas e limitagdes na constituigao de

sistemas de representacdo do conhecimento. Ocorre no entanto que,

nas iultimas décadas, a filosofia pura foi em certo sentido forcada a

compartilhar seu objeto com disciplinas da area das ciéncias huma-

nas.

‘A Histéria da Ciéncia, a Antropologia, a Sociologia e a Ciéncia

da Cognigao reivindicaram o direito de tratar empiricamente tdpicos

sobre os quais a epistemologia classica vinha discorrendo com aparente

exclusividade. No que se segue, iremos considerar um aspecto, bas-

tante préximo da discuss3o acima, agora no entanto sob uma ética de

abordagens sdcio-antropoldgicas sobre o conhecimento humano; discu-
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tiremos a tese de que parte da dimensio semdntica do conhecimento

humano € tdcita e sustentada mediante convengéoes e hdbitos de ordem

“soctal”.

4. A DIMENSAO TACITA DO CONHECIMENTO

Vamos supor que um dado sistema de representagao do conheci-
mento fosse constituido para permitir a uma mdquina a selegao entre
proferimentos excéntricos e proferimentos aceitaveis, envolvendo os ani-
mais e o que eles sdo capazes de fazer. Construido a revelia dos pro-
blemas acima discutidos, o sistema de representagdo conteria grande
numero de codificagdes puramente sintdticas, distribuindo, digamos,
verbos e nomes de animais em classes, e estabelecendo regras sintdticas
para que certos verbos nio ocorram em predicados cujos sujeitos se-
jam de certa classe. A méquina simulard um entendimento semantico,
mas estard observando apenas regras de natureza sintdtica. Mediante
tais regras, suponhamos que se encontrem bem codificados, permitindo
elevada precisdo operatdria (mas sempre em procedimentos de ordem
sintitica), os tokens ave e peire. Suponhamos que fosse necessario,
a uma maquina capaz de operar com tal sistema de representacao,
manifestar-se sobre a adequagdo semdntica dos seguintes enunciados:

(I) Bandos de andorinhas voam ao entardecer no verao.
Tal enunciado é sintaticamente semelhante ao seguinte:
(II) Cardumes de trutas nadam ao amanhecer no inverno.

Suponhamos que a maquina realizasse o que seu programador es-
perasse dela diante dos enunciados acima e, para satisfagao do progra-
mador, que fosse também capaz de acusar a excentricidade semantica
do enunciado seguinte, sintaticamente similar aos dois anteriores:

(III) Cardumes de trutas voam ao entardecer no verao.
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A maéquina poderia, pois, possuir uma programagao sintatica capaz
de simular a acuidade semantica de rejeitar o verbo voar como agao
atribuida a um sujeito da classe dos peizes. Mesmo com esse nivel de
acuidade, contudo, n3o seria impossivel que a maquina considerasse se-
manticamente adequado o enunciado: '

(IV) Bandos de pinguins voam ao entardecer no verao.

e semanticamente inadequado o enunciado:

(V) Cardumes de peixes-voadores pairam sobre as dguas ao meio
dia.

Todos os enunciados s3o sintaticamente semelhantes. No entanto,
ha importantes diferengas semanticas entre eles, mas essas diferengas
escapam & sintaxe determinante do comportamento da maquina, que
erra em suas classificagdes sobre (IV) e (V).

Enquanto seria sintaticamente possivel 2 maquina classificar voare
pairar como verbos cujos tokens de todas as suas possiveis inflexdes nao
fossem associados a tokens de sujeitos sintaticamente classificados como
de uma classe de peizes, 0 mesmo critério sintatico conferiria adequagao
ao enunciado (IV) - que um agente cognitivo humano imediatamente
rejeitaria — e inadequagdo ao enunciado-(V) - que ndo obstante um
agente cognitivo humano consideraria semanticamente adequado.

