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PREFACIO

Ha perguntas que insistem em se instalar em nossos dias, como se
implorassem silenciosamente por um olhar mais prolongado, por uma
escuta mais atenta. A preocupacgdo ganha urgéncia por uma questao mui-
to importante: o que separa o humano da maquina, quando ambos pare-
cem poder falar?

A resposta, no entanto, é improvavel que seja encontrada nos da-
dos ou nas estatisticas, mas na finesse da linguagem - ndo aquela que
simplesmente designa, mas aquela que cria, que fala por dentro, que se
torna enunciag¢do pela palavra do homem. Vivemos um periodo da his-
toria em que a linguagem, parte integral do humano, é atravessada por
novos desafios.

A proliferagdo da IA na vida cotidiana e seu aparente sucesso em
processar a linguagem natural sdo questdes que incentivam uma reflexdo
mais profunda sobre a fronteira dessa relagdo entre homem e maquina.
Este livro, com rigor tedrico, sensibilidade analitica e resultante de uma
dissertagdo de mestrado premiada, cuja orientagdo tive o prazer de reali-
zar, se coloca exatamente nesse limiar de tensdo e didlogo. Tensdo e dia-
logo. Possibilidade(s). Atravessamento. Caminhada sensivel e necessaria
por este territdrio, que tenta construir uma ponte entre a ciéncia da com-
putacdo e a teoria da linguagem. O texto parte do pensamento de Turing
e da légica dos algoritmos, para encontrar o linguista Emile Benveniste e
suas reflexdes sobre a linguagem de um sujeito que fala e que seu dizer se
torna gesto humano - singular, interior, intransferivel, inico.

E ai que reside o livro: nesta dobra, donde a linguagem nio é
apenas forma, mas também memoria, presenca, inveng¢do, enunciagao.
Com compromisso intelectual e escuta atenta, Alexandre Testa nos leva
a pensar que as maquinas reconhecem padrées, cruzam dados, preveem
possibilidades, mas apenas o humano vive o momento de dizer, que co-
lore com sentido o mundo ao nomea-lo. A enunciagdo nunca se repete:



ela sempre nasce e renasce, feita pelo sujeito falante que a produz. E é
por isso que, mesmo vencendo o Teste de Turing, nenhuma inteligéncia
artificial poderd, de fato, alcancar a experiéncia humana do discurso, pro-
duzida por alguém que se propoe sujeito do seu dizer. A obra ndo se limita
a uma critica: ela propde uma leitura de complementaridade entre as ca-
pacidades humanas e as poténcias operacionais da maquina, sugerindo
que o futuro da linguagem passa por reconhecer tanto a singularidade do
sujeito, quanto a poténcia instrumental da [A - cada um em sua natureza.

Este ndo é apenas um estudo, é um gesto de cuidado com a lin-
guagem. E também uma lembranca gentil de que, em tempos de vozes
automatizadas, ainda é na palavra enunciada por um sujeito - com seu
corpo, sua histéria, sua intencdo — que o sentido se revela de forma ma-
gistral. Este livro, portanto, é um convite a escuta atenta das questdes que
emergem quando a linguistica da enuncia¢do se debruga sobre os artefa-
tos da inteligéncia artificial. E uma contribuigio original, provocativa e
oportuna para estudiosos da linguagem, da tecnologia e de todos os que
se interessam pelos caminhos e descaminhos da linguagem em tempos
digitais. E um livro que vale a leitura.

Que este livro chegue ao leitor como chegam as palavras que to-
cam: com leveza, mas com a for¢a de quem veio para ficar. E que, ao final
da leitura, reste ndo uma resposta exata, mas a beleza da pergunta que

permanece: o que é, afinal, o dizer?
Claudia Toldo
Profa. Dra. da Universidade de Passo Fundo, RS
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INTRODUCAO

H4, certamente, temas que chamam a atenc¢do simplesmente por
sua curiosidade, sem que aspectos praticos sejam necessarios. Muito do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico advém dessas perspectivas des-
compromissadas. Eventualmente, esses desenvolvimentos encontram
aplicagdes precisas e transformam o mundo. Ndo é exatamente esse o
caso do desenvolvimento de processos em Inteligéncia Artificial (IA),
que além de chamar atengdo pela curiosidade, nasce a partir de aspectos
praticos, desenvolve-se na emergente ciéncia computacional a partir da
década de 1940 e transforma constantemente as rela¢des entre homem e
informagdo no novo século, tudo mediado pela linguagem, desde a cons-
trugdo algoritmica até a manipulagdo de dados.

O que se pretende aqui é uma abordagem paralela entre determi-
nados pontos da IA e da linguistica, que demanda relagdes entre diferen-
tes bibliografias, estudos, reflexdes e relagGes, e isso ndo ocorre apenas
para suprir um campo bibliografico, mas também para colocar em dis-
cussdo a questdo sobre a possibilidade de as maquinas atingirem ou nio
uma capacidade comunicativa compativel com a comunica¢do humana.
Isso esbarra no fator de que a linguagem ndo se resume a um processo de
formulagdo sintatica, que responde a algoritmos e regras sistémicas. A
lingua é um meio de interpretagcdo e compreensdo do préprio mundo em
que se vive.

Esta pesquisa ndo recai tio somente sobre aspectos idealistas de
refor¢o bibliografico e desenvolvimento imparcial da ciéncia, mas tam-
bém aos interesses do autor do texto, que transita entre essas areas do
conhecimento, nas fronteiras entre a ciéncia e a filosofia. Este trabalho
carrega aspiragdes iniciadas em um curso de Engenharia de Controle e
Automagdo, substituido por uma graduac¢do em filosofia, permeado por
pesquisas em ldgica e filosofia da ciéncia. Também passa por uma gra-
duagdo incompleta em Ciéncia da Computagdo e a latente necessidade
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pessoal de alinhavar alguns pontos entre essas dreas, e nada melhor do
que os estudos linguisticos para suprir essa caréncia, em especial no que
concerne a questdes em volta das reflexdes do estudo da lingua - esta que
possibilita a realiza¢do da linguagem.

Essas diferentes maneiras de visualizar o mundo envolvem o uso da
lingua que, por sua vez, se apresenta como o modo de conhecer aspectos
gerais do mundo. Nesse ponto, tanto maquina quanto homem conver-
gem; a maquina é treinada para o uso da linguagem, o homem também."
A maquina ja ndo assume um papel apenas de repositorio: ha sistemas
de agdo, que corroboram uma interacdo com humanos tdo discreta que
pode passar desapercebido. Isso vai ao encontro do que pretendia Alan
Turing em seu Jogo da Imitacdo.

Essa investigacdo é importante, especificamente no que toca a as-
pectos linguisticos. Se o homem possui caracteristicas que o diferenciam
da maquina, no préprio ambiente linguistico, hd necessidade de exp6-
-las. E a partir disso que advém a pertinéncia do encontro entre a teoria
de Turing?, com o Jogo da Imitacao, e os estudos enunciativos de Emile
Benveniste. Isso porque enquanto um postula um jogo da imitagdo, no
aprendizado das maquinas em fung¢do da propria condi¢do de linguagem
do ser humano, de ponto de vista da conversagdo, do outro lado ha um
cardter propriamente humano na enunciagdo, subjacente a condi¢do de
irrepetibilidade enunciativa, justamente por conta de uma nogao de pes-
soalidade/subjetividade. Isso indica, sobretudo, que a maquina ndo se
assume enquanto pessoa na enuncia¢do, ndo sendo produtora de enun-
ciados, mas replicadora deles.

Ha, entretanto, importante consideracdo a ser feita aqui, sobre-
tudo em relagdo as propostas do Jogo da Imitagdo. No Teste, Turing é

1 E evidente que o treino de processamento de linguagem natural pelas maquinas é objetivo,
estatistico, estritamente formal, enquanto o treino do humano ocorre em sua vivéncia, marcada por
fatos sociais e por diferentes estimulos, tanto exdgenos quando endogenos.

2 Alan Mathison Turing foi um dos maiores matematicos e logicos do século XX, trabalhando
em diversas areas, mas ganhando proeminéncia no campo da computag¢do. Foi com seu trabalho
em engenharia da computagdo que trabalhou para o governo britanico durante a Segunda Guerra
Mundial, e nesse meio tempo ja havia publicado um importante artigo abordando o problema da
decisdo, de Hilbert. Turing emerge como um proeminente cientista da computa¢do. No decorrer de
sua curta vida, acaba indo além das expectativas e fomentando a drea da computag¢do na transi¢do
dos dispositivos mecdanicos para os dispositivos eletronicos, vislumbrando uma série de capacidades
que as mdaquinas assumem hoje, muito depois de sua morte. Turing suicida-se em 1954, ap0s ter
passado por uma castra¢do quimica devido a condenagdo por sua homossexualidade.
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cuidadoso e perspicaz, como veremos adiante, isso leva a um problema
pragmatico: ha diferenca entre uma enunciagdo e um enunciado quando
ndo é sabido se o propositor ¢ uma maquina ou um ser humano? E im-
portante considerar também que os limites tecnoldgicos sdo deixados de
lado e h4 uma inversdo conceitual. Explica-se: se por um lado se mostra
autoevidente que maquinas ndo enunciam, por outro, ha a problematica
da identifica¢do do interlocutor, se ¢ uma maquina ou um ser humano. A
proposta do Teste é justamente violar essa barreira e, uma vez feito isso,
no entanto, a linguagem, tal como demonstraremos, ainda é elemento
humano, especialmente por conta das caracteristicas relativas a enuncia-
cdo.

E fato que o avanco das discussdes acerca da Inteligéncia Artificial
nos faz repensar, de alguma forma, os fundamentos tedricos imbricados
na tematica. A partir disso, se tenta resgatar Turing®> como uma espécie
de tedrico fundador da Inteligéncia Artificial, para discutir prerrogativas
internas ao processo tedrico correspondente a funda¢do desse modelo
algoritmico para a execu¢do de processos inteligentes pelas maquinas.
O Teste de Turing objetiva, diretamente, estipular uma linha passivel de
transposi¢cdo entre o ser humano e a maquina, e isso toca, especialmente,
no contexto enunciativo da linguagem.

O problema que nos circunda é tangente a isso. Se a maquina pre-
tende atingir um nivel de conversagao que depende da capacidade enun-
ciativa, similar a do ser humano, ela precisa atingir um modelo padrio
que leve a isso. Essa concep¢do enunciativa justaposta, para o texto que
segue, advém de Emile Benveniste.* Ha, portanto, na assimilacio da ca-
pacidade enunciativa do ser humano e na condi¢do comunicacional das
maquinas, uma necessidade de comparagdo e verificagdo das suas con-
digbes de verossimilhanga, resultando na questdo: podem as maquinas
efetivamente comunicarem-se como seres humanos?

Os objetivos que se conformam com o levantamento dessa questdo
tém o foco de nos inteirar mais acerca da enunciagdo e da Inteligéncia
Artificial, contrapondo esse potencial enunciativo para verificar sua pos-
sibilidade ou impossibilidade em fung¢do da Inteligéncia Artificial. Esse

3 Em especial a concepgdo de Turing acerca da inteligéncia artificial, como demonstrada em
Computing Machinery and Inteligence.

4 Mais precisamente de seus textos compilados em Problemas de Linguistica Geral I e Problemas
de Linguistica Geral II.
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processo necessariamente passa por alguns pontos especificos, como a
descri¢do do Jogo da Imitacdo proposto por Alan Turing, de acordo com
o teorizado em Mdquinas e Inteligéncia. Também é importante uma des-
cricdo dos fundamentos enunciativos abstraidos de alguns textos de Ben-
veniste. Isso nos permitird analisar e contrapor as duas visdes propostas
e, assim, encontrar a convergéncia com a hipdtese que pretendemos com-
provar.

O objetivo, em linhas gerais, é o de contrapor a capacidade linguis-
tica humana com a atividade comunicacional da maquina para compre-
ender quais sdo os limites da IA frente a enunciagdo abstraida de Ben-
veniste. Isso demanda uma subdivisdo na reflexdo que ora se apresenta
neste estudo, que inicia com uma descri¢do da concepc¢ao de Turing da
proposta do Jogo da Imita¢do, fundamentando, em tese, uma Inteligén-
cia Artificial com capacidades comunicacionais humanas. Ndo obstante,
também deve-se descrever a constitui¢cio de um principio enunciativo
abstraido de Benveniste. Para isso, utilizaremos o percurso de constitui-
¢do de uma semiologia de segunda gera¢do, que aborda aspectos seman-
ticos da linguas. Outro objetivo especifico é o de contrapor essas duas
concepgoes, de Turing e Benveniste, através da exposi¢do de aplicagdes,
da teoria consultada e de exemplos, para sustentar a impossibilidade
enunciativa das maquinas.

Sobre a hipdtese, importante parte do trabalho cientifico, partire-
mos de uma questdo central que auxilia na investiga¢do: na comunicagdo
tracada entre maquina e humano, hd alguma condi¢do que diferencie
fundamentalmente a comunica¢do por parte do humano em relagdo a
maquina? O ponto de partida para uma resposta tange as condic¢des es-
pecificamente vinculadas as propriedades inventivas e articuladoras da
propria espécie humana, ja que as relagdes (enunciativas) sdo proprias
do homem, que vive em sociedade, comunicando-se com outro homem.

A Inteligéncia Artificial, o processamento computacional de lin-
guagem natural e as rela¢des entre o homem e a maquina sdo contetidos
tedricos cada vez mais latentes em diversas areas do conhecimento. A
compreensdo desse fendmeno através de um estudo linguistico é primor-
dial, pois é um dos aspectos centrais da relacdo entre o ser humano e

5  Com isso utilizamos, em especial, os textos: Vista d'olhos sobre o desenvolvimento da linguistica,
Forma e sentido na linguagem, Niveis de andlise linguistica e Semiologia da lingua.
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a maquina, e, por conseguinte, é a linguagem o meio de ligagdo entre
ambos.

Algumas questdes podem surgir a partir dessa relagcdo e sdo justa-
mente essas questdes que fundamentam os estudos nas diferentes areas
do conhecimento, como as questdes éticas para a filosofia, de database
para a ciéncia da informagdo, o processamento de linguagem natural pela
ciéncia da computacgdo e as condig¢des linguisticas da interagdo entre a
maquina e o homem.

E sobre essa tiltima concepgio que pretendemos tratar, sabendo
que ha a necessidade de esclarecer o que de fato insurge como essa
condic¢do de interagdo linguistica. Para tanto, ha ja a necessidade de apre-
sentar as bases que ddo vasdo a um pensamento de exclusividade do ser
humano no universo linguistico. Essa base se constitui através do teorico
Emile Benveniste, aludindo a condicdo de enunciacio do sujeito huma-
no, isso porque a concepg¢do enunciativa é apresentada como caracteris-
tica humana, além de ser fator fundamental da linguagem para a espécie.

J& o conceito de processamento dos dados pelas maquinas remete
ao exercicio classico da Maquina de Turing, que serve como algo mais
do que um exemplo fisico de maquina computacional, mas estrutura um
conceito basico de automacdo no processamento de dados. A Maquina
de Turing é o que da sentido ao texto escrito pelo cientista em 1950 e,
segundo as palavras de Epstein® “O jogo da imita¢do descrito no artigo
de Turing coloca, porém, a questdo de saber se poderemos, em determi-
nadas circunstancias, distinguir o comportamento humano do compor-
tamento da maquina”.

Esse é um suporte tedrico muito importante, tendo em vista que o
Teste de Turing, como apresentado em seu artigo, é essencialmente uma
situacdo limite para a interagdo entre o homem e a maquina em um senti-
do de colocar a lingua em uso no mundo. O artigo descreve uma situa¢do
de julgamento em que o juiz deve decidir quem dos comunicadores é a
maquina e quem é o ser humano. Quando ja ndo for mais distinguivel,
é porque a maquina atingiu um nivel linguistico tdo alto quanto o ser
humano.

E certo que o artigo de 1950, que carrega conceitualmente um
sistema capaz de dar vasdo para uma maquina universal, ndo restringe

6 Epstein, Computadores e Inteligéncia, 1973, p. 46.
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todos os desenvolvimentos da IA em si. Diversos procedimentos para
a efetivacdo da Inteligéncia Artificial em um ambito pratico foram
desenvolvidos, e isso ndo pode ser ignorado. Justamente por conta
disso é que ha a necessidade de apresentar alguns modelos base, junto
com técnicas que ajudem a compreender a operacdo de uma IA. Essa
apresentac¢do descende do livro de Russell e Norvig, intitulado Introdu-
¢do a Inteligéncia Artificial, ja reconhecido como bibliografia fundamen-
tal para a tematica. Essas condi¢gdes apresentam as bases praticas da IA, e
junto com isso alguns desenvolvimentos na perspectiva comunicacional
entre maquinas e humanos.

E factual, também, que as maquinas acabam interagindo através da
linguagem e processando a informacao recebida através de manipulagdo
de linguagem, pois, como ja citamos, é pela linguagem que o mundo pode
ser compreendido. Contudo, é necessario que a maquina seja capaz de in-
terpretar a sua maneira essa condig¢do linguistica que se apresenta. Como
a maquina é capaz de fazer isso? A resposta é clara: por meio de uma for-
maliza¢do da linguagem, inclusive da linguagem natural. Importa saber,
entdo, ao menos um pouco do que se trata a linguagem formal e alguns
de seus aspectos, tendo em vista que é sobre esse principio que recaem as
principais criticas da Inteligéncia Artificial.

Com base em estudos de Sylvain Aroux é que se abordard uma to-
mada geral sobre o processo de constitui¢do de uma formaliza¢do da lin-
guagem. Esse procedimento da vazdo para compreender melhor a critica
efetuada por John Searle as propostas de IA em um nivel forte, as quais
pretendem suplantar o ser humano. Searle utiliza da linguagem como
base para a critica as maquinas, pois segundo o fildsofo elas jamais se
apropriam de condi¢des semdnticas da lingua para efetuar o seu proces-
samento, apenas restringindo-se em aspectos formais que corroboram
com uma visdo mecdnica, que acaba dando um foco muito maior nas
relagdes sintaticas da lingua. Essa concepc¢do de Searle ainda apresenta
alguns problemas, que devem ser encarados para auxiliar em uma com-
preensdo geral dessa relagdo homem-linguagem-maquina.

O fato é que a lingua permite muito mais do que a tarefa
comunicacional, ela é descrita por Benveniste como um sistema interpre-
tante, capaz de interpretar todos os outros sistemas semidticos, e isso faz
com que toda a sociedade, em uma semiologia de sequnda geragdo, esteja
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contida dentro da prépria lingua. Essas concepgdes aparecem nos tex-
tos: Os niveis de andlise linguistica (1962); Semiologia da lingua (1969);
e Estrutura da lingua e estrutura da sociedade (1968) e, em carater geral,
na segunda parte do Vista d’olhos sobre o desenvolvimento da linguistica
(1963). Nesses textos, Benveniste coloca em cena conceitos como: lingua,
homem e sociedade.

O percurso para a concepgao de uma semiologia da lingua oferta
também um caminho para compreender a estrutura da lingua que ofere-
ce ao homem a possibilidade de interpretar o mundo. E dentro da relacao
semidtico-semantica que esta o processo enunciativo. Essa relagdo enun-
ciativa é assunto especial importado de Benveniste, pois é justamente nos
limites da semdntica, que ndo da conta da lingua viva em um aspecto
formal, que a irrepetibilidade enunciativa ocorre.

Até a nocdo de lingua como estrutura, como um sistema, ndo cria
forte empecilho para as condi¢des associativas da Maquina de Turing.
Ocorre certamente um afastamento quando a lingua passa a constituir
um sistema utilizado pelo humano para a sua propria vivéncia. A questio
que sobressai daqui é se ha possibilidade de a maquina colocar uma lin-
gua em uso, com toda a propriedade enunciativa humana. Essa condigdo
passa a ser humana porque a linguagem ndo é simples referéncia a rea-
lidade, ela “[...] reproduz a realidade. Isso deve entender-se da maneira
mais literal: a realidade é produzida novamente pelo intermédio da lin-
guagem. Aquele que fala faz renascer pelo seu discurso o acontecimento
e a sua experiéncia do acontecimento”.’

E certo, pois, que Turing ndo deixa em branco os topicos levanta-
dos sobre essas questdes. O Jogo da Imitagdo proposto tem uma série de
regras que focam em uma relagdo estritamente pragmadtica, de contexto
previsto. As regras do jogo sdo bem especificas e fazem por ignorar, quase
totalmente, as condi¢des subjetivas da linguagem. A maquina de Turing
aventa a capacidade de armazenamento e processamento de infinitos da-
dos, isso significa que é capaz de comportar, em seu escopo, um dicio-
ndrio completo, além da estrutura sintatica de um sistema de lingua. E
sobre essa base que o Jogo da Imitacao se firma.

Ocorre que, na concep¢ao linguistica de Benveniste, a capacidade
simbdlica é exclusivamente humana - aspecto também levantado por Se-

7 Benveniste, Problemas de linguistica geral I, 2005, p. 26.
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arle —, e isso é relevante quanto a uma nova obje¢do a proposta de Turing.
Na&o ha, por parte do matematico, uma necessidade de importar todas as
caracteristicas humanas para as maquinas. O foco é pragmadtico e a inten-
¢do é fazer com que as maquinas sejam capazes de reproduzir o compor-
tamento humano, nesse caso, de pensar. Esse objetivo ndo é inatingivel,
e, em termos praticos, dentro de determinadas situa¢des mais restritas, é
perfeitamente compreensivel que as maquinas reproduzam o comporta-
mento humano.

Ja é possivel, a partir daqui, levantar uma questdo acerca da comu-
nicacdo homem-maquina: ha uma intersubjetividade?® E dentro desse
processo que acontece a pressuposicao, por parte de um eu que enuncia,
dele préprio como sujeito de enunciagdo. Quando ha um banco de da-
dos, com todas as regras sintdticas e algumas fung¢ées semadnticas, com
um léxico estruturado a partir de termos dicionarizados, é possivel criar
funcbes que relacionem estruturas proposicionais sem que, necessaria-
mente, a maquina reconhe¢a um tu para quem ela deve comunicar.

A ideia é que essa reproducdo se da exclusivamente por compara-
¢do, probabilidade e associacdo. Em termos gerais, as maquinas nio pos-
suem uma estrutura linguistica genuinamente humana que corresponda
ao ponto de vista de Benveniste, e isso por conta de uma condi¢do tam-
bém genuinamente humana da linguagem, incluindo aqui as principais
caracteristicas de uma lingua viva: o seu uso, a sua atualizacdo.

A operagdo comunicacional ndo é puramente uma relacdo de no-
mes em um conjunto sistematico de regras, mas é substancialmente uma
concepc¢ao de realidade. Que tipo de concepc¢do de realidade uma ma-
quina é capaz de ter sendo aquela que aprende dos proprios experiencia-
dores da lingua? Sem essa inter-relacdo, que se constitui em sociedade
pela propria lingua, ndo ha atualizacdo da lingua, nem atualizacdo da
Inteligéncia Artificial.

A metodologia utilizada para praticar essa abordagem descrita tem
uma natureza tedrica basica. Essa condigdo parte de uma estrutura hi-
potético-dedutiva, tendo em vista que foi aventada uma hipotese teorica

8 Trata-se, aqui, de uma intersubjetividade do ponto de vista benvenistiano, “como condi¢do
da experiéncia humana inerente a linguagem” (Flores et al., 2009, p. 146). Essa relagdo aparece,
sobretudo, no processo enunciativo, que supde uma relacdo entre o Eu e Tu para possibilitar o
processo enunciativo e dar origem ao discurso e, por fim, ao didlogo. Mais sobre esse conceito pode
ser visto em Da subjetividade na linguagem, de 1958.
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em forma de questdo (podem as maquinas comunicarem-se como seres
humanos?) e, a partir de um carater exploratdrio, pretende-se verificar
sua veracidade tedrica. O procedimento para atingir esse fim é o de uma
pesquisa bibliografica, como ja visto, a partir de materiais ja publicados e
consolidados entre a comunidade cientifica, agregando desenvolvimen-
tos contemporaneos a essa pesquisa.

Compreendida a estrutura teorica que fundamenta este texto, é ne-
cessario passar a introduzir sua prépria estrutura organizacional. E dessa
forma que se pretende, em um primeiro momento, abordar aspectos re-
lativos apenas a Inteligéncia Artificial e seu desenvolvimento a partir de
Turing, mais especificamente da sua constituicdo do Teste de Turing a
partir do artigo Machinery and Inteligence, expondo os argumentos fun-
damentados pelo cientista da computa¢do que corroboram com sua tese
de que as maquinas podem se comunicar com humanos de forma que ndo
sejam identificadas como maquinas.

Ainda nesse quesito ha o adendo de tépicos que versam sobre a
inteligéncia de maquinas em um viés mais atualizado, a partir de Rus-
sel® e Norvig. Isso corresponde a uma visdo cldssica e a uma concep-
¢do mais atualizada frente ao desenvolvimento da Inteligéncia Artificial
em um ambito especifico, 0 da comunicacdio homem-maquina. Nes-
se ponto, ha uma exposicdo sobre os procedimentos de IA utilizados,
parte do desenvolvimento historico da IA a partir da década de 1940,
interpretacdo da linguagem natural e processamento inteligente de
dados por algoritmos especializados.

9  “Stuart Russell nasceu em 1962 em Portsmouth, Inglaterra. Bacharelou-se com louvor em fisica
pela Universidade de Oxford em 1982, e doutorou-se em Ciéncia da Computagdo por Stanford em
1986. Entrou para o corpo docente da Universidade da Califérnia, em Berkeley, onde leciona Ciéncia
da Computagdo, dirige o Centro para Sistemas Inteligentes e ocupa a cdtedra Smith-Zadeth de
Engenharia. [...] E membro efetivo da Associagdo Americana de Inteligéncia Artificial e ex-integrante
do Conselho Executivo da entidade. Ja publicou mais de cem artigos sobre uma ampla gama de
topicos ligados a inteligéncia artificial” (Russell; Norvig, 2013, p. XI).

10 “Peter Norvig atualmente é diretor de Pesquisa na Google, Inc. e foi o diretor responsavel pelos
algoritmos de busca no nticleo da Web de 2002 até 2005. E membro efetivo da Associagio Americana
de Inteligéncia Artificial e da Associagdo para Maquinas de Computagdo. Anteriormente, foi chefe
da Divisdo de Ciéncias Computacionais no Ames Research Center, da NASA, onde supervisionou
a pesquisa e o desenvolvimento da robodtica e da inteligéncia artificial para a agéncia espacial
americana. Antes disso, foi cientista chefe da Junglee, onde ajudou a desenvolver um dos primeiros
servigos de acesso a informagdes pela internet. Bacharelou-se em matematica aplicada pela Brown
University e doutorou-se em Ciéncia da Computagdo pela Universidade da Califérnia, em Berkeley.
[...] Tem atuado como professor da Universidade do Sul da Califérnia e pesquisador em Berkeley”
(Russell; Norvig, 2013, p. XI).
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A segunda parte deste texto comporta uma se¢do que faz intermé-
dio entre a producdo e relacao linguistica da IA e as condi¢oes humanas de
producao de linguagem. E fato que todas as ocorréncias linguisticas que
sdo processadas pela IA decorrem da linguagem humana, e isso acontece
através de um processo de formalizacdo da linguagem natural. Ha, in-
clusive, tendéncias em formalizar uma semantica. Isso é introduzido por
um texto de Sylvain Aroux. Essa relagdo linguistica apresenta problemas
sérios, que é o foco do principal texto analisado na se¢do: Minds, brains
and programs, de John Searle.

Com o filésofo norte-americano aparece uma critica contunden-
te a IA que pretende, de algum modo, suplantar o ser humano em suas
condig¢bes linguisticas. Searle aventa alguns problemas que essa con-
cepcdo enfrenta, com especial foco para sua incapacidade de atingir um
universo semantico completo da linguagem. A distin¢do entre os aspec-
tos sintdticos da lingua e a sua condi¢do semdntica é fundamental para
compreender a propria distingdo entre uma linguagem corrente entre
os humanos e entre humanos e maquinas. Contudo, ainda ha algumas
relagbes pragmaticas que, embora conceitualmente sejam combatidas
com o argumento do quarto chinés de Searle, em um dmbito pratico ain-
da apresentam um resultado controverso, e devem ser levadas em consi-
deragdo. Essas questdes sdo trazidas em uma dltima parte da se¢do, para
que mais tarde sejam novamente abordadas e seja possivel verificar se
elas efetivamente surtem efeito na rela¢do linguistica homem-maquina.

Em um terceiro momento, adentraremos em um assunto especifico
da linguistica, partindo do linguista sirio Emile Benveniste, tracando um
percurso explicativo, por parte do tedrico, sobre a constituicdo sintatica
e semantica da lingua, partindo do Vista d'olhos sobre o desenvolvimento
da linguistica (1963), passando por Niveis de andlise linguistica (1964),
Forma e sentido na linguagem (1967) até chegar em Semiologia da lin-
gua (1969), que apresenta bem o modelo semantico e suas caracteristicas,
sendo aporte fundamental para a compreensdo da enuncia¢do, aspecto
importante na ultima segdo deste texto.

[sso é extremamente importante quando se pretende uma aborda-
gem em func¢do de uma estrutura linguistica que permite a comunicagdo
em seu mais alto nivel, que é determinado pelo tedrico a partir de sua
semiologia de sequnda geragdo. Essa constitui¢do semioldgica de Ben-
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veniste apresenta, do ponto de vista de uma concepgdo enunciativa da
linguagem, uma distin¢do entre os dominios semidtico e semantico da
lingua. Isso vai ao encontro da proposta de que as maquinas operam bem
as condig¢des formais da linguagem, que se constituem dentro de um nivel
semiotico, mas sem que atinjam o viés semdntico. Esse percurso de Ben-
veniste é importante para compreender dentro da teoria linguistica o que
pretende Searle em seu argumento filoséfico.

Uma ultima se¢do, portanto, serve como suporte para efetivar a re-
lagdo entre as temadticas anteriores. O percurso, que passa por uma to-
mada da linguagem dentro do ambiente das mdquinas, é exemplificado
nessa relagdo através de um processo de constituicdo de uma linguagem
formal que tenta abarcar a semdntica, passa por uma critica objetiva
sobre essa condicdo de as maquinas ndo atingirem as condi¢des seman-
ticas da linguagem e, depois, apresenta uma concep¢ao semioldgica que
compde uma estrutura cientifica para os dominios semiotico e semdanti-
co, comportando diferentes niveis de analise linguistica. A tltima se¢do
tem o objetivo de concatenar as questdes que foram suscitadas ao longo
do texto em fungdo dessa relacdo entre a linguagem humana e a comuni-
cagdo das maquinas.

Ha condigées efetivas da lingua que ndo podem ser tomadas pela
maquina. As maquinas trabalham de maneira razodvel dentro de um ni-
vel semiodtico, o que ndo ocorre é o efetivo dominio semantico, especial-
mente por uma caracteristica humana da linguagem que advém da enun-
ciagdo benvenistiana: a propria enunciagdo. A maquina ndo enuncia, ela
opera com enunciados ja postos. Ela jamais se assume como pessoa da
enunciagdo, pois necessita de uma carga valorada em rela¢do aos termos
propostos. Quanto mais estatica a lingua for, mais facil a sua manipula-
¢do através de sistemas automatizados. A enunciagdo tem por condigdo
sine qua non jamais ser estatica, é justamente o contrario. Essa condi¢do
linguistica é apresentada no tltimo momento com ainda algumas aplica-
¢Oes praticas da IA, que sdo surpreendentes e genuinamente contribuem
para o conhecimento, para a ciéncia.

Nesse ultimo capitulo, recorre-se novamente a Benveniste, ago-
ra com uma aproximac¢do da discussdo feita em relacdo a comunicagio
animal e o processo comunicativo das maquinas, apresentando a tese de
que manipular um tipo de informacgdo e repassa-la ndo exatamente sig-
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nifica apropriar-se de condi¢des linguisticas, apenas de um processo de
comunicagdo. Aliado a isso, e a todos os demais conceitos abarcados no
processo de compreensdo acerca dos dominios semidtico e semantico, ha
a cristalizacdo tedrica culminando em um aparelho formal da enuncia-
¢do, que mesmo formal acaba sendo inatingivel as maquinas, auxiliando
a esclarecer o problema de ordem semantica levantado por John Searle.

Toda essa concepg¢do pode ser percebida estruturalmente também,
em aplica¢des praticas da IA, e alguns exemplos sdo abordados para fa-
cilitar essa relagdo. Mesmo que complexo, o processamento dos dados
trabalha com enunciados, ndo com enunciagdo. A IA ndo é, de forma
alguma, desprezivel, nem mesmo em suas atribui¢des linguisticas. Ela
tem uma utilidade pratica, objetiva, que deve ser considerada como sua
propria condigdo. Ela serve, como supde boa parte dos seus pesquisado-
res, para auxiliar o ser humano, jamais para substitui-lo. A capacidade de
processamento de linguagem natural e estruturagdo desse conhecimen-
to serd a unica maneira de efetuar triagens de informac¢do, como ja tem
ocorrido, e hoje a IA mostra-se indispensavel dentro dos mecanismos de
buscas em repositorios, mas o ponto de partida e o ponto final é o proprio
ser humano.

E assim que uma reflexdo final para esse trabalho é construida,
concatenando todo o processo teorico apresentado ao longo do texto.
Indicando que o procedimento comunicacional através da Inteligén-
cia Artificial auxilia a compreender melhor alguns aspectos da propria
linguagem humana, que sdo inerentes a constituicdo humana, assim
como essas relacdes especificas da linguagem auxiliam a compreender
como operac¢des de IA podem ser programadas. Mesmo que o Teste de
Turing componha um jogo comunicativo, vencé-lo ndo é um indicativo
de superioridade, quando compreendidos os limites, os caminhos e as
solucdes que a relacdo entre a linguagem humana e o processamento de
dados por agentes inteligentes pode proporcionar.
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I - HA POSSIBILIDADE DE MAQUINAS
FALAREM?

E natural para o ser humano conceber a nocio de que a fala é
extremamente importante na garantia do seu modo de vida, de sua
evolucdo e do processo que trouxe a espécie até o ponto em que hoje
estd. Ja ndo é mais uma novidade o processo filosofico de entender o homo
sapiens como um animal linguistico, simbdlico, tendo em vista que é um
carater fundamental da natureza humana. Sabendo disso, uma questdo
que deveria sobressair em qualquer retomada dessa discussdo diz respei-
to aos fundamentos que constituem a linguagem humana. Sera possivel
que compreendemos isso de maneira suficiente para que expliquemos
todo seu meandro e repliquemos, mecanicamente, a propria linguagem
e seu desenvolvimento?

Ha diversos caminhos para uma resposta minimamente plausivel
hoje, e isso demanda que se faga um recorte especifico a fim de pesqui-
sar acerca do que se pretende. Hd quem defenda que as maquinas tém
um potencial enorme para atingir um bom nivel de conversacdo, que se
aproxime substancialmente do humano. Isso também ndo é novidade, e
é justamente a partir de um dos fundadores conceituais da Inteligéncia
Artificial que iniciaremos a exposi¢do sobre esse tema, a saber: Alan Ma-
thison Turing.

Se ha possibilidade de maquinas falarem, muito se deve a Turing,
o grande mentor conceitual do computador moderno e, também, da IA.
Por um lado, o conceito da mdquina de Turing apresenta um modelo
computacional, de outro, e por decorréncia do conceito de maquina de
Turing, hd a possibilidade de se pensar uma mdquina que interaja linguis-
ticamente com o ser humano e, inclusive, participe de um jogo, o Jogo da
Imitagdo.

De Turing, em meados do século XX, até a atualidade, muita coisa
se transformou, especialmente as tratativas acerca da computagdo e da
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prépria nocao de IA. E necessario que isso seja esclarecido de alguma
forma, mesmo que conceitualmente nunca tenhamos escapado a Turing.
A mdquina continua tendo um mesmo principio operacional, e a Inteli-
géncia Artificial também. E importante, pois, que ressaltemos o titulo do
primeiro subcapitulo do texto original de Turing (Computing Machinery
and Inteligence), O Jogo da Imitacdo. E sobre isso que sera tratado aqui.

Computadores e inteligéncia, de Alan Turing

Em outubro de 1950, no Mind, famoso periédico de filosofia da uni-
versidade de Oxford, é publicado um texto que seria revoluciondrio para
uma ciéncia que estava em ampla ascensdo: Computing Machinery and
Inteligence. Esse texto é responsavel por apresentar a concep¢do, o con-
ceito da IA formulado por Alan Turing para o mundo. Embora ja tenham
se passado setenta anos desde sua publicagdo, esses conceitos continuam
repercutindo no universo académico.