E claro que o programador poderia incluir regras sintaticas ad hoc
para que a maquina pudesse, apds uma primeira falha, classificar cor-
retamente os enunciados (IV) e (V). Mas ndo seria dificil, para um
agente cognitivo humano, propor & méquina novos enunciados classi-
ficaveis como semanticamente adequados, pela classe ampliada de re-
gras sintaticas, sem que realmente o fossem, ou vice-versa. Isso porque
o que estd em jogo quando um decisor humano interpreta semantica-
mente expressdes da linguagem natural, ndo é propriamente uma sin-
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taxe extensiva, mas sim uma semantica intensiva. Nao adianta ampliar
o ntmero ou a complexidade das regras sintdticas processadas pela
méquina: ocorre sim, que quando agentes cognitivos humanos realizam
atos hermenéuticos, eles estao realizando algo diferente (e ndo algo mais
complexo ou melhor elaborado) do que aquilo que as maquinas podem
realizar de sintético.

A adaptagio do programa da maquina, para trabalhar cada vez
mais com distingdes semanticas via regras sintdticas, é sempre possivel
a posteriori: ou seja, para cada caso novo de semantica fuzzy, o progra-
mador pode enriquecer o programa da méquina com uma regra sintatica
ad hoc. Mas ndo é possivel formular uma regra sintdtica a prior: que
antecipe todas as excentricidades semanticas de mundos possiveis. Ja
a mente humana nio necessita sequer de um tal ajustamento a pri-
ori: ela simplesmente interpreta ativa e elasticamente sua propria co-
dificagao do conhecimento, modificando quase que instantaneamente
regras semanticas de acordo com o que se pde como um Novo caso
fuzzy. Tal tarefa é complexa e, no entanto, o homem a realiza de modo
mais ou menos instantaneo. Se a sintaxe aqui ndo ajuda, e se as re-
gras semanticas ndo podem antecipar todos os possiveis casos fuzzy,
que outro elemento ativo poderia estar em jogo no processamento, pelo
homem, de atos hermenéuticos deste tipo?

Como dissemos anteriormente, tradigdes empiricas de abordagem
do conhecimento humano convivem hoje com as tradigdes puramente
filoséficas. Autores ha da tradigio empirica, e.g., M. Polanyi e T
Kuhn (respectivamente Polanyi 1958 e Kuhn 1968), que afirmam ser
impossivel caracterizar o conhecimento, e explicar sua génese, somente
mediante recursos filoséficos aprioristicos, de ordem normativa. Toda
tentativa de restringir o exame do conhecimento a normas a priori
(como sao, por exemplo, as regras sintdticas para programagao de uma
méquina via constituigio de sistemas de representagdo), deixard inex-
plicada a efetiva génese, mais rica e elastica, pela qual a mente humana
cria e desenvolve o conhecimento.
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O elemento ativo determinante dos processos hermenéuticos e heu-
risticos tipicos da mente humana pode ser entendido, e.g. segundo
Polanyi, como derivado de uma dimensdo tdcita do conhecimento, que o
agente cognitivo é capaz de reter e dominar. Sao contetidos semanticos,
regras, intuigGes, estimativas, procedimentos e posturas que as diversas
comunidades construtoras do conhecimento sustentam coletivamente,
mas de modo tacito. A mestria de uma mente individual no dominio
de uma 4rea do conhecimento sé se realiza mediante a imerso do agente
na dimensao ticita daquela drea do conhecimento. Tal dimensio nio
é passivel de explicitagio completa; seus procedimentos nio podem
ser caracterizados de modo algoritmico. E possivel realizar-se uma
descrigdo ou caracterizagdo esquematica parcial da dimensdo tacita;
mas tal imagem ser4 cristalizada e centrada sobre uma sua configuragio
passada ou presente; ndo sera possivel obter uma pré-caracterizagio de
seus estados futuros.

Seria portanto bastante plausivel admitir que a dimens3o ticita do
conhecimento é que nos permite rejeitar o enunciado (IV) e aceitar o
enunciado (V), acima considerados. Acresce ainda que essa dimensdo
tacita possui uma sustentagio social — componente de dificil caracte-
rizagdo por parte de quaisquer sistemas imagindveis, se sintaticos, de
representag@o do conhecimento. A dimens3o ticita permite processos
de insight, de reconhecimento sibito de padrdes instantaneamente cri-
ados para atender a situagdes novas e imprevistas; cristaliza-se gerando
disposigoes habitudinais que se auto-regulam e auto-transformam. E;
estrito senso, impossivel de ser reduzida a uma caracterizag3o sintitica.