E esse cendrio se confirma aqui, nesta pesquisa, sendo necessario
retomar os conceitos de Turing para compreender os fundamentos tedri-
cos da IA. O cientista foi um dos grandes responsaveis pela computagdo
contemporanea, formulando desde a maquina de Turing até o principio
conceitual de uma Inteligéncia Artificial capaz de concorrer comunica-
cionalmente com o humano. Turing é uma figura central para a ciéncia
da computacdo, especialmente quando o assunto contrapée homem e
maquina. E por isso que serdo abordados nesta subsecdo aspectos fun-
damentais para a compreensdo de uma maquina modelo que permita a
efetivacdo de um banco de dados capaz de alocar ilimitados termos. Tam-
bém sera exposto, de maneira extensa, o conceito do Jogo da Imitacao,
que fundamenta o Teste de Turing, até hoje relevante para o desenvolvi-
mento da IA em relacdo & comunicacdo humana. E dessa maquina que
trataremos a seguir.

A mdquina de Turing e o Jogo da Imitac¢do

Faz-se necessdrio partir de um principio um tanto mais primor-
dial do que a formulagdo conceitual de Machinery and Inteligence para
compreender o processo da Inteligéncia Artificial. Deve-se abordar, ini-
cialmente, a ideia basilar sobre o funcionamento de uma maquina que é
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capaz de processar dados e armazenar informacdo. E assim que nasce ou-
tro importante conceito formulado pelo cientista: a maquina de Turing.

Ajustificativa por tras de abordar antes a mdquina de Turing do que
o0 Jogo da Imita¢do estd no fato de que, para uma mdaquina constituir-se
inteligente, processar dados, ha necessidade prévia da existéncia da pro-
pria maquina que seja capaz de fazé-lo. Por isso, essas duas formulac¢oes
sdo importantes em conjunto; em primeiro lugar porque hd a descrigdo
do processamento de uma maquina, conceitualmente; e depois porque
essa maquina pode ser utilizada, devido a sua capacidade conceitual in-
definida de memorizagdo, para armazenar um grande volume de dados e
processa-los da melhor maneira possivel.

E evidente que, para acontecer tudo isso sdo imprescindiveis as-
pectos de logica e matemadtica discreta, que sdo elementos fundamentais
das maquinas computacionais, mas ndo sio, necessariamente, condi¢oes
para a compreensdo desses conceitos”. A mdquina de Turing funciona de
um ponto de vista logico, seguindo um determinado algoritmo que ex-
pressa em estrutura logica, e isso pode ser visualizado melhor a partir da
descri¢do do conceito em conjunto com uma exemplificagdo.

A maquina de Turing é o conceito mais conhecido do cientista, su-
perando inclusive a tese sobre o Jogo da Imita¢do, que decorre do texto
que trataremos. Esse conceito supde um principio teérico que constitui
uma maquina computacional, capaz de efetuar um processamento de da-
dos, modificando-os a partir de instru¢des logicamente formuladas. Nas
palavras de Epstein, a mdquina de Turing é

[...] uma “caixa negra” (uma maquina com dispositivos ndo especi-
ficados) capaz de percorrer uma fita infinita de espagos divididos
em quadrados. A caixa, por sua vez, pode ter um numero qualquer,
porém finito, de estados. Quando a caixa esquadrinha um quadra-
do, ela pode deixar o simbolo inalterado, erradica-lo e imprimir
outro simbolo ou imprimir um simbolo no quadrado branco. A
fita entdo se desloca um quadrado para direita, para a esquerda, ou
permanece fixa. A caixa, entdo, ou permanece no mesmo estado ou
passa a outro estado. Cada mdquina de Turing é definida por uma
tabela.”

1n  Os algoritmos formulados a partir de aspectos de légica classica constituem fundamentos
basicos da computag¢do, sdo necessarios para a pratica computacional, mas ndo para a interpreta¢do
conceitual.

12 Epstein, Computadores e Inteligéncia, 1973, p. 45.

26



Essa exposi¢do direta indica perfeitamente a composi¢do da ma-
quina conceitual aventada por Turing3, de modo que um computador*,
contemporaneamente, ainda segue uma premissa similar no armazena-
mento de dados. Foi Turing, portanto, que formulou um principio facti-
vel para as maquinas computacionais, sendo, desse modo, a maquina de
Turing um conceito de computador moderno.

Esse modelo de maquina computacional nos oferta a possibilidade
de vislumbrar o funcionamento do processamento de dados armazena-
dos, isso porque hd uma fita, imensuravel, com pequenas divisdes, como
pode ser visto na representacdo da Figura 1, a seguir.

Figura 1 - Modelo de fita para mdquina de Turing

o 1 2 3 4 5 6 /7 8 9

Essas células podem ser percorridas unitariamente por um disposi-
tivo que é capaz de modificar um valor impresso nesse espaco, permitindo
a gravagdo ou regravacao de qualquer dado a partir de instrugdes prévias.
Essa instru¢do advém de estados em que a maquina pode se encontrar,
estados consecutivos que determinam as operagdes a serem feitas na fita.
Isso pode ser mais bem visualizado a partir da Figura 2.

Figura 2 - Fita para maquina de Turing com identificador de estado

o] 1 P 3 4 5 6 7 8 9

Tendo, portanto, conhecimento sobre a fita infinita e dividida em
células, sabendo que ha um campo gravador capaz de percorrer as cé-
lulas da fita e reconhecendo que sdo necessarias instrugdes para que as
operagdes se concretizem, € possivel compreender que a maquina tem de

13 O conceito da maquina aparece no texto intitulado On computable numbers, with an application
to the Entscheidungsproblem, publicado em 1936 pela London Mathematical Society.

14 Originalmente concebido como uma mdquina que efetua cdlculos, que computa. Continua
seguindo as mesmas premissas, levando em consideragdo que o mais baixo nivel de processamento
de uma maquina corresponde a cbmputos de um sistema bindrio.

15 A principal diferenca entre as figuras esta na inser¢do do cabegote de leitura/impressdo,
representado pelo quadro fixado na Figura 2.
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seguir instru¢des até que conclua seu processo. Ela parte de um estado
inicial e pode chegar a outros dois - o estado de aceita¢do ou o de rejeigdo
-, dependendo das instrugdes indicadas e da leitura da fita. Esse processo
é ja o funcionamento da maquina aplicado a partir dos conceitos explici-
tados. Se a maquina parte para um estado de aceitagdo significa que a ins-
trugdo dada foi aceita e concluiu o processo, caso o estado seja de rejeigdo
é porque algo ndo esteve de acordo entre as instrugdes e a leitura da fita.

Podemos, dessa forma, constituir uma maquina aceitando, a prin-
cipio, uma linguagem bindria constituida dos valores o e 1."° Na fita, por-
tanto, somente poderdo ser impressos os elementos o e 1, mas conta-se
também com a possibilidade de um simbolo vazio na fita, que, portanto,
pode assumir trés elementos. Dentro das instru¢des dadas para a maqui-
na é necessario que se respeite essa constitui¢ao simbolica, para garantir
que funcione perfeitamente. E importante também destacar que as ma-
quinas podem ser construidas com propositos especificos, para aceitar
ou rejeitar determinados simbolos, o que ndo sera o caso do exemplo na
figura 3.

Como instrugdo para a maquina, deve-se respeitar uma sequéncia,
que indica o estado atual, ou seja, a posicdo em que o leitor/impressor
se encontra na fita; o simbolo atual, que esta impresso; o simbolo a ser
impresso; 0 movimento para o proximo estado; e, por fim, a dire¢do do
movimento. Todos esses elementos constituem uma Tupla, conjunto de
dados de instru¢do composto pelos elementos supracitados, no caso da
mdquina de Turing. Toda instrucdo precisa levar em conta, ao menos,
duas condi¢bes para cada Estado em que as instrugdes se encontram.

Isso pode ser exemplificado a partir da Tupla {0;0;1;R;2}, em que
o estado atual é o o, que representa a primeira casa da fita na Figura 1.
O simbolo lido é o, isso significa que h4 impresso na fita o simbolo o. A
partir de entdo, hd as instru¢des de impressdo e movimento, em que,
na sequéncia, o simbolo a ser impresso é 1, 0 movimento direcional na
fita é Right (Direita), e a indicac¢do de instrugdo é o estado 2. Isso conclui
um primeiro estado de instrugées para o cabegote de impressao da fita, a

16  Precisa necessariamente ser uma linguagem bindria? Ndo, é possivel imprimir na fita quaisquer
simbolos que se deseje, contudo, nos é mais simples demonstrar a partir de uma linguagem em que
os elementos sdo poucos, ndo causando um prejuizo econdmico na estrutura textual para esgotar as
possibilidades com os elementos.
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ultima instru¢do da Tupla indica uma mudanga de estado, para uma nova
Tupla de instrugdes, ou mesmo o encerramento da operacao.
A Figura 3 indica o processo descrito.

Figura 3 - A mdquina de Turing em funcionamento

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0

{1;0;1;R;2}

ol 1 P 3 4 5 6 7 8 9

1

Quando estipuladas instrugdes no estado 1, ocorre a leitura do sim-
bolo impresso, que é zero; como essa leitura estd de acordo com a Tupla,
segue para a instru¢do de imprimir 1 no lugar de o. Logo, o cabegote de
leitura/impressdo move-se para a direita e, por fim, é chamado o estado 2
das instrugdes ou encerra-se a ordem.

Nesse contexto, importante refletir: qual a necessidade de expli-
citar o funcionamento operacional de uma maquina de Turing quando
o objetivo é o seu Jogo da Imita¢do? A ideia é que somente apos o proce-
dimento de funda¢do de uma maquina capaz de armazenar e processar
dados é que se torna viavel sustentar qualquer premissa quanto a inteli-
géncia criada artificialmente. Quando a questdo sobre a possibilidade de
as maquinas pensarem surge, € necessario que se explique, sobretudo, o
que é pensar. E justamente essa a questio da primeira linha do texto de
1950 de Turing, referéncia neste estudo.

Neste ponto, é importante esclarecer os termos exatamente da ma-
neira como faz Turing. A resposta para isso ndo pode advir de resultados
abstraidos do contexto habitual, tampouco de uma pesquisa estatistica
de opinido. Para determinar o que é mdquina e o que é pensar, Turing
propde um experimento, e assim surge a tese do Jogo da Imitagdo:

29



A nova formulag¢do do problema pode ser descrita em termos de um
jogo a que nés chamamos “jogo da imitagdo”. E jogado por trés pes-
soas: um homem (A), uma mulher (B), e um interrogador (C), que
pode ser de qualquer dos sexos. O interrogador permanece num
quarto, separado dos outros dois. O objetivo do jogo, para o inter-
rogador, é determinar, em relagdo aos outros dois, qual o homem e
qual a mulher. Ele os conhece por rétulos X e Y e no fim do jogo dira
ou“XéAeYéB)ou“XéBeYéA” E permitido ao interrogador
fazer perguntas a A e B, tais como:

C: Serd que X poderia me dizer qual o comprimento de seu cabelo?

Supondo-se agora que X seja realmente A, entdo A devera respon-
der. O objetivo do jogo para A é tentar induzir C a uma identifica-
¢do errada. Sua resposta, portanto, poderia ser:

“Meu cabelo é curto, e os fios mais longos tém cerca de 20 centime-
tros de comprimento”.

Para que tons de vozes ndo ajudem o interrogador, as respostas
deveriam ser escritas, ou ainda melhor, datilografadas. O arranjo
ideal é um telegravador com comunicagdo entre os dois quartos.

Alternativamente, a pergunta e as respostas podem ser repetidas
por um intermedidrio. O objetivo do jogo para a terceira jogadora
(B) é ajudar o interrogador. Sua melhor estratégia serd provavel-
mente dar respostas verdadeiras. Ela pode acrescentar frases como:

Eu sou a mulher, ndo escute a ele”. Mas isso serad inutil, porque o
homem pode dar respostas semelhantes.

Agora formulamos a questdo: “O que acontecerd quando uma ma-
quina ocupar o lugar de A nesse jogo?” Sera que o interrogador
decidird erroneamente com a mesma frequéncia, quando o jogo é
jogado dessa forma, do que quando o fazia ao tempo em que o jogo
era jogado entre um homem e uma mulher? Essas questdes substi-
tuem a pergunta original “Podem as maquinas pensar?”.”

17 Turing, 1973, p. 50-51 - tradugdo de Marcia Epstein. The new form of the problem can be described
in terms of a game which we call the ‘imitation game’. It is played with three people, a man (A), a
woman (B), and na interrogator (C) who may be of either sex. The interrogator stays in a room apart
for the other two. The object of the game for the interrogator is to determine which of the other two
is the man and which is the woman. He knows them by labels X and Y, and at the end of the game he
says either X is A and Yis B’ or X is B and Y is A’. The interrogator is allowed to put questions to A
and B thus:

C: Will X please tell me the lenght of his or her hair?

Now suppose X is actually A, then A must answer. It is A’s object in the game to try and cause C to
make the wrong indentification. His answer might therefore be ‘My hair is shingled, and the longest
strands are about nine inches long.’

In order that tones of voice may not help the interrogator the answers should be written, or better still,
typewritten. The ideal arrangement is to have a teleprinter communicating between the two rooms.
Alternatively the question and answers can be repeated by an intermediary. The object of the game
for the third player (B) is to help the interrogator. The best strategy for her is probably to give truthful
answers. She can add such things as “I am the woman, don't listen to him!” to her answers, but it will
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Embora longa, essa cita¢do é fundamental para a compreensdo da
constituicdo de uma primeira IA. Destaca-se, também, o fato de o texto
iniciar questionando sobre o pensar e as maquinas e termina exemplifi-
cado exatamente essa questdo através de um teste. A indicagdo é de que,
quando as maquinas atingirem um nivel de aceita¢do similar ao julgado
para os seres humanos, entdo pragmaticamente ndo sera possivel distin-
guir, dentro da habilidade linguistica de conversagdo em um meio especi-
fico, entre o ser humano e a maquina, e, portanto, as maquinas poderiam
pensar.

O pensamento, advindo da concep¢ao extraida do texto, ndo é uma
condicdo restrita ao humano. Ndo ha, contudo, uma defini¢do para essa
questdo, o que ocorre é apenas um indicativo do que se pretende demons-
trar: as maquinas podem pensar. Isso é assunto de todo artigo, e a propos-
ta é a fundagao de uma inteligéncia construida a partir do processamento
logico e da capacidade de armazenamento inerente as maquinas. Eps-
tein® auxilia na compreensdo da questdo definindo que “O ato de pensar
pode ser considerado como se estendendo num continuo de n dimensdes
e serd um vetor com n componentes”. Dois componentes sdo citados por
Epstein: a velocidade e a sofisticagdo dos processos.

Em 1973, quando o texto de Epstein foi escrito, esse processo esta-
va em um estagio, indicando a possibilidade progressiva das maquinas
quanto a velocidade de processamento e a complexidade das relagdes de
informagdo. Tudo indicava que elas - as maquinas - ultrapassariam qual-
quer perspectiva humana quanto a essas a¢des. Hoje podemos confirmar
essa premissa facilmente, com dispositivos eletrénicos de facil e amplo
acesso. Turing jamais testemunhou as condi¢des em que vivenciamos
atualmente, sendo por seus fundamentos logico-matematicos. E sobre

avail nothing as the man can make similar remarks.

We now ask the questions, ‘What will happen when a machine takes the parto f A in this game?” Will
the interrogator decide wrongly as often when the game is played like thisas he does when the game
is played between a man and a woman? These questions replace our original, ‘Can machines think?’
(Turing, 1950, p. 433-134 - texto original).

18 Epstein, Computadores e Inteligéncia, 1973, p. 46-47.

19 Em 1973, 0o mercado da computacdo ainda era bastante restrito. A populariza¢do das maquinas
ocorre com a emergéncia dos computadores pessoais, estimulados pela produ¢do industrial. Isso
ocorre especialmente a partir de 1975, por conta dos circuitos integrados, que possibilita a constru¢ido
dos primeiros computadores pessoais. E somente a partir da década de 1980, com a entrada da
International Business Machines Corporation (IBM) no mercado dos computadores pessoais,
utilizando o sistema PC-DOS da Microsoft, que ha uma difusdo dessas maquinas pessoais (Fonseca
Filho, 2007, p. 130-131).
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essa base que o cientista se apoia para efetivar sua tese sobre as maquinas
que pensam.

Seu texto subdivide-se, depois desse primeiro momento intitulado
O Jogo da Imitag¢do, em outros seis topicos, todos direcionados a dar corpo
para a discussdo levantada nesse primeiro momento. Ha, nesse processo,
desde a descri¢do de problemas enfrentados pela maquina até objegdes
tedricas que poderiam ser levantadas, todas respondidas por Turing. Esse
percurso concatena, inclusive, equiparagdes entre o processamento hu-
mano e o da maquina em seu dmbito tedrico. Sdo essas defini¢des que
passaremos a descrever a partir daqui.

O segundo capitulo do artigo de Turing recebe o titulo de Criti-
ca do novo problema. O novo problema é justamente o que se levanta
com as duas questdes que encerram a descri¢do do Jogo da Imitacdo. O
que ocorre quando uma maquina toma o lugar de uma pessoa no jogo?
Serd que a maquina tera o mesmo desempenho? Essa discussao € iniciada
por Turing afastando-se das condigdes biologicas, fisioldgicas, humanas.
Afastando-se exatamente daquilo que de pronto denunciaria a maquina
tentando se passar por um humano. Para que se tenha uma resposta
positiva para as questdes — e ja se evidencia a hipotese de que sim, as
maquinas poderdo sair-se bem no Jogo da Imitacdo , é fundamental deli-
mitar o ambiente de andlise desse jogo.

E, portanto, impedido que o interrogador possa ver os participantes
do jogo, ou mesmo de ouvir suas vozes, porque essas condi¢des sdo
complexas de reproduzir. Ndo fazem parte, além do mais, da pretensdo
estrita do Teste. Ndo é simulara um humano, em suas perfeitas condigées
fisicas e intelectuais, que pretende a maquina, mas sim de verificar se ela
é capaz de pensar analogamente ao humano. Ndo bastasse essa limitacdo,
ha também uma necessidade de simulagdo do comportamento humano.
Turing, desde o principio, aponta que a maquina ndo ultrapassa alguns
limites, e isso precisa ser delimitado por programacao.

A maquina ndo vai produzir um soneto, com toda sua particulari-
dade, com tema a ser definido em um contexto enunciativo. Nesse senti-
do, Martins e Santos* destacam que:

20 Martins e Santos, Podem as mdquinas falar? 2013, p. 74.
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O sucesso do Teste ndo significa, portanto, que homem funciona-
ria tal qual a mdquina, ou que a maquina mimetizaria, ponto por
ponto, os processos efetivamente verificdveis para os homens. A
madquina seria tdo-somente em uma réplica (ou um modelo) que,
como réplica, guardaria semelhancas de resultados, sem que se
mantivesse qualquer compromisso com semelhangas de processos
em relagdo ao original.

No caso do soneto, saidas para que a maquina burle o Teste podem
ser previamente programadas, indicando para a maquina uma recusa em
funcdo de ndo ser boa com poesia: “R: Poupe-me isso. Nunca consegui es-
crever poesia.”* Além disso, pausas para enunciar respostas a operagoes
matematicas também devem ocorrer, justamente para simular as pausas
que o proprio humano faz para responder a determinadas questdes.

Isso define, sobretudo, que o método adequado para o Teste pro-
posto por Turing é justamente o de pergunta e resposta. Hd um certo
problema de o homem ser muito impreciso em suas respostas, advindo
especialmente de seu modo de pensar. A questdo posta sobre isso € que,
mesmo que muito diferente do modo de pensar humano, as maquinas
também processam informagdo, nesse caso, assemelhando-se ao menos
do termo pensamento. Caso uma maquina que seja capaz de jogar o Jogo
da Imitag¢do seja criada, refor¢ca o matematico, ndo ha por que se preocu-
par com essa objecdo da imprecisdo. A maquina deve procurar as respos-
tas que seriam naturais aos humanos, ndo buscar imitar o comportamen-
to humano. Isso exigiria que elas articulassem por conta prépria.

Quais, efetivamente, seriam as maquinas aptas a participarem do
jogo? Essa questdo é assunto do terceiro e quarto capitulo do seu artigo.
Sobre As mdquinas implicadas no jogo, Turing pretende definir de fato
0 que é a maquina, o que isso significa, para depois postular um princi-
pio formador da prépria maquina. E o computador digital que assume
as caracteristicas necessarias para adentrar ao jogo. Essa particularidade
levanta alguns apontamentos histéricos da propria computagdo, isso por-
que as maquinas analdgicas, programadas de maneira bastante restrita e
ocupando grandes espac¢os, com uma manutengdo elevada, ndo seriam
efetivamente a melhor escolha, especialmente em um cendrio de emer-
géncia dos computadores digitais, com processamento logico.

21 Turing, 1973, p. 51 - tradu¢do de Marcia Epstein: A: Count me out on this one. I never could write
poetry. (Turing, 1950, p. 434 — texto original).
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E por conta disso que o quarto capitulo é especificamente sobre
Computadores digitais. Tal estrutura é importante para ilustrar um mo-
delo coerente a época, que ndo so direcione o conceito, mas a0 menos vis-
lumbre aspectos praticos para a formulagdo de uma maquina pensante,
ou capaz de participar do Teste de Turing.>> Como o cientista da computa-
¢do entende esse computador digital? Como uma maquina composta por
(a) memoria; (b) unidade executiva; e (c) controle. Essas trés partes fun-
cionam em conjunto e operam como operaria um computador humano.

A memoria é responsavel pelo armazenamento da informacao, cor-
respondente aos livros ou as anota¢des a que um humano teria acesso e
a prépria memoria humana. Nao diferente é com a unidade executiva,
central de operag¢des entre as informagdes, no caso do computador ele-
tronico, calculos. A parte do controle esta, no computador digital, inseri-
da em parte de sua memdria, essa parte constitui uma espécie de tabela
normativa com instrug¢des que devem necessariamente ser seguidas para
garantir a integridade do processo.

Um computador eletrénico, tendo suas partes equiparadas a condi-
¢Oes usuais a do ser humano, deveria executar as tarefas de maneira simi-
lar. E com essa perspectiva que Turing projeta, especialmente no modelo
de aloca¢do de dados na memoria, um repositorio linguistico, de alguma
forma. Esse armazenamento é feito através de operagdes matematicas,
codificacées, por um principio de economia. E aqui que entra o aspecto
da maquina de Turing. Embora existam prototipos de computadores di-
gitais, o matematico ndo tinha acesso a maquinas modernas, e o conceito
elaborado a partir de uma fita infinita garante uma perspectiva potencial
em relacdo ao armazenamento de dados.

As instrugdes sdo extremamente importantes para a garantia da
integridade dessas informacdes, especialmente em suas relagées. Os al-
goritmos aparecem no texto como fundamentos vidveis para a criacdo
de regras de organizac¢do da informac¢do que permitam que as maquinas
atinjam um potencial comunicativo. Turing® apresenta um exemplo que
esclarece essa importancia:

22 Teste de Turing é como o Jogo da Imita¢do ficou popularmente conhecido, ambos as expressdes
sdo utilizadas aqui como sinénimos.

23 Turing, Computadores e Inteligéncia, 1973, p. 55, tradugdo de Marcia Epstein.
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Para recorrer a uma analogia doméstica, suponha-se que Mamae
queira que Jodo passe pelo sapateiro toda manhd, em seu caminho
para a escola, para verificar se os sapatos dela estdo prontos; ela
pode pedir-lhe isso todas as manhas. Alternativamente, ela pode
de uma vez por todas afixar um lembrete na sala de entrada, que
ele verd quando for para a escola, e que o lembrard de perguntar
pelos sapatos e também de destruir o lembrete quando trouxer os
sapatos consigo.*

A estrutura algoritmica facilita o processo de formatagdo dos da-
dos, a objetividade das maquinas é uma caracteristica bastante econd-
mica nesse quesito. A mente humana também o faz, de alguma maneira.

A tabela de instrugdes é parte importante nesse processo, porque
é a partir dela que sdo traduzidas as acdes humanas para as maquinas,
segundo o que é descrito pelo autor.>> Um computador humano deve ser
programado de acordo com as agées humanas, para que replique essas
ac¢des. Um aspecto interessante previsto pelo cientista é da aleatoriedade
das agdes das maquinas. Isso é possivel em alguns casos, pois ha fun-
¢Oes que emulam a aleatoriedade dentro da programagdo, como a fungio
pseudoaletoria Rand, que aparece em algumas linguagens de programa-
¢do.*

Essa aleatoriedade pode ser utilizada na selecdo de agbes corres-
pondentes e pré-programadas para uma determinada situagdo. Isso
pode ser exemplificado pelos multiplos sindnimos dicionarizados para
responder a uma saudac¢do de chegada. Pode ser com oi; com old; com
bom dia; boa tarde; boa noite. Pode também ser complementada com

24 To take a domestic analogy. Suppose Mother wants Tommy to call at the cobbler’s every morning
on his way to school to see if her shoes are done, she can ask him afresh every morning. Alternatively
she can stick up a notice once and for all in the hall which he will see when he leaves for school and
which tells him to call for the shoes, and also destroy the notice when he comes back if he has the shoes
with him. (Turing, 1950, p. 438).

25 Aqui cabem duas exposi¢des, uma tardia, outra explicativa. A primeira é que, ao longo deste
capitulo, além do texto original de Turing utilizamos uma tradugdo. Por conta disso, o mesmo texto
aparece citado com uma data posterior a do texto original, isso porque priorizamos manter o idioma
no corpo do texto e trazer os excertos originais em notas. A segunda exposigdo é referente a uma
nota da tradutora, apresentando um dos ultimos constructos de Turing, um computador digital de
alta velocidade, ao menos em projeto. Isso é importante para contextualizar que ele, como fundador
conceitual da computa¢do moderna, estava também inteirado sobre as potencialidades cientificas
das maquinas.

26  Existe toda uma discussdo sobre a aleatoriedade em programac¢do, sendo que os numeros
aleatorios sdo bastante complexos de conseguir. De qualquer forma, essa discussdo cabe mais aos
linguistas da computagdo; aqui, essa fung¢do é interessante para demonstrar o pretendido por Turing.

35



aquilo a que Emile Benveniste” chama de comunhdo fitica, a respeito de
um Tudo bem?, por exemplo. Existem inimeras variaveis que podem ser
consideradas, e a aleatoriedade seria interessante para variar as respostas.

Essas consideragoes levam Turing a elaborar um capitulo - o quin-
to - intitulado A universalidade dos computadores digitais. Aqui, ha
algumas defini¢des mais precisas sobre os computadores digitais, como
por exemplo a perspectiva de que podem simular mdquinas discretas,
inclusive, que se movimentam por saltos subitos, pulos, de um estado
para outro. Isso reforca, inclusive, a caracteristica ldgica cldssica,
em especial por conta do padrdo utilizado pelo estado bindrio dos
componentes desses computadores. Esse estado bindrio é referente a
condigdo eletronica da maquina, com ou sem corrente elétrica. Importa
que as maquinas discretas devem possuir um numero finito de estados,
mas ndo necessariamente um numero finito de armazenamento.

Aqui, novamente, voltamos para a mdquina de Turing, que apre-
senta conceitualmente essas caracteristicas e que pode sintetizar boa par-
te dos computadores modernos. As questdes que Turing envolve aqui sdo
interessantes de um ponto de vista da histéria da computagdo, especial-
mente na passagem de geracdes entre as maquinas. O ponto que importa
é que computadores digitais assumem caracteristicas universais porque
podem, em seu escopo, simular todas as maquinas discretas. Quando, no
Teste de Turing, substitui-se os interrogados humanos por duas maqui-
nas, uma discreta comum, mecdnica, e um computador digital, ele con-
segue simular todos os estados da maquina discreta mecanica e poderia
facilmente se passar por ela. O contrario ndo é verdadeiro. O computador
digital, contudo, se sairia muito melhor nas respostas, o que denunciaria
facilmente sua posicdo.

E fato que, depois de toda essa exposicao:

Podemos agora considerar de novo o ponto suscitado no final do
§3. Sugeriu-se, conjecturalmente, que a questdo “podem as maqui-
nas pensar?” fosse substituida por, “Existem computadores digitais
imaginaveis que tivessem bom desempenho no jogo da imita¢do?”
Se quisermos, podemos generalizar e perguntar “Existem maqui-

27 Benveniste faz uma longa citagido de Malinowski em seu texto Aparelho formal da enunciagdo,
citando a tese da comunhdo fdtica dentro de uma discussdo sobre isso poder ou ndo constituir um
enunciado, tendo em vista que é apenas uma convengdo que utiliza da lingua, mas sem um propdsito
construtivo. A questdo permanece em aberto.
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nas de estado discreto capazes de bom desempenho?” Mas, em
vista da propriedade de universalidade, verificamos que qualquer
uma dessas perguntas equivale a isto: “Fixemos nossa aten¢do num
computador digital particular C. E verdade que modificando-se
este computador para obter uma memdria adequada, aumentan-
do-lhe convenientemente a velocidade de a¢do, e provendo-o de
um programa apropriado, C pode ser preparado para desempenhar
satisfatoriamente o papel de A no jogo de imitag¢do, sendo o papel
de B desempenhado por um homem?”28

E desse modo que o cientista conclui esse capitulo, modificando
novamente as caracteristicas da questdo inicial, a fim de aproximar mais
da realidade da maquina, isso porque julga mais especifica a questdo. E
essa concepe¢do que dd vasdo para o capitulo 6, que ndo necessariamente
pretende responder a questdo, mas antes de tudo responder a possiveis
objecgdes a ela, que se torna agora a questdo principal.

Quais sdo, portanto, as OpiniGes contrdrias acerca da questdo prin-
cipal? Turing mapeia nove possiveis objecdes a essa questdo formulada
no final do capitulo 5, isso porque a questdo se as maquinas sdo capazes
de pensar é descartavel. A defesa, feita pelo proprio autor, é que enquanto
refém de seu tempo e dos desenvolvimentos tecnologicos da época, a si-
tuagdo ainda leva a essa discussdo, que viria a ser descartada mediante o
avango tecnologico, especialmente das maquinas.

A primeira das nove possiveis obje¢des é retratada como A obje-
¢do teoldgica.” A sua definicdo indica que “Pensar é uma fungao da alma
humana imortal. Deus deu uma alma imortal a todo homem e a toda
mulher, mas a nenhum outro animal ou maquina. Logo, nenhum animal
ou maquina pode pensar”.3® A resposta para essa obje¢do parte, a princi-
pio, de uma afirmagdo de que seria mais simples a distingdo efetiva entre

28 Turing, 1973, p. 60 - tradu¢do de Marcia Epstein. We may now consider again the point raised
at the end of §3. It was suggested tentatively that question, ‘Can machines think?’ should be replaced
by Are there imaginable digital computers which would do well in the imitation game?’ If we wish we
can make this superficially more general and ask ‘Are there discrete state machines which would do
well?’ But in view of the universality proporty we see that either of these questions is equivalente to
this, ‘Let us fix our attention on one particular digital computer C. Is it true that by modifying this
computer to have an adequate storage, suitably increasing its speed of action, and providing it with
and appropriate programme, C can bem ade to play satistactorily the parto fA in the imitation game,
the parto f B being taken be a man?’ (Turing, 1950, p. 442 - texto original).

29 The theological objection. (Turing, 1950, p. 443).

30 Turing, 1973, p. 61 - tradu¢do de Marcia Epstein. Thinking is a function of man’s imortal soul.
God has given an imortal soul to every man and woman, but not to any other animal or tom achines.
Hence no animal or machine can think (Turing, 1950, p. 443 - texto original).
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seres animados e inanimados, ndo abarcando no escopo do argumento
que coloca maquinas e animais lado a lado. De qualquer forma, Turing
ndo segue argumentando nessa linha, altera para um principio também
teoldgico.

A contraproposta para essa objecdo subjaz na concepgdo da onipo-
téncia divina. Explica-se: o argumento de que Deus ndo conferiria alma
a animais, por exemplo, implica uma restricdo a sua onipoténcia. Uma
caracteristica necessaria, talvez, é a evolugdo cerebral para que outro ser
seja capaz de abarcar uma alma. Esse caso se aplica também a Inteligén-
cia Artificial. Nao decorre, na verdade, que por tratar-se de uma criagdo
humana ndo haveria possibilidade dessa concessdo, tendo em vista que o
ser humano, por fator biologico, procria e gera outro ser, e mesmo assim,
mesmo sendo fruto humano, lhe é conferido esse poder. Em ambos os
casos o ser humano pode ser apenas um meio. Essa defesa estruturada
por Turing ndo corresponde, entretanto, a uma argumentacdo fiel de suas
crencas. A contraposigdo esta efetivamente no fato de que:

Tais argumentos mostraram-se frequentemente insatisfatérios no
passado. Na época de Galileu, sustentou-se que os textos “O sol se
deteve no meio do céu e ndo se apressou a por-se, quase um dia
inteiro.” (Josué, cap. 10) e “Ele langou os fundamentos da terra, para
que ndo se movesse em tempo algum.” (Salmos, 104) eram refuta-
¢6es adequadas a teoria de Copérnico. Com o nosso conhecimento
atual, semelhante argumento parece futil. Quando esse conheci-
mento ndo existia, fazia-se uma impressdo bem diferente.>*

A segunda objecdo é chamada de A obje¢do das Cabegas na Areia,
representada por uma curta argumentagdo. A ideia por detras dessa ob-
jecdo é semelhante ao argumento falacioso de ad ignorantiam, ou ape-
lo a ignorancia, que consiste na tese de que as maquinas que pensam
poderiam causar coisas terriveis, portanto, dever-se-ia recusar qualquer
tentativa de elaborac¢do de tal projeto. Se ndo temos certeza a respeito das
consequéncias oriundas de um projeto de Inteligéncia Artificial humana,
entdo jamais deveriamos estimular a sua criagdo. Esse argumento é, como

31 Turing, 1973, p. 62-63 - tradugdo de Marcia Epstein. Such arguments have often been found
unsatisfactory in the past. In the time of Galileo it was argued that the texts, “And the sun stood still...
and hasted not to go down about a whole day” (Joshua x. 13) and “He laid the fundations of the earth,
that it should not move at any time” (Psalm cv. 5) were na adequate refutation of the Copernican
theory. With our presente knowledge such na argument appears futile. When that know-ledge was
not avaible it made a quite diferente impression (Turing, 1950, p. 444 — texto original).
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ja citado, uma clara concepgdo falaciosa. Estima-se uma inferéncia que se
funda simplesmente no receio do desconhecido, argumento mal estrutu-
rado desde seu principio.

A terceira objecio, porsua vez, é a matemdtica. E uma objecio pau-
tada, especialmente, no argumento logico estruturado por Godel, conhe-
cido como teoremas da incompletude. Em tese, um sistema légico, com
consisténcia, que possua o minimo de operagdes, deve necessariamente
ter afirmacdes que ndo poderdo ser provadas e, tampouco, refutadas. Se
houver um sistema que descumpra essa regra, o proprio sistema é incon-
sistente.

Turing recorre a um trabalho proprio para contestar essa obje¢do de
que o sistema das maquinas discretas ou assume condi¢des em um tercei-
ro estado légico ou o seu sistema € inconsistente. Passando essa questdo
para o ambito das maquinas, especialmente sua aplicagdo em fungdo do
Teste de Turing, as maquinas deverdo responder erroneamente a algumas
questdes, independentemente do tempo que se conceda para o seu pro-
cessamento. Nesse caso, “[...] a maquina proposta por Turing, como siste-
ma logico, estaria fadada a uma incapacidade a qual o intelecto humano,
exatamente por sua ilogicidade, ndo estaria sujeito”> O fato é que o ser
humano também comete esses erros, reiterando também uma condig¢do
falha.

A quarta objecdo é o Argumento da consciéncia, que tem implica-
¢Oes filosoficas proximas a relagdo solipsista cartesiana. A tese é que a
maquina so pode ser julgada como inteligente, como detentora de cons-
ciéncia, quando efetivamente ela for capaz de administrar sensag¢des e
sentimentos, de interpretar e julgar abstra¢des tanto quanto o ser hu-
mano. Somente quando a maquina for consciente do mundo é que ela
se igualara ao ser humano. A contesta¢do de Turing estd justamente no
carater solipsista da filosofia. Efetivamente ninguém tem acesso direto a
consciéncia de outros, sejam eles humanos ou ndo. Essa obje¢do pode ser
estendida a prépria humanidade, tendo em vista que nenhum humano
pode, empiricamente, constatar a consciéncia alheia.