5. LOGICA SUBJACENTE E HEURISTICA

Ha outros aspectos sob os quais o projeto de desenvolvimento de
sistemas inteligentes apresenta dificuldades, ainda no que concerne a
limitagdes na constitui¢io de sistemas de representagao de conheci-
mento. Tais dificuldades surgem com a idéia, muitas vezes implicita-
mente sustentada, de que sistemas de representacio do conhecimento
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podem ser formalizdveis, no sentido de possuirem uma légica subja-
cente (seja essa légica um subsistema da légica classica, ou de outros
sistemas de 16gica). A formalizagao de sistemas de representagao do co-
nhecimento nos parece ser parcialmente possivel (excluida a dimensao
tacita, que efetivamente nao pode ser formalizada de modo completo).
Aspectos sintdticos podem ser formalizados e desempenhos no dominio
de uma seméantica podem ser simulados, dentro de certos limites, via o
dominio de uma sintaxe. Podemos no entanto considerar inteligente o
processamento de uma maquina somente por ser ela capaz de oferecer
as respostas esperadas para questdes propostas?

H4 alguma discussio sobre esse tépico em especial. Ha autores,
como J. Searle (ver e.g. Searle 1990), que julgam que mesmo o sucesso
absoluto de uma méaquina na realizagdo de tarefas sintaticas nao ¢ sufici-
ente para concedermos a ela o status de decisor inteligente. Isso porque
ainda que maquina e homem cheguem ao mesmo resultado em termos
de comportamento manifesto, os processos heuristicos pelos quais o
homem alcanga tais resultados sdo qualitativamente distintos dos pro-
cessos sintdticos aos quais os procedimentos da maquina se encontram
limitados.

Afirmar que uma maquina é inteligente envolveria, entre outros pas-
sos, provar que na condug3o de seu processamento ela seria capaz de
realizar um uso heuristico de uma légica subjacente. Ou seja: se as
regras de inferéncia, e.g., de um subsistema da légica cléssica forne-
cessem as regras de inferéncia sintaticamente estipuladas no sistema
de representagio, o processamento inteligente da maquina deveria fa-
zer uso dessa légica para a efetiva resolugio de problemas em aberto,
dentro dos limites do sistema de representagao.

Ai se encontra um novo problema filoséfico a desafiar o tecnélogo.
Devemos distinguir entre si as chamadas ldgicas em uso e as chamadas
Iégicas reconstruidas (a denominagao é proposta por Kaplan 1964, p.
3ss). Toda tentativa de formalizagao, que busca e consegue identificar
uma légica subjacente a algum sistema informal, resulta em um sistema
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formal que é a légica reconstruida a partir do que se verifica estar
em uso (naquele sistema informal de normatizagdo da inferéncia que
é a ldgica-em-uso). Ocorre que, para agentes cognitivos humanos, a
légica-em-uso ndo coincide com a légica reconstruida. A légica-em-uso
dominada pela mente humana é um sistema extremamente poderoso,
possibilitador de inferéncias ampliativas invalidas; o sistema é nebuloso
— n3o necessariamente no sentido de ser uma légica fuzzy reconstruida,
mas no sentido minimo de poder trabalhar com conceitos e defini¢oes
indecidiveis e métodos nao-efetivos.

Em discussoes lmetacientiﬁcas, no estabelecimento de um estatuto
de racionalidade para o conhecimento e de elencos metodoldgicos para
a pesquisa, na explicagdo da estabilidade e da mudanga em ciéncia, é
que o agente cognitivo humano utiliza as 1égicas reconstruidas; com a
finalidade de justificar os resultados objetivos das inferéncias realiza-
das no contexto permissivo dos argumentos informais da l6gica-em-uso.
Ora, se a légica-em-uso ndo é reconstrutivel por completo; se ela.nao
é computavel nem possui cardter algoritmico, ela ndo poderd evidente-
mente ser codificada em um programa de mdquina; ou ao menos ndo
poderd ser codificada a ponto de tornar possivel a condugdo de proces-
sos heuristicos que s@o uma caracteristica necessdria da agdo inteligente
humana.