Essa questdo, quando extrapolada a prépria humanidade, solucio-
na-se por convencao, de certa forma mesmo indutiva, aceitando especial-
mente que todos os humanos sdo capazes de pensar. Turing defende que

32 Martins; Santos, Podem as maquinas falar? 2013, p. 75.
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ha, de modo similar ao Jogo da Imita¢do, um teste comumente feito paraa
verificagdo de aprendizado, isso é, para analisar se os alunos aprenderam
o conteudo ou apenas decoraram seus principios, que é chamado de
viva vocé, algo similar ao que em portugués se chama de teste oral. Uma
maquina que pudesse responder dessa maneira causaria problemas filo-
soficos tdo apurados quanto a interacdo humana, defende Turing. Essa
objecdo carrega consigo problemas que merecem investiga¢do, mas nio
especificamente ao dmbito das maquinas. A solu¢do de um paradoxo da
consciéncia ndo precisa, necessariamente, de solu¢do anterior a questio
posta como principal.

Adiante, temos a quinta objec¢do, dos Argumentos de vdrias inca-
pacidades. Isso é sintetizado por argumentos que “[...] assumem a forma
de ‘Concordo que vocé é capaz de construir maquinas que fagam todas as
coisas mencionadas, mas vocé nunca conseguira construir uma maquina
que faca X. Numerosas caracteristicas X sdo sugeridas [...]” Em espe-
cial, as caracteristicas que sdo apontadas como impossiveis de ensinar as
maquinas sdo de ordem sentimental ou comportamental, em um sentido
de constituicdo de personalidade.

A defesa constituida pelo cientista da computagdo para essa objecao
se baseia, a principio, no apontamento de que o argumento se fundamen-
ta na indugdo cientifica. Isso leva, reconhecidamente, a um problema de
generalizagdo. Por tras do argumento, justifica Turing, ha observac¢do de
maquinas que ndo possuem tais qualidades. Isso ndo significa, contudo,
que no futuro, com aumento da memoria, isso ndo possa ser solucionado.
N&o é muito importante, de certo modo, criar uma maquina que se de-
leite com um alimento, por exemplo. Nao é esse o objetivo da IA, embora
ainda fosse possivel programa-lo. Seria uma tarefa demasiado complexa
em razdo de um objetivo frivolo.

Dentro dessa obje¢do ainda estd, defende o autor, uma decorrén-
cia importante de ser delineada: as maquinas ndo erram. Essa questdo
sobrevive ainda, como um modelo de contestacdo da IA. Para Turing, as
maquinas podem errar sim, desde que programadas para isso ou mesmo
desde que sejam capazes de tirar conclusdes de maneira indutiva, que

33 Turing, 1973, p. 67 - tradugdo de Marcia Epstein. These arguments take the form, “I grant you
that you can make machines do all the things you have mentioned but you will never be able to make
one to do X" Numerous features X are suggested in this connexion. (Turing, 1950, p. 447 - texto
original).
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ndo resultaria em erro operacional, mas metodoldgico. “A critica de que
uma maquina ndo pode ter muita diversidade de comportamento é sim-
plesmente uma maneira de dizer que ela ndo pode ter muita capacidade
de memoria”*. E por conta disso é que se torna trivial ocupar espago de
armazenamento com questdes pouco objetivas para o Teste. Ademais, a
atualidade ja mostra diferentes perspectivas com o surgimento da rede
mundial de computadores, evidente que Turing ndo tinha acesso a isso.

De qualquer forma, hd uma série de corre¢des que a atualidade é
capaz de proporcionar as limita¢des de época, por isso deve-se justificar
que o foco aqui, como pode ser constatado, é o de apresentar as teses
do autor, que, por mais ultrapassadas em ambito tecnologico, carregam
consigo um conceito ainda vigente para a IA. Nao obstante isso, aplica-se
a propria sequéncia das objec¢des. A sexta objecdo é chamada de As obje-
¢6es de Lady Lovelace, matematica responsavel, creditada pelo advento
do algoritmo3, crucial para a computagdo. Lovelace comenta acerca da
Madquina Analitica criada por Charles Babbage, indicando que a maquina
jamais faria qualquer coisa alheia as instrugdes que lhe sdo dadas. Isso
significa que a maquina ndo é capaz de criar.

Turing replica, aqui, que Lady Lovelace ndo tinha conhecimento
de maquinas capacitadas para essa func¢do, como as maquinas discretas,
que ele apresenta no inicio do artigo. Partindo de uma visdo restrita,
ela ndo foi capaz de perceber essa possibilidade. Mas ha uma variante,
que particularmente nos importa bastante: a ideia de que é impossivel
uma maquina produzir algo novo. Aqui, o cientista acaba esquivando-se
de uma resposta, alertando que por vezes as maquinas surpreendem em
suas operacoes. Ele proprio compreende que essa ndo é uma resposta que
encerraria a questdo e, com alguma razdo, recorre a obje¢do da conscién-
cia para contesta-la.

Turing faz uma correlagdo entre a habilidade de cria¢do com a ca-
pacidade de surpreender, e isso ajuda a retrucar a critica. Muito por conta
de que as maquinas efetivamente sdo surpreendentes em alguns casos e

34 Turing, 1973, p. 70 - tradugdo de Marcia Epstein. The criticism that a machine cannot have much
diversity of behavior is just a way of saying that it cannot have much storage capacity (Turing, 1950,
P. 449 - texto original).

35 Filho (2000, p. 91) informa que Ada Lovelace, como contribuinte do trabalho de Babbage,
entendeu sobremaneira as operagdes e o funcionamento da Maquina Analitica. Mesmo sem a
maquina operando, Lovelace foi capaz de escrever alguns modelos algoritmicos para a maquina que,
contemporaneamente, ainda sdo amplamente utilizados.
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de que ndo se pode deixar afetar pela faldcia, segundo o cientista, de que
“[...] tdo logo um fato seja apresentado a mente, todas as consequéncias
desse fato se impdem a mente simultaneamente com ele. Trata-se de uma
suposi¢do atil em muitas circunstancias, mas esquece-se facilmente que
é falsa”3¢

A sétima objecdo tem o titulo de O argumento da continuidade do
sistema nervoso, e sobre esse aspecto ndo ha como ndo utilizar as palavras
do proéprio autor, que se fazem claras em sua defini¢do:

O sistema nervoso ndo é certamente uma maquina de estado dis-
creto. Um pequeno erro de informagdo acerca da grandeza de um
impulso nervoso que atinja um neurénio pode influenciar seria-
mente a grandeza do impulso de saida. Pode-se argumentar que,
sendo assim, ndo ¢ de esperar que seja possivel imitar o compor-
tamento do sistema nervoso com um sistema de estado discreto.’”

Se o cérebro ndo funciona operacionalmente como uma maquina
discreta, entdo como uma maquina discreta poderia contemplar os pro-
cessos do cérebro? E fato que essa diferenca existe, mas o autor defende
que ela assume uma caracteristica indiferente para a finalidade proposta.
N3o had uma interferéncia direta no Teste, tendo em mente um mode-
lo especifico de maquina que opera continuamente, e ndo discretamen-
te, por probabilidades. Pragmaticamente, ndo importa o modelo do
processamento se as entradas e as saidas forem satisfatorias.

J& a oitava objecdo é o Argumento da informalidade do comporta-
mento, a qual indica que ndo é possivel predizer, a partir de regras, todas
as escolhas humanas aplicadas a todas as situagdes possiveis. Isso implica
o fato de que o homem ndo pode ser uma mdaquina, especialmente a par-
tir de uma visdo que maquinas sdo estritamente fiéis a sua programacao,
ao conjunto de regras que regem o seu processamento. A contraposicdo
elaborada por Turing subjaz em uma divisdo de prerrogativas normati-

36 Turing, 1973, p. 71-72 - tradugdo de Marcia Epstein. This is the assumption that as soon as a fact
is presented to a mind all consequences of that fact spring into the mind simultaneosly with it. It is a
very useful assumption under many circunstances, but one too easily forgets that it is false (Turing,
1950, P. 451 — texto original).

37 Turing, 1973, p. 72 - tradug¢do de Marcia Epstein. The nervous system is certainly not a discrete-
state machine. A small error in the information about the size of a nervous impulse impinging on a
neuron, may make a large difference to the size of the outgoing impulse. It may be argued thatm this
being so, one cannot expect to be able to mimic the behavior of the nervous system with a discrete-
state system (Turing, 1950, p. 451 — texto original).
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vas: regras de conduta e leis de comportamento. Nao é possivel ao ser
humano, também, violar leis de comportamento, que sio associadas pelo
autor as leis naturais.

Seguimos, enquanto humanos, leis naturais que nos sdo impostas
e nem por isso nos tornamos maquinas. As regras de comportamento
sdo, por sua vez, também instancias normativas. Ha possibilidade, con-
tudo, de avaliar as regras conforme o seu contexto, tornando-as flexiveis
e corroborando com a objecdo. Mas é impossivel também descartar a
existéncia de regras fixas do comportamento, mesmo que elas nio se-
jam descritas. Ainda é necessario que a ciéncia investigue e mapeie essa
area. Além disso, as regras que norteiam as proprias maquinas também
sdo substancialmente complexas para serem descobertas sem um aces-
so0 ao algoritmo. O funcionamento pode ocorrer de muitas formas, sem
que nunca se chegue a regra correspondente. Investigacdo tdo complexa
quanto a das regras humanas.

Por fim, uma ultima objecdo é o Argumento da percepgdo extras-
sensorial, percep¢do fundamentada por quatro caracteristicas: telepatia,
clarividéncia, precognicdo e psicocinética. Turing aceita as prerrogativas
dessas percepc¢des, embora indique que elas parecem negar todo o conhe-
cimento cientifico. A ideia é interessante quando compreendida: a tese
de um interrogador com poderes telepdticos, por exemplo, destruiria a
possibilidade do Teste de Turing. E por isso que:

Se a telepatia for admitida, serd necessdario “apertar” a nossa prova.
Poder-se-ia encarar a situagdo como analoga a que ocorreria se o in-
terrogador falasse consigo proprio e um dos competidores estivesse
a escuta, o ouvido colado a parede. Colocar os competidores numa
“sala a prova de telepatia” satisfaria todos os requisitos.3®

A questdo até pode parecer absurda, mas é factual que a saida apre-
sentada por Turing resolve bem o problema.

Retomando: o problema proposto, em uma terceira via, versa sobre
a possibilidade da existéncia de uma maquina que assume o papel de A
no Jogo da Imitag¢do. Para isso, ela deve convencer o interrogador que ela

38 Turing, 1973, p. 75 - tradugdo de Marcia Epstein. If telepathy is admitted it will be necessary to
tighten our test up. The situation could be regarded as analogous to that which would occur if the
interrogator were talkin to himself ando ne of the competitors was listening with his ear to the wall.
Top ut the competitors into a ‘telepathy-proof room’ would satisfy all requeriments. (Turing, 1950, p.
454 - texto original).
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ndo é uma maquina. As nove obje¢des sdo contraposi¢des ao tema que,
em tese, deveriam esgota-lo. Nao € o caso, isso porque a objecao teoldgica
ndo se sustenta frente a argumentagdo da onipoténcia de Deus. A maqui-
na também sobrevive a segunda objecdo, falaciosa, de apelo a ignorancia.

Essa Inteligéncia Artificial também rebate a incompletude de Go-
del, ja que a inconsisténcia ndo é um problema nem para os humanos. A
quarta objecdo, da consciéncia, cai porque, segundo Turing, teriamos que
assumir apenas que nos proprios somos seres pensantes, ja que também
ndo temos acesso a consciéncia dos demais seres humanos. Ja a quinta ob-
jecdo, o argumento das vdrias incapacidades, é rebatida a partir de uma
concepgdo fisicalista, sendo solvida por melhores condi¢des de memoria
ou ainda gerada por problemas semanticos, que podem ser solucionados
no futuro, sem que isso interfira sobremaneira no Teste.

A objegdo da Lady Lovelace, por sua vez, também esbarra em uma
questdo semantica acerca do termo novo, que nao ¢ algo consolidado, e
ainda que a maquina analitica opere de modo semelhante ao da maquina
discreta, e com uma memoria adequada, as condi¢des de aprendizado
poderiam ser supridas. No caso da sétima objecdo, da continuidade do
sistema nervoso, ha a contraposi¢do da possibilidade de uma maquina
ndo discreta, e, quanto a independéncia do software em relagdo ao har-
dware, é completamente ingénuo pensar que o corpo e a mente operam
isoladamente.

O argumento da informalidade do comportamento é rebatido den-
tro da concep¢do de que o comportamento da maquina ndo é tao previ-
sivel, muitas vezes ficando restrito ao programador. Ainda nesse caso, ha
mesmo normas de conduta humana que sdo, também, previsiveis. E, por
fim, ainda ha o fato de que os elementos extrassensoriais sio bem iso-
lados antes do Teste, evitando que sejam gerados problemas para a ma-
quina. O problema, portanto, reconhece Turing, diz respeito ao fato de a
maquina ser capaz de substituir o sujeito A no Teste.

Assim, encerram-se as possiveis objecdes ao Teste, mapeadas pelo
cientista e contestadas porele. O préprio Turing deixa em aberto algumas
questoes e compreende isso, desse modo, cabe também a nds compreen-
dermos as suas limitagdes, especialmente técnicas. O ultimo capitulo do
artigo tem a pretensdo de, depois da contestacdo das possiveis objecdes,
constituir a ideia das mdquinas que aprendem. O inicio desse capitulo
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retoma uma defesa da IA com o argumento de que a maior parte dos seres
humanos ndo sdo geniais, supercriticos, apenas operam na média. Outro
ponto é o de que se poderia desvelar a mente enquanto camadas fisicas,
que, em suas interagdes, sdo responsaveis pela consciéncia, contudo, a
mente humana ndo opera de modo discreto, ndo podendo, assim, em
sua estrutura, assemelhar-se em funcionamento a maquina que da vasdo
paraa IA.

Isso apresenta certo pedido de crédito, de crenga na questao da IA
tendo em vista que ha maneiras de rebater os argumentos contrarios. As
limitagdes tecnoldgicas ndo permitem a evidéncia, ainda, mas é possivel
arquitetar o processo, a0 menos. Para que esse processo seja constituido,

[...] temos de refletir bastante sobre o processo que a levou até o
ponto onde se encontra. Cumpre atentar para trés componentes:
(a) O estado inicial da mente, isto é, ao nascer; (b) A educagdo que
recebeu; (c) Outras experiéncias, que ndo as descritas como educa-
¢do, a que foi submetida.»

A proposta é focar no primeiro estado da mente. E consideravel-
mente mais simples apostar em uma Inteligéncia Artificial que se asse-
melhe ao cérebro da crianga do que mapear todas as sinapses de um adul-
to e suas relagdes.

Se for possivel criar uma maquina que tome essa condigdo como
propriedade, no seu modo operacional, entdo também é possivel fazer
com que ela se desenvolva, chegando até a sua constitui¢do adulta. Isso
precisa considerar que o cérebro da crian¢a tem um mecanismo simples,
copiavel, para que se aplique um modelo educacional e favorega o seu
aprendizado, sem um treino maior para a maquina do que haveria para
uma crianca humana. E importante considerar uma matriz evolutiva para
a mdquina-crianga, ndo exaurindo as possibilidades em uma primeira
tentativa.

O que se pode, e especialmente, se deve considerar em um principio
de aprendizagem para uma maquina sdo as formas de ensino provenien-
tes de uma corrente comportamental. Isso porque a maquina ndo dispoe

39 Turing, 1973, p. 78 - tradu¢do de Marcia Epstein. In the process f trying to imitate an adult
human mind we are bound to think a good deal about the process which has brought it to the state
that it is in. We may notice three components, (a) The initial state of the mind, say at birth, (b) The
education to which it has been subjected, (c) Other experience, not to be described as education, to
which it has been subjected. (Turing, 1950, p. 455 — versdo original).
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de sentidos humanos, mas pode ser condicionada e deve ser programada
para que seja capaz de aprender por se¢des de estimulo-resposta.

A maquina tem de ser construida de tal forma que os aconteci-
mentos que antecedem imediatamente a ocorréncia de um sinal
de puni¢do sejam de repeticdo improvavel, ao passo que um sinal
de recompensa aumente a probabilidade de repeticdo dos aconte-
cimentos que levaram a ela.+

E exatamente por se tratar de uma maquina os processos de ensino
e de aprendizagem podem ser ortodoxamente delineados, em baixo nivel,
na sua propria constituicdo, na sua programacao. E importante compre-
ender bem esse principio, pois ele nos serve até a atualidade. Mdquinas
ndo sdo sentimentais, sdo programaveis, e os estimulos e as puni¢des fun-
cionam perfeitamente apenas em um nivel matemadtico, facilitando con-
sideravelmente o processo.

Para Turing, processos consistentemente rapidos de operagdes sal-
vas na memoria poderiam constituir boa parte de um repositorio para a
inteligéncia da maquina. Isso ndo significa que todo processamento seja
externo, ela pode, por si so, desenvolver a partir de um modo aleatdrio,
operag¢des com aquilo que lhe foi implicado pelo ensino. O que é apren-
dido pela maquina é utilizado por ela para o procedimento do Jogo da
Imitagdo, ndo tendo, por sua vez, apenas procedimentos corretos. Ela res-
ponde conforme aprendeu, conforme lhe foi transmitido, a menos que,
em seu processamento, tenham sido feitas modificag¢Ges.

Alan Turing é, além de um cientista extremamente competente,
um visionario sagaz. A adjetivacdo ndo vem antes de uma longa expo-
sicdo dos seus pontos. Hoje, a IA esta em um nivel de desenvolvimento
muito apurado, especialmente em relagdo ao que Turing tinha acesso. E
por isso, inclusive, que seu legado permanece ativo e suas teses sdo sus-
tentadas conceitualmente como base ainda hoje. O Jogo da Imitacdo é,
até hoje, cobigado por cientistas da computagdo que trabalham com IA, e
algum éxito foi conquistado nesse periodo.

Ocorre também que a Inteligéncia Artificial mudou consideravel-
mente em fun¢do do desenvolvimento cientifico e tecnolégico desde Tu-

40  Turing, 1973, p. 78 - tradugdo de Marcia Epstein. The machine has to be so constructed that
events which shortly proceded the occurrence of a punishment-signal are unlikely to be repeated,
whereas a reward-signal increased the probability of repetition of the events which led up to it. (Turing,
1950, p. 457 — texto original).
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ring. Isso, contudo, ndo afeta a premissa conceitual. Alternativas mais
solidas a proposta de uma maquina-crianga foram criadas, e ha modelos
algoritmicos para efetuar esses processos atualmente. E necessario con-
textualizar mais sobre esse desenvolvimento, muito para que se possa efe-
tuar um contraste entre a proposta de Turing e os modelos atuais. Passa-
ram-se setenta anos desde a publica¢do original do artigo sobre o Jogo da
Imitagdo, logo, se revela importante voltar um especial olhar sobre como
estdo os estudos acerca da Inteligéncia Artificial na contemporaneidade.

A inteligéncia artificial depois de Turing: as maquinas
puderam aprender?

Muito tempo se passou desde que Turing formulou o Teste do Jogo
da Imitac¢do, e a defesa a partir de seu texto é de que, com um suporte
razoavel, as maquinas teriam condi¢bes, quando bem programadas, de
participarem do jogo e lograrem éxito. Tanto quanto o tempo, as condi-
¢6es mudaram, e muito se desenvolveu também em dire¢do a um proce-
dimento inteligente no procedimento das maquinas.

Nesta subsecdo, pretende-se, a partir do texto chamado “Inteli-
géncia Artificial”, publicado originalmente em 1994, por Russel e Norvig,
ilustrar como o processo da IA estd atualmente. Cabe ressaltar que nio
se refletira, aqui, sobre todo o conteudo da obra, que apresenta sobre-
maneira um contetudo técnico e ndo necessario para as pretensdes deste
texto. Nao ha objetivo de discutir os modelos ou mesmo de contribuir
diretamente com estrutura de dados ou procedimentos algoritmicos que
fundamentem métodos de Inteligéncia Artificial. O foco, com essa abor-
dagem contemporanea, é verificar se Turing prediz em seu texto aquilo
que se concretizou na realidade.

E com esta base que se reforca: nio abordaremos questdes técnicas
que envolvam procedimentos da matemadtica discreta, focando em
uma descrigdo que apresente contribui¢do para a compreensdo da tese
central: as maquinas podem enunciar como os humanos? A Inteligén-
cia Artificial muito tem a contribuir para o campo da linguistica, assim
como necessariamente precisa da linguistica, e mais, dos fundamentos
de filosofia da linguagem®*, para que se desenvolva. Nao fosse assim, os te-

41 E natural que a filosofia da linguagem aparega quando ha contraponto entre linguistica e
Inteligéncia Artificial, especialmente quando Turing é abordado. Isso porque Turing, em seu artigo de
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oricos Russel e Norvig ndo separariam capitulos extensos para tratar de
processamento de linguagem, aprendizado e fundamentos filosdficos,
entre tantos outros temas oportunos.

Uma interacdo entre as ciéncias é necessaria, fundamental, para
que os aspectos interdisciplinares extrapolem o universo teorico e cor-
ram a pratica. Os conhecimentos ndo devem se isolar em uma bolha, ndo
devem ter cardter restrito e precisam contemplar sua beleza interna. Os
desenvolvimentos em IA propiciam essa intera¢do, ja que necessitam de
multiplas facetas do conhecimento. Se com as maquinas os engenheiros
tém a pretensdo de fazé-las inteligentes, aproxima-las dos humanos, pre-
cisam, sobretudo, da interagdo entre as areas do conhecimento.

Para que essa exposig¢do se faca clara, parte-se de um principio de
formulagdo dos algoritmos, porque importa esclarecer o que sdo, ja que
eles organizam, efetivamente, o processo de aprendizagem em modelos
especificos, que serdo apresentados na sequéncia. Junto disso caminha
o contexto contemporaneo da IA, que deve ser exposto em sua condi¢do
historica. Nao se fard, contudo, explanagdo de aplicagdes, testes e traba-
lhos publicados que remetam a esse desenvolvimento da IA; essa abor-
dagem vird na quarta se¢do, junto com a discussdo. Para concluir a sub-
secdo, sera apresentado em conceito dois modelos de algoritmos que sdo
utilizados em IA - os quais ndo sdo os unicos existentes, servindo apenas
para ilustrar esse principio de inteligéncia das maquinas.

Principios de formulacao de algoritmos e contextualizacao
histdoricadaIA

Algumas coisas sobre os fundamentos da computagdo ja puderam
ser percebidas na descri¢do feita do texto de Turing, na subse¢do anterior.
Néo devem passar despercebidas as referéncias aos algoritmos, a logica,
a matemadtica, aos procedimentos que podem ser mapeados por um pa-
drdo. Ha uma ligagdo entre esses itens, e é isso que permite fundar es-
truturas fisicas que tenham como base as opera¢des conceituais citadas.
A logica - junto com a matematica, porque sdo indissocidveis - funda-

1950, adentra em questdes linguisticas no que refere ao desenvolvimento de uma maquina conceitual
capaz de participar efetivamente do Jogo da Imitagdo, mas também em questdes filosoficas, ligadas
a extrapolagdo da linguagem humana e a perspectiva fisicalista da mente, subsumindo a linguagem
a conexoes fisicas de memoria e processamento.
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menta a computagdo. Os processos sdo, no limite, operagdes logicas, e
algoritmos sdo procedimentos sequenciais.

David Berlinski* indica que “Um algoritmo é um procedimento
eficaz, um modo de fazer uma coisa em um nuimero finito de passos dis-
cretos’, e cabe lembrar que os passos discretos correspondem a mudan-
cas abruptas de estado. O fato é que apenas no século XX, especialmente
através do desenvolvimento da ldgica, é que o algoritmo é tratado como se
conhece hoje. Nao que antes disso ndo existissem sequéncias ou mesmo
programacoes — tais como a proposta por Lady Lovelace, mas o algorit-
mo ganha corpo especialmente com os desenvolvimentos das maquinas
computacionais no século XX e se consolida a partir dos computadores
eletrénicos.

Atualmente, os algoritmos sdo tratados como instrugdes logicas
para a computagao, tendo uma estrutura formal. Isso coincide com o ad-
vento da maquina de Turing. E exatamente da formagio dessa maquina
conceitual que advém o principio dos algoritmos como entendemos atu-
almente. Os algoritmos computacionais carregam consigo as notagdes
logicas provenientes ainda de Leibniz, que muito foram utilizadas por
logicos contemporaneos, como Gottlob Frege, Bertrand Russell, Alfred
Whitehead* entre outros. As notagoes da logica classica espraiam-se pe-
los fundamentos da matematica e permitem que premissas sejam consti-
tuidas dentro desses modelos.

E a partir dessas condi¢des que se pode estruturar esses axiomas
em modelos légicos, pauta dos estudos de Turing, os quais resultam na
publicacdo, em 1936, do texto On computable numbers, with an applica-
tion to the entscheidungsproblem, no qual formula o conceito da maqui-
na de Turing e estrutura algoritmos operacionais para ela. O problema da
decisdo* [entscheidungsproblem] acaba sendo um desafio para Turing,

42 Berlinski, O advento do algoritmo, 2002, p. 16.

43 Tanto Frege quanto Russell e Whitehead sdo 16gicos, matematicos e precursores dos estudos
logicos e da linguagem do Circulo de Viena, movimento filoséfico do inicio do século XX. Todos
possuem trabalhos fundamentais em filosofia da matemadtica e logica, além de outras notaveis
pesquisas.

44  Entscheidungsproblem é formulado por Hilbert, matematico alemdo, junto com outros dois
problemas matematicos: da completude; e da consisténcia. Se esses problemas tivessem respostas
positivas, entdo um campo da metamatemdtica estaria aberto. Godel acaba respondendo a dois
desses problemas de maneira negativa, inclusive em fung¢do de seu teorema da incompletude, ja
abordado nesse texto. O problema da decisdo é solvido por Turing, também de maneira negativa.
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que acorda especialmente com suas pretensdes computacionais. Em li-
nhas gerais, Ferreira®> demonstra esse problema como:

[...] o problema de encontrar um método efetivo (também se diz
mecanico ou algoritmico) de acordo com o qual, dada uma férmula
da linguagem do célculo de predicados, se determina se essa for-
mula ¢, ou ndo, um teorema da logica (i.e. deduzivel apenas a partir
dos axiomas do cdlculo de predicados). Um método ou procedi-
mento é efetivo se:

1. puder ser descrito através dum ndmero finito de instrugdes exa-
tas;

2. produzir o resultado desejavel ao fim dum numero finito de pas-
sos (desde que se sigam as instrugdes sem erro);

3. puder, em principio, ser executado por um ser humano apenas
com a ajuda de papel e lapis;

4. ndo exigir nem criatividade nem perspicdcia por parte do ser
humano.

E possivel a percepcio de que maquina de Turing é capaz de com-
putar processos efetivos dentro dos limites do mencionado. E justamente
a prerrogativa algoritmica da maquina de Turing, ilustrada pelas imagens
da subsegdo anterior, que compde uma aplicagdo para o problema da de-
cisdo de Hilbert. A partir de uma programag¢do de maquina, fundamen-
tando o problema da paragem+, Turing faz uma redu¢do ao absurdo da
argumentagdo do problema da decisdo. A resposta a que chega, a partir de
dedugodes logicas, é a de que a maquina apenas pararia quando a instru-
¢do fosse a de continuar infinitamente o movimento, contradizendo-se,
mesmo que tenha um método efetivo.

Nao interessa, para nosso fim, explorar essas defini¢des matema-
ticas; o que importa é que justamente o conceito de Turing, com as rela-
¢Oes de programac¢do da maquina universal, ddo vasdo para a formulagdo
desses principios em computadores digitais. E por isso que Turing é
justamente considerado o pai da computagdo moderna. Além disso, tam-
bém é ele quem visualiza a possibilidade da IA enquanto uma maquina
programavel, que requisite essas no¢des de aprendizagem.

45 Ferreira, O problema da decisdo e a maquina universal de Turing, 2019, p. 60.

46  Essa prova aparece no décimo primeiro capitulo de seu artigo de 1936, entre as paginas 259 e
263.

50



E fato que a IA depois de Turing buscou aplicabilidades e ndo ne-
cessariamente a tarefa de constituir um modelo que significativamente
seja equiparavel ao humano, embora o objetivo do Teste de Turing seja
que uma maquina se passe por humano. A construgdo da Inteligéncia Ar-
tificial, por sua vez, data de periodo anterior ao da publicacdo do artigo de
1950+ de Turing, ainda que leve em considerag¢do seu trabalho de 1936.4%

Em 1943, Warren McCulloch e Walter Pitts fundam um trabalho de
IA com base em trés perspectivas: conhecimento acerca dos neurdnios do
cérebro; arranjos a partir da légica proposicional de Russell e Whitehead;
e, por fim, a prépria teoria da computacio de Turing. E a partir desses
principios que a teoria sobre as redes neurais é montada. Assumindo a
operagdo neuronal, nesse caso, por estados discretos da maquina, como
ligado e desligado, alterando o estado para ligado como uma resposta ad-
vinda de estimulos do mesmo tipo de operag¢des vizinhas. Em linhas ge-
rais, ha, dentro de uma rede programavel, interligada, a possibilidade de
reforcar respostas a partir de uma selecao logica.

E em 1950 que surge o primeiro computador de rede neural, na
universidade de Harvard, criado por Marvin Minsky e Dean Edmonds.
Os trabalhos na época ainda eram céticos, muito por conta da limita¢do
tecnologica que também refletia sobre Turing. Apesar de tudo isso, esses
cientistas levantam a questdo e a representam em pesquisa, gerando
resultados. E desse movimento que surge o Machinery and Inteligence,
de Turing, que apresenta o conceito da IA, mas também um processo de
selecdo e refor¢o para a aprendizagem da mdaquina, baseado na teoria
behaviorista, e que pode ser algortimizado sob o molde de um algoritmo
genético®.

Em 1956, apos esfor¢os notaveis para a reunido de autoridades da
emergente ciéncia da computac¢do, Allen Newell e Herbert Simon apre-
sentam o primeiro programa capaz de efetuar raciocinios, o Logic Theo-
rist (LT), sem prender-se estaticamente aos numeros. Esse programa foi
capaz de revisar teoremas matematicos e economizar em seus racioci-
nios, por exemplo. Russel e Norvig, a partir dessa linha histérica, abrem

47 Machinery and Inteligence.
48  On computable numbers, with an application to the entscheidungsproblem.

49 Nao hd necessidade de adiantar explicagdes sobre esse procedimento, tendo em vista que os
algoritmos genéticos e as redes neurais sdo assuntos tratados na subsegao 2.2.3.
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um paréntese em sua exposi¢do e apresentam uma questao que também
interessa para a discussdo do texto que segue:

Por que todo trabalho feito na IA ndo podia ficar sob o nome de
teoria do controle, pesquisa operacional ou teoria da decisdo que,
afinal de contas, tém objetivos semelhantes aos da IA? [...] Primei-
ro, porque a IA abragou desde o inicio a ideia de reproduzir facul-
dades humanas como criatividade, autoaperfeicoamento e usa da
linguagem, e nenhum dos outros campos tratava dessas questdes.
A segunda resposta é a metodologia.>

A resposta € objetiva e acompanha a propria questdo. Aqui ha um
marco para a propria ciéncia da computagdo. Os modelos matematicos
sdo fundamentais para qualquer maquina, mas a matemadtica ndo se res-
tringe a uma area especifica. Além disso, ndo é simplesmente matematica
a operagdo computacional, ela também pretende solver problemas hu-
manos — em muitos casos criar problemas também - e a IA acaba como
um campo da propria ciéncia da computagio.

Exemplo disso é a prépria sequéncia historica do desenvolvimento
da IA, com os mesmos tedricos do LT, que criam um outro programa, esse
ainda mais capaz. O General Problem Solver (GPS) tem uma estrutura
nova de projeto, baseada na tomada de decisdes humanas. O que ele faz
é imitar os passos humanos na solugdo para os problemas propostos. Isso
faz com que esse programa seja um precursor nas comparagoes efetivas
entre o pensamento humano e as agdes da maquina.

Junto disso emergem IAs que pretendem dar conta de provar teo-
remas matematicos, jogar alguns jogos que envolvem logica e raciocinio
e algumas outras tarefas passiveis de automacdo. O elemento fundamen-
tal nesse caso é que as maquinas, ao contrario de uma premissa elabora-
da no inicio de sua constru¢do, ndo precisam necessariamente seguir as
atividades especificas para as quais foram programadas. Exemplo disso
esta no Advice Taker (AT), programa hipotético criado por John McCarty
que consegue aprender a partir de problemas reais, e, com isso, produzir
planejamentos de aplicagdo para esses aprendizados. Contexto surpreen-
dente é que a engenharia desse software permitia que ele aceitasse novos
teoremas sem precisar de reprogramacao.

50 Russel e Norvig, Inteligéncia artificial, 2013, p. 17.
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A Inteligéncia Artificial pode passar, nesse periodo, a ser utilizada
para auxiliar também no desenvolvimento de pesquisas a partir de pro-
blemas limitados. Os micromundos acabam ajudando no desenvolvi-
mento de pesquisas e fomentando diversas teses para a computagdo no
ambito da IA. Aqui ha um ponto que deve ser considerado em seu dmbito
histdrico. O principio dos estudos em IA foi extremamente produtivo,
levando a previsdes extraordindrias para as maquinas, tdo extraordind-
rias que logo se pensou sobre a perspectiva de as maquinas atingirem
e mesmo ultrapassarem a cogni¢do humana. Tal feito ndo ocorre, como
percebemos hoje.

Russell e Norvig> apontam para pontos fundamentais dos primei-
ros problemas encontrados nesse modelo de IA. Um dos pontos é que
“[...] a maioria dos programas ndo tinha conhecimento de seu assunto.”
Isso reverbera quando um programa que deve efetuar tradug¢des se baseia
especificamente em normas sintdticas, regras semdnticas e substitui¢do
de termos dicionarizados, evidente que nenhuma tradu¢do minimamen-
te razoadvel seria efetuada nesse contexto.

Os programas possuiam limitagdes. Outra dificuldade do periodo
é a de que os programa promissores somente eram promissores dentro
de um micromundo, um contexto especifico e mapeado, e isso também
é problematico quando a pretensdo é de extrapolar os limites do micro-
mundo. Essas questdes levam a uma contraposi¢do tanto dos principios
apontados por Turing quanto daqueles suscitados por McCarty: “O fato
de um programa poder encontrar uma solu¢do em principio ndo significa
que o programa contenha quaisquer dos mecanismos necessdrios para
encontra-la na pratica.”s

Todos os desenvolvimentos e problemas enfrentados pela IA ocor-
rem em um curto periodo, e o relato exposto abarca um escopo de apro-
ximadamente trinta anos. Embora essas criticas apresentassem sérios
empecilhos ao desenvolvimento da drea, o boicote a sua pesquisa aca-
bou demasiadamente grande. Com o tempo, a IA volta para os projetos
académicos e recebe, novamente, investimentos. Boa parte das pesquisas
que a IA estava inclusa sdo as de resolugdo de problemas, especialmente
matematicos, e ela favorece a area.

51 Russel e Norvig, Inteligéncia artificial, 2013, p. 20.

52 Russel e Norvig, Inteligéncia artificial, 2013, p. 20.
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Uma alternativa, portanto, é a de formular sistemas baseados ja em
conhecimento, chamados de Métodos Fracos>, que sdo sistemas com as
respostas ja indicadas. O que se precisa fazer, nesse caso, é selecionar o
melhor caminho para se chegaraté ela. Um bom exemplo para isso é o pro-
grama chamado MYCIN, que pretendia diagnosticar infec¢des sanguine-
as. Esse programa estava arquitetado sob uma égide de regras que foram
abstraidas apos entrevistas com especialistas da drea, e o processamento
em relagdo as entradas era baseado em um procedimento de incerteza,
para simular as rea¢gdes médicas diante dos diagndsticos. O programa,
como indicam Russel e Norvig®, foi muito bem-sucedido, produzindo
diagnosticos superiores em qualidade aqueles formulados, inclusive, por
médicos recém-formados. E nesse periodo que também ganha forca a
matriz de estudo sobre o processamento de linguagem natural.

Esse processo tdo permeado de acontecimentos em um periodo tdo
curto foi suficientemente interessante para que a Inteligéncia Artificial se
tornasse uma ciéncia, especialmente a partir da década de 1980. Muitas
propostas que podem ser consideradas exuberantes e que datam do pe-
riodo inicial dos estudos em [A foram corrigidas pela adogdo do método
cientifico, que exige sobriedade e um crivo de verificabilidade para sua
aceitagdo. A adogdo dessa pratica permite o compartilhamento de dados
entre os pesquisadores, e isso favorece a causa.

E assim que modelos fundamentados rigorosamente pela
matematica® podem ser utilizados por pesquisadores de outros campos
na IA, exemplo disso é o reconhecimento da fala e da escrita. Nesse caso
especifico, cabe ressaltar que “[...] ndo ha nenhuma afirmacdo cientifica
de que os humanos utilizam Modelos ocultos de Markov (MOMs) para
reconhecer a fala, mas que os MOMs fornecem uma estrutura matema-
tica para a compreensdo do problema e apoiam a alegagdo da engenharia
de que na pratica eles funcionam bem”®

Esse campo acaba se aplicando também ao processo de traducdo,
que havia enfrentado problemas iniciais. Indo além, a retomada dos pro-
cessos de estudo de redes neurais, através da mineracdo de dados por es-

53 Russel e Norvig, Inteligéncia artificial, 2013, p. 21.
54 Russel e Norvig, Inteligéncia artificial, 2013, p. 22.
55 Os modelos ocultos de Markov (MOM) sdo responsaveis por essa abordagem.

56 Russel e Norvig, Inteligéncia artificial, 2013, p. 24.
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tatistica em repositorios, alimentou consideravelmente o campo. E assim
é que se chega em um periodo préximo do atual, com especial atengdo
para a parte final da década de 1990, apds o crescimento da World Wide
Web.5”

E na web que os agentes inteligentes mais se desenvolvem, servin-
do como base na construgdo de algoritmos de identificacdo de produtos,
busca, recomendacdo e diversos outros sistemas. A aten¢do para isso é a
capacidade de organizagdo e tratamento da infinidade de dados dispostos
na internet. A IA tem se desenvolvido em atividades especificas, admi-
nistrando e auxiliando em tarefas de maneira muito eficaz. Esse subsidio
oferecido pela web é o de congregar em si uma quantia abissal de dados
que podem ser utilizados no treino de maquinas. Isso favorece com que
algoritmos tenham na web um excelente campo de busca de seu corpus
de analise.

E esse 0 campo de atuagio mais proeminente da IA na atualidade,
que tem revolucionado desde a esfera puiblica social, com seus ditames
politicos, até a publicidade em favor do mercado de consumo. Muito
disso advém, também, da condi¢do geral da IA de interpretar a linguagem
natural e conhecer o usudrio por trads dos repositérios de informagdo
na internet. Como ocorre, portanto, essa relacio? E possivel que as
maquinas interpretem linguagem natural? Essas sdo questdes as quais
se pretende responder na proxima subsecdo, estreitando ainda mais a re-
lagdo entre a linguistica e a IA.

Sobre aprendizagem das maquinas e processamento de
linguagem natural

Depois de passear pela breve, porém densa, historia do desenvolvi-
mento da inteligéncia artificial, é possivel apresentar algumas condigées
internas que possibilitam a relacdo entre a linguistica e a computag¢do/IA.
Evidente que linguistica e computagdo tém relagdes, algumas muito mais
primordiais do que as de processamento de linguagem natural, especial-
mente porque a comunica¢do humana para com as maquinas também
ocorre através de linguagem. Em todo caso, ndo é esse o objetivo. A dis-
cursdo versa sobre IA, e é sobre a relagdo da Inteligéncia Artificial com o
humano, com o pensar, que deve ser tratada.

57 Rede Mundial de Computadores.
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Justamente por ja haver um bom subsidio historico para compre-
ender um processo mais avancado da IA é que, dentro desta subsegao,
dividiremos duas partes fundamentais. A primeira é sobre a aprendiza-
gem das maquinas, como ocorre o processo e quais as formas de apren-
dizagem; a segunda versa sobre o processamento de linguagem natural,
fundamental para qualquer maquina que tenha por objetivo assimilar
conhecimento humano.

Aprendizagem das maquinas

O percurso teorico que delimitou este estudo desde o seu inicio
até esta subsecdo apresentou, diversificadas vezes, aspectos relacionados
a Inteligéncia Artificial e a aprendizagem das maquinas. Torna-se inevi-
tavel correlacionar IA com maquinas que aprendem, porque, de alguma
forma, inteligéncia e aprendizado estdo relacionados. Russell e Norvig,
sdo claros e diretos quando escrevem sobre aprendizagem de maquinas:
“Um agente estd aprendendo se melhorar seu desempenho nas tarefas
futuras de aprendizagem apos fazer observagdes sobre o mundo”.

E, portanto, através da interagio entre a maquina e o conhecimento
advindo de um meio externo, no mundo, que ela é capaz de otimizar
a relagdo de dados e seu comportamento. A constru¢do dos processos
de aprendizagem considera, fundamentalmente, quatro fatores. Sdo
eles: o componente a ser melhorado; o conhecimento ja efetivado pela
maquina; a representagdo dos dados e do componente; e o feedback a
disposigdo para favorecer a aprendizagem.

Sobre o componente a ser melhorado, este tem uma relacdo dire-
ta com aquilo que se pretende abstrair do mundo, também com a efeti-
vidade do programa. As regras determinadas para o agente tém de ser
otimizadas para o processo, sdo os componentes que devem ser aprendi-
dos, o que é determinante para essa situagdo. Isso pode ser exemplificado
com o procedimento de um tradutor, que precisa determinar quais sdo
os melhores termos correspondentes em diferentes linguas. Para isso, ele
necessita determinar, em um conjunto, os termos mais relacionados, ve-
rificar essa aplicabilidade e refor¢a-la a partir de pontos positivos.

As representagdes sdo estruturadas de acordo com a situagdo, seja
para a tomada de decisdes probabilisticas, seja de acordo com uma fun-

58 Russel e Norvig, Inteligéncia artificial, 2013, p. 605.
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¢do logica, no ambito da ldgica proposicional. Essas representagcdes sdo
responsaveis pelos mecanismos de atuagdo de busca e de saida de dados.
E junto da representacdo que atua a parte do conhecimento prévio da
maquina, ja que sdo as condigdes ldgicas que atribuem o tipo de operagdo
da mdquina. Ela pode partir de um principio dedutivo, contendo uma
normativa geral para a atuacdo e derivando outras a partir dessa, ou mes-
mo descobrindo padrédes a partir da anélise do ambiente. E certo que se
estabelece um vinculo entre o conhecimento prévio e as representagdes.

Por fim, a fung¢do de feedback, que dispensa alegacdo de importan-
cia, tendo em vista essa funcdo como responsavel pela obtencdo geral
dos resultados e da otimizacao do sistema. E a partir do feedback que se
pode saber sobre os resultados gerados e determinar os passos futuros. A
aprendizagem nesse caso pode se dar de maneira supervisionada, quando
hd uma interferéncia por supervisdo na selecido de dados para o treino,
como a selegdo de fotos especificas de pessoas de determinada idade, por
exemplo.

E fato que, aproveitando o exemplo anterior, algumas pessoas
poderiam mentir a idade para o entrevistador, que aportaria na maquina
essa selecdo de dados. A maquina pode, nesse caso, partir de uma apren-
dizagem ndo-supervisionada para a selecdo de dados, na triagem mais
especifica, aprendendo com padrées caracteristicos e, também, com a
comparacdo. E pela identificacido dos padrdes que a maquina agrupa os
dados em caracteristicas similares.

Nédo menos importante, ha o feedback de aprendizagem por re-
forco, talvez o mais facil de assimilar, ja que é amplamente reconhecido
como uma pratica de aprendizagem difundida no século XX por Skinner
e Pavlov. Nesse caso, é possivel determinar refor¢os positivos e negativos
para agoes do agente. Quando hd um agrupamento de dados equivocado,
pontua-se negativamente, quando o agrupamento ocorre de maneira fiel,
pontua-se positivamente. Assim, a maquina tende a reforcar aquele tipo
de selegao.

Nem de longe serdo esgotados nesta subsecdo quaisquer processos
de aprendizagem de mdquina, tampouco sera longamente fixado topi-
co neste assunto. Ele mostra-se interessante por possibilitar, sobretudo,
uma relagdo com a aprendizagem humana. Uma questdo que ainda so-
bressai no que refere a aprendizagem computacional é: como ela pode
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definir quais sdo os processos mais coerentes? Quais sdo as melhores en-
tradas e as melhores saidas de dados? A resposta para essas questdes, que
na verdade formam uma questdo so, estd no fato de que:

Qualquer hipétese que esteja seriamente errada serd quase certa-
mente descoberta com alta probabilidade depois de um pequeno nii-
mero de exemplos, porque vai fazer uma previsdo incorreta. Assim,
qualquer hipédtese que seja consistente com um conjunto suficiente-
mente grande de exemplos de conjunto de treinamento é improvd-
vel de estar seriamente errada, ou seja, deve estar provavelmente
aproximadamente correta. Qualquer algoritmo de aprendiza-
gem que retorne hipéteses que sejam provavelmente aproxima-
damente correto é chamado de algoritmo de aprendizagem PAC

[..]5

Essa é uma das maneiras cldssicas de abordar a aprendizagem das
maquinas em func¢do da construgdo algoritmica. As metodologias de
aprendizagem sdo inseridas dentro de algoritmos especificos. Ha uma
base, inclusive neurologica, para a constru¢do de alguns algoritmos espe-
cificos: é o caso das Redes Neurais Artificiais. Essas redes neurais tentam,
de alguma forma, formalizar matematicamente aquilo que ocorre no cé-
rebro. De maneira objetiva, “Uma rede neural é apenas uma cole¢do de
unidades conectadas; as propriedades da rede sdo determinadas pela sua
topologia e pelas propriedades do neur6énio.”°

E fato que, desde que a rede neural surge, em 1943, com McCulloch
e Pitts, ela fomenta pesquisas na drea, mesmo tendo uma base neurocien-
tifica limitada. Ha outros processos que incorporam alguns elementos
mais modernos em relagdo a essa intera¢do, de uma neurociéncia com-
putacional, ainda assim a rede neural é uma estratégia eficiente para as
pretensdes dos desenvolvedores em IA.

Pois bem, como se estruturam as redes neurais? Elas se constituem
por nos que sdo conectados diretamente. Cada conexdo tem, atribuido
em si, um peso numérico, que vai ser o responsavel por definir a for¢a des-
sa conexdo. Para cada nd, também, ha um valor de entrada, que é somado
com o peso associado da ligagdo, para assim conseguir determinar um
valor de saida. Existem alguns tipos de conexdo entre os neurdnios, que
sdo definidos pelo modelador da rede. O que ocorre depois disso é que

59 Russell; Norvig, Inteligéncia artificial, 2013, p. 623, grifos originais.

60 Russell; Norvig, Inteligéncia artificial, 2013, p. 635, grifos originais.
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deve haver uma rela¢do entre os neurdnios, e essa relagdo ocorre através
da média ponderada entre a entrada e os pesos das conexdes, gerando um
valor para uma camada oculta, que também terd uma relagdo de peso com
uma determinada saida. Isso pode ser visualizado na Figura 4, a seguir.

Figura 4 - Rede neural de camada tnica com duas entradas, camada oculta e
duas saidas

2

Entradas Camada oculta Gaidas

Os pesos da figura tém seus valores definidos em matriz e multipli-
cados, que acabam gerando valores da camada oculta. O mesmo ocorre
em fun¢do da camada oculta para com as saidas. Essas relagcoes
acabam sendo algoritmizadas como matrizes, vetores, varidveis e outras
condic¢bes essenciais na formagdo da programagdo da rede neural. Isso
estima que, conforme sdo determinadas entradas, os pesos vao ajustan-
do-se e determinando valores para a saida. Conforme a saida adequa-se
ao resultado pretendido, a IA vai sendo treinada a respeitar as relagGes.
Tudo pode variar de acordo com as entradas.

Existem intimeras condigdes, fatores e teorias para a aprendizagem
de maquinas. A partir desse processo, é possivel adquirir um resultado
do processamento puro da propria IA, a qual recebe dados do ambiente
e pode, com base nas condi¢des de relagio em uma rede neural de ali-
mentac¢do para frente, determinar saidas validas, de acordo com o que é
estipulado, tal como peso, alimentagdo e mesmo a saida a que se pretende
chegar. Uma IA artificial trabalha de maneira muito mais efetiva quando,
mesmo que o caminho para se atingir determinado fim nao seja definido,
ele atinja uma saida esperada.

As IA tém se desenvolvido muito mais nessas condi¢des de apren-
der e estruturar os dados para um fim especifico. E o processamento da
maquina e suas condi¢des de busca que tém feito uma grande diferenca
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na atualidade, e sdo essas condi¢des que se aplicam em diversos sistemas
que sdo de uso popular atualmente. A partir das respostas é possivel es-
tipular reforcos e progredir no sentido desejado. Quando um algoritmo,
por exemplo, tem a pretensdo de manter um usudrio de um site 0o maximo
de tempo possivel no site, é interessante que ele descubra um meio para
prender a ateng¢do do sujeito na pagina. Quanto mais tempo o usudrio
passar alimentando o algoritmo, mais fiel aos gostos do sujeito o algorit-
mo fica, justamente para atingir o fim proposto.®

Compreendido como, em principio, uma mdaquina é capaz de
aprender, tomando por exemplo um tipo especifico de algoritmo (enten-
dendo um pouco mais sobre o processamento interno), é possivel partir
para um outro ponto essencial: a interacdo da maquina com a linguagem
natural. Esse aspecto é o ponto chave quando a pretensdo é de tornar uma
maquina um falante humano. A mdquina é capaz de processar, em algum
nivel, linguagem natural e aprender a partir de entradas, estipular pesos
e aproximar saidas dos resultados pretendidos. E esse o tema da préxima
subsecdo, que encerra a exposi¢do sobre IA neste capitulo.

Processamento de linguagem natural

Compreendida a importancia dos algoritmos para um processa-
mento inteligente de dados, para a captacdo, triagem e resoluc¢do de pro-
blemas, é possivel partir para o principal deles. Antes de qualquer expla-
nac¢do e para auxiliar no processo de compreensdo, especialmente apos
passagem por uma carga tedrica além da linguistica, interessa um breve
resumo do que foi explicitado até agora neste capitulo.

Partindo da exposi¢do do texto fundador da IA como principio de
inteligéncia capaz de concorrer com o ser humano, apresentou-se, aqui,
de modo extensivo, a constru¢do do Jogo da Imita¢do de Turing e, diante
disso, sua previsdo sobre qual tipo de maquina deveria ter uma investida
para na prdtica realizar as bases teoricas de uma Inteligéncia Artificial
capaz de conversar com seres humanos. A requisi¢cdo de um computador
digital, uma maquina discreta digital, para efetuar o processamento das
operacdes em um banco de dados vasto parte da tese fundamental da

61 Isso pode gerar inumeros problemas quando se trata de midias sociais para a internet,
fomentando a criagdo de bolhas sociais e reforgando uma pratica epistemoldgica reprovavel: a busca
pelo viés de confirmagdo. Esse assunto, tdo caro para diversas ciéncias hoje, tem forte respaldo no
processo de atuagdo das IA na internet.
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mdquina de Turing, que respalda, por exceléncia, a concepgdo do Teste de
Turing.

O Teste de Turing, por sua vez, fomenta uma discussdo em um
campo ascendente: o da Inteligéncia Artificial. Até hoje as prerrogativas
tedricas abstraidas do Teste sdo levadas em considera¢do, tendo sua ope-
racdo como chancela para maquinas atuarem em diversos campos, em-
bora as questdes de equiparagdo entre maquina e humano ainda sejam
fundamentalmente académicas.

Depois de recorrer a concep¢do do Teste de Turing, é necessario
visitar alguns principios da IA em um modelo aplicavel, que seja adotado
pragmaticamente. Isso é demonstrado a partir desta subse¢do, com uma
visita a conceitos acerca da aprendizagem de maquinas e sua operagdo de
acordo com uma rede neural, sistema algoritmico capaz de ser treinado e
aprender de acordo com o mundo. E certo que existem muitos modelos
de aprendizagem de mdquinas, assim como hd muitos algoritmos, mas
como ndo interessa a presente pesquisa uma exposicdo especifica sobre
eles — e sim sobre a base operacional de atuagdo , procede-se, aqui, a uma
ilustragdo a partir de uma parte restrita, a qual oferta os subsidios neces-
sdrios para a compreensdo acerca da aprendizagem de maquinas.

Depois de longo percurso, cabe ainda retomar importante contex-
to: o processamento da linguagem natural. Tudo que foi estruturado neste
capitulo envolve a interacdo, pela lingua, entre homem e maquina. Dito
de outra forma, envolve o modo como ocorre a interceptagdo da maquina
da linguagem humana. Isso interessa tanto para postulados sobre o Teste
de Turing como para o desenvolvimento da prépria Inteligéncia Artificial
dentro de repositérios humanos. Aqui cabe referéncia, novamente, aos
algoritmos que operam em redes sociais na internet. As redes sociais sdo
campo de interagdo humana, por lingua natural; assim, se a maquina pre-
tende identificar padrées de comportamento, deve, também, conseguir
identificara lingua, sua estrutura, seu peculiar e singular funcionamento.
Afinal, conforme Benveniste afirma em seu texto de 1970, o locutor — por
um ato individual - apropria-se do sistema da lingua e coloca-o em fun-
cionamento. E disso que tratamos.

E necessario, portanto, um mecanismo que auxilie nessa
intercep¢do da linguagem humana pelo rob6. Tudo fica mais simples
com as linguagens formais, que sdo bem definidas, ou mesmo as lin-
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guagens de programacao, ja que a variabilidade de seu sistema é pratica-
mente nula. Nesse caso, os correspondentes linguisticos sempre sdo os
mesmos e sua invariabilidade facilita o processo. Isso ndo ocorre com a
lingua, multifacetada, sempre em uso e, portanto, em constante transfor-
magdo. E por conta disso que Russell e Norvig® definem que “Um fator
comum na busca dessas tarefas [aquisi¢do de conhecimento a partir da
linguagem natural] é o uso de modelos de linguagem: modelos que pre-
veem a distribui¢do de probabilidade de expressdes de linguagem”.

E necessario, portanto, modelar a linguagem natural de acordo
com uma estrutura baseada em probabilidade, e isso depende de uma
constante e massiva andlise de dados. Hi umaaproximagdo das linguagens
naturais em relacdo as formais, por serem compostas de sentengas defini-
tivas, contudo, ha, na linguagem natural, problemas de gramaticalidade
que advém da interpretacdo, além da propria caracteristica de ambigui-
dade da lingua. Efetivamente, qualquer modelo que se proponha para a
interpretagdo da linguagem natural, serd, “[...] na melhor das hipdteses,
uma aproximagao”.®

Essa aproximagdo pode ser feita por uma modelo n-grama, que es-
tipula uma probabilidade de uso para determinados caracteres em uma
sequéncia. Russel e Norvig® exemplificam informando que “Em uma
colecdo da Web, P('@’) = 0,027 e P(‘zgq’) = 0,000000002”". Essa ¢ a taxa
de probabilidade de um caractere determinado seguir a sequéncia. Esse
modelo pode favorecer, por exemplo, a identificagdo, ainda por probabi-
lidade, de qual lingua est4 sendo usada no corpus definido. Para isso, o
modelo teria de seraplicado em cada uma das linguas candidatas e teriam
de ser identificadas as taxas de probabilidade dos caracteres dentro desse
limite, para que uma comparagdo seja efetuada posteriormente.

Um dos aspectos mais importantes para a andlise de uma lingua
natural esta na recuperagdo de informagdo. Esse ponto tem como objetivo
buscar elementos que tragam informagdo para o usuario, de acordo com
o requisitado. Os mecanismos de busca da internet sdo os sistemas mais
conhecidos nesse sentido. Isso porque, a partir da relagdo de lingua pre-

62 Russell e Norvig, Inteligéncia artificial, 2013, p. 51.
63 Russell e Norvig, Inteligéncia artificial, 2013, p. 752.

64 Russell e Norvig, Inteligéncia artificial, 2013, p. 752.
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definida®, ele pode fazer uma andlise das palavras digitadas no buscador
e relacionar com documentos reservados em um enorme repositorio, a
propria internet. Isso leva a uma relagdo imediata com o Teste de Turing,
tendo em vista que perguntas e respostas podem ser baseadas nas condi-
¢Oes de recuperagdo de informagdo.

Essas condi¢coes de intercep¢do da linguagem natural permitem
uma gama de solug¢des algoritmicas, mas ainda sdo consideravelmente
simples para a comunicagdo. A maquina precisa aprender a falar a lingua
humana para conseguir se comunicar, caso necessite, ndo apenas iden-
tificar o corpus. A partir de generaliza¢des da linguagem, por exemplo, é
possivel economizar uma série de resultados que demandariam um pro-
cessamento enorme dentro de um sistema n-grama.

Para essa tarefa, é necessario utilizar pontos formais da linguagem,
basear a relacdo do aprendizado com as instru¢des gramaticais, e os as-
pectos formais de uma gramatica livre de Contexto Probabilistico (GLCP)
¢ um modelo suficientemente interessante porque permite uma relagdo
contextual na comunica¢do da maquina. Isso porque a GLCP auxilia na
concep¢do do aprendizado e da comunicac¢do a partir da probabilidade
de utilizagdo do 1éxico. Todo lastro desse procedimento comunicacional
esta fortemente vinculado a premissas formalistas da lingua, e cabe citar
aspectos que sdo problematicos para esse sentido.

Ha varios problemas na interpretagdo de termos e comunica¢do
das maquinas que sdo do &mbito da vida da lingua. Quando a maleabili-
dade da lingua é ativada pelo seu uso, a maquina sofre com o processo de
aprendizagem. Ela precisa basear em um sistema fixo e mais rigido, e ha
alternativas para adequagdo nesse caso. Alguns casos sdo apresentados
por Russell e Norvig:

A interpretacdo semdntica também pode ser manipulada por
uma gramatica aumentada. Uma forma quase 1égica pode ser um
intermedidrio util entre as drvores sintatica e semantica.

A ambiguidade é um problema muito importante na compre-
ensdo da linguagem natural; a maioria das sentenc¢as tem muitas
interpreta¢Ges possiveis, mas, em geral, apenas uma ¢é apropriada.

65 Modelo baseado em saco de palavras, por exemplo, sdo conjuntos de palavras, como textos ou
dispositivos similares, que concatenem um numero de palavras que sirvam como uma espécie de
repositorio para a verificagdo da frequéncia de uso dos termos.
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A eliminagdo da ambiguidade se baseia no conhecimento sobre o
mundo, sobre a situa¢do atual e sobre o uso da linguagem.

Os sistemas de tradu¢do automatica foram implementados
usando uma variedade de técnicas, da andlise sintatica e semantica
completa até técnicas estatisticas com base em frequéncia de sin-
tagmas. Atualmente os modelos estatisticos sio mais populares e
bem-sucedidos.

Os sistemas de reconhecimento de voz também foram baseados
principalmente em principios estatisticos. Sistemas de voz sdo po-
pulares e uteis, ainda que imperfeitos.®

Todos esses sistemas necessitam da estrutura da IA em sua totali-
dade para funcionar devidamente e sdo sistemas extremamente popula-
res atualmente. E gracas ao processo da IA, do aprendizado de maquinas
e do processamento da linguagem natural que é possivel estruturar fisi-
camente maquinas que consigam interpretar, desvencilhar da ambigui-
dade, traduzir e reconhecer voz de uma maneira competente. E possivel
treinar maquinas e isso ja é provado. A questdo que fica é se as maquinas,
depois de fomentar essas estruturas, serdo capazes de igualar-se ao ser
humano em seu aspecto comunicacional.

E perceptivel que, em um ambito de processamento de dados e de
repositério informacional, o humano ja perdeu. E impossivel competir
em dados armazenados na memoria com a internet, com a nuvem. Os
algoritmos e a IA é que sdo os grandes responsaveis, hoje, por efetuar uma
triagem de dados e aproximar o humano de uma torrente informacional.
Contudo, reflete-se: como operam efetivamente a linguagem, a lingua,
em seu processo de interacdo humana? Serd que essas prerrogativas abs-
traidas e alocadas nos algoritmos de aprendizagem correspondem perfei-
tamente ao procedimento de uso da lingua na interagdo humana?

Essas questdes sdo pertinentes, ndo para desestimular avangos no
ambito da IA, mas para diferenciar as questdes e garantir a objetividade
e o foco, tanto da linguistica das linguas naturais quanto do desenvolvi-
mento da IA. E, portanto, necessario compreender como se da o processo
de apropriacdo da lingua e enuncia¢do humana, para que isso seja con-
trastado com a aprendizagem probabilistica das maquinas. No capitulo
que segue, tomaremos algumas criticas em relagdo a IA, especialmente

66 Russell e Norvig, Inteligéncia artificial, 2013, p. 8o1.
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uma IA forte.’” Em um primeiro momento, direcionamos nosso olhar a
essa implicagdo que a IA exige acerca de uma semdantica formal dentro do
seu funcionamento, explicitando essa constitui¢do da semantica formal a
partir de Sylvain Auroux; na sequéncia, refletimos sobre uma critica que
ja se mostra consolidada no que refere ao Teste de Turing e a sua preten-
sdo de encontrar um nivel humano de comunicagdo, a qual é feita por
John Searle por meio do argumento do quarto chinés.

67 Esse conceito serd introduzido dentro da abordagem de Searle, no préximo capitulo.
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IT- A INTELIGENCIA ARTIFICIAL E SEU
PROBLEMA COM A LINGUAGEM

E necessario ir um pouco além na compreensio de como operam
inteligéncias artificiais para compreender também seus problemas e ob-
jecoes. No capitulo anterior, dedicamo-nos a trazer minucias das ope-
ragdes de IA e a apresentar uma premissa conceitual basilar na area da
forma mais didatica possivel, e isso implica, também, alguma perda na
profundidade do contetiddo. Tomamos, portanto, a op¢do de simplificar
para facilitar, e isso incorre no conteudo que segue.

Cabe essa justificativa porque, desse ponto em diante, a aborda-
gem é sobre alguns pontos criticados no aspecto comunicacional das
maquinas, especialmente no tocante aos processos inteligentes®. Essa
abordagem é necessdria, especialmente para pontuar as questdes mais
controversas dentro dessa perspectiva comunicacional, que auxiliam na
busca pelas propriedades que sdo fundamentais no processo comunicati-
vo humano e ndo sdo encontradas nas maquinas.

Por conta disso é preciso trazer o famoso gedankenexperiment (ex-
perimento mental) do quarto chinés, do filésofo John R. Searle, presente
no artigo Minds, Brains and programs, de 1980. Esse exercicio acabou se
tornando um pilar, tanto quanto o Machinery and Inteligence, de Turing,
mas ao contrdrio do proposto pelo cientista da computacdo, Searle tem
o intuito de definir os limites, que sdo intransponiveis, do processo de
programacdo de uma Inteligéncia Artificial. O gedankenexperiment pro-
posto tem o objetivo de aventar uma critica ao que Searle denomina de
Inteligéncia Artificial forte, e isso envolve diretamente os principios mais
idealistas da IA.

68  Cabe recordar que inteligéncia é, como tratado no capitulo anterior, uma capacidade de
armazenar e organizar dados. E dessa maneira pragmadtica que ela deve ser tratada frente aos
processos inteligentes das maquinas.
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Esse percurso é necessario para compreendermos quais sdo os pon-
tos especificos da IA que ndo apresentam um bom resultado no exame
conversacional, e nos interessa especialmente porque a partir dai poder-
-se-30 abstrair caracteristicas da linguagem que sdo fundamentais ao hu-
mano. O texto de Searle toca em um ponto preciso: a relagdo semantica
da linguagem. E justamente por conta disso que Searle é precedido, nesta
secdo, por uma descrigdo sobre a semdntica formal e sua relacdo com as
maquinas a partir do texto Sistemas formais, mdquina de Turing, calcula-
bilidade e linguagens formais, de Sylvain Auroux.

E importante apresentar alguns aspectos formais que garantem um
procedimento de linguagem pela IA. Para isso, sera utilizada a apresen-
tagdo dessa area a partir de Auroux. Uma semdntica formal possibilitaria
que as maquinas fossem capazes de suprir as relagcdes de interpretacdo
que sdo caracteristicas a semantica da linguagem. A abordagem do fild-
sofo tem um foco muito maior na elucubragdo de como se fundamenta
uma semantica formal, adentrando inclusive em sua aplicabilidade no
universo da Inteligéncia Artificial, especialmente a partir da Maquina de
Turing. Isso serve como um bom suporte para compreender a critica de
Searle, que ndo entra em aspectos especificos de operacdo das semdnticas
formais, apenas cita como problematico.

Ainda assim, mesmo com criticas contumazes, as defini¢des e a
propria busca por uma Inteligéncia Artificial forte, capaz de argumentar
e, sobretudo, pensar, ndo sdo abandonadas por completo. Uma ultima
parte deste capitulo apresenta alguns problemas dentro da teoria de Se-
arle e serve, muitas vezes, como uma defesa da IA forte, contrapondo o
filosofo e baseando-se em aspectos pragmaticos, especificamente funcio-
nalistas.

Sdo questbes pragmaticas que ndo se prendem em relagoes de
consciéncia ou em um processo idéntico ao do ser humano de apresen-
tagdo do tratamento de informagdes. Importa, na verdade, que o resul-
tado seja do mesmo nivel ou superior ao do humano. Se a maquina for
capaz de enganar, de apresentar-se satisfatoriamente como um humano,
entdo pouco importa a sua constituicdo ou sua capacidade criativa, sen-
timental, etc. Isso deve ser considerado, embora seja também necessario
pontuar alguns aspectos da linguagem que fazem do humano um enun-



ciador. Esse é um ponto que deve ser tratado especialmente a partir do
proximo capitulo.

Semantica formal a partir de Sylvain Auroux

Sistemas formais, mdquina de Turing, calculabilidade e linguagens
formais - Sylvain Auroux - disposto no anexo II do livro A filosofia da
linguagem, do mesmo autor, passa a ser a referéncia para esta parte do
estudo.

Auroux - pesquisador sobre a histéria e a epistemologia das cién-
cias da linguagem - apresenta, ja no inicio de seu texto, uma perspecti-
va histdrica da relagdo entre a linguagem e a sua formaliza¢do, passando
brevemente por uma histéria dos principais aspectos da légica. E certo
que se inicia uma formalizagdo nos principios logicos organizados e for-
malizados no Organon aristotélico, mas isso ndo significa, contudo, que
a concepedo logica tenha, logo no principio, aliado suas defini¢oes que
remetem a linguagem ao calculo matematico.

Como vimos, hd uma clara associagdo de pressupostos logicos com
caracteristicas estatisticas nos modelos de Inteligéncia Artificial. Isso
levou uma historia para ser modelado, e é esse o ponto inicial de Au-
roux. Para o fil6sofo, é com Leibniz® que essa relacdo acaba ganhando
mais forca, na tentativa de mecanicizar aspectos légicos. E com George
Boole™, entretanto, que a logica acaba se aproximando mais claramen-
te da matematica, com expressoes logicas pautadas em um formato de
formulagdes algébricas.

Retomando, passamos de uma silogistica aristotélica que pretende,
com aspectos légicos, formalizar relagdes da linguagem em duas propo-
sicdes e uma conclusdo, indo até um modelo booleano que formaliza a
estrutura légica como fungdes algébricas, fundando as relagées bindrias.
E com Boole que passamos a ver uma logica mais contemporanea, e é
justamente a sua perspectiva que permite a estruturagdo de maquinas,
especialmente as digitais, no século XX. Mais claramente, a 4rea toma
corpo a partir da retomada de Frege, especialmente com os conectivos

69 Gottfried Wilhelm Leibniz foi um filésofo e matematico alemao. Interlocutor de tedricos como
Isaac Newton, é reconhecido pelos grandes feitos em teorias matemadticas, com o calculo diferencial
integral, e em desenvolvimentos tedricos na filosofia, com estudos sobre racionalismo e em ldgica.

70  George Boole foi um matemadtico e filésofo inglés, um dos mais influentes légicos da histéria,
criador da 4lgebra booleana, tema imprescindivel para os fundamentos da computagdo moderna.
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logicos em um célculo de predicados e, é claro, o desenvolvimento do
calculo quantificacional de predicados de Russell e Whitehead.

Isso leva, segundo Auroux, a uma definigdo mais clara do que com-
preende um sistema logico formal.

Pode-se exp6-la dizendo que um sistema formal (por exemplo, a
légica das proposi¢des) compreende:

- uma lista do vocabuldrio, quer dizer, dos signos de constantes
(aquelas principalmente, que correspondem as operagdes, por
exemplo, ndo, —, etc.) e dos signos de variaveis (p, g, etc.);

- regras de constitui¢do das expressdes admitidas (ou expressdes
bem formadas, ebf) a partir do vocabulario (por exemplo: se p é
uma ebf, entdo ndo-p é igualmente uma ebf);"

- uma lista de expressées primitivas ou axiomas do sistema;

- uma lista de regras de deducdo, que a partir dos axiomas permi-
tem derivar as teses do sistema.”

N&o obstante, esse tipo de sistema formal exige que tudo seja ex-
plicito. Nao pode haver variagdo de signo conforme interpretacdo. Sao,
também, a consisténcia e a completude propriedades do sistema. Para
ser consistente, ndo deve ser contraditorio, e para ser completo, deve ser
possivel derivar do sistema esse elemento e a sua contradigdo.

Uma parte das nogdes histdricas formuladas por Auroux nesse
texto ja foi elucidada nesta pesquisa quando se apresentou a historia da
computac¢do. Para que as coisas ndo se tornem repetitivas, e ainda assim
o texto do filosofo seja compreendido em sua integridade, é necessario
passar, ao menos em linhas gerais, por esse processo historico, ja que de-
pende dele a nogdo do que é um sistema formal e o conhecimento das
criticas feitas, tanto pelo fildsofo francés quanto por J. Searle.

Essa consideragdo importa porque esse momento da historia da 18-
gica e um principio de sua matematiza¢do levam a tentativa de Russell e
Whitehead de fundamentar as operagdes em conjuntos da matematica a
partir de operacdes logicas, e também o proprio Eintscheidungsproblem,

71 Asigla EBF é constituida, pelo autor, do termo “expressdes bem formadas”.

72 Auroux, Sistemas formais, maquina de Turing, calculabilidade e linguagens formais, 1998, p.
450.
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do matemadtico alemdo David Hilbert?. Disso advém Godel™, que der-
ruba a nogdo de completude com seu teorema e, mais tarde, o proprio
Turing com sua maquina conceitual, capaz de lidar com o problema da
decidibilidade.

Aqui, Auroux sai da sua introdugdo sobre sistemas formais e en-
tra, especificamente, em uma descri¢do sobre a maquina de Turing, ja
que ela é um elemento extremamente importante dentro dessa relagdo
de uma formalizagdo semdntica e sua alianga com um projeto formal de
calculabilidade. A formalidade da linguagem estd no cerne da criagdo das
maquinas, esse é um aspecto relevante na comparagdo contrastante com
a operac¢do da lingua no proprio ser humano, que também possui uma
carga estrutural, em um sentido cientifico, mas transcende essa questao.

O filésofo descreve como opera a maquina de Turing - e ndo cabe
tornar a esse assunto, que foi exaustivamente abordado no capitulo an-
terior. Mas nos interessam os comentarios e a relagdo historica pautada
aqui. E aventada, por exemplo, uma proposta de tornar complexa a ma-
quina de Turing, de modo que ela opere em conjunto com n mdaquinas.
Isso, teoricamente, aumentaria o seu processamento e faria com que
ela chegasse mais perto de uma proposta sindptica, com muitas agoes
ocorrendo em paralelo. A resposta de Auroux (1998, p. 454, grifos origi-
nais) para isso é que “[...] um tratamento em paralelo permite sem davida
calcular mais rapido, ele oferece (talvez) um modelo melhor do funcio-
namento cerebral humano, ele ndo aumenta em nada o dominio do que é
calculdvel’.s

O texto do filésofo passa a formalizar essa informacgao supracitada,
determinando logicamente o principio de uma maquina de Turing uni-
versal, que seria um exemplo dessa complexificagdo desse modelo pro-
posto. A ideia, em termos gerais, é que ha um projeto de calculabilidade
dentro de um modelo de maquina de Turing universal que possa remeter
as demais mdaquinas, buscando nelas as informagdes calculaveis especi-

73 Hilbert foi um dos matematicos mais influentes da histdria, influenciando muitos tedricos,
entre eles Godel e Turing.

74  Kurt Godel foi um fildsofo, matematico e 16gico austriaco, destacado por seu trabalho em
filosofia da matemadtica e, especialmente, seus teoremas da incompletude.

75 Auroux, Sistemas formais, maquina de Turing, calculabilidade e linguagens formais, 1998, p.
454 - grifos originais.
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ficas. O termo calculavel, aqui, é utilizado como sinénimo de decidivel,
remetendo ao Eintscheidungsproblem.