As 16gicas reconstruidas podem se inspirar nas légicas-em-uso. Es-
tratégias inferenciais das légicas reconstruidas podem adquirir poder
heuristico se executadas concomitantemente a outros recursos das 16gi-
cas-em-uso. Mas ha enormes dificuldades em se realizar duas tarefas:
(a) a de obter uma légica reconstruida que seja idéntica a légica em uso,
e (b) a de utilizar ezclusivamente uma l4gica reconstruida como instru-
mento heuristico a auséncia de recursos da légica-em-uso — o elenco de
recursos das légicas reconstruidas é em geral insuficiente para a criagao
e génese do conhecimento.

Em outras palavras, é relativamente facil projetar uma maquina
capaz de utilizar um subsistema de uma légica L com a finalidade de
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checar se uma dada lista de ebfs de L, digamos a lista @, é uma demons-
tragdo em L da iltima férmula de @. A mdquina podera perfeitamente
checar a adequagdo da ocorréncia de cada férmula de @, segundo um
elenco de exigéncias estipuladas em L para que @ seja ou nao uma
demonstragdo de sua ultima férmula. Mas, supondo que @ seja uma
demonstragao (em L) de sua tltima férmula, afigura-se, em nosso enten-
dimento, ser muito mais dificil projetar uma maquina que fosse capaz
de construir, por si mesma e segundo apenas as regras de L, a prépria
demonstragao @.

Ou seja, em simples palavras: entre as coisas que nao podemos fazer
com uma ldgica reconstruida, estao aqueles atos mais tipicos que ca-
racterizam a agao inteligente. Um homem néo consegue utilizar, como
I6gica da descoberta, a 16gica reconstruida, aplicada na justificagdo do
conhecimento. Se maquinas devem limitar-se ao uso das légicas re-
construidas passiveis de se encontrar embutidas em sistemas de repre-
sentagio, manter a expectativa de que elas possam reproduzir processos
heuristicos inteligentes nao envolve ensejar apenas que elas sejam tao
capazes quanto o homem; envolve antes pretendé-las mais capazes do
que o homem — o que ¢ bastante problematico.

Caso reste alguma divida de que mesmo o homem é incapaz de rea-
lizar sua heuristica inteligente tipica, se encerrada nos limites da l6gica
reconstruida, lembramos que Popper foi um dos que mostrou essa li-
mitagio com maior nitidez. Consideremos uma conhecida observagao
de Popper, quanto aos limites da heuristica humana quando restrita ao
uso da légica dedutiva classica. Popper partiu das seguintes definigOes:

Seja T uma teoria de uma dada area do conhecimento;

Seja C <T> o conjunto dos enunciados que sao conseqiiéncia légica
de T, denominado contetdo ldgico de T

Seja I <T> o conjunto dos enunciados incompativeis com T, deno-

minado de conteiddo informativo de T'.
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E facil ver que partes de C <T> e I <T> podem ser postas em
correspondéncia biunivoca: para todo enunciado e de C <T'> encon-
tramos ndo-e em I <T>. A idéia de identificar o conteido informativo
de uma teoria T' ao conjunto de enunciados correspondentes ao que T
exclui de um ponto de vista légico (ou seja, ao conjunto de proposi¢des
cuja negagdo é implicada em T') é fortemente intuitiva — e 1til — no
contexto do conhecimento empirico. Quanto mais informativa é uma
teoria, maior é o nimero de eventos possiveis que a teoria exclui. Com
efeito: uma mini-teoria K composta por um unico enunciado:

K: <Toda semana chove em algum lugar do mundo>
possui um conteudo informativo muito menor do que outra mini-teoria:

K': <Toda terga-feira a chuva no mundo se restringe a uma garoa
ao entardecer em Sao Paulo>.