Esse modelo de mdquina de Turing universal aporta um conceito
tdo sofisticado que a calculabilidade acaba sendo resumida como: “[...]
é calculavel o que é calculdvel por uma maquina de Turing. Para que um
problema qualquer seja calculdavel por uma maquina de Turing, é preci-
so evidentemente que a maquina em questdo termine por parar em um
resultado.””® Isso leva a um passo seguinte: com uma informag¢do sobre
o numero da maquina de Turing e um determinado dado como entra-
das, a maquina deveria apresentar um resultado, uma espécie de oraculo
digital. Tal maquina, afirma Auroux, ndo existe. Ndo é possivel saber se
determinado problema é decidivel ou ndo, sem que seja particularmente
analisado.

Essas no¢des matematicas fundamentam, como ja haviamos de-
monstrado, a propria base de uma ciéncia da computagdo. Mas para a
computacdo moderna é imprescindivel a nogdo de algoritmo, como tam-
bém ja tratamos. E conceituando o algoritmo que o fildsofo francés conti-
nua seu movimento nas explicagdes sobre o que constitui uma linguagem
formal. E essa nogdo de algoritmizagdo dos eventos légicos, que estdo
intimamente relacionados a principios da linguagem, que leva a tese da
calculabilidade a extrapolar o universo da matematica e recair sobre uma
filosofia da linguagem.

Tem-se, com Turing, a possibilidade de ndo se abster com a tese
da calculabilidade apenas em exercicios aritméticos, mas de ir além. A
computabilidade nas maquinas de Turing oferece-nos essa possibilida-
de de pensamento. Ndo bastasse isso, a proposta do Célculo-Lambda
apresentada por A. Church? auxilia fundamentalmente nesse processo
de formalizagdo da linguagem. O calculo-lambda trabalha com uma no-
¢do propria de recursividade, baseado em fungées cujos resultados sdo
reaproveitados. A jung¢do da concepc¢do de Turing com a de Church re-
vela-nos uma nova tese: “A tese de Turing-Church significa que quando

76  Auroux, Sistemas formais, maquina de Turing, calculabilidade e linguagens formais ,1998, p.
455.

77  Alonzo Church foi um matematico e académico norte-americano, grande responsavel pelo
Célculo Lambda, que atua em fungdes e suas aplica¢des, especialmente no Ambito da recursividade,
hoje fundamental para a programagdo.
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estamos na presenc¢a de um procedimento qualquer, ou se pode construir
uma maquina de Turing correspondente ou ndo se trata de um calculo.””®

Quando Auroux, por sua vez, vai encerrar a se¢do e abrir um novo
subcapitulo, pontua algumas questdes extremamente pertinentes, que
também servem de guia para pensar esse texto: “As emissdes verbais de
um sujeito humano sdo calculaveis, ou ainda (o que é um problema di-
ferente) as linguas naturais sdo calculaveis? [...] Corolariamente, se res-
pondermos pela negativa ao problema de Leibniz, o que significa a me-
canizagdo das linguas naturais?”.” Tais questdes sdo caras para o processo
de formalizacdo das linguas e apresentam-se como subsidio tanto para
solugdes quanto para criticas. Nao se fugira dessa prerrogativa ao longo
do texto, especialmente no tocante ao processo de semantizagdo, objetivo
e necessario para a enuncia¢do, o qual sera pauta mais a frente.

Sabendo disso e retornando a questées primeiras — especialmente
a Leibniz, que tentou, como muitos outros, expressar a natureza de ma-
neira matematica -, podemos fazer uma relagdo desse principio de calcu-
labilidade com as relagdes do mundo. A questdo é: poderiam as linguas
naturais ser, também, calculaveis? E assim que o filésofo francés adentra
a questdo de uma possibilidade de matematiza¢do da gramatica. A légica
estd intimamente vinculada a um processo de matematizagio da lingua,
ja que se expressa como codificagdo de uma lingua natural. Esse é o ponto
de partida.

Para que se possa, eventualmente, aplicar as linguas naturais uma
calculabilidade, é necessario saber o que se pretende calcular. Essa deli-
mitacdo do objeto cientifico é encontrada na propriedade de correlagdo
dos enunciados, de acordo com Auroux.®® E somente no século XX que
uma matematiza¢do da gramatica encontra alguma correspondéncia sé-
ria em funcdo da teoria da calculabilidade. Quando se estipula um na-
mero determinado de caracteres, que acabam favorecendo a construgio
de um vocabuldrio a partir de sua liga¢do, ha um principio de formulagio
da linguagem. Aliado a isso, um conjunto de regras auxiliares é formulado

78  Auroux, Sistemas formais, maquina de Turing, calculabilidade e linguagens formais, 1998, p.
459-
79  Auroux, Sistemas formais, maquina de Turing, calculabilidade e linguagens formais, 1998, p.
459-
80 Auroux, Sistemas formais, maquina de Turing, calculabilidade e linguagens formais, 1998, p.
460.
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para definir como montar essa sequéncia de caracteres, e, assim, tem-se
uma formulagdo gramatical.

O filésofo francés determina um conjunto de formacgao baseado em
um quadrupleto para a determinag¢do dessa regra, que comporta o funda-
mento dessa gramatica. A ideia é que essa linguagem seja constituida por
um conjunto de letras V,; um conjunto de simbolos auxiliares V, (como
a defini¢do de consoantes, vogal, etc.); também um conjunto de regras
R, que sdo regras basicas de construgdo sintagmadtica; e, por fim, um ele-
mento S, que serve para garantir uma sequéncia de linguagem como dis-
positivo de diferenciagdo de V. Essa relagdo entre os elementos citados
remete claramente ao quadrupleto também formulado na constituigdo
das opera¢des da maquina de Turing, ou, como refere Auroux, “[...] a liga-
¢do entre a nogdo de gramatica formal e a de autémato [...]"#

O filosofo apresenta a concep¢do de Chomsky para ilustrar a visdo
sobre essa constituicdo gramadtica, que é vista agora como uma formula-
¢do similar a do célculo, ndo mais como regras prescritivas ao humano.
O que Chomsky faz, a principio, é hierarquizar alguns tipos de gramati-
cas formais, quais sejam: gramdticas ndo restritas, de tipo o; gramdticas
senstveis ao contexto, de tipo 1; gramdticas fora de contexto, de tipo 2; e
as gramadticas regulares, de tipo 3. Essa hierarquia é, no decorrer da cons-
trucdo tedrica de Chomsky, substituida pelo conceito de transformagdo
(transformando frases nucleo ativas em uma frase passiva, por exemplo).

Essa produgdo formal das gramaticas possibilita, como principal
aspecto, discutir a estrutura da linguagem de um ponto de vista objetivo e
talvez essa seja a sua principal contribui¢do. Auroux atenta para o fato de
que “O objetivo da pesquisa matemadtica sobre as linguas naturais é, bem
entendido, chegar a encontrar uma estrutura suficientemente especifi-
ca”® Essa busca serve, especialmente, para efetivar uma automag¢do no
tratamento das linguas, ndo atoa, as linguagens formais sdo, hoje, consti-
tutivas de todos os elementos computacionais em nivel de software.

Ainda ocorre que, dentro desses sistemas formais, em um ambito
sintdtico, as letras que compdem os sistemas ndo sdo interpretadas; as
relagoes logicas dos sistemas gramaticais ndo envolvem necessariamente

81 Auroux, Sistemas formais, mdquina de Turing, calculabilidade e linguagens formais, 1998, p.
462.

82  Auroux, Sistemas formais, maquina de Turing, calculabilidade e linguagens formais, 1998, p.
464.
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significacdo. Disso decorre a possibilidade de universos discursivos varia-
dos, sem, necessariamente, vinculo com a realidade objetiva. A sintaxe
acaba tendo importancia fundamental para os logicos que defendem uma
hierarquia da constituicdo da linguagem baseada nas rela¢oes ldgicas,
mas isso ndo exclui a possibilidade de vinculo com aspectos semanticos.

Esses aspectos semanticos aludem, na verdade, a interpretacdo dos
elementos dos sistemas formais. Alfred Tarski® foi um precursor nesse
sentido quando investe sobre uma teoria semdntica da verdade dentro
dos sistemas logicos formais. Um exemplo disso é citado por Auroux a
partir da ideia de que “Damos a ele®* uma interpreta¢do semantica quan-
do associamos as diferentes proposi¢des a elementos do com junto (o,1)
dos valores de verdades (método das tabelas de verdade proposto por
Wittgeinstein)”.%

Essa vinculag¢do da relagdo semantica omc principios sintdticos
dentro de aspectos logicos levou Tarski, em sua teoria semdntica da ver-
dade, a um resultado similar a prépria incompletude de Godel. Nao é
possivel encontrar dentro de um sistema formal as suas rela¢des seman-
ticas. A sintaxe do sistema formal sempre estd a referir algo, no caso, A
é verdadeiro se A. Esse A precisa ter relacdo de verdade, que ndo estd na
estrutura dessa linguagem.

Em um ultimo momento de seu texto, Auroux passa a abordar os
analisadores sintaticos das linguas naturais que agregam tudo que foi
abordado até aqui. A prépria matematizagdo da lingua tem esse objetivo
de permitir uma computabilidade da lingua natural. Toda a construgdo
tedrica que envolve esse principio da linguagem formal estda relacionada
em um objetivo de processamento da lingua natural, que interessa funda-
mentalmente ao ambito da Inteligéncia Artificial.

Essas linguagens formais levam naturalmente a uma nova perspec-
tiva analitica, especialmente na sintaxe. Agora, com um quadro légico
bem definido abrindo novas areas de estudo, parece legitima a constru-
¢do de modelos de andlise sintdtica para as linguas naturais também. Sdo

83  Alfred Tarski foi um fildsofo, 16gico e matematico polonés responsével por uma série de estudos
de ldgica justapostos a semdntica da linguagem. Reconhecido por seus trabalhos com as linguagens
formais e nas dreas da filosofia, da ciéncia e da matematica.

84 A referéncia aqui diz respeito aos sistemas formais.

85 Auroux, Sistemas formais, maquina de Turing, calculabilidade e linguagens formais, 1998, p.
465.
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as Redes de Transi¢do Ampliadas que modelam um principio constituinte
dessa drea. Essa estrutura acaba favorecendo uma tradugdo algoritmica
de modelos sintaticos das linguas naturais, facilitando o processo na sua
implementacdo em relagdo as maquinas.

No decorrer do processo, surge também a técnica de unificagdo,
que “Trata-se, na origem, de uma operacdo logica que consiste em ins-
tanciar por um mesmo valor todas as ocorréncias de uma mesma variavel
em uma derivacdo dada.”® Essa perspectiva permite analisar sobrema-
neira a alteracdo de alguns termos varidveis e permite interpretar relages
como a concordancia, por exemplo. Esse processo acaba logicizando a
gramatica. Essas varidveis que acabam entrando em constante repeti¢do
acumulam um mesmo valor e sdo economizadas nesse procedimento de
marcacao.

Auroux termina seu texto nesse estagio de apresentagdo de um pro-
cedimento de formalizagdo gramatical da propria lingua natural. Cabe-
-nos ressaltar que o texto foi publicado em 1998, e desde entdao muito se
avangou nessa area. Alguns aspectos merecem especial destaque, como o
uso da probabilidade aliado a aprendizagem de maquinas na interpreta-
¢do de linguagem natural. Como afirma Auroux:

E incontestavel que os tltimos trinta anos trouxeram importantes
progressos ao dominio da matematiza¢do da gramatica a partir da
teoria das linguagens formais. Ao mesmo tempo, a implementagio
informdtica ganhou terreno. (...) Esses progressos fizeram da me-
canizagao da linguagem uma fronteira tecnoldgica fundamental de
nosso final de século (desenvolvimento da “industria das linguas”).
Isto ndo significa todavia que a faculdade humana corresponde a
linguagem se reduza a uma capacidade calculatéria, como preconi-
zava Chomsky em seus inicios e, depois dele, a maioria dos cogni-
tivistas. Dito de outro modo, o “problema de Leibniz para a lingua-
gem” continua um problema filoséfico de fundo.®”

O objetivo com a abordagem do texto do filésofo francés, ja saben-
do que ndo abarca todo escopo da linguagem humana, é demonstrar um
processo de constituicdo de uma linguagem formal, incluindo ai aspectos

86  Auroux, Sistemas formais, maquina de Turing, calculabilidade e linguagens formais, 1998, p.
467.
87 Auroux, Sistemas formais, maquina de Turing, calculabilidade e linguagens formais, 1998, p.
459-
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de semantica formal, para inteirar sobre o objeto direto de critica do fild-
sofo estadunidense John Searle.

O foco da critica de Searle tem uma dire¢do para o procedimento de
fundamentacdo de uma Inteligéncia Artificial forte, capaz de apropriar
recursos humanos e de comportar-se como um humano, incluindo seus
aspectos linguisticos. Searle aporta um experimento mental (gedankenex-
perement) para rebater qualquer possibilidade de uma semantica formal
dar conta de assumir todas as caracteristicas de uma semdantica comum
aos seres humanos, mesmo que os proprios humanos sejam também se-
res dependentes de uma fisiologia especifica. Assim, sabendo mais sobre
o conceito e o procedimento da IA, e sobre um principio constituinte de
uma interag¢do linguistica da IA, é possivel compreender também as nu-
ances criticas que surgem como contraponto.

Quarto chinés de John Searle

Embora relativamente novo - em relac¢do a teses filosoficas -, o ge-
dankenexperement proposto por Searle tornou-se rapidamente um clas-
sico. Isso porque carrega em si uma estrutura critica a problemas susci-
tados a partir de uma ciéncia também muito nova. A computac¢do trouxe
consigo avangos precisos a partir da teoria da informacdo, e esses pro-
cessos de armazenamento e organiza¢do de dados passaram a ser objeto
central das pesquisas. E com base nisso que os processos inteligentes de
organizagdo e tratamento de dados aparecem, desenvolvem-se e, como ja
visto, ganham corpo e, inclusive, ideologia, nas suas pesquisas.

O texto de Searle acompanha, originalmente, uma série de obje-
¢oes de grandes tedricos da area, que sdo respondidas pelo fildsofo, de
modo similar ao que faz Turing, com a exce¢do de que sdo, efetivamen-
te, interlocutores. Assim, ainda que alguma objecdo externa e posterior
ao escrito de Searle seja citada - especialmente na terceira parte deste
capitulo - esse ndo sera o foco da andlise realizada, a qual se dedicard,
especialmente, ao argumento funcionalista trazido pelo estadunidense.
Esse esclarecimento é necessario porque sera utilizado o texto original,
publicado na revista The behavioral and brain sciences.

O artigo de 1980, de Searle, intitulado Minds, brains and programs,
apresenta uma argumentagao bastante direta em sua estrutura. Logo no
inicio do texto, o filosofo ja esclarece o que ele toma como uma Inteli-
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géncia Artificial em sentido forte e em sentido fraco, deixando claros os
limites tedricos que serdo abordados. Evidentemente, como sera descrito,
sua critica vai aos idearios de uma Inteligéncia Artificial forte, capaz de
simular a consciéncia humana.

A questdo que toca a Searle nesse artigo € a de analisar estruturas
computacionais que pretendem, de alguma forma, simular comporta-
mentos mentais. Essa andlise precisa ser feita frente a um projeto que
tende a formular uma Inteligéncia Artificial forte. Searle® indica que, “De
acordo com a IA no sentido fraco, o principal valor do computador para o
estudo da mente reside no fato de que este nos fornece uma ferramenta
extremamente poderosa. Por exemplo, ele nos permite formular e testar
hipoteses de maneira mais rigorosa e precisa do que antes.”

Essa defini¢do diverge do que compde uma IA no sentido forte, que
estd muito mais atrelada ao modelo idealista de fundar uma maquina
capaz de processar estados mentais tais como o ser humano. A definicao,
nesse caso, indica que,

[...] de acordo com a IA no sentido forte, o computador ndo é me-
ramente um instrumento para o estudo da mente. Muito mais do
que isso o computador adequadamente programado é uma mente,
no sentido de que, se lhe sdo dados os programas corretos pode-
-se dizer que eles entendem e que eles tém outros estados cogni-
tivos. Conforme a IA no sentido forte, uma vez que o computador
programado tem estados cognitivos, os programas ndo sdo meros
instrumentos que nos capacitam testar explica¢des psicologicas: os
programas constituem as proprias explica¢des.”

88 Searle, Mentes, cérebro e programas, 1997, p. 1. Todas as cita¢des sobre o artigo de Searle
serdo alocadas no corpo do texto em portugués, com tradugdo de Cléa Regina de Oliveira Ribeiro.
Seguird, em nota, o texto original. A cita¢do da pagina corresponderd ao texto traduzido, desse modo,
importante esclarecer que, tendo em vista ser uma reimpressdo online, ndo corresponde a paginagdo
do livro original. Haverd, também, referéncia a pagina do texto original, junto com o préprio texto,
nas notas.

89 According to weak Al the principal value of the computer in the study of the mind is that it gives
us a very powerful tool. For example, it enables us to formulate and test hypotheses in a more rigorous
and precise fashion. (Searle, 1980, p. 417 - texto original).

90  Searle, Mentes, Cérebro e programas, 1997, p. 1 - tradugdo: [...] according to strong Al, the
computer is not merely a tool in the study of the mind; rather, the appropriately programmed
computer really is a mind, in the sense that computers given the right programs can be literally said
to understand and have other cognitive states. In Strong Al, because the programmed computer has
cognitive states, the programs are not mere tools that enable us to test psychological explanations;
rather, the programs are themselves the explanations. (Searle, 1980, p. 417 - texto original).
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Isso indica que, ao contrdrio de uma IA fraca, que tem a fungdo de
auxiliar no processo cognitivo humano, a IA forte tem a pretensdo de imi-
ta-lo. Impossivel, portanto, ndo relacionar essa condi¢do com o proposto
por Turing. A maquina de Turing, que é o motor conceitual do Jogo da
Imitagdo, é exatamente um dispositivo que pretende constituir um esta-
do mental caracteristico do humano.

Searle encontra em Turing esse modelo e cita sua maquina como
elemento conceitual dos demais programas que sdo seu objeto de ana-
lise. E com a descri¢cdo de como opera o programa formulado em Yale,
por Roger Schank, que Searle inicia a analise. Esse programa, segundo o
filosofo, tem a tarefa de compreender histdrias de maneira similar ao ser
humano. Para demonstrar essa possibilidade, Searle ilustra uma situagdo
especifica, que tem relagdo com o programa citado. A ideia é que a ma-
quina consegue responder a questdes ndo tdo claras, que de certo modo
possuem uma carga interpretativa.

Com essa equiparag¢do das respostas entre o humano e a maquina
aparecem duas condi¢des defendidas por partidarios tedricos de uma IA
forte: “a) A maquina compreende a historia e fornece respostas as ques-
tdes, b) O que a maquina e seu programa fazem explica a habilidade hu-
mana para entender histdrias e responder questoes sobre elas.” ** Esses
dois pontos sdo centrais para o decorrer do artigo, pois € justamente deles
que a argumentacdo de Searle parte, com a finalidade de rebaté-los.

Ademais, esses dois pontos sdo constantemente buscados pelos
primeiros tedricos da IA, que pretendiam ver a criacdo de uma maquina
capaz de simular condi¢des humanas para atingir as condigées humanas,
ndo para auxilid-las. Essa reflexdo pode ser encontrada no capitulo ante-
rior, pois, embora o estudo tenha focado no uso pratico da IA, ha passa-
gem pelo carater idealista inicial.

Searle discute, portanto, os dois pontos firmados anteriormente e é
aqui que aparece o famoso gedankenexperiment do filésofo. E a partir do
argumento do quarto chinés, como ficou conhecido, que Searle formula
a contraparte para os pontos levantados. Esse experimento é descrito da
seguinte maneira:

o1 Searle, Mentes, cérebro e programas, 1997, p. 2 - tradugdo: 1. that the machine can literally be
said to understand the story and provide the answers to questions, and 2. that what the machine and
its program do explains the human ability to understand the story and answer questions about it.
(Searle, 1980, p. 417 - texto original).

78



Suponha que estou trancado em um quarto e suponha que me dao
um calhamaco de papel com um texto em chinés. Além disso, supo-
nha que eu ndo conhega o idioma chinés, nem escrito nem falado,
e que eu ndo seja sequer capaz de reconhecer a escrita chinesa, ou
seja, distingui-la, por exemplo, da escrita japonesa ou de rabiscos
sem significado. Suponha, agora, que além deste primeiro calha-
magco fornecem-me - também em chinés - um segundo, contendo
um roteiro com um conjunto de regras para correlacionar o segun-
do texto com o primeiro. As regras sdo em inglés e eu as compre-
endo tdo bem como qualquer outro falante nativo de inglés. Isto
me possibilita relacionar um conjunto de simbolos formais com o
outro, e o que entendo por formal aqui é que posso identificar os
simbolos por seu formato. Nestas circunstancias, imagine também
que me fornegam um terceiro calhamaco contendo simbolos em
chinés junto com algumas instrugdes, outra vez em inglés, as quais
me possibilitardo correlacionar elementos deste terceiro mago com
os dois primeiros; estas regras me instruem a como relacionar de-
terminados simbolos em chinés com certos tipos de configuracdo
e os devolver como resposta a determinadas configuracdes dadas
no terceiro calhamago. Sem que eu saiba, as pessoas que me for-
necem os textos com os referidos simbolos denominam o primeiro
bloco de “roteiro”, o segundo, de “historia” e o terceiro de “ques-
toes”. Ademais, eles intitulam os simbolos devolvidos em resposta
ao terceiro mago de “respostas as questdes’, e o conjunto de regras
em inglés de “programa”. Para complicar a histéria um pouquinho
mais, imagine que estas pessoas também me fornecam historias
em inglés, as quais eu compreendo, e entdo elas me fazem ques-
toes em inglés sobre estas historias, e eu as devolvo respondendo
em inglés. Suponha, ainda, que depois de um tempo eu me saia
tdo bem ao seguir as instru¢des para manipulagdo dos simbolos em
chinés e que os programadores consigam escrever tdo bem os pro-
gramas que do ponto de vista externo - isto é, do ponto de vista de
alguém que esteja do lado de fora do quarto no qual eu estou tran-
cado - minhas respostas as questdes sdo indistinguiveis de falantes
nativos de chinés. Ninguém observando minhas respostas pode
dizer que eu ndo falo uma palavra de chinés. Vamos também supor
que minhas respostas as questoes em inglés sdo indistinguiveis de
outro falante nativo de inglés - pela simples razdo de que eu sou
um falante nativo de inglés. Do ponto de vista externo, — na visdo
de alguém que 1& minhas respostas, — as respostas em chinés e em
inglés sdo igualmente satisfatorias. Mas no caso do idioma chinés,
eu obtenho respostas manipulando simbolos formais em chinés,
sem significacdo. No que diz respeito ao chinés, eu simplesmente
me comportei como um computador; executei operagdes compu-
tacionais com base em elementos formalmente especificados. Para
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os propositos do idioma chinés, eu sou simplesmente uma instan-
ciacdo de um programa de computador.®

Esse longo paragrafo apresenta rudimentos de uma programacgdo
de maquinas, e é essa a intensdo, com a exclusividade de tratar-se de uma
metafora. O humano que, como uma maquina biolégica, recebe determi-
nadas instrugdes para relacionar figuras e consegue fazé-lo esta, literal-
mente, seguindo premissas algoritmicas.

O ponto é justamente este: a relacdo de simbolos é possivel, mes-
mo que eles ndo sejam compreendidos, desde que haja instru¢des nor-
mativas que possibilitem uma relagdo coerente. Essas instrugoes, se bem
organizadas, possibilitam que as respostas da relacdo entre o primeiro e
o ultimo calhamaco sejam corretas. Funciona como uma espécie de jogo
logico para ligar figuras, que ndo possuem valor de signo para quem as
estd relacionando. Quem observa externamente pode acreditar que o hu-
mano que estd a relacionar os simbolos saiba o que esta fazendo, mesmo
que ndo tenha carga linguistica alguma nesse relacionamento, para o hu-
mano do quarto chinés.

Andlogo, para Searle, é o comportamento da IA de sentido forte,
que é programada para entender as historias com base naquilo que lhe foi
instruido pelo algoritmo, pelo programa. O experimento mental permi-
te, portanto, que os pontos suscitados pelos defensores de uma IA forte
sejam discutidos dentro de outra perspectiva. Pode parecer, a observado-
res externos, que o computador estd efetivamente comportando-se como
um ser humano, quando factualmente esta comportando-se conforme o
programa demanda.

Searle passa a analisar os dois pontos supracitados em fungdo de
seu experimento mental. A primeira observacdo, a qual corresponde
também ao primeiro ponto em defesa de uma IA forte, alude ao fato de
que, a partir do exemplo, fica evidente que, embora seja capaz de corre-
lacionar os simbolos, o humano ndo sabe efetivamente o que eles sig-
nificam, portanto, ndo pode ser um conhecedor do idioma apenas por
executar corretamente as ordens. O mesmo vale para o computador;
ele apenas segue o ordenado pelo programa, sem que efetivamente saiba
sobre a histdria contada.

92 Searle, Mentes, cérebro e programas, 1997, p. 2-3.
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O segundo ponto decorre especialmente das consideragdes do pri-
meiro. O programa ndo pode explicar a compreensdo humana, tampou-
co apenas o processamento do computador. Nem mesmo, como visto no
exemplo, o conjunto de ambos reflete a compreensdo humana, pois ela, a
partir do que foi demonstrado, ndo é apenas um conjunto de instrugdes
bem formuladas e de agdo sobre as instrugées, ndo € isso que implica a
compreensdo. Ha, no texto, passos logicos que levam a essa consideracao,
como por exemplo a decorréncia légica de que:

Tal suposi¢do deriva-se do fato de que podemos construir um
programa que tera os mesmos inputs e outputs como um falante
nativo, além disso pressupomos que falantes tém algum nivel de
descrigdo onde eles sio também instancia¢des de um programa.
Com base nestas duas suposigbes, assumimos que mesmo se o
programa de Schank ndo constituir uma explicagdo completa da
compreensdo, talvez constitua uma parte de tal explicagdo.s

Nesse caso, apenas como suposicdo, pode-se levantar a hipotese
de que um programa e um hardware ndo constituem a completude da
no¢do de compreensdo de uma historia, embora possam fazer parte desse
sistema. O programa, a principio, acaba sendo irrelevante no dmbito da
compreensdo historica porque ele apenas dita instru¢des de correlagdo
entre os simbolos, o que ndo implica a compreensdo dos simbolos como
signos. A ideia central é que a compreensdo ndo tem relacdo exclusiva
com sistemas formais de lingua. Searle vai além e indica que ndo ha mes-
mo razdo para que se implique uma condi¢do significativa entre sistemas
formais e a compreensao.

Uma questdo importante é entdo colocada: Ha algo no inglés, dis-
posto pelo exemplo, de diferente do chinés? O principio é que em um ha
a compreensdo dos signos, enquanto noutro hd apenas uma identificagdo
simbolica. Essa questdo fica pendente para ser posteriormente aprofun-
dada pelo teodrico, que faz uma pausa para discutir rapidamente a defi-
ni¢do de compreensdo. Em sintese, Searle pontua ser compreensdo um
termo polissémico, o qual, em muitos casos, também possui multiplos

93 Searle, Mentes, cérebro e programas, 1997, p. 3 — tradug¢do: Such plausibility as the claim has
derives from the supposition that we can construct a program that will have the same inputs and
outputs as native speakers, and in addition we assume that speakers have some level of description
where they are also instantiations of a program. On the basis of these two assumptions we assume
that even if Schank’s program isn’t the whole story about understanding, it may be part of the story
(Searle, 1980, p. 418 - texto original);
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niveis. O que o autor destaca, contudo, é que, em alguns casos, a questao
é sobre objetivamente compreender ou nio, porque “Ha casos em que
‘compreensdo’ se aplica claramente e casos onde claramente ela ndo se
aplica.”o4

No texto, ainda hd uma nota de rodapé que introduz importante fa-
tor para a defini¢do do que Searle entende por compreensdo. O indicativo
é de que a compreensdo é composta por fatores: o primeiro € a intencio-
nalidade; o segundo retne a validade e o sucesso daquilo que, em tese, foi
compreendido. Quando aferimos algo do tipo para as maquinas - como
uma luz que acende automaticamente - estamos, na verdade, gerando
uma extensdo da intencionalidade que nos pertence para as maquinas.

A discussdo é necessaria porque o principio do qual parte o pesqui-
sador da IA que compreende textos é de que ele os compreende no senti-
do como o humano compreende as histoérias por sua propria lingua. “Se
o sentido da compreensdo de historias dos computadores programados
por Schank fosse o sentido metaférico no qual a porta compreende e ndo
o sentido no qual eu compreendo inglés ndo valeria a pena discutir esse
problema.”® Essa proposta é rechagada pelo fildsofo, e é isso que preten-
de contrapor com o seu Gedankenexperiment. Para Searle, o computador
é absolutamente incapaz de compreender.

A sequéncia do texto traz respostas a uma série de obje¢des apre-
sentadas ao seu experimento mental. Antes de expor essas objecoes, é
possivel tracar um paralelo com o objetivo deste texto. As maquinas pos-
suem caracteristicas de interagirem a partir de lingua, e isso ocorre a par-
tir de principios matematicos e estatisticos. Nenhum problema decorre
do fato de isso ocorrer, e ficam claras as fun¢des que a IA pode assumir
em um nivel fraco, como extensio da intelectualidade humana. Assim,
ndo ocorre que uma IA seja capaz de se assumir como autora do processo
pelo qual foi treinada, justamente por operar através de um programa (no
sentido exposto por Searle).

94 Searle, Mentes, cérebro e programas, 1997, p. 4 — tradu¢do: There are clear cases in which
‘understanding’ literally applies and clear cases in which it does not apply [...] (Searle, 1980, p. 419 -
texto original).

95 Searle, Mentes, cérebro e programas, 1997, p. 5 — tradugdo: If the sense in which Schank’s
programmed computers understand stories is supposed to be the metaphorical sense in which the
door understands, and not the sense in which I understand English, the issue would not be worth
discussing (Searle, 1980, p. 419 - texto original).
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Analogamente ao que ocorre no texto de Turing, as obje¢des sdo
apresentadas e rebatidas, servindo como refor¢o para a argumentac¢do
inicial. A primeira objegdo é intitulada de Obje¢do dos sistemas, consis-
tindo na ideia de que a compreensdo estd atrelada a um sistema global.
Nesse caso, a propria sala, os calhamagos de papel, um banco de dados,
um conjunto de simbolos, a caneta, isso tudo compde um sistema maior
que acaba integralizando a historia, sendo responsavel por sua compre-
ensdo também em ambito global.

Searle rechaca essa proposta em alguns pontos. O primeiro é que
se pode organizar esse sistema global de modo que ele seja internalizado
pelo humano, sem que dependa de papel, sala ou caneta. Nesse caso, o
sistema estaria contido no humano, e ainda assim ele ndo seria capaz de
alegar compreensdo dos signos chineses. Ndo é possivel, portanto, subsu-
mir as condi¢des de um sistema de compreensao nessas caracteristicas ou
formas descritas. Outro ponto extremamente importante € que o sistema
chinés ndo é compreendido pelo humano do Teste, o que se compreen-
de é efetivamente o inglés, e justamente por conta disso é que as regras
podem ser interpretadas com a finalidade de relacionar, por associac¢do,
aquilo que indicado do sistema linguistico conhecido pelo sujeito.

O filosofo deixa isso mais claro quando indica que:

Tudo que ele sabe é que varios simbolos formais estdo sendo in-
troduzidos snuma das extremidades e sio manipulados de acordo
com regras escritas em inglés e que outro simbolos estdo saindo
na outra extremidade. O ponto essencial do exemplo original era
argumentar que tal manipulagdo de simbolos por si sé ndo pode-
ria ser suficiente para compreender chinés nem no sentido literal

[...].o°

Isso ocorre porque o humano apenas relaciona aquilo que esta sen-
do informado nas regras em fung¢do dos simbolos que vé. Essa rela¢do ndo
constitui nem de perto, para Searle, um sistema correspondente aquele
que leva a consciéncia do fato. Conhecer os simbolos e postid-los um ao
lado do outro nao significa interpreta-los, ter consciéncia do seu signifi-

96  Searle, Mentes, cérebro e programas, 1997, p. 7 - tradu¢do: All he knows is that various formal
symbols are being introduced at one end and manipulated according to rules written in English, and
other symbols are going out at the other end. The whole point of the original example was to argue
that such symbol manipulation by itself couldn’t be sufficient for understanding Chinese in any literal
sense [...] (Searle, 1980, p. 419 - texto original).
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cado. Indo além, o autor defende que a inica motiva¢do que sustenta essa
objecdo é, sobretudo, pragmatica, servindo apenas para enganar falantes
nativos dentro dos limites do Teste de Turing. Isso ignora o fato de que
ambos os sistemas passam no Teste de Turing, comunicando-se, mas ape-
nas um compreende o que foi comunicado.

O falante - aquele que detém a linguagem e compreende através
dela - deve estar inserido no sistema que caracterizado pela diferenca
entre o que é mental e o que ndo é, entre aquilo que compreende e aquilo
que ndo compreende. Caso contrario, pode-se deliberar qualquer coisa
como passivel de compreensdo, como alguns defensores de uma IA forte
fazem, em relagdo a qualquer maquina que possua sensores e capte al-
guns estimulos do mundo. Depois de tal exposi¢do, parece evidente que
termostatos sdo incapazes de ter consciéncia.

Uma segunda obje¢do vem de Yale e chama-se A obje¢do do Robé,
que corresponde a uma personificacdo do sistema anteriormente apre-
sentado. A ideia é de colocar o sistema em um robo, que se comporte
como um humano e capte o mundo através de sensores. E como se o pro-
grama reprodutor fosse instalado em uma maquina que simula o estado
fisico do homem. Isso permitiria que o rob6 tivesse uma compreensao e
adentrasse em outros estados mentais.

A contra-argumentagdo de Searle parte, ainda, do principio de que
a IA forte, sempre que pode, pressupde que a cogni¢cdo é apenas uma
manipulacdo de simbolos, tendo em vista que o programa faz exatamen-
te isso, com o acréscimo de ter estimulos sensoriais do mundo externo.
Aplica-se a mesma logica de relagdo do argumento do quarto chinés da
primeira objegdo, isso porque o sistema - que antes integrava o ambiente
— passa a concatenar suas particularidades em uma maquina, mas con-
tinua agindo de acordo com o conjunto de instrugées, sem que elas se
relacionem com um estado de consciéncia de fato.

J4 a terceira obje¢do advém de Berkeley e do Massachusetts Insti-
tute of Tecnology, intitulada A objecdo do Simulador Cerebral. Aqui ha
uma argumentac¢do mais contundente frente a formatagdo de uma mente
através de uma réplica das opera¢oes do cérebro, ou, mais sinteticamen-
te, das fungdes neurais. Nesse caso, se a maquina, na verdade, ndo for
ensinada a correlacionar simbolos, mas a aprender a partir de sequéncias,
como a ocorréncia de sinapses, o percurso contemplaria o aprender como

84



chegar até o resultado, ndo simplesmente o resultado. A maquina recebe
a historia, processa de maneira analoga ao cérebro de um chinés e res-
ponde de acordo com os passos anteriores. Nesse caso, se houver ainda a
defesa de que as maquinas ndo entendem a histdria, entdo teriamos que
afirmar que o proprio humano nédo entende.

Essa obje¢do foge um pouco da perspectiva funcionalista?’, que é
mais comum nesses contextos. Nesse caso, a maquina parte de premissas
baseadas em uma simula¢do da atividade cerebral. Searle indica que, nor-
malmente, as premissas dos defensores de uma IA forte separam o fun-
cionamento cerebral das condi¢des mentais. A mente opera, para eles,
como um conjunto de instru¢des, como um programa.

A hipotese bésica é que existe um nivel de operagdes mentais que
consiste em processos computacionais sobre elementos formais
que constitui a esséncia do mental e pode ser realizado através de
diferentes processos cerebrais, da mesma maneira que um progra-
ma computacional pode ser rodado em diferentes hardwares. (Se-
arle, 1997, p. 8).%

O que acontece aqui ainda enfrenta problemas frente ao argumen-
to do quarto chinés. Para o filésofo, a maquina acaba recebendo entradas
em chinés, a partir do texto, simula o comportamento de um cérebro chi-
nés, a partir de instrugdes em inglés, que condizem a sua programacao, e,
no final, apresenta respostas em chinés. Isso ndo muda o fato de que ele
estd apenas relacionando termos a partir de sinapses simuladas através
do inglés. Ndo ha compreensdo acerca da histdria, o que ocorreu foi su-
bir a programagdo em um nivel, para que as linguas ndo tenham contato
direto, mas as sinapses ainda precisam ser simuladas de acordo com o
programa. Além disso, ha o importante fato de que, enquanto ha uma

97 O funcionalismo é uma corrente baseada em uma concepg¢do comportamentalista, que foge
de prerrogativas reducionistas da ciéncia de que as agdes se resumem a mudangas de estados fisico
do cérebro. O funcionalismo parte da ideia de que importa mais a intensio da a¢ao, por exemplo, a
acdo de dormir parte da intengdo de suprir com uma necessidade de descansar, e isso leva a pessoa
a buscar um local confortavel para dormir. A a¢do, portanto, ndo é de sentir sono e ir para a cama
(evento e comportamento), mas de buscar suprir a necessidade de descansar.

98 Searle, Mentes, cérebro e programas, 1997, p. 8 - tradugdo: The basic hypothesis, or so I had
supposed, was that there is a level of mental operations consisting of computational processes over
formal elements that constitute the essence of the mental and can be realized in all sorts of different
brain processes, in the same way that any computer program can be realized in different computer
hardwares |[...] (Searle, Minds, brains and programs, 1980, p. 421 - texto original).
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simulagdo da estrutura formal das sinapses, ndo ha a simulac¢do das pro-
priedades causais que levam a intencionalidade.

Ha, ainda uma quarta objecdo, proveniente de estudos realizados
nasuniversidades de Berkeley e Stanford, intitulada A obje¢do da combina-
¢do. H4, nesse caso, uma proposta de unificagdo das obje¢des anteriores.
A ideia base é considerar que haja um rob6 com um computador no
lugar do cérebro, na cavidade craniana. Esse computador, por sua vez,
é programado com as mesmas sinapses de um cérebro humano. Esse sis-
tema deve ser considerado em um ambito unificado, ndo como uma ma-
quina de inputs e outputs. A argumentacao conclui que, nesse caso, ndo
é possivel ndo considerar um carater de intencionalidade a esse sistema.

Esse argumento possui uma proposta bastante contundente, es-
pecialmente no tocante a um aspecto pragmatico da linguagem. Searle
aceita-o e indica que sim, é possivel que atribuamos intencionalidade a
esse sistema, que opera por fun¢des formais do proprio cérebro humano.
O problema aqui estd no fato de que esse argumento, segundo o fildsofo,
ndo contribui com os objetivos de uma IA de sentido forte. Isso porque a
propria constituicdo de uma Inteligéncia Artificial de sentido forte parte
da nogdo de que apenas inputs e outputs adequados ja ofertam as condi-
¢Oes para a formulagdo de uma intencionalidade. A ideia é que, se o robd
se comporta como o humano, ele deve, também, ter estados mentais que
levam a esse comportamento, analogo ao ser humano.

A resposta perpassa a argumentagdo de que, se esses estados pu-
derem ser mapeados dentro de estados formais, se a intencionalidade
do rob6 pudesse ser aferida através dessa conexdo entre o input, o pro-
cessamento neural e o output, ja ndo haveria intencionalidade. Assim,
o sistema formal mapeado oferece condi¢des de descrever a manipula-
¢do simbdlica do robd, e isso leva, novamente, a contra-argumentagio
da segunda objecdo. Se o rob6 for uma copia do processamento humano,
entdo a intencionalidade ndo est4 no robd, que reproduz, mas no homem
que foi reproduzido. O problema mais concreto dessa objec¢do estd na
formalidade do processo produzido pelo rob6.

Uma quinta objecdo é levantada. Advinda de estudos realizados na
universidade de Yale, a objecdo das outras mentes tem uma argumenta-
¢do curta, baseada em uma questdo principal: como se sabe que as pes-
soas compreendem, de fato, o chinés, ou mesmo outra coisa qualquer?
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Essa pergunta é respondida dentro da propria objecdo, indicando que é
justamente pelo comportamento. Nesse sentido, ha que se observar que
o computador pode passar por teste de comportamento tanto quanto as
pessoas o fazem. Ja se for considerada a cogni¢do, e sobretudo a intenc¢do,
o mesmo deve ser feito em relagdo aos computadores.

Nao importa, porém, para Searle, o conhecimento sobre as pes-
soas possuirem de fato estados cognitivos, o que importa € a atribuigdo
implicada ao dizer que as pessoas tém estados cognitivos. Isso implica
dizer que as pessoas ndo tém, sumariamente, comportamentos compu-
tacionais, processos formais baseados em input e output, porque, como
ja visto, esses podem existir sem que haja estado cognitivo. Nao é o caso
de pressupor que estados cognitivos sejam despreziveis ou inexistentes,
mas justamente de partir do pressuposto de que eles existem e sdo passi-
veis de estudo, como faz o fisico, implicando a realidade e a capacidade
de conhecé-la.

Uma ultima objegdo, por fim, é feita por pesquisadores de Berkeley
e intitula-se A obje¢do das “vdrias casas”. Esse argumento foca em algo
ja tratado por Turing e que é retomado junto da indica¢do de que os ele-
mentos levantados por Searle desconsideram elementos evolutivos da
tecnologia, focando apenas no estado atual. Nao é considerado que, em
relagdo ao futuro, os processos mentais, causais — que sdo fundamentais
paraa intencionalidade - sejam replicados em dispositivos. Isso inviabili-
zaria a argumentacdo do filésofo em fun¢do da capacidade futura de a IA
ter produtos cognitivos e explicar essa cognicao.

Searle novamente adverte que esse tipo de argumento foge a pre-
missa inicial da IA forte, de explicar os processos cognitivos a partir de
uma formaliza¢do computacional. H4, desse modo, uma reformulagio
da tese inicial, e com isso a propria argumentagdo de Searle ndo é mais
aplicavel. Parte-se de um pressuposto de que a IA tem uma tese opera-
cional bem definida, e se isso for modificado, é evidente que haverd uma
falha, contexto no qual o argumento do fil6sofo ganha corpo.

Sem ter o que contra-argumentar nesse caso, porque ha uma distor-
¢do do principio pelo qual Searle parte acerca da defini¢do operacional de
uma IA, o filésofo retoma aspectos da questdo inicial. As obje¢des servem
para ilustrar melhor a argumentagdo nas quais Searle envolve sua critica.
Uma questdo que serve como retomada € sobre a possibilidade de ofertar
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a maquina aquele algo que é intrinseco ao homem - especificamente ao
participante do argumento do quarto chinés -, que permite compreender
o inglés e que também falta em relagdo a compreensdo do chinés.

E possivel prover uma maquina que compreenda uma lingua,
partindo de um principio formal, de processos computacionais, pois
as linguas tém esses aspectos formais que permitem tal relacdo. Nosso
cérebro faz isso, como uma mdaquina, quando comporta essas relacoes
de lingua, comum a todos. Contudo, Searle indica que:

Nao é porque eu sou a instancia¢do de um programa de compu-
tador que eu sou capaz de entender inglés e ter outras formas de
intencionalidade (eu sou, suponho, a instancia¢io de qualquer
programa de computador) mas pelo que sabemos é porque eu sou
um certo tipo de organismo com uma certa estrutura biologica (fi-
sica e quimica) e esta estrutura, em termos causais, é capaz, sob
certas condi¢des, de produzir a percepgao, a a¢do, a compreensao,
o aprendizado e outros fenémenos intencionais.®

Uma percepc¢do da intencionalidade por fen6menos similares pode
também ocorrer na natureza - que ndo no ser humano -, mas isso envol-
ve uma questdo empirica. O modelo formal ndo serve como fundamento
na producdo de intencionalidade, justamente por ndo ter o poder causal
encontrado nas condigdo ndo-formais.”*

A conclusdo do texto de Searle traz uma série de questdes e respos-
tas, abordando diretamente algumas bases do texto. Esse final apresenta
consigo uma carga pragmatica, dissociada de um preciosismo antropo-
céntrico. H4 indicativas de que, sim, dentro de determinadas condigGes,
podem as maquinas pensar; podem as maquinas feitas pelo homem pen-
sar; pode um computador pensar. Essas questdes sdo afirmativas porque,
de um ponto de vista computacional, tratando o biologico também como
hardware, o préprio ser humano é essa maquina.

99 Searle, Mentes, cérebro e programas, 1997, p. 1 - tradugdo: It is not because I am the
instantiation of a computer program that I am able to understand English and have other forms of
intentionality (I am, I suppose, the instantiation of any number of computer programs), but as far
as we know it is because I am a certain sort of organism with a certain biological (i.e. chemical and
physical) structure, and this structure, under certain conditions, is causally capable of producing
perception, action, understanding, learning, and other intentional phenomena (Searle, Minds, brains
and programs, 1980, p. 422 - texto original).

100 E claro, o formalismo possui um poder causal fraco, que é a decorréncia daquilo que estd
objetivamente na cadeia de produgdo formal, o estagio seguinte.

88



O problema estd na questao “Mas pode algo pensar, compreender,
etc somente em virtude de ser um computador com o tipo de programa
adequado? Pode a instancia¢do de um programa [...] ser por si s6 condi-
¢do suficiente para compreensdo?” Aqui estd o problema com o qual
a maquina se depara, justamente na condi¢do de que a manipulac¢do de
simbolos formais ndo oferta, apenas por essa opera¢do simbdlica, signifi-
cado. Para o filosofo, e essa é uma questdo importante também para nos,
as maquinas so tém sintaxe, e ndo semantica.

A argumentac¢do do quarto chinés demonstra isto: o humano, mes-
mo que manipulando sintaticamente simbolos que naturalmente perten-
cem a determinado idioma, nada compreende, de fato, sobre esse idioma.
Qualquer eventual decorréncia dessa manipulagdo de simbolos é apenas
um evento de causalidade natural, sem inten¢do, ja que a manipulagdo
dos simbolos ocorre apenas pela ordenagdo bem instruida, ndo pelo con-
texto semantico ao qual esses simbolos correspondem.

A interseg¢do entre mente e software tem alguns problemas, defen-
de o filésofo. O primeiro deles é que o programa pode ser aportado em
condi¢oes absurdas, sem que essas formas sejam capazes de ter inten-
cionalidade. Um computador pode ser modelado por diversos materiais
e ainda assim ser capaz de executar alguns programas. O fato é que esse
compéndio material ndo adquire consciéncia sobre o proprio programa,
tampouco sobre seu conteido. Somente o cérebro possui material capaz
de realizar tal ordem causal, e isso implica que, dentro do pressuposto de
Searle, somente se o computador replicar perfeitamente o cérebro huma-
no é que ele executard as atividades como o cérebro humano.

Um segundo problema que é conferido a essa tentativa de comparar
mente e software estd no fato de que um programa executa atividades for-
mais, tracejadas, e isso ndo corresponde a perspectiva intencional, por-
que ela ndo é formal. A condi¢do intencional reflete mais do que aspectos
formais da lingua, esta relacionado com contetidos mentais, satisfacdo e
racionalidade, por exemplo. E um terceiro ponto esta no fato de que esta-
dos mentais sdo efetivamente produtos cerebrais, enquanto o programa
ndo é produto computacional.

101 Searle, Mentes, cérebro e programas, 1997, p. 12 - tradu¢do: But could something think,
understand, and so on solely in virtue of being a computer with the right sort of program? Could
instantiating a program [...] by itself be a sufficient condition of understanding? (Searle, Minds,
brains and programs 1980, p. 422 - texto original).
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O que o computador faz, com precisdo quando bem executado, é
uma simulacdo. Nada indica que as simula¢des correspondam ao exerci-
cio factual, aquele que se apresenta dentro de condi¢des déiticas, de um
espaco, tempo e com pessoas bem definidas. Ninguém espera que uma
simulagdo de incéndio seja o proprio incéndio, por que esperar, portan-
to, que a simula¢do de um cérebro seja perfeitamente igual ao cérebro?
Simular ndo é executar as operagdes da maneira real, é apenas simular.

O processamento de informagdo pelo qual passa o computador ndo
corresponde ao do cérebro, porque quando ele o faz, executa uma relagio
de manipulagdo de simbolos formais. Um resumo para isso seria voltar
a ideia de que computadores ndo possuem caracteristicas de ordem se-
mantica, apenas sintatica. As respostas executadas sdo correspondéncias
associativas, orquestradas, definidas por probabilidade ou aritmética,
mas ndo medidas pela interpretagdo dos simbolos de primeira ordem.
Quando soma dois niumeros, o computador ndo é capaz de saber que es-
ses numeros correspondem a quantidade de litros de café que foram uti-
lizados para manter acordado o autor desse texto, ele apenas apresenta
um resultado.

Para Searle'?, h4, nesse contexto, duas opg¢des: considerar a inten-
cionalidade quando afirmar algo sobre processamento de informagdo, ou
ndo considerar. No segundo caso, é possivel dizer que a IA processa infor-
macdo, no primeiro, ndo. Esse é um primeiro ponto a se esclarecer para
evitar a confusdo de que maquinas, quando processam informagdo, estao
reproduzindo estados mentais. Um segundo ponto para evitar essa rela-
¢do é evitar perceber a mente humana como um processo exclusivamente
behaviorista, porque é somente nesse caso que as alternativas propostas
por uma IA forte apresentam resultados. O problema do estimulo-res-
posta esta no fato de que ha possibilidade de maquinas executarem essas
operac¢des sem ter intencdo, e isso ja ndo corresponde ao processo huma-
no.

O terceiro - e fulcral — argumento estd na acusa¢do de que, ao con-
trario do que muitos pensam, a matriz filoséfica de Searle ndo esta fun-
dada em uma metafisica com o intuito de centralizar e superestimar o
humano, mas no fato de que defensores de uma IA forte precisam de uma
dualidade entre mente e cérebro para defenderem sua posicio. E justa-

102 Searle, Mentes, cérebro e programas, 1997, p. 14.
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mente ai que se inverte a questdo. O fildsofo baseia-se na condicdo de
que a mente opera de maneira dependente da relagdo fisico-quimica do
cérebro, e ndo pode ser dissociada. A IA forte precisa dissociar, porque
concebe a mente como algo isolado, como um software.

A dualidade entre mente e corpo é um problema histdrico dentro da
filosofia, isso acaba exportado para essa proposi¢do de uma IA forte. “O
projeto consiste em reproduzir e explicar o mental projetando programas,
mas a ndo ser que a mente ndo seja apenas conceitual, mas empiricamen-
te independente do cérebro, este projeto ndo podera ser executado [...]".13
Isso revela que algumas defesas em relagdo a IA que atacam justamente
um dualismo ndo percebem que a sua propria argumentacgdo esta imersa
em um dualismo. Cérebros operam como mdquinas, e, para o fil6sofo, sdo
as tnicas maquinas capazes de pensar. A intencionalidade acaba sendo
produto bioldgico, relacionado a aspectos causais de elementos fisicos. O
programa de computador, pelo contrdrio, esta dissociado completamente
do hardware, e ndo é suficiente para reproduzir essa intencionalidade.

Searle é bastante preciso em rela¢do as criticas que faz. Jamais nega
os avancos da Inteligéncia Artificial, nem desestimula suas pesquisas. O
que o filosofo faz é muito mais uma delimitacdo das atividades, ou ao me-
nos das perspectivas de desenvolvimento, que acaba também a auxiliar
os pesquisadores em IA. Os cuidados metodoldgicos e a delimitagdo dos
seus propositos sao importantes. Se houver o intuito de constituir uma IA
forte, entdo é importante que o pesquisador esteja ciente de que precisara
reconstruir um cérebro, ja que a finalidade tem de ser a replicagdo de uma
intencionalidade.

Ha problemas com as rela¢des semanticas formais, que nio conse-
guem explicar todo o processo da linguagem humana, mesmo que isso
seja importante para que a propria linguagem acontega. Tal como vimos,
as maquinas utilizam dos aspectos formais para seu procedimento inter-
pretativo, e, uma vez cientes de que as maquinas operam dentro dessa
limitagdo, é necessario explicitar sobre essa relagdo entre os aspectos for-
mais e a maquina de Turing, que é propriamente a IA base para esse texto.
A isso se dedica, portanto, a proxima sec¢do.

103 Searle, Mentes, cérebro e programas, 1997, p. 14-15 - tradug¢do: The project is to reproduce
and explain the mental by designing programs, but unless the mind is not only conceptually but
empirically independent of the brain you couldn’t carry out the project [...] (Searle, Minds, brains and
programs, 1980, p. 423 — texto original).
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Uma pequena abertura para o debate

Nesta subsecdo, estruturalmente mais enxuta do que as outras, tra-
remos dois argumentos, similares, que fardo frente a perspectiva de Se-
arle. O objetivo aqui, além de fechar a secdo com um comentario geral, é
resgatar esses importantes aspectos quando o foco se torna a linguagem
humana. Até aqui, em um primeiro momento, o foco principal esteve nas
maquinas, na sua capacidade e em um horizonte de possibilidades. Além
disso, discutiu-se esse processo, construindo uma argumentagao limitro-
fe em relacdo ao desenvolvimento da IA através de um meio de ligagdo e,
sobretudo, de separagdo entre o humano e a maquina.

A partir do proximo capitulo, a linguistica entra na reflexdo aqui
construida para elencar algumas propriedades especificas da constitui-
¢do das linguas naturais - indo além do que foi Searle. Compreendemos
com Searle que hd uma relag¢do sintatica e semantica, mas qual a consti-
tuicdo desses campos? O linguista Emile Benveniste pode nos ajudar a
esclarecer algumas dessas questdes através de alguns de seus textos, e ir
ainda além, como serd demonstrado. Contudo, antes de chegar a esses
pontos é necessdrio retomar alguns pequenos aspectos dos estudos de
Searle que ainda sdo objetos de critica e que interessardo também mais a
frente.

A beleza da ciéncia é que sempre ha um embate teorico, ou pelo
menos a sua possibilidade, independentemente da pacifica¢do da discus-
sdo conceitual. E importante que as questdes cientificas estejam abertas a
falibilidade, como apresenta Karl Popper. A filosofia deve respeitar ainda
mais esse principio, ja que seu rigor teorico precisa ser claro e objetivo
para que seja, também, passivel de contestacdo, afinal, os dogmas sdo
contra o livre pensar. Definitivamente Searle adentra muito bem nesses
principios.

A critica do filésofo estadunidense, como ja mencionado, é fulcral
em determinados pontos. O experimento proposto carrega uma acidez
que corr6i uma boa parte das perspectivas de uma IA forte. Contudo, ha
ainda alguns pontos que sdo passiveis de adentrar, em especial os que
tocam aspectos pragmaticos. Soa 6bvio afirmar que mdquinas nunca se-
rdo humanos, e ha um principio 14gico fundamental de igualdade que
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deveria ser violado para que isso ocorresse. Até hoje ndo foi possivel ao
homem alterar a natureza nesse ponto.

Um primeiro aspecto a considerar é relatado por Searle, que indica
que ndo ha resposta se o objetivo for necessariamente aquele. O fato é
que se esquivar da questdo ndo a anula. O argumento é propriamente
uma abstracdo da Objegdo da combinagdo, advinda de Berkeley e Stan-
ford. Contudo, aqui o fato ndo é estipular uma consciéncia a partir de um
engano, nem parece ser quanto a argumentagao. A ideia é que um robd
programado com as sinapses do cérebro humano, que se comporta como
um humano, com uma constituicdo fisica similar a do humano leva a su-
posi¢do de uma consciéncia.

Supor que ha uma consciéncia ndo indica que haja, de fato, uma.
Mas ndo saber definir se hd ou ndo, por ndo distinguir sob aspectos prag-
maticos se é o interlocutor um humano ou ndo, ja é um problema consi-
deravel. O Jogo da Imitacdo de Turing é um jogo de simula¢do comporta-
mental, e se a maquina ndo for percebida como uma maquina, entdo ele
teve éxito no Teste, ndo importando se ha ou ndo consciéncia nas agoes.
Esse problema é mais simples e direto. Ha ainda algumas outras criticas a
Searle, e interessa uma outra que segue a mesma proposta.

Essa outra critica trata de uma resposta funcionalista ao argumento
do quarto chinés, também sob viés pragmatico. Essa réplica é encontrada
no texto Uma resposta funcionalista ao argumento do quarto chinés de
Searle, de André Sathler Guimardes, e segundo o autor essa proposta con-
siste na seguinte ideia:

[...] aceite-se que um computador ndo pode compreender / pensar.
Porém, assuma-se como consequéncia logica que o ser humano
dentro do quarto também ndo compreende. Ou seja: no dmbito
dos limites bizarros do Gedankenexperiment de Searle, tanto um
computador quanto um ser humano ndo teriam a faculdade de
compreensdo. Nossa resposta segue a linha dos pioneiros da IA:
reconhecer a existéncia do problema, mas devolvé-lo como um
problema igualmente comum ao género humano.*

O que Guimardes propde é uma espécie de inversdo argumentativa
com equiparagdo de estado. Quando o humano é tratado como maquina
no experimento, isso o equipara ao computador. Se ha estados de proces-

104 Guimardes, Uma resposta funcionalista ao argumento do quarto chinés de Searle, 2010, p. 135.
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samento que o computador, em caso especifico, ndo alcanga, entdo eles
devem ser removidos do ser humano também. O pesquisador ainda argu-
menta se a Inteligéncia Artificial ndo pretende ser um humano artificial,
tendo em vista que inteligéncia e humano ndo sdo a mesma coisa.

A concepgdo estd envolta em uma concepgdo funcional, equivalen-
do ser a fazer. Enquanto humanos, também podemos aprender a imitar,
inclusive as maquinas, portanto, em algum ponto, somos também ma-
quinas. O carater apreciado desde esse ponto é justamente a constatacdo
pratica que envolve a acdo. Guimardes recorre novamente ao argumen-
to do quarto chinés para informar que Searle fez exatamente isso; nesse
argumento, o ser humano imita uma opera¢do da maquina. Ha ai um
problema oculto para Searle: se o ser humano, naquelas condigées, é uma
maquina, logo, uma maquina, em determinadas condig¢des, ¢ um huma-
no.

A incompletude de Godel, por sua vez, muitas vezes evocada para
aventar a inconsisténcia dos sistemas formais, também serve para os sis-
temas humanos. Esse argumento, segundo o filosofo estadunidense, é
irrelevante. No entanto, ndo parece tdo irrelevante quando a propria
linguagem humana possui um sistema, que permite considerag¢des for-
mais e até mesmo um principio de formaliza¢do semantica, como ja abor-
dado.

A proposta do professor Guimardes acaba introduzindo uma for-
matagdo para as pesquisas em IA, abordando, dessa vez, uma questdo
mais especifica:

Nao se trata mais de perguntar se um computador (Maquina de
Turing Universal) podera simular os processos de funcionamen-
to cerebral. Mas sim de se saber se todos os processos conscientes
humanos sdo algoritmizaveis, ou seja, redutiveis a uma espécie de
procedimento computacional.®

Essa questdo também nos importa, pois toca em um ponto que sera
abordado mais a frente. Ha algo na linguagem humana que ndo pode ser
copiado. Searle aponta a semantica como um nivel linguistico inacessivel
em sua totalidade pelas maquinas. Mas serd que hd algum aspecto que
esteja relacionado a semantica, de forma objetiva, que seja ponto carac-

105 Guimardes, Uma resposta funcionalista ao argumento do quarto chinés de Searle, 2010, p. 137.
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teristico da linguagem humana frente a semantica? Essa questdo perma-
nece para a sequéncia.

Nao é, todavia, perceptivel o limite das maquinas. Nao conhecemos
o futuro tecnoldgico tampouco os desenvolvimentos que ocorrerdo nes-
sa area. Como certo ou como fato, hoje, o que temos é o conhecimento
de que a maquina processa, tria, armazena, organiza e relaciona dados
muito bem, em uma grande quantia. Isso, outrora, foi um impeditivo ex-
pressivo para elucubragdes frente ao potencial das maquinas. Guimaraes
acaba trazendo também uma concep¢do de representacdo como tarefa
marcante no processo de interacio homem-maquina. Isso ocorre através
do fato de que as maquinas sdo capazes de representar, e se o fazem, prag-
maticamente, tornam-se indistinguiveis dos humanos.

H4 argumentos focados em determinar uma computabilidade da
mente, também, tratando-a como um processador analitico de dados. As
redes neurais da IA representam o processamento neuronal do cérebro,
as informagdes passadas para o humano sdo processadas por ele de ma-
neira digital, através dessas mesmas relagdes, e isso permite que o com-
putador seja modelado também dessa forma.

Para Guimardes, o computador deve ser tratado como um sistema
simbdlico, ndo somente como um dispositivo de computabilidade, justa-
mente por sua capacidade de processar simbolos. Se, por uma definigdo
de antropologia filoséfica como pretendia Cassirer, o homem é um ani-
mal simbolico, entdo o computador estd no caminho para computar essa
simbologia também.

E fato que a maquina nunca sera um ser humano ou podera subs-
titui-lo, porque isso violaria a prépria logica formal. A é somente idéntico
a ele mesmo: “Computadores e cérebros sdo instancia¢des materiais ra-
dicalmente diferentes (inorganico/organico) e, portanto, sempre havera
uma diferenca qualitativa nas formas de movimento da matéria que ocor-
rem em um e no outro”.*

Mas ha algo a se considerar aqui também: isso implica que os pro-
dutos, mesmo que com resultados iguais, passam por processos diferen-
tes. O caminho percorrido para chegaraté 14 é, portanto, diferente. Searle
responde, de alguma forma, a essa questdo. As maquinas podem ser in-
distinguiveis do ser humano em um viés pragmatico, mas elas nio sdo se-

106  Guimardes, Uma resposta funcionalista ao argumento do quarto chinés de Searle, 2010, p. 139.
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res humanos, elas enganam o ser humano. Para Guimaraes, efetivamen-
te, o fim pratico, aparente, é o que interessa, e isso significa que, com a
aceitacdo de Searle de que o humano pode ser enganado, a maquina é, na
pratica, considerada como um humano. O preciosismo é posto de lado.

Mas, como sabemos, a pratica nem sempre representa o proces-
so. Para que a mdquina se comunique como o ser humano, perpassando
um estado de pensamento, adquirindo uma determinada consciéncia -
independentemente de sua constituicdo fisica -, ela precisa transpassar
completamente os niveis linguisticos, incluindo em si uma capacidade
analitica. Isso apenas em um ambito pratico. E a estrutura da lingua que
vai permitir atingir algo que estd além dela, e isso leva a uma importante
reflexdo: a maquina é capaz de fazer o mesmo?

Essa questdo precisa de tratamento, e para isso dedica-se o proximo
capitulo a essa tematica, trazendo uma concep¢ao linguistica abstraida de
Benveniste. A ideia é percorrer um caminho semiologico em Benveniste
para compreender a importancia da estrutura na definicdo dos dominios
linguisticos. O escopo é apresentar o que constitui um dominio semiotico
- no qual Searle atestaria que as maquinas sdo capazes de adentrar — e um
dominio semantico, que foge ao escopo das maquinas.
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ITI- PERCURSO SEMIOLOGICO EM
BENVENISTE

A cada passo dado em dire¢do ao paralelo entre os projetos teori-
cos de fundamentagdo da Inteligéncia Artificial e a prépria linguagem,
percebe-se o qudo indissocidvel sdo esses estudos. Uma IA s¢ atinge seu
objetivo se for capaz de abstrair bem as condi¢des linguisticas que per-
mitem uma intera¢do com a informacgdo a ser aprendida. As maquinas,
assim como os humanos, necessitam da linguagem para funcionarem em
sua plenitude.

As maquinas tém condi¢des de adquirir caracteristicas linguisticas,
sem duvida. Elas inevitavelmente aproximam-se das caracteristicas hu-
manas porque € exatamente esse o seu ponto de partida, como visto em
um processo de calculabilidade, na esperanca de uma formalizagdo da
linguagem. A questdo agora é evidenciar um panorama que correspon-
da ao processo de constitui¢do linguistica do ser humano, do seu cara-
ter particular da lingua que postula o humano como tnico dentro dessas
condigdes. Isso parte, inquestionavelmente, das questdes morfoldgicas e
sintaticas nos niveis de andlise da lingua, mas também do ambito seman-
tico, e essas caracteristicas ja sdo sustentadas no texto de Searle. Nesse
cendrio, é necessario que se compreenda melhor como isso opera.

O ponto de partida dessa exposicio linguistica é Emile Benveniste,
linguista sirio, radicado na Franca e hoje estudado mundialmente. A sua
dedicacdo minuciosa aos estudos linguisticos contribui para que com-
preendamos de um ponto de vista da ciéncia da lingua aquilo que Searle
carrega para o ambito filoséfico. E um intercimbio de complementacdo,
pois é necessario que se entenda os aspectos formais que fundamentam
os dominios da lingua que a maquina da conta, além do que ela é incapaz
de abordar.

E um caminho semiolégico abstraido de alguns textos de Benvenis-
te que auxiliam a compreender essa construgdo, de acordo com a deman-
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da para compreender o estatuto linguistico da propria critica de Searle,
em seu argumento do quarto chinés. O percurso semioldgico passa pela
elucidacdo do que compreende um dominio semidtico e um dominio se-
mantico. Esse é o ponto que a partir daqui deve ficar em evidéncia.

Principios de uma enunciac¢ao: os fundamentos da
linguistica

Isaac Newton' outrora escreveu a Robert Hooke, um interlocutor,
uma carta sobre a possibilidade de observagdes tedricas a sua teoria. E
nessa carta que Newton profere a célebre - e acertada - proposigdo If'I
have seen further, it is by standing on the shoulders of giants.*® Isso deve
nos inspirar a sobriedade intelectual de que, por nossa constituicdo so-
cial, também nos apoiamos sobre o ombro de gigantes para que possamos
ver mais longe. Nio diferente ocorreu com Emile Benveniste, que nunca
escondeu sua relacdo direta com o fundamento da linguistica proposto
por Ferdinand de Saussure.

As questdes filosoficas sobre a linguagem ndo desapareceram com
o advento de uma ciéncia especifica, estruturada no modelo cientifico
moderno, o qual Saussure tem o mérito de formalizar. Tais questdes
subjazem o método e apresentam-se sempre em fun¢do dos problemas
cientificos. E aqui ponto relevante para a propria questiao de como o ser
humano é capaz de comunicar-se e, mais, de significar aquilo que lhe é
comunicado.

E a partir de Saussure que Benveniste fundamenta sua concepc¢ao
teorica para a linguagem, é também a partir desse linguista que se aventa
a existéncia de uma semiologia, tdo importante para a pretensdo teorica
que segue. Isso porque, quando o objeto é tangente a relagdo humanida-
de-linguagem, é necessario pautar aquilo que fundamenta a no¢do da lin-
gua enquanto objeto cientifico e o proprio lugar da lingua na sociedade.

Conhecer o desenvolvimento da linguistica é essencial para com-
preender como opera a lingua. Isso faz com que tenhamos de abordar
diversos aspectos fundamentais da ciéncia, isso em um sentido daquilo
que estd na base da disciplina. Ndo é suficiente levantar questdes acerca

107 Newtons, Unpublished Letter to Robert Hooke, 1975.

108  “Se eu pude ver mais longe, foi porque apoiei-me nos ombros de gigantes” (tradu¢do nossa).
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do processamento de linguagem natural por maquinas sem que se com-
preenda o que corresponde a uma linguagem natural.

Os fundamentos sempre sdo importantes para que se compreenda
bem o objeto ja acabado. E com Saussure que a ciéncia da linguagem ga-
nha corpo, fundamenta-se. O linguista sui¢o tem o mérito de construir
uma base solida para a andlise linguistica, pautada em uma metodolo-
gia com objeto bem definido, e por consequéncia, com um objetivo bem
definido: a linguistica deve debrugar-se sobre a lingua, como objeto de
estudo. Todo um aparato tedrico com boa base cientifica é fundado por
Saussure para dar conta de suas pretensdes. Fato é que a linguistica mo-
derna é fundada dentro dessa perspectiva.

Benveniste, enquanto linguista, faz uso das teses fundamentadas
por Saussure. Nesse contexto, interessa-nos uma relagdo em especifico:
a semiologia, que ndo aparece no Curso de Linguistica Geral de forma
extensiva, mas ¢é 14 delineada, e posteriormente referenciada por Benve-
niste. Ocorre que Saussure' define a semiologia indicando que “Pode-se
conceber uma ciéncia que estude a vida dos signos no seio da vida social,
ela constituiria uma parte da Psicologia social e, por conseguinte, da Psi-
cologia geral; chama-la-emos de Semiologia”.

A semiologia acaba sendo alocada como uma grande ciéncia que
pretende dar conta dos signos e suas operagoes sociais. A lingua é um dos
sistemas de signos que opera nesse meio, e é sobre isso que o linguista
trata também, tendo em vista que sua preocupacgdo é com a lingua, objeto
da ciéncia que esta em construc¢do. A semiologia é, no que lhe é proposto,
uma ciéncia sob escopo da propria psicologia social, por fazer parte de
uma area essencialmente humana.

Essa semiologia precisa, a partir do ponto de vista encontrado no
CLG, de um estudo especificado, porque as ocorréncias em fung¢do do es-
tudo dos signos acabam sempre saindo do foco social, em rela¢do aos
estudos da lingua, que tém um potencial semiologico interessante, mas
tomaram historicamente outro viés. Do ponto de vista da psicologia, o
estudo do signo fica inserido apenas no contexto individual, ndo assu-
mindo seu carater social e, quando isso é abordado, é feito em fungdo de
outras institui¢des sociais.

109  Saussure, Curso de Linguistica Geral, 2012, p. 47.
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A semiologia é posta em segundo plano quanto a abordagem das
outras ciéncias que possuem caracteristicas de estudo dos signos sociais.
A ciéncia da linguagem, por sua vez, declara a semiologia como matriz.
O estudo da lingua deve considerar as suas similaridades com os demais
sistemas dessa mesma ordem, e ai estd a importdncia fundamental da
semiologia. A lingua, por sua vez, acaba ganhando protagonismo dentro
dessa possivel ciéncia semioldgica, que tem uma vasta area de estudo,
mas, em Saussure, o foco volta-se tdo somente a lingua e parte desse sis-
tema de estudo dos signos, que tem uma relagao social forte.

Emile Benveniste reconhece a proeza efetuada por Saussure nos
seus apontamentos sobre uma ciéncia dos signos, e isso o faz questio-
nar qual o verdadeiro papel da lingua dentro desse sistema. A semiologia
saussuriana abordard, em outro momento, a relagdo entre os signos, que
¢ importante no tocante ao estudo da lingua, celebrando a sua proposta
de relagcdo dos signos por oposicdo, tdo substancial para a linguistica mo-
derna. Essas caracteristicas mais estruturais sao levadas adiante, porque
é justamente a posi¢do de uma estrutura™ que fomenta o estudo de uma
ciéncia da linguagem.

Benveniste parte de Saussure e de seus estudos da linguagem, con-
siderando o significante e o significado como fundadores do signo lin-
guistico. A Gnica maneira de fugir dessa concepg¢do € ir contra a nova
perspectiva de que a lingua é constituida por uma imagem actstica e um
conceito, adotando a antiga visdo de que o signo se compde por uma coisa
do mundo e um termo que o representa. As trés condi¢des subjacentes a
semiologia saussuriana sdo nos explicitadas por Fiorin™, indicando que
a relagdo de constitui¢do de significante e significado, a no¢do de arbi-
trariedade do signo linguistico, e, por fim, o valor do signo linguistico
sdo fundamentalmente principios formadores de um estudo da lingua
enquanto sistema, que pertence, por sua vez, a uma semiologia.

Ocorre que, para além de Saussure e sua relagdo semiologica, ha
Benveniste. O linguista sirio vai mais longe quando adota uma postura
diferente em relacdo a semiologia, mas o faz aproveitando os pressupos-

no Entenda-se estrutura aqui, ndo como uma defini¢do estruturalista da linguagem, como muitas
vezes é determinado a Saussure, mas como uma estrutura cientifica. A ciéncia da linguagem ganha
efetividade em Saussure, e toda ciéncia precisa de uma estrutura que a defina, para que também abra
um caminho da discussdo de seus resultados.

m  Fiorin, O projeto semioldgico, 2013, p. 101-105.
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tos saussurianos. Essa postura diferente se da frente a nogdo da signifi-
cagdo, a partir da possibilidade de construcdo do sentido com base nos
niveis semiotico e semantico, como bem exposto por Normand."> Sobre
a semiologia de Benveniste, a abordaremos de maneira mais analitica no
préximo tépico. O que queremos salientar é que as trés estruturas cldssi-
cas sdo retomadas, discutidas e revitalizadas por Benveniste, que funda
um principio tedrico para a enunciagao.