E ficil ver que a verdade de K’ exclui muito maior nimero de even-
tos possiveis do que a verdade de K exclui. Aparentemente, o contexto
l16gico positivo de uma teoria cresce quando seu contexto informativo
negativo decresce, e vice-versa. No entanto, Popper nos lembra um re-
sultado bem conhecido: que tanto C <T'> quanto I <7°> sao conjuntos
infinitos:

For let there be an infinite list of statements a, b, c, . .., which are pair-
wise contradictory, and which individually do not entail [the theory
T] (...) Then the statement ‘T or a or both’ is deducible from T, and
therefore belongs to the logical content of T'; and the some holds for
b and any other statement in the list. From our assumptions about
a,b,c,..., it can be shown simply that no pair of statements of the
sequence ‘T or a or both’, ‘T or b or both’, ... are interdeducible; that
is, none of these statements entails any other. This [is showing that]
the logical content of T must be infinite (Popper 1976, p. 26ss.).

Manuscrito, Campinas, XV(2):65-93, outubro 1992.



" WALZI SAMPAIO DA SILVA 89

Dai se segue que o conteido informativo, por ser equipotente ao
conteido légico, é também infinito. Todavia, Popper observa que o
conteido informativo de uma teoria T ¢é infinito de modo nao-trivial:
que todas as teorias T",T”, ... ainda por serem formuladas (vindo al-
gumas delas a superar T'), pertencem hoje ao conteido informativo de
T. Todos os enunciados €', €, ... que reportem, e.g., eventos nao com-
pativeis com T (como certos resultados experimentais que T' proiba)
pertencerdo um dia aos contetidos 16gicos, respectivamente, de futuros
C <T'>, C <T">,... mas hoje pertencem apenas a I <T>. Ora,
torna-se 6bvio que nao nos é dado saber, agora, quais sdo os componen-
tes é de I <T> que virao um dia a ser elementos de um futuro C <T">,
quando T* encontra-se ainda por ser formulada. De modo mais espe-
tacular, podemos dizer ‘que, no que tange ao conteido informativo de
uma teoria, nds nunca sabemos sobre o que estamos falando (cf. Pop-
per 1976, p. 27). O dominio mecanico de algoritmos que pretendam
ser uma heuristica sobre um sistema de representagdo de uma dada
teoria T' podera no maximo checar se um certo enunciado pertence ou
nio a C <T>; a ldgica reconstruida embutida na programagao de uma
méquina ndo permite que se produza alteragdes em I <T> - ou seja,
parece nao ser possivel a uma maquina realizar uma heuristica efetiva
pela qual se construa ativamente uma nova T” e se determine de modo
criador um novo I <T”>. Méquinas nao criam conhecimento enquanto
se limitam & execugao de processos computéveis, porque a criagao de
conhecimento novo envolve processos nao-computaveis: achamos muito
improvavel que se obtenha meios representacionais de construir um
programa que contenha uma heuristica mecanizavel capaz de produzir
conhecimento novo. Nem o homem dispde de uma tal heuristica meca-
nizivel: a inteligéncia natural do homem efetivamente realiza, de tem-
pos em tempos, saltos cognitivos que criam novas teorias T® e, somente
apds essa criagdo, pode haver eventualmente a determinagdo mecanica
dos respectivos contetidos légicos e informativos.
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6. CONSIDERACOES FINAIS E PESQUISA FUTURA

O presente artigo realizou uma exposigao introdutdria sobre o pro-
blema de responder a uma questado geradora de grande polémica: po-
dem as mdquinas ‘pensar’? Tal questdo possui profundas implicagGes
nos ramos mais importantes e ativos da pesquisa filosdfica na tradigao
pés-analitica (a saber, as dreas de teoria da racionalidade e filosofia
da mente), da pesquisa nos chamados programas fortes (em ciéncia da
cognigado e sociologia da ciéncia) e na propria pesquisa pura e aplicada
na area da IA.