Esses dados concretos da lingua sdo fatores muito importantes para
que se chegue até a compreensdo do enunciado, e isso tudo estd abarca-
do nessa outra concepgdo semiolodgica. Se for possivel mapear a semiolo-
gia em sua totalidade naquilo que diz respeito a lingua, entdo é possivel
constituir um sistema fechado que dé conta da comunicac¢ao referencial
perfeita. O sentido pode ser mapeado, ndo como um referente a instancia
fisica do mundo, mas como uma instancia virtual” que esta inserida em
um sistema pré-formulado, o da lingua. Isso acaba ocorrendo, de alguma
forma, em Saussure, sem que negue uma externalidade da lingua ao sis-
tema formal.

Toda constituicdo da ciéncia da linguagem importa para mapear
um trajeto cientifico que se pode percorrer para incorrer nesses estudos.
Isso interessa em muitos ambitos, e, naturalmente, também para a Inte-
ligéncia Artificial que pretenda, por alguma maneira, adentrar no dmbito
da linguagem. E necessario ter bem constituida uma teoria sobre um sis-
tema da lingua para que ela possa ser replicada, isso se de fato puder. Nao
O isso, importa a constitui¢do basilar da linguistica também para seu
desenvolvimento posterior, especialmente em Benveniste, por relagdes
inevitaveis.

O percurso para uma (outra) semiologia

Neste ponto, ja é possivel adentrar as questdes referentes a uma
semiologia da lingua, a partir de Benveniste, tendo visto aquilo que é

12 Normand, Emile Benveniste: qual semantica? 2009, p. 154-171.

1n3  Essa expressio pode gerar alguma ambiguidade em sua compreensdo. Para evitar tal
incorréncia, esclarecemos que o queremos referenciar, aqui, é que o sentido é, também, parte da
estrutura da lingua enquanto constituida e constituinte do meio social. Os termos possuem um
sentido pré-moldado, identificavel pela estrutura, que indica o sentido da palavra. Isso ndo significa,
contudo, que esse sentido tenha referéncia concreta no mundo, como queriam os nominalistas ou
ainda alguns légicos da virada linguistica. Tanto o sentido dos termos quanto a sua referéncia se
constituem em um carater interno a lingua, por isso, virtual.
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proposto como uma base para a ciéncia da lingua. O objetivo pretendido
é o de expor o percurso teérico que leva Emile Benveniste a chegar em
uma proposta semioldgica diferente da que encontramos em Saussure.
Para isso, é necessario seguir um percurso que possibilita uma compreen-
sdo mais perto do integral do que pretendemos. Isso é importante porque
é justamente a partir dessa concep¢do de um universo semantico carac-
teristico da lingua que estd um ambiente de dificil interceptagdo das ma-
quinas, como visto em Searle.

Emile Benveniste foi um dos principais linguistas do século XX, ga-
nhando notoriedade pelo trabalho no eixo da significacdo nos estudos
da linguagem. Esse assunto revela-se essencialmente multidisciplinar - e
interdisciplinar -, j& que a ele o linguista dedicou uma série de escritos
para variadas dreas do conhecimento durante sua carreira académica.
Uma boa parte dessa interface teorica é tragada entre a ciéncia de base da
lingua, seguindo as diretrizes mais estruturais advindas do pensamento
saussuriano™, mas ainda assim ndo se prendendo a esse carater.

Se de fato Benveniste cria uma extensdo teorica em relagdo a Saus-
sure, isso merece uma exposi¢do mais alongada, especialmente pelo fato
de que buscamos aqui as condi¢des da lingua que a caracterizam como
propriedade exclusivamente humana. Em Saussure, é definido que a lin-
gua pode ser estudada a partir de uma ciéncia, o que nos leva a questionar
se essa estrutura cientifica pode ser requerida por um processo artificial.
Evidentemente, isso € possivel, embora com limita¢des, as quais ja foram
evidenciadas por Searle.

O linguista sirio desenvolve uma relagdo de significacdo que vai
além da concepgdo de Saussure. Isso é um projeto que se sustenta ao lon-
go de varios periodos e fica mais visivel no compilado de textos chamado
Problemas de Linguistica Geral, tanto no volume I quanto no volume II.
Esses volumes retinem textos de diversas épocas, objetivando propor-
cionar-nos uma compreensdo do constructo da linguistica advinda das
pesquisas do linguista da significacdo. E justamente o percurso travado

14 Ha aqui abertura para uma discussdo sobre a que nivel chega o estruturalismo saussuriano
legado pelos tedricos e o que de fato fazia parte do pensamento do linguista. As ressalvas devem
ser tomadas especialmente por conta de sua obra ser organizada a partir de alunos de seus cursos,
e ndo especificamente redigidos e organizados por Ferdinand de Saussure. De qualquer forma, a
corrente estruturalista acaba alimentando-se do CLG, e mesmo que Saussure ndo discriminasse
outras abordagens acerca da linguagem, o CLG é um grande contributo para a ciéncia da linguagem,
especialmente sob o viés estrutural (Leite; Oliveira, 2012).
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em alguns textos que iremos abordar, com a finalidade de observar essas
condig¢bes que possibilitam a significagdo, e, por decorréncia, uma con-
cep¢do enunciativa.

Para isso, trataremos de levantar os pressupostos que permitem
compreender tanto as no¢des formais quanto as relagdes de sentido que
se abstraem da lingua. Isso porque, segundo Normand,

[...] os textos que tratam da enunciagdo tém, em relagdo aos outros,
ao menos duas particularidades: de um lado, eles se relacionam
especificamente as marcas (indicios) da subjetividade, enquanto
os outros desenvolvimentos ndo fazem intervir o papel do sujeito
a ndo ser nas interpretagées das descri¢Ges; de outro lado é nesses
textos que se formula de maneira sistematica o programa de uma
nova linguistica, aquela que deve tratar da frase, e assim do dis-
curso, linguistica do semantico distinguida da primeira (e sempre
necessaria) linguistica do sistema, dita semiotica."

A ideia que a estudiosa de Benveniste nos passa é que o linguista
acaba avanc¢ando teoricamente em relagdo a Saussure no dmbito da cons-
trugdo de um modelo tedrico que abarca o nivel da frase, ndo se abstendo
especificamente ao signo. Essa relagdo é aos poucos construida entre os
textos do autor sirio e encontra uma unidade maior em O aparelho formal
da enunciagdo, de 1970.

A interface que Benveniste traga entre a ciéncia da linguagem e
pressupostos filosoficos nos permite uma abordagem ampla em relagdo
ao teorico. Normand"® ainda adverte sobre uma afirmagdo abstraida do
texto Niveis de Andlise Linguistica, de 1964, indicando que a lingua natu-
ral significa desde o principio, enquanto a linguagem légica ndo o faz. E
fato que teremos de abordar pormenorizadamente algumas dessas ques-
toes se a pretensdo é a de encontrar tragos que garantam a enuncia¢do
como propriedade linguistica humana, inalienavel.

Os principios linguisticos delineados por Saussure e que se tornam
horizonte de pesquisa em Benveniste ajudam a esclarecer sobre a inte-
ragdo humana pela linguagem. A estrutura da lingua, com seus aspectos
formais e de sentido, é constituinte de uma base comunicacional e de
uma propria acepg¢do do conhecimento. Se essas estruturas forem mode-

15 Normand, Emile Benveniste: qual semantica? 2009, p.160-161.

16 Normand, Emile Benveniste: qual semantica? 2009, p. 161.
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ladas em aspectos formais, através da logica, torna-se possivel matema-
tizar a linguagem. Contudo, ha aspectos semanticos que restringem esse
percurso teorico. Uma boa nocgdo filosofica disso é compreendida através
de Searle, mas quais sdo os aspectos correspondentes a linguistica que
constituem esses parametros sintdticos e semanticos?

A proposta para responder a essa questdo é a de percorrer um tra-
jeto que sustenta a formatagdo tedrica para uma linguistica enunciati-
va, desdobrando-se aqui em duas partes. A primeira remonta o percurso
tedrico até a semiologia benvenistiana, apresentando ja os fatores que
tornam a lingua como sistema interpretante e o percurso para tanto. Em
um segundo momento, o foco é o desdobramento teorico que se da a par-
tir dessa relacdo entre os dominios semidtico e semantico da lingua, tra-
¢ando os principais conceitos da possibilidade da enunciacdo a partir de
O aparelho formal da enunciagdo e explicitando a lingua como condi¢do
humana em outros dois textos.

E importante que, para que esse horizonte teérico seja delineado,
aportemos inicialmente no texto Vista d'olhos sobre o desenvolvimento
da linguistica, entendendo qual a visdo de Benveniste com essa ciéncia e o
proprio panorama da linguistica na metade do século XX. Posteriormen-
te, é tracado um pequeno percurso tedrico — diante da vastiddo teorica
possivel em Benveniste — que tornara viavel a compreensdo sobre a in-
tercepgdo dos dominios semidtico e semantico da linguagem. Isso inicia
pelo texto Niveis de andlise linguistica, que ajuda a compreender a estru-
tura interna do sistema da lingua e a sua fun¢do aplicada a linguagem, ja
indicando, inclusive, alguns aspectos de forma e sentido dentro desses
niveis.

Essa ultima visdo é mais adensada em Forma e sentido na lingua-
gem, que, ai sim, parte de uma distin¢do entre os dominios semidtico e
semantico para esclarecer seus aspectos formais e de sentido, tanto em
um quanto noutro dominio. Por fim, todo o percurso culmina em uma
Semiologia da lingua, que os dominios sdo caracterizados pelos diferen-
tes niveis, para em conjunto comutar em uma coisa maior. A semanti-
zagdo é possivel através do processo de significagdo fazendo uso, tam-
bém, das concepgdes formais desses niveis. Isso leva o homem, através
da lingua, a uma instdncia de interpretacdo de todos os demais sistemas
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pela lingua, que intermedeia essa relacdo de conhecimento, permitindo
a semantizacao.

E necessario, portanto, partir de um principio teérico para susten-
tar essa relagdo pretendida. Assim, a proxima segdo trata de um panora-
ma geral da linguistica descrito por Benveniste, de modo que as questdes
abordadas até aqui, em algum nivel, sdo abordadas. Além disso, desen-
volve-se uma reflexdo que vincula a lingua, o homem e a sociedade, tarefa
substancial para que a lingua, no seu carater também social, seja compre-
endida.

O homem encontra a ciéncia da lingua: Benveniste em uma
Vista D’olhos sobre o desenvolvimento da linguistica

Efetivamente, o Vista D'olhos" sobre o desenvolvimento da lin-
guistica é um excelente meio para compreender o ponto de partida de
Benveniste em relagdo a linguistica, e o que se pretende enquanto produ-
to teorico de um porvir. Ja nesse texto aparecem relagdes diretas que indi-
cam a lingua como propriedade humana, e mais, a lingua como condic¢do
sine qua non para a existéncia da sociedade.

Escrito em 1963, esse texto se divide em duas partes: a primeira
trata do desenvolvimento da linguistica até a década de 1960, e a segun-
da apresenta uma sintese na qual se evidencia a visdo técnica que, para
Benveniste, pode ser extraida da linguistica até entdo. Mas para partir do
principio é necessario expor que o linguista sirio aventa uma certa critica
a visdo que se tem da linguistica quando técnica, parecendo excluir sua
caracteristica humana, sendo um grande erro visualizar dessa maneira.
[sso transparece quando Benveniste:

Tem-se a impressdo de que, para os linguistas de hoje, os fatos da
linguagem se transmudam em abstragdes, se tornam nos materiais
inumanos de construg¢des algébricas ou servem de argumentos a
discussoes aridas sobre o método, e de que a linguistica se afasta
das realidades da linguagem e se isola das outras ciéncias humanas.
Ora, é exatamente o contrario.”®

uy7  Publicado na Académie des inscriptions et belles-lettres, de Paris, em 1963, presente no
Problemas de Linguistica Geral I. Texto voltado para um publico mais geral, eis que publicado em
periddico de humanidades.

u8 Benveniste, Problemas de linguistica geral I, 2005, p. 19.
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A linguistica contemporanea ndo foge das humanidades adentran-
do em um mar de tecnicalidades, muito pelo contrario, ela se torna, com
sua profundidade, elemento essencial para a interdisciplinaridade. Um
esclarecimento sobre esse tema deve ser em relagdo a lingua e a lingua-
gem, sendo a primeira, objeto do linguista, e a outra, faculdade humana
universal e imutdvel. Todas as ciéncias, todo o conhecimento, toda nossa
interpretacdo da realidade depende da capacidade de linguagem.

Benveniste passa entdo a abordar o surgimento das questdes sobre
lingua e linguagem, buscando no pensamento grego relagées que per-
passem o tema. Ocorre que a lingua, historicamente, desde os gregos até
o crepusculo da Idade Média, como descreve Benveniste, “permaneceu
objeto de especula¢do, ndo de observagdo”." No século XIX é que a lingua
passa a ser objeto de estudos comparatistas, a partir dos estudos das lin-
guas indo-europeias, através de um aporte tedrico genético.

E com Saussure que a linguistica assume uma nova caracteristica
cientifica, no principio do século XX. Isso significa que:

Os linguistas tomam consciéncia da tarefa que lhes cabe: estudar
e descrever por meio de uma técnica adequada a realidade linguis-
tica atual, ndo misturar nenhum pressuposto teorico ou historico
na descri¢do, que devera ser sincrénica, e analisar a lingua nos seus
elementos formais proprios.'°

Essa seria uma terceira fase da linguistica, lembrando, a primeira
trata-se de tomadas filosoficas, especulativas, sobre o que constituiria a
lingua; a segunda fase é a proposta da linguistica comparativa; e a terceira
fase é de um tratamento cientifico da lingua, como objeto de estudo, se-
guindo uma metodologia.

A partir daqui hd um vinculo entre a linguistica fundada por Saus-
sure, apresentada na subsegdo anterior, com o prdprio percurso cienti-
fico de Benveniste. Esse texto é importante para um adentramento ted-
rico, para a compreensdo do que move o linguista sirio em um percurso
estrutural, formal, até determinado ponto, e seguindo as prerrogativas
saussurianas. A ideia central é a concep¢do da lingua como sistema. Esse
sistema comporta em si uma estrutura, que ¢ designada como “relagées

19 Benveniste, Problemas de linguistica geral I, 2005, p. 20.

120 Benveniste, Problemas de linguistica geral I, 2005, p. 21.
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que articulam as unidades de um certo nivel”* Essa concep¢do serad mais
bem explicada na proxima secdo.

O que Benveniste faz é umaapresenta¢do da concepg¢do saussuriana
como um pilar da linguistica moderna. Segue assim em uma descrigdo
que, segundo Neumann, “sustenta ainda que as entidades linguisticas
ndo se deixam determinar sendo no interior do sistema que as organiza e
as domina, ou seja, ndo tém valor a ndo ser como elementos de uma es-
trutura. No entanto, em primeiro lugar, é o sistema que é preciso destacar
e descrever”>> E dessa maneira que a lingua é abordada como um sistema
de signos, com valor determinado a partir das relagdes opositivas.

Néo h3, entretanto, com essa abstracdo da linguagem, um afasta-
mento da realidade, esclarece Benveniste, isso porque as relagcoes sdo, por
base, experiéncias linguisticas concretas. Isso acaba afastando uma visdo
positivista da ciéncia de uma construgdo elaborada do método para uma
ciéncia humana. A relagdo substitui o fato, porque ndo deve, na experi-
éncia linguistica, considerar elementos isolados, mas como parte de um
conjunto correspondente, isso dentro de dois planos: “[...] sintagmatico,
quando se encaram nas suas relacoes de sucessdo material no seio da ca-
deia falada, paradigmatico quando se propde, em razdo de possivel subs-
tituicdo, cada uma no seu nivel dentro da sua classe formal”.s

Isso acaba indicando que tudo significa em fung¢do do conjunto.
Né&o parando por ai, Benveniste esclarece sobre um aspecto formal da es-
trutura, pontuando em quatro topicos o processo: o primeiro indica que a
forma linguistica envolve partes; que, em segundo momento se apresen-
tam em um arranjo formal, com principios constantes; em um terceiro
ponto indica que a forma da lingua possui um carater de estrutura porque
suas partes exercem uma funcdo; e, por fim, essas partes pertencem a um
determinado nivel, gerando um processo de subunidades de niveis para
as partes constituintes.

E por essa relacio entre niveis linguisticos, inclusive, que nio se
pode significar a partir de elementos isolados da lingua. Por exemplo,
um merisma, trago distintivo de mais baixo nivel, ndo tem significagdo
nenhuma quando isolado, mas quando em conjunto modifica comple-

121 Benveniste, Problemas de linguistica geral I, 2005, p. 22.
122 Neumann, A linguagem e a vida: reflexdes acerca de lingua e literatura, 2018, p. 437.

123 Benveniste, Problemas de linguistica geral I, 2005, p. 23.
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tamente o sentido de um enunciado. H4, portanto, uma perspectiva de
dependéncia e de solidariedade intrinseca ao sistema da lingua. Nesse
sentido, Neumann esclarece:

Esse carater denominado por Benveniste “descontinuo” da lingua é
0 que poria em jogo unidades discretas, que faria com que a lingua
se caracterizasse menos pelo que exprime do que pelo que distin-
gue em todos os niveis. Tal cardter faz com que a lingua seja um
sistema em que nada signifique em si e por voca¢do natural, mas
em que tudo signifique em fun¢do do conjunto, pois a estrutura
conferiria as partes a sua “significa¢do” ou a sua fung¢do.”

Assim é que se faz uma primeira tomada, ou uma vista d'olhos so-
bre a linguistica até entdo suscitada. H4, contudo, uma segunda parte do
texto, que continua com o aspecto esclarecedor sobre o desenvolvimento
da ciéncia da linguagem, mas adentrando pouco mais em aspectos filosd-
ficos e antropoldgicos também. O viés deixa de ser voltado aos aspectos
formais da linguagem e passa a ser direcionado a sua funcdo, elemento
substancial para o teste de nossa hipdtese inicial, ja que o uso da lin-
guagem em um ambiente artificial precisa ser simulado a partir de um
ambiente natural, que permita a aprendizagem, se isso for efetivamente
possivel.

Em um primeiro momento, Benveniste ja demonstra o que preten-
de, definindo que:

A linguagem reproduz a realidade. Isso deve entender-se da ma-
neira mais literal: a realidade é produzida novamente por intermé-
dio da linguagem. Aquele que fala faz renascer pelo seu discurso o
acontecimento e a sua experiéncia do acontecimento. Aquele que o
ouve apreende primeiro o discurso e através desse discurso, o acon-
tecimento reproduzido.>

A realidade ndo é representada no discurso, é reconstruida nele.
Isso, por si s, ja atravessa uma série de fatores linguisticos que por muito
tempo deram vazdo a discussoes filosoficas. A linguagem ndo opera como
uma etiquetagem dos objetos do mundo, mas, sob outra égide, como uma
instancia virtual do conhecimento.

124 Neumann, A linguagem e a vida: reflexdes acerca de lingua e literatura, 2018, p. 437.

125 Benveniste, Problemas de linguistica geral I, 2005, p. 26.
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A relacdo tragada entre individuo e sociedade articula-se pela lin-
gua, diretamente, segundo Benveniste. Isso é bem justificado quando o
linguista correlaciona pensamento e lingua, que sdo instancias com vin-
culo necessario. O pensamento s6 toma forma através da estrutura da
lingua, e essa estrutura serve de fun¢do mediadora. Mas qual a mediagdo
feita pela estrutura da lingua? A resposta ndo é tdo simples, tampouco é
obvia, como pode parecer depois de revelada: a lingua é mediadora da re-
lacdo comunicacional entre os sujeitos de uma enuncia¢do. Assim, é pela
funcdo linguistica que a “polaridade eu: tu, individuo e sociedade” ndo
mais pode ser compreendida como envolvendo “termos contraditorios,
mas termos complementares”.*®

Ha certamente uma rela¢do entre individuo e sociedade, por con-
digdo necessaria, mediada pela linguagem. Individuo s6 se constitui em
sociedade quando capaz de exercer esse aspecto comunicacional. “A
sociedade ndo é possivel a ndo ser pela lingua; e pela lingua também o
individuo”*” Essa articulagdo existe por condigdo especifica do homem,
sustenta o linguista, e essa condigdo é a de simbolizar, tendo em vista que
o homem é, por principio, um animal simbdlico. Tal relacdao de simbo-
lizagdo também representa a capacidade de significa¢do, ja que o signo
representa aquilo que é real.

A criacdo do conceito é um processo de abstragdo que leva a lingua-
gem a um campo virtual e permite que se fale sobre o mundo sem que o
mundo esteja, necessariamente, presente a cada enuncia¢do. O conceito
é distinto do objeto concreto. Essa capacidade formativa, sugere Benve-
niste®, é inerente ao ser humano e apresenta-se desde muito cedo, no
processo de aquisi¢do da linguagem. Apenas o ser humano é capaz de fa-
zer essa relacdo, os demais animais conseguem apenas uma comunicagio
por associagdo a determinados sinais, sem que necessariamente concei-
tuem e participem de um processo de simboliza¢do do mundo.

O homem vai além desses reflexos condicionantes que podem ser
replicados em demais animais. E possivel, por toda uma légica behavio-

126  Benveniste, Problemas de linguistica geral I, 2005, p. 27. Aqui aparece um objeto de analise
em que Benveniste dedica pormenorizada pesquisa: a intersubjetividade, que é gerada a partir
da pressuposi¢do do outro no discurso. Isso ocorre, essencialmente, a partir da correlagdo de
subjetividade, que é o embate opositivo entre Eu e Tu no discurso.

127 Benveniste, Problemas de linguistica geral I, 2005, p. 27.

128 Benveniste, Problemas de linguistica geral I, 2005, p. 27-28.
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rista, ensinar animais a seguirem determinados objetivos planejados a
partir de sinais pré-definidos, mas é importante dispor que esses sinais
ndo sdo simbolos. A capacidade simbolica pressupde a caracteristica con-
ceitual, que s6 se manifestou, até entdo, na espécie humana. Isso indica
que:
Essa capacidade simbdlica estd na base das fungdes conceptuais.
O pensamento ndo é sendo esse poder de construir representagdes
das coisas e de operar sobre essas representacdes. E, por esséncia,
simbolica. A transformacdo simbolica dos elementos da realidade

ou da experiéncia em conceitos é o processo pelo qual se cumpre o
poder racionalizante do espirito.”

Ainda em tempo, hd uma nota em que Benveniste cita H. Dela-
croix e que corrobora aquilo que foi descrito. A ideia é que o pensamento
simbolico é o préprio pensamento, e, nesse caso, seria impossivel que
qualquer ser ndo humano fosse dotado da capacidade de pensamento,
evidentemente, em um nivel de abstragdo conceitual, simbdlica. A lin-
guagem acaba sendo, também, um instrumento econdmico, ja que nio
exige esfor¢o incomum para que se realize. Ndo é necessdrio pintar uma
Escola de Atenas toda vez que se queira representar grandes pensadores
helénicos.

O aparato simbodlico opera na mediacdo entre homem e mundo,
entre o homem e sua propria espécie. E nesse movimento de intermedia-
¢do da linguagem que ela assume seu cardter mantenedor da prépria so-
ciedade. A cultura, por sua vez, “[...] define-se como um conjunto muito
complexo de representagées, organizadas por um cddigo e relagoes e de
valores: tradi¢des, religido, leis, politica, ética, artes, [...]”.5° A linguistica,
portanto, assume um papel de ciéncia fundamentalmente provedora das
bases para todas as outras que se postam na area dos estudos humanos,
pois é somente por meio da lingua que isso é possivel. E necessario co-
nhecer, agora, mais sobre a estrutura que oferta essa possibilidade.

Para isso, sabendo ja dos aspectos que a lingua, o homem e o mun-
do relacionam, é necessdrio compreender a estrutura da lingua que per-
mite essa conexdo. Essa ndo é uma tarefa simples, tampouco a questio
sera aqui esgotada. A proxima secdo utiliza das relagbes aqui expostas

129 Benveniste, Problemas de linguistica geral I, 2005, p. 29.

130 Benveniste, Problemas de linguistica geral I, 2005, p. 32.
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para as relacoes de significacdo entre as partes da lingua e a sua forma. Os
niveis que compdem a lingua devem ser esclarecidos dentro de um ponto
de vista benvenistiano para que essa estrutura seja interpretada correta-
mente. Também é com os niveis de andlise que se compreendem as partes
da lingua, em sua estrutura, que dao vasdo para a concepg¢do semiotica e
semantica da lingua. Isso interessa porque é com o vinculo entre as partes
que a enunciagdo é possibilitada.

Pavimentando o percurso a partir dos Niveis de andlise
linguistica

E necessario que o percurso da enunciacio seja compreendido de
maneira razoavel, no limite em que ha um vinculo estrutural com a lin-
gua. Fosse somente isso seria possivel replicar e automatizar o processo.
E fundamental, entdo, compreender o percurso que vincula a estrutura
sintatica da lingua com sua parte semantica - e isso ndo significa que as
duas caminhem separadamente -, para verificar, posteriormente, se esse
processo é aplicavel a uma possivel Inteligéncia Artificial.

Existe, como ja explicitado, uma importancia substancial da estru-
tura da lingua na teoria que se pretende atingir. Faz-se mister, antes de
iniciar a exposigdo sobre os Niveis de andlise linguistica, apresentar uma
abordagem introdutoria, seguindo o modelo de leitura apresentado por
Flores®', especialmente situando esse texto em um contexto tedrico. A
ideia é compreender a estrutura que comporta a operagdo linguistica, seja
em seu aspecto formal sintatico, seja em um aspecto formal semantico,
junto com suas relagdes de sentido.

Um primeiro momento em relacdo a teoria de Benveniste acaba
dispondo sobre a relagdo de pessoalidade, a distin¢do sobre pessoa e ndo
pessoa, correlagdo de pessoalidade, reversibilidade enunciativa, etc. Tudo
isso implica disposi¢coes sobre a relacdo de pessoa no ambito enunciati-
vo, o papel posto por um Eu em rela¢do a um Tu, que fala sobre algo do
mundo, sobre uma ndo-pessoa. A quem interesse mais sobre esse ponto,
é necessario buscar uma exposi¢do mais adequada. A pretensdo aqui é
abordar um segundo momento da teoria abstraida de Benveniste, decor-
rente da relacdo entre semidtica e semantica.

131 Flores, Introdugdo a teoria enunciativa de Benveniste, 2013.
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Isso ndo indica, de forma alguma, que a relagdo de pessoalidade
seja descartavel. Ela é, na verdade, condi¢do primeira para a enunciagao.
Ocorre que a estrutura linguistica, disposta sobre uma semiotica, encon-
tra uma relagdo de construcdo de sentido em um modelo semantico, que
sdo caracteristicas necessarias para a enunciagdo e para que cheguemos
em uma proposta semioldgica a partir de Benveniste.

Niveis de andlise linguistica é um texto escrito em 1962, mas publi-
cado no 92 Congresso Internacional de Linguistas, em 1964. O texto se-
gue um carater cientifico no mesmo modelo fundamentado por Saussu-
re, isso indica que hda uma preocupagdo metodoldgica forte de Benveniste
em relagdo aos seus estudos linguisticos. Dai advém a proposta de que:

Devemos, pois, diante da extrema complexidade da linguagem,
visar a propor uma ordem ao mesmo tempo nos fendmenos estu-
dados, de maneira a classifica-los segundo um principio racional,
e nos métodos de andlise para construir uma descri¢do coerente,
organizada segundo os mesmos conceitos e mesmos critérios.’

Benveniste ndo tem a pretensdo de uma abordagem analitica, sim-
plesmente, mas de uma estruturacio de como comportar essa analise. E
a partir da concepgdo, genuina em esséncia, dos niveis de andlise que isso
se constroi. A linguagem é articulada e seus elementos, na maior parte
das vezes, sdo discretos. Tal contexto implica uma necessidade de com-
preensdo da estrutura para entender o processo todo. Para o linguista, os
niveis linguisticos devem ser analisados através de um procedimento com
elementos delimitados, através de relagdes que os integram, o que deve
ocorrer por meio da segmentagdo e da substituigdo.

Flores esclarece que, “assim, primeiramente, segmentam-se os da-
dos em porgdes, reduzindo-os até os elementos indecomponiveis; em
seguida, identificam-se esses elementos através da substituicdo que ad-
mitem”.> Em um cardter mais abrangente, se pode vincular essa condigdo
a relagdo sintagmatica e paradigmatica ja presente em Saussure. Aqui,
evidentemente, hd uma proposta além. Para Benveniste, ndo ha o mesmo
alcance em ambas as operagdes. A segmentagdo somente pode ir até de-
terminado ponto, em que um segmento pode ser substituido em fung¢do

132 Benveniste, Problemas de linguistica geral I, 2005, p. 127.

133 Flores, Introdugdo a teoria enunciativa de Benveniste, 2013, p. 129.
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de outros segmentos potencialmente substituiveis. J4 a propria substitui-
¢do pode ir além, até o limite dos niveis, em elementos ndo segmentaveis.

Elementos fonéticos, como os apresentados por Benveniste+,
ndo podem ser segmentaveis, mas sim substituiveis. Aquilo que ndo é
segmentavel ndo adentra o escopo das classes sintagmaticas, mas faz
parte, em ultimo caso, da classe paradigmatica. E dessa forma que se
atingem, segundo Benveniste, os dois niveis mais fundamentais da anali-
se: no nivel segmentavel, o mais inferior é o fonemdtico; e em relagdo aos
tragos distintivos, substituiveis, é o nivel merismdtico.

O que se coloca, entdo, diante dessas condi¢des, € uma questdo re-
ferente a condigdo linguistica dessa relacdo entre a composi¢do de fone-
mas através de merismas e a decomposicdo de fonemas em merismas. O
que decorre dessa condigdo é uma formagdo sintagmatica na busca de
um sentido; so6 é de carater linguistico aquilo que preenche um sentido.
Objetivamente, portanto:

O sentido é de fato a condi¢do fundamental que todas as unidades
de todos os niveis devem preencher para obter status linguistico.
Dizemos realmente a respeito de todos os niveis: o fonema s6 tem
valor como discriminador de signos linguisticos, e o traco distin-
tivo, por usa vez, como discriminador dos fonemas. A lingua ndo
poderia funcionar de outra maneira.’

Indo além, segmentando para além dos merismas, ndo se chegaria
a um lugar que fundamente sentido em relagdo ao nivel superior. Os me-
rismas formam a base da andlise, enquanto operadores da prépria anali-
se, porque sua aplica¢do transforma o sentido do enunciado. O sentido,
aqui, como exposto por Flores, “[...] é a capacidade de referéncia a um
nivel superior”3¢ Abaixo do merisma hd somente um elemento fénico
desprovido de capacidade de significagdo.

Para Benveniste, os niveis linguisticos ndo sdo caracteristicas ex-
teriores as andlises, eles funcionam como operadores da propria andlise.
“Se o fonema se define, é como constituinte de uma unidade mais alta,
o morfema. [...] uma unidade linguistica so6 sera recebida como tal se se

134 Benveniste, Problemas de linguistica geral I, 2005, p. 128-129.
135 Benveniste, Problemas de linguistica geral I, 2005, p. 130.

136  Flores, Introdugdo a teoria enunciativa de Benveniste, 2013, p. 131.
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puder identificar em uma unidade mais alta”.%’ Isso reflete, sobretudo,
um vinculo fundamental entre os niveis, uma rela¢do necessaria para a
propria economia linguistica. Essa identificacdo das unidades em instan-
cias superiores nos permite identificar os merismas a partir dos fonemas,
os fonemas a partir dos morfemas®, e aqui ja se atinge o nivel do signo.
Com a palavra, chega-se em um momento muito importante, ja
que ela traga uma linha entre os niveis mais baixos da andlise e uma ins-
tancia da significacio no nivel mais alto. Qual é esse nivel? E, segundo
Benveniste, o da frase. O que ocorre, entretanto, ndo é simplesmente
uma jung¢do de morfemas com significados proprios, sedimentaveis, em
um nivel superior que possa ser compreendido pelas partes, pelo con-
trario, o sentido criado a partir da frase adentra uma nova perspectiva. A
ideia é que:
A frase realiza-se em palavras, mas palavras ndo sdo simplesmente
os seus segmentos. Uma frase constitui um todo, que ndo se reduz
a soma das suas partes; o sentido inerente a esse todo é repartido
entre o conjunto dos constituintes. A palavra é um constituinte da

frase, efetua-lhe a significagdo; mas ndo aparece necessariamente
na frase com o sentido que tem como unidade autbnoma.>°

A frase possui significado como um todo, e esse significado ndo é
particionavel nos lexemas que compdem a frase. Isso nos mostra que ha
certa ordem na conexdo dos niveis, tanto entre as partes que compdem
internamente esses niveis de analise quanto na sua relacdo com os demais
niveis. O linguista nomeia essas relacdes como distribucionais, enquanto
conexdes dentro de um mesmo nivel, e integrantes, quando entre ele-
mentos de niveis distintos.

Simplificando essa ideia, as unidades de determinados niveis po-
dem distribuir-se em seu proprio nivel, havendo relagdo integrativa, in-
dicando que um termo tem a capacidade de integrar um nivel superior,
com excecdo da frase. Isso, para Benveniste, tem relagdo com a nogdo de
forma e sentido, porque a relagdo distribucional permite reconhecer as

137 Benveniste, Problemas de linguistica geral I, 2005, p. 131.

138 Benveniste faz uma consideragdo terminoldgica, indicando coincidéncia entre o morfema e a
palavra. A palavra é, portanto, a unidade do signo. Isso importa porque foge de tecnicalidades e faz
com que seja percebida mais claramente essa relagdo com o signo linguistico.

139 Benveniste, Problemas de linguistica geral I, 2005, p. 132.
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unidades constituintes de determinado nivel, e a relagdo integrativa per-
mite reconhecer as unidades que integram os demais niveis.

A relacdo disso com a forma e o sentido, questio cara até mesmo
para a filosofia da linguagem, subjaz na concep¢do de que a instancia
constituinte, os elementos integracionais, corresponde a uma perspecti-
va formal. Uma unidade linguistica é constituida por seus aspectos for-
mais, entretanto, a no¢do de sentido esta relacionada com a capacidade
integrativa, de relacdo com um nivel superior. Forma e sentido, portanto,
sdo substanciais para o funcionamento da lingua.

O sentido de uma unidade pode ser definido pela sua capacidade
de constituir uma fungdo proposicional. Mas ha, para Benveniste, outra
concepgao acerca do sentido, tangente a indagagdo: “qual é esse sentido?
“14° A resposta para isso seria, como expoe Flores: “[...] quando se pergun-
ta qual é o sentido, afirma-se que a lingua serve para estabelecer uma cer-
ta relagdo com o mundo e, nesse caso, impde-se outra tarefa de descri¢dao
e caracteriza¢do, bastante distinta da anterior, pois esta-se agora no plano
do discurso”#

Além dessa concepgdo de que ha uma segunda significagdo de sen-
tido, ha também uma segunda concepgdo acerca da frase. Essa condi¢dao
transcende a concepgdo de sistema de signo, e adentra, como nivel de
analise mais alto, em um ambito discursivo. Nesse sentido, Benveniste
esclarece:

A frase é uma unidade, na medida em que é um segmento de dis-
curso, e ndo na medida em que poderia ser distintiva com relagdo
a outras unidades do mesmo nivel - o que ela ndo é, como vimos.
E, porém, uma unidade completa, que traz ao mesmo tempo sen-
tido e referéncia. Sentido porque é enformada de significacdo, e
referéncia porque se refere a uma determinada situagiao. Os que
se comunicam tém justamente isto em comum, uma certa referén-
cia de situagdo, sem a qual a comunica¢do como tal ndo se opera,
sendo inteligivel o “sentido”, mas permanecendo desconhecida a
“referéncia”#

Essa dupla condigdo da frase indica que ela é, antes de qualquer
coisa, formal, pertencendo a um nivel, o mais alto, da analise, enquanto

140 Benveniste, Problemas de linguistica geral I, 2005, p. 136.
141 Flores, Introdugdo a teoria enunciativa de Benveniste, 2013, p. 134.

142 Benveniste, Problemas de linguistica geral I, 2005, p. 139-140.
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ainda assim é participe da concep¢do de sentido, adentrando o ambito do
proprio discurso.

Esse primeiro momento diz respeito a um dmbito semiotico da lin-
gua, preocupado com a relacio da lingua enquanto sistema definido. E
por isso que os desdobramentos finais do texto apontam para uma con-
cep¢do da frase enquanto instancia do discurso. Ndo existe, nesse dmbito,
a possibilidade de distingdo entre elementos dentro desse nivel linguisti-
co. A frase assume condi¢do de unidade porque é constituida por elemen-
tos significantes, e de referéncia porque esta relacionada a determinadas
situacoes. Destaca-se, assim, a ideia que Benveniste traz sobre o nivel da
frase como o mais alto e como um todo “repartido” entre o conjunto dos
seus constituintes. Um todo que se organiza pela relagdo estabelecida en-
tre seus elementos constitutivos e integrantes. Um todo que traz um sen-
tido definido por suas relagdes internas. Um todo que atualiza a lingua e
possibilita a questdo: Qual é o sentido desse todo? Um todo construido na
enunciacdo. A frase assume um novo dmbito, escapando, por ser o maior
nivel, “apenas” da constitui¢do semidtica da lingua.