Indagamos se nao persiste algum fator predominantemente consti-
tutivo da inteligéncia humana que nao seja representavel em termos
puramente sintdticos. Tal elemento ndo-sintatico, vimos, pode ser
semantico, essa semantica pode ser por sua vez constituida ou bem
mediante capacidades neurobioldgicas da mente humana (como talvez
desejaria uma ciéncia da cognig¢do sob pressupostos neurofisiolégicos),
ou bem mediante capacidades e competéncias mentais (como preferiria
uma ciéncia da cognigao liberta de pressupostos neurofisiolégicos), ou
finalmente mediante o dominio ativo de uma dimensao tacita do conhe-
cimento que seja socialmente criada, transformada e sustentada (como
desejariam alguns socidlogos da ciéncia da tradigdo dos programas for-
tes).

Ressaltamos, em qualquer caso, que nos parece correta a visdo de
que a agdo cognitiva inteligente ndo se reduz a elementos sintaticos,
porque nao é formalizdvel completamente e possui extensdes heuristicas
correspondentes a processos nao-computaveis. Importantes ilagdes po-
dem ser investigadas em pesquisa futura. O argumento que concede
peso decisivo e predominancia & ocorréncia de processos hermenéuticos
para caracteriza¢ao de uma agao como inteligente, requer, sem duvida,
maior atencao e melhor justificagao.

Ap0ds considerar o carater necessario de elementos de ordem seman-
tica para a realizagao de atos inteligentes, resta ainda uma discussao
posterior sobre a possibilidade de hardwares ndo-humanos realizarem
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atos racionais. N3o podemos, obviamente, considerar racional “todo”
e “qualquer” ato inteligente. Apenas alguns atos inteligentes sdo ra-
cionais. A realizagdo de atos racionais, como vimos, parece conter
uma dimensdo normativa, além da dimensao sintatica e da dimensao
seméantica anteriormente discutidas. A captagdo dessa dimensao nor-
mativa por um sistema de representagdo de conhecimento parece-nos
uma possibilidade altamente polémica. A idéia de padrdes normati-
vos para o ato inteligente e racional envolve também a discussdo de
um elemento de intencionalidade que, & semelhanca do que se disse
sobre a dimens3o semantica do conhecimento, pode ser considerado in-
tegrante necessario da agdo inteligente, mas elemento nao-passivel de
formalizagio ou computagdo via recursos puramente sintaticos.
Foram esses, portanto os dramatis personae. O conhecimento hu-
mano, e os atos cognitivos capazes de crid-lo e transforma-lo (bem como
realizar todas as operagdes cognitivas que se realizam comumente sobre
o conhecimento) envolve dimens3es sintaticas, semanticas, pragmaticas,
formalizveis, nao-formalizdveis, computéveis, ndo-computdveis, nor-
mativas, descritivas, intencionais, vazias de intencionalidade - a pes-
quisa futura pode direcionar-se a uma discussdo do carater necessario
e suficiente de determinadas alocagdes desses elementos, para uma
possivel caracterizagio decidivel de atos inteligentes e atos racionais.
H4 também importantes consideragdes a se levar em conta, a me-
dida em que a pesquisa aplicada em IA e engenharia da computagao
postulam certas relagdes entre inteligéncia, software e hardware. Qual
é o sharing da participagio de elementos de software e elementos de
hardware no comportamento inteligente? E a inteligéncia humana um
fendmeno, em tltima instancia, produzido por elementos de um hard-
ware neurobioldgico irreprodutivel como um circuito artificial - ou seja,
é a inteligéncia um fenémeno da natureza que jamais poderd ser re-
produzido por meios artificialmente construidos? Ou seria possivel a
pesquisa aplicada gerar recursos de hardware capazes de desempenhar

comportamentos inteligentes? Ou serd que o componente de hardware
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nio é absolutamente decisivo, sendo possivel e suficiente a instalagdo
de softwares adequados a produgao de comportamento inteligente?
Enquanto filésofos, psicologos, socidlogos e AI-ezperts polemizam no
ambito da ciéncia pura, nao ha realmente qualquer motivo para impor
restrigdes normativas sobre a ciéncia aplicada. Mas em nossa opiniao
nao hi, também, nenhum pecado em se solicitar a ciéncia aplicada uma
certa ateng¢ao s polémicas presentes em areas criticas da pesquisa pura.
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