A discussdo travada aqui versa justamente sobre os niveis, sua cons-
tituicdo, suas relagdes e sua condi¢do enquanto forma e sentido. Ainda é
necessario investigar mais a relacdo desses elementos, em um nivel se-
miotico, mas também dentro do Ambito da frase, do discurso. Essa tarefa
é assumida pelo linguista em um outro texto, que carrega justamente o
nome de Forma e sentido na linguagem, evidenciando essas propriedades
dentro dos niveis. Ndo deixemos de lado a proposta inicial, que foca em
constituir uma linha teorica para compreender a estrutura da lingua que
permite elucidar o processo humano enunciativo. A concepgdo de forma
e sentido é fundamental para isso, em especial porque ha a apresentagdo
explicita dessas no¢des dentro da semantica, como veremos a seguir.

Tudo interligado: A forma e o sentido na linguagem para
o esclarecimento do dominio semiotico e do dominio
semantico

A discussdo sobre forma e sentido aparece como elemento funda-
mental j& em niveis de andlise linguistica, e com essa prerrogativa ja se
pode delinear um encadeamento ldgico entre os textos selecionados até
que se chegue no aspecto semiologico. Ainda ndo é o momento especifico
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de definir esse ambito que nos é tdo caro, mas agora, em A forma e o sen-
tido na linguagem's, aparece uma concepgdo de forma e sentido em outro
nivel também. Sobre isso é o que passaremos a abordar a partir de agora.
Lembrando, o objetivo aqui é chegar a constituicdo semioldgica, e isso
exige passar pelo percurso do sistema da lingua, como descrito por Ben-
veniste, para que se compreenda o dominio que essa semiologia abarca.
A forma e o sentido na linguagem, texto de 1967, é destinado a um
publico heterdclito, especialmente constituido de fildsofos. Isso justifi-
ca, portanto, que o tedrico adentre em relac¢des filosoficas da linguagem,
e é precisamente sobre forma e sentido que a exposicdo trata. O fato é
que, depois de uma introdu¢do indicando que o aporte tedrico tratara da
linguagem ordindria, Benveniste apresenta uma concepgao de forma e
sentido, a qual posteriormente ele rejeita.
Numa primeira aproximagdo, o sentido é a no¢do implicada pelo
termo mesmo da lingua como conjunto de procedimentos de co-
municacdo, identicamente compreendidos por um conjunto de lo-
cutores; e a forma ¢, do ponto de vista linguistico (a bem dizer do
ponto de vista dos 1dgicos), ou a matéria dos elementos linguisticos

quando o sentido é excluido ou o arranjo formal destes elementos
ao nivel linguistico relevante.

Em sintese, essa primeira concep¢do de forma e sentido faz relagdo
aquilo que foi visto em niveis de andlise, ignorando o fator da semantica
constituida pela frase. E um erro, segundo o tedrico, considerar que for-
ma e sentido sejam coisas opostas, e esclarecendo esse fato chega-se a
um outro caro problema para a filosofia da linguagem: a significacdo. Um
fator muito importante sobre a linguagem decorre dai, e é inevitavel que
se recorra mais uma vez as palavras do préprio linguista:

[...] bem antes de servir para comunicar, a linguagem serve para
viver. Se nds colocamos que a falta de linguagem néo haveria nem
possibilidade de sociedade, nem possibilidade de humanidade, é
precisamente porque o proprio da linguagem é, antes de tudo, sig-
nificar. Pela amplitude desta defini¢do pode-se medir a importan-
cia que deve caber a significacdo.'s

143 Esse texto foi pensado por Benveniste para um congresso de filosofia da linguagem, portanto,
para um publico ndo exclusivo de linguistas. Foi apresentado em um congresso, em Genebra, no ano
de 1966, mas publicado na Le Langage II, em 1967.

144 Benveniste, Problemas de linguistica geral II, 2006, p. 222.

145 Benveniste, Problemas de linguistica geral II, 2006, p. 222.
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E propriamente pelo fato de significar que a linguagem permite a
relacdo homem-sociedade, porque sem isso é complemente inviabilizada
arelacdo humana de constatagdo, pensamento e conhecimento do mun-
do. Lembremos do que é posto em Vista D'olhos sobre o desenvolvimento
da linguistica, quando o assunto toca o limiar da significagdo, da simbo-
lizagdo. Essa é a propria condi¢do humana, de ser um animal simbdlico.

Com a introdu¢do de Benveniste afastando a concep¢do dissociada
de forma e sentido, h4, como indicado por Flores*¢, uma oposi¢do radical
em relagdo aos logicos, que tratam a significagdo a partir da aceitabili-
dade de predica¢des, enquanto Benveniste segue por uma interpretagdo
saussuriana¥’, da lingua como um sistema de signos. E daqui que parte o
linguista sirio para definir uma primeira concepgdo de forma e sentido,
primeiramente em um dominio semidtico. Isso ja foi visto, de alguma
forma, nas operagées dos niveis de andlise linguistica, mas ganha nova
exposicao.

A concepgdo de forma e sentido a partir de um eixo semidtico faz
Benveniste voltar-se a concepg¢do de signo saussuriana e ainda a semio-
logia proposta no CLG. As unidades semioticas tais quais Saussure apre-
senta devem, segundo o linguista sirio, ser caracterizadas a partir de um
duplo ponto de vista da forma e do sentido. Isso ocorre porque o signo se
apresenta tanto como significante quanto como significado, ele é com-
posto dessa forma, sem que seja dissociavel um de outro.

Entretanto, o que se concebe como forma, em um carater interno
do signo, é o significante. Isso porque “|...] ele ndo é apenas uma sequ-
éncia dada de sons que a natureza falada, vocal, da lingua exigiria; ele é
a forma sonora que condiciona e determina o significado, aspecto formal
da entidade chamada signo”*® A relacdo de forma estd intrinseca ao pro-
cesso sistemadtico da lingua, na constitui¢do dos niveis.

Como constatagdo acerca do sentido no ambito semiotico, a relagdo
feita é em func¢do do significado. A significagdo é central para a concepgdo

146  Flores, Introdugdo a teoria enunciativa de Benveniste, 2013, p. 138.

147 “Quando Saussure introduziu a ideia de signo linguistico, ele pensava ter dito tudo sobre a
natureza da lingua; ndo parece ter visto que ela podia ser outra coisa a0 mesmo tempo, exceto no
quadro da oposigdo bem conhecida que ele estabelece entre a lingua e a fala. Compete-nos tentar ir
além do ponto a que Saussure chegou na andlise da lingua como sistema significante” (Benveniste,
2006, p. 224, grifo adicionado).

148 Benveniste, Problemas de linguistica geral I, 2006, p. 225.
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da propria ideia de signo; a significacdo necessariamente tem de consti-
tuir sentido. Nada de muito novo até agora, quando surge uma proposta
de extensdo do aspecto formal para a constituicdo do sentido. Ndo ha sen-
tido sem que haja a estrutura da lingua; as alteragées formais modificam
necessariamente o sentido.

A ideia é que “[...] o signo se define como a unidade semiotica;
ele é dotado de significacdo na comunidade daqueles que fazem uso
de uma lingua, e a totalidade destes signos forma a totalidade da lin-
gua”'® E evidente que a concepcio de sentido, assim como a da forma,
corresponde em certo aspecto com as proposi¢des de Saussure. O
aspecto relacional, dentro de um determinado sistema, é o que define
se ha sentido ou ndo para um signo. Isso se explica através da afirmagdo
de que é no proprio uso da lingua que se define a existéncia ou ndo de um
signo, através da sua constituicdo de sentido.

Esse principio é definido pelo linguista indicando que “[...] tudo o
que é do dominio do semiotico tem por critério necessdrio e suficiente
que se possa identificd-lo no interior e no uso da lingua”> Esse carater
de significacdo é de aspecto relacional interno da lingua, portanto, in-
tralinguistico. E como conclusdo dessa abordagem, o autor indica trés
consequéncias, que sdo sintetizadas por Flores em:

a. o semidtico ndo se ocupa nem da rela¢do dos signos com as coisas,
nem da lingua com o mundo: “Quem diz ‘semiotico’ diz ‘intralin-
guistico” (PLG II: 227-228);

b. o signo tem valor genérico e conceptual, portanto, ndo admite sig-
nificado circunstancial;

c. “as oposi¢des semioticas sdo binarias” (PLG II: 228), isto ¢, defini-
das por uma relacdo de oposigdo, de sim ou ndo. Os signos estdo
ligados entre si segundo relacdes paradigmadticas, substitutivas.’s'

Nesse sentido, uma vez delimitada a relagdo de forma e sentido em
um ambito semiotico, resta esclarecer o que isso implica em um ambi-
to semdntico, que, como sabemos, diz respeito a frase. A frase tem seu
verbete, no Diciondrio de linguistica da enuncia¢do, definido como “[...]
materialidade do discurso, sua variedade ndo tem limites, sua criagdo é

149 Benveniste, Problemas de linguistica geral I, 2006, p. 227.
150 Benveniste, Problemas de linguistica geral 11, 2006, p. 227.

151 Flores, Introdugdo a teoria enunciativa de Benveniste, 2013, p. 140.
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indefinida, seu nimero € infinito. Com a frase passamos de um sistema
para outro [...]"s* O verbete, por sua vez, pode ter um carater enigmatico,
mas quando aliado ao fluxo de constituicdo tedrica seu conceito fica cla-
ro. A frase é apontada em Niveis de andlise como um elemento transitorio
entre sistemas, isso porque é o maior nivel semiotico, mas ainda assim é
aspecto também do discurso, do dominio semantico.

O aspecto semantico tem por exceléncia a fun¢do de comunicar,
enquanto o semidtico o de significar, justifica Benveniste. Ndo bastando
isso, a concep¢do do dominio semantico é o que permite a relagdo entre
o homem e o mundo, que organiza o conhecimento e faz com que a hu-
manidade se desenvolva em consciéncia. Enquanto a estrutura do signo
semiotico funciona como organizagdo interna da lingua, a concepgao de
forma no dominio semantico se da na palavra. E ela a “[...] unidade mini-
ma da mensagem e [...] unidade necessaria da codificagdo do pensamen-
to”'s3

E quanto ao sentido? “O sentido da frase é de fato a ideia que ela
exprime; este sentido se realiza formalmente na lingua pela escolha, pelo
agenciamento de palavras, por sua organizac¢do sintatica, pela agdo que
elas exercem umas sobre as outras”’>* Existe, portanto, a concepgdo de
que a forma semdntica subjaz a palavra, e o sentido estd no emprego, na
relagdo, que envolve um contexto enunciativo e a selecdo sintagmatica.

Ndo é errado perguntar-se, entretanto, sobre o sentido das pala-
vras. Elas possuem sentido, que ndo é o mesmo da composi¢do do sentido
da frase. O sentido das palavras esta no seu emprego, e cada vez que em-
pregado o sintagma, esse sentido é particular e relacional ao préprio con-
texto, o que acaba gerando, por consequéncia logica, uma frase sempre,
absolutamente sempre, nova. E evidente, pois, que o sentido no ambito
semantico é resultado de um agenciamento de toda lingua, e serve, como
indicado por Flores,>> até mesmo como sinonimia de enunciagao.

Transcendendo essa exposi¢do densa acerca de forma e sentido
em um dominio semdntico, as consideracoes de Benveniste levam tam-
bém a tratativas acerca da referéncia. Algo que precisa ser bem definido,

152 Flores, et al., Dicionério de linguistica da enunciagdo, 2009, p. 128.
153 Benveniste, Problemas de linguistica geral II, 2006, p. 230.
154 Benveniste, Problemas de linguistica geral II, 2006, p. 230.

155 Flores, Introdugdo a teoria enunciativa de Benveniste, 2013, p. 142.
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para que ndo se confunda com uma concepgdo referencial empirista, por
exemplo. Aqui, a concep¢do de conhecimento estd relacionada ao sistema
da lingua, a producgdo e interceptagdo do conhecimento subjaz na virtua-
lidade, isso evita, de alguma forma, que as coisas de fato e sua interpreta-
¢do através dos sentidos ou por qualquer outro modo, seja um empecilho
teorico.

A referéncia ndo permeia as defini¢des semioticas, mas precisa,
segundo o linguista sirio, ser considerada no ambito semantico. Isso é
justificado quando Benveniste argumenta que:

Se o “sentido” da frase ¢ a ideia que ela exprime, a “referéncia” da
frase é o estado de coisas que a provoca, a situagdo de discurso ou
de fato a que ela se reporta e que nos ndo podemos jamais prever
ou fixar. [...] A frase é entdo cada vez um acontecimento diferente;
ela ndo existe sendo no instante em que é proferida e se apaga neste
instante; é um acontecimento que desaparece.’®

A frase assume um aspecto de referéncia enunciativa, correspon-
dente a um contexto de enuncia¢do. Ela é produto final do processo de
constitui¢do dos enunciados, que passam por um percurso enorme den-
tro do sistema da lingua sem que o individuo sequer perceba. Isso por
uma capacidade inerente de produzir linguagem.

No dominio semdntico, o sentido das palavras tem de assumir a
capacidade de integrar um sintagma e ainda assim cumprir uma fungdo
proposicional. A unidade enquanto signo possui sentido no dominio se-
miotico, enquanto a unidade enquanto palavra possui sentido no domi-
nio semantico. Flores refor¢a ainda que “O autor [Benveniste] cria um
termo para falar da forma do sentido decorrente do agenciamento de pa-
lavras: a sintagmatiza¢do”s” Esse é o dominio semiotico no tocante a for-
ma e ao sentido. Quanto a definicdo semantica, esta encerra no discurso
o complemento da forma, constituida na palavra, e do sentido, relagdo de
enuncia¢do dentro de um contexto enunciativo da frase.

Foi possivel, portanto, perceber as relagdes de forma e sentido tan-
to no dominio sintatico quanto no ambito semdntico da lingua. Essas
relagoes ja delineiam as propriedades formais da lingua que constituem
esse processo em um dominio humano. Isso porque as relagoes de forma

156  Benveniste, Problemas de linguistica geral II, 2006, p. 231.

157 Flores, Introdugdo a teoria enunciativa de Benveniste, 2013, p. 143.
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sdo necessarias, fundamentais para estruturagdo da lingua, mas as con-
cepgoes de sentido garantem um carater de proprio, e, no ambito da frase,
um carater de irrepetibilidade. Verificando com mais atencdo, a relagido
com a IA é inevitavel nesse ambito, sobre a constituicdo de um sentido
no dmbito da frase. Isso fica ainda mais claro na proposta semioldgica da
lingua de Benveniste, que trata desses dominios da lingua explicitando
essa relagdo tratada, e ai sim, possibilitando uma compreensdo geral da
linguagem como propriedade humana.

A chegada como ponto de partida: a semiologia da lingua e a
semantica do pensamento linguistico humano

O percurso abordado até aqui passou por um panorama sobre a
ciéncia da linguagem, indicando rela¢bes humanas e sociais nesse mean-
dro. Travou discussdo acerca dos niveis que compdem a analise linguisti-
ca e os ambitos de forma e sentido dentro desses dominios da lingua. A
concepgdo, portanto, de que ha forma e sentido tanto em um nivel semi-
otico quanto em um nivel semantico importa para a compreensdo dos as-
pectos semiologicos da lingua, que € o sistema interpretante dos demais
sistemas de signos e, por consequéncia, da préopria sociedade.

Entramos, por fim, no ultimo texto a que se dedica este subcapi-
tulo. O objetivo era identificar o trajeto percorrido por Benveniste para
formular uma concepgao de significacdo da lingua, que desagua em uma
- ndo autoproclamada - teoria da enuncia¢do. Benveniste ndo tratou a
enunciagdo como uma teoria objetivada, a ser construida enquanto fina-
lidade. Seus artigos estdo, evidentemente, interligados, mesmo que abor-
dem questdes distintas, ndo sdo participes de uma grade tese linguistica
que viria para explicar tudo. Pelo contrario, o rigor tedrico e as condigées
metodoldgicas é que permitem as relagdes intertextuais e autorizam que
se perceba um grande objeto por tras dos estudos de Benveniste.

Em semiologia da lingua,>® explicita-se muito do que foi aqui de-
monstrado, especialmente no que concerne a necessidade de uma com-
preensdo sobre o trabalho de Saussure quanto a tomada benvenistiana
dos elementos linguisticos, especialmente do signo. E a partir disso que

158 O texto foi publicado em 1969, no periddico Semiotica, em duas partes distintas da revista.
A propria constitui¢gdo do texto é dividida dessa forma. O publico-alvo era, fundamentalmente,
composto por linguistas, portanto, a discussdo adentra questdes fundamentais da propria ciéncia
da linguagem.
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se desenrola uma pesquisa tdo profunda e ainda assim esclarecedora. A
semiologia saussuriana foi retificada em varios aspectos, a partir de Niveis
de andlise linguistica e de A forma e o sentido na linguagem, e isso sera
fundamental para uma nova acep¢do da semiologia da lingua, enquanto
campo que permite a enunciacgao.

Semiologia da lingua é um texto de 1969, publicado na revista Semi-
6tica em duas partes distintas, tanto da revista quanto do texto. As partes,
entretanto, sdo fundamentalmente complementares. No primeiro mo-
mento, o texto procura dar conta de apresentar e considerar acerca da
ciéncia dos signos desenvolvida por dois tedricos, Ferdinand de Saussure
e Charles Sanders Pierce. Outra consideragdo inicial é que a terminolo-
gia utilizada por Benveniste para referir a ciéncia dos signos corresponde
efetivamente a utilizada por Saussure - a semiologia —-ndo seguindo uma
premissa de viés analitico inglés e norte-americano, que nomeia a area
como semidtica.

Essa constatac¢do ja é uma indicagdo de qual caminho Benveniste
traca durante o texto, tendo em vista que ha uma exposi¢cdo breve das
concep¢des de Saussure e Pierce. Isso ocorre especialmente porque o
inicio da exposicdo versa sobre Pierce e trata justamente da terminolo-
gia por ele adotada, sob influéncia de John Locke, que remete ao grego
Znuewtikyn.”® Pierce fundamenta essa sua dlgebra universal das relagées
em uma tripla visdo dos signos: icones, indices e simbolos.

O filésofo acaba néo se interessando com o funcionamento da lin-
gua, reduzindo a lingua aos proprios signos, que acabam por sua vez in-
tegrando um sistema semidtico. Em Pierce, o signo é colocado na base
do universo, funciona como uma explica¢do para o mundo externo. Nas
palavras de Benveniste:

A dificuldade, que impede toda aplica¢do particular dos conceitos
peircianos, com exce¢do da triparticio bem conhecida, mas que
permanece um quadro muito geral, estd em que definitivamente
o signo é colocado na base do universo inteiro, e que ele funciona
por sua vez como principio de definigdo para cada elemento e como
principio de explicagdo para todo conjunto, abstrato ou concreto.**

159 Corresponde a semidtica.

160 Benveniste, Problemas de linguistica geral 11, 2006, p. 45.
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Os signos, efetivamente, constituem todo universo, tudo se resu-
me a eles, mas, questiona-se Benveniste: ha onde amarrar uma primeira
relagdo de signos? A ideia é que ndo, justamente por uma violagdo de um
principio légico que condiciona a estrutura dos signos. Se tudo constitui
uma relacdo de signos, ndo ha como incluir todo “edificio semiotico” em
sua propria definig¢do.

Ocorre aqui a violagdo do principio logico do terceiro excluido, em
que ha, sempre, uma relagdo de signos englobante que se torne a primeira
relacdo. O sistema sempre pode ser englobado por uma nova defini¢do e
isso somente pode ser rompido se, em algum momento, aceitar-se a di-
ferenca entre o signo e o significado. “E necessario entdo que todo signo
seja tomado e compreendido em um sistema de signos”'® Isso é o que
constitui a significancia, reporta o linguista. Os sistemas de signos diver-
gem, ha multiplas possibilidades e, entre eles, ha relagdes de diferenca e
de analogia.

Quem traz uma concepg¢do que resolve esse problema? Logicamen-
te, Saussure. Isso porque o fundador da linguistica moderna toma a lin-
gua como objeto de analise, considerada por si s0, que deve: ser descrita
sincronica e diacronicamente em todas as suas facetas; ser fornecedora de
leis gerais que operam em todas as linguas; e deve, por fim, delimitar-se
e definir-se por si mesma. Junto com isso hd mais caracteristicas sobre
a lingua, “[...] como principio de unidade sobre a multiplicidade que é a
linguagem e como principio de classificagdo entre os fatos humanos”.*>

A defini¢do da lingua como objeto da linguistica é o ponto de par-
tida que delimita o fator de autodefini¢do dessa ciéncia. Hd uma meto-
dologia posta em pratica, que ndo cai sob aspectos logicos. A linguistica
define-se através do seu objeto de estudo. E por isso que a lingua é sepa-
rada da linguagem; a lingua é objeto especifico, ndo heteroclito como a
linguagem. Além disso, ha uma unidade que sobressai nos aspectos da
linguagem e que permite encontrar o lugar da lingua entre os fatos hu-
manos.

A semiologia, ciéncia que pretende dar conta dos signos e sua ope-
ragdo na vida em sociedade, é fundada sob essa concepgdo. A lingua é
dual, e assim se apresenta. Aqui aparece objetivamente uma exposi¢do

161 Benveniste, Problemas de linguistica geral II, 2006, p. 45 - grifo adicionado.

162 Flores, Introdugdo a teoria enunciativa de Benveniste, 2013, p. 148.
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de Benveniste sobre a dupla face do signo linguistico, indicando que a
imagem acustica e a unido do sentido sdo as partes constituintes do signo.
Essa condigdo é psiquica, diferente da relagdo com o mundo real, propos-
ta por Pierce.

O signo é o que fundamenta uma concepg¢do dos fatos humanos a
partir da semiologia, mas o signo da semiologia deve, quando possivel,
ser estudado através da linguistica, que é parte da semiologia; o signo
é essencial para o seu entendimento. Sobre a semiologia, sua principal
relagdo com a linguistica é em fun¢do da arbitrariedade do signo. “A se-
miologia como ciéncia dos signos permanece em Saussure como uma
visdo prospectiva, que em seus tragos mais precisos se modela sobre a
linguistica”.s

E com esse fecho que Benveniste passa para uma abordagem es-
pecifica sobre a semiologia, e isso ja demonstra por que ha uma tomada
saussuriana em rela¢do a de Pierce; porque a semiologia est4 vinculada
a ciéncia da linguagem. A segunda parte do texto é decorréncia propria
de Benveniste sobre a semiologia da lingua, especificamente, e concate-
na em seus termos toda conceituacdo explicitada nos demais textos aqui
apresentados.

A premissa inicial demonstra que nossa vida esta presa em redes
de signos, e que hd, dentro dos sistemas desses signos, propriedades de
significdncia como carater em comum. Mas quais seriam suas distingdes?
Benveniste apresenta quatro caracteristicas distintivas: o modo operaté-
rio, que indica como o sistema age; o dominio de validade, que é onde o
sistema é imposto e deve ser obedecido; a natureza e o ntimero de signos,
que corresponde diretamente as operagdes anteriores, 0 que e quantos
sdo; e, por fim, o tipo de funcionamento, que é uma estrutura interna do
sistema possibilitando sua interpretagdo.

A titulo de exemplo, pode-se considerar as fun¢des como “[...] o
sinal de um semaforo de transito: o modo operatdrio € visual; 0 dominio
de validade é o transito; os signos sdo de natureza cromadtica; o funciona-
mento ¢ a alternancia”* Essa aplicagdo ajuda a compreender o ambiente
operatério de um sistema de signos, acrescido do fato de que a natureza

163 Benveniste, Problemas de linguistica geral II, 2006, p. 50.

164 Flores, Introdugdo a teoria enunciativa de Benveniste, 2013, p. 151.
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dos signos sé pode ser modificada temporariamente, e apenas por razdes
de oportunidade.

Disso decorrem dois principios que devem ser expostos: o primeiro
implica uma impossibilidade de sinonimia entre os sistemas semioticos,
0 que constitui o principio de ndo-redunddncia; e o segundo refor¢ca que
dois sistemas podem ter o mesmo signo, sem que eles necessariamente
sejam sin6nimos ou redundantes. Um sistema de signos como o do se-
maforo, por exemplo, tem um signo que corresponde cromaticamente a
cor vermelha, isso significa; 0 mesmo ocorre em um sistema de signos de
cartdes no futebol, que possui 0 mesmo signo, mas com condi¢des dife-
renciadas. Existem condigoes especificas em que ha conversdo de alfabe-
tos, por exemplo, mas isso somente se confirma quando sdo fundados sob
o mesmo principio, uma determinada letra ou som.

Ha, ainda, condi¢bes metodoldgicas que decorrem dai. Benveniste
questiona sobre a interacdo entre os sistemas semidticos e define:

A relagdo semidtica entre sistemas enunciar-se-a entdo como uma
relagdo entre SISTEMA INTERPRETANTE e SISTEMA INTERPRE-
TADO. E aquela que colocaremos, em grande escala, entre os sig-
nos da lingua e os da sociedade: os signos da sociedade podem ser
integralmente interpretados pelos signos da lingua, jamais o inver-
so. A lingua serd entdo o interpretante da sociedade.s

A passagem ¢é clara ao afirmar que a lingua é o tnico sistema semi-
otico capaz de interpretar os demais. Todos os sistemas semioticos estdo
contidos em um aspecto social, a lingua é o inico capaz de interpreta-los
também, além de si propria. H4 um principio hierdrquico que serve para
a construgdo de uma teoria semioldgica, pois é impossivel a reversibilida-
de interpretativa. A lingua esta no topo da hierarquia.

Aqui aparece uma posi¢do que pode ser controversa em relagdo a
Benveniste no tocante a um possivel sistema criado pela musica. O que
o linguista informa é que ndo ha nesse caso relagdo com sistemas semi-
oticos de signo. Outro problema é que a musica pode operar sob o eixo
da simultaneidade, o que é impossivel em termos associativos a lingua,
que tem a caracteristica de ter seu signo arbitrario e linear.*® O linguista
sirio ainda abre questdo sobre as artes plasticas nesse mesmo dominio e

165 Benveniste, Problemas de linguistica geral II, 2006, p. 54-55.

166 Isso, segundo Saussure, constitui parte da natureza do signo linguistico.
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apresenta a ideia de que todo sistema deve comportar um numero fini-
to de signos, com regras de arranjos que governem suas figuras, tudo de
maneira independente da natureza e do namero de signos que o sistema
possa produzir. As artes plasticas ndo correspondem a essa expectativa.

A ideia é que um sistema deve designar as unidades que coloca em
jogo para produzir sentido e para especificar a natureza do sentido. As
questdes que aparecem correspondem, a principio, a possibilidade de re-
duzir a unidades todo sistema semiotico e a possibilidade de essas uni-
dades serem efetivamente signos. Um sistema que corresponde a isso é a
lingua, que é constituida por unidades, as quais sdo, sim, signos. A re-
lagdo de significancia da lingua é expressa por seus elementos primeiros
em estado isolado, o que ndo demanda sempre uma reinterpretagdo dos
elementos, como ocorre na arte, e isso é o que possibilita a comunicagdo.

Toda semiologia de um sistema ndo linguistico precisa emprestar
da lingua seu carater interpretativo, porque a lingua é o meio pelo qual
os humanos se comunicam, pensam e, por consequéncia, interpretam os
demais sistemas. Ndo ha sistema semiotico sendo na e pela semiologia da
lingua. A lingua acaba sendo o interpretante de todos os sistemas linguis-
ticos e ndo-linguisticos.

Ocorre também que as relagdes entre os sistemas semioticos podem
se dar em trés formas. A primeira indica que “Um sistema pode engendrar
um outro sistema. [...] Esta relagdo de engendramento vale entre dois sis-
temas distintos e contemporaneos, mas de mesma natureza [...]”"” Essa
relacdo designa sistemas que sdo construidos a partir de outros, como
braile, e constitui-se a partir do alfabeto normal.

J4 a segunda relagdo ¢é a de homologia, que “[...] estabelece uma
certa correlacdo entre as partes de dois sistemas semidticos [...]".'® Seria
o caso da propriedade de binariedade nas linguagens artificiais da com-
putacdo, que esta presente como elemento fundamental desses sistemas.
A terceira relacdo é a de interpretancia, que é uma relagdo fundamental
para o conhecimento humano. E assim que se designa um sistema inter-
pretado de um sistema interpretante, ou mais simplificadamente, quan-
do um sistema é capaz de interpretar outro.

167 Benveniste, Problemas de linguistica geral II, 2006, p. 61 - grifo adicionado.
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E a partir daqui que se coloca efetivamente - e justifica-se — a lin-
gua como o sistema objetivamente interpretante de todos os demais.
Benveniste subverte uma perspectiva da sociologia e imputa a ideia de
que “[...] somente a lingua torna possivel a sociedade. A lingua constitui
o que mantém junto todos os homens, o fundamento de todas as relagées
que por seu turno fundamentam a sociedade. Poder-se-a dizer, nesse
caso, que é a lingua que contém a sociedade”®

Ainda sdo apresentados por Benveniste quatro pontos que apresen-
tam a lingua como maior organizagdo semidtica existente, isso porque:

1.2 ela se manifesta pela enuncia¢do, que contém referéncia a uma
situacdo dada; falar é sempre falar-de;

2.2 ela consiste formalmente de unidades distintas, sendo que cada
uma é um signo;

3.2 ela é produzida e recebida nos mesmos valores de referéncia por
todos os membros de uma comunidade;

4.2 ela é a Uinica atualiza¢do da comunicac¢do intersubjetiva.”

Toda essa estrutura faz dela uma grande matriz semiotica. A lin-
gua é o sistema mais comum, com um campo extremamente amplo, e é
o mais utilizado, isso por consequéncia de uma dupla significancia que a
lingua tem, e os demais sistemas ndo. A lingua combina, tal como visto
pormenorizadamente em seg¢Ges anteriores, dois modos de significancia:
ela significa em ambito semiotico e em dmbito semantico.

O sentido semiotico consiste em identificar as unidades e as mar-
cas distintivas, é o sentido dentro do sistema, aquilo que constitui o siste-
ma. Ja no modo semantico, tem a ver com a significancia engendrada no
discurso, no mundo da enunciagdo. Essa concepgdo ndo nasce aqui; essa
tese tem sua primeira abordagem em Niveis de andlise. E possivel obser-
var a conexdo entre temas sobre a lingua que terminam por evidenciar um
carater integral da operacdo linguistica.

E Saussure que estabelece o fundamento da semiologia linguistica,
contudo, ele acaba ndo voltando seu olhar as concepg¢des semioldgicas
de um dominio semantico por atribuir a frase ao campo da fala. Isso ndo
resolve a situacdo, aponta Benveniste, o que resulta no fato de termos de
considerar que ndo ha transi¢do do signo para a frase, e isso se faz admi-

169 Benveniste, Problemas de linguistica geral II, 2006, p. 63.
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tindo os dois dominios distintos da lingua. “Para o que denominamos
semidtico, a teoria saussuriana do signo linguistico servira de base a pes-
quisa. O dominio semdntico, ao contrario, deve ser reconhecido como se-
parado. Ele precisara de um aparelho novo de conceitos e de defini¢des”.”

Ha uma indicagdo de que é necessdrio, nesse caso, ultrapassar a
concepgdo que Saussure faz de signo como tnico principio. A estrutura e
o funcionamento da lingua apresentam duas vias para isso: uma de anali-
se intralinguistica, que esta no campo da semadntica e é distinta da semi-
oOtica; e uma de andlise translinguistica, através de uma metassemdntica
que estara envolta na semantica da enunciagdo. Essa segunda parte sera
uma semiologia de segunda geracao, indo além da primeira e expandindo
ainda mais o escopo da semiologia geral.

Foi possivel, portanto, compreender como a estrutura da lingua
oferta, cientificamente, subsidios para que a compreendamos como ma-
terial genuinamente humano. A tarefa de produgdo enunciativa perpassa
esse sistema que foi exposto, desde uma concepgdo do signo até a estru-
tura semantica da frase. Fiquemos, por ora, com essa concep¢do seman-
tica clara em mente. Ela se fara mais importante quando o assunto aden-
trar no campo do contraste entre lingua operada naturalmente e lingua
operada pela maquina.

Todo trajeto, a partir dos textos selecionados de Benveniste, teve
o objetivo de apresentar o percurso que delineia as concepg¢des de niveis
de andlise, a constituicdo de forma e especialmente de sentido na lingua-
gem. Esses conceitos nos serdo caros para a sequéncia do texto, porque
¢ o dominio semantico, esclarecido desde seu principio formal até sua
relagdo de sentido em um ambito enunciativo, que é problematico dentro
do comportamento de aprendizagem da IA.

A enunciagdo depende de toda essa estrutura exposta, e a questao
que nos cerca concerne a possibilidade real de uma Inteligéncia Artificial,
por meio das condi¢bes de aprendizagem, atingir o nivel semdntico da
composigdo linguistica, formular a frase e recondicionar a lingua em um
discurso enunciativo. Voltamos a pergunta inicial, de Turing, sobre se as
maquinas podem pensar, e a reformulamos: hd uma maquina, qualquer
que seja, capaz de adentrar o Jogo da Imitagdo? Além disso, refletimos: ha

171 Benveniste, Problemas de linguistica geral II, 2006, p. 67.
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alguma maquina capaz de substituir A no Jogo da Imitacdo? E, por fim:
podem as maquinas enunciar?
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IV- UM PROCESSO HUMANO: A
MANIFESTACAO DA LINGUA ATRAVES DA
ENUNCIACAO

Muito se poderia tragar, em termos de comparagdo cientifica, entre
a Inteligéncia Artificial e a linguistica. Muitos caminhos sdo abertos nessa
relagdo, que favorece desde pesquisas linguisticas até nogoes bioéticas,
apenas em um simples paralelo. A parte que nos cabe, agora, é justamen-
te a de efetivar em um desses caminhos, objetivamente, aquilo que cons-
titui a linguagem humana, no limiar semdntico, como um limite para a
experiéncia comunicativa das Inteligéncias Artificiais.

O trajeto até aqui delineou os fundamentos para uma discussdo
aprofundada acerca das relagdes linguisticas entre o homem e a maquina.
E necessario que se conhecam alguns aspectos centrais das técnicas de
Inteligéncia Artificial, bem como a teoria que subjaz a proposta. Turing
foge a norma quando apresenta um jogo como pardmetro para a verifica-
¢do da equiparagdo comunicacional entre humano e IA, do mesmo modo
que Schrodinger”™ fez quando apresentou um experimento mental para
exemplificar o comportamento dos fétons.

O Teste de Turing tornou-se um fundamento tedrico em ambito
pragmatico para a Inteligéncia Artificial, ainda mais quando associado
ao projeto da maquina de Turing; uma maquina que, dentro de sua con-
ceituagdo, possibilita a criagdo de uma IA capaz de passar no Teste de Tu-
ring. Essas prerrogativas sobrevivem, com uma série de outros modelos
computacionais voltados a IA, especialmente de corrente estatistica.

Outro ponto sumamente importante é a conversao linguistica que
possibilita transferir para maquinas os rudimentos de uma linguagem
humana. E em uma concepgao formal da lingua, e essencialmente da se-

172 Erwin Schrédinger foi um fisico austriaco que foi responsavel, em paralelo com Werner
Heisenberg, pela elucidagdo de aspectos teodricos da mecdnica quantica, ilustrando em seu famoso
experimento do Gato de Schrédinger o principio da incerteza.

131



mantica, que a IA al¢a seus maiores voos. Mas é também na semdntica
que encontra seus principais problemas. Enquanto podemos perceber o
potencial de uma calculabilidade da lingua em Auroux, ha também as
criticas a pouca efetividade pratica desse conteido. Um bom exemplo
estd em Searle e em seu experimento do Quarto Chinés.

Ha na semantica um limite para a linguagem formal, apresenta-nos
Searle. Um humano mesmo pode operar simbolos que fagam sentido em
um determinado sistema, sem saber absolutamente nada acerca do signi-
ficado, apenas seguindo um conjunto de regras. Para Searle, é justamente
essa a posi¢do de uma maquina quando manipula a linguagem. Ainda as-
sim had alguma possibilidade de, em um dmbito mais pragmatico, susten-
tar uma autonomia da IA. Na pratica, quando ndo se percebe que é uma
maquina e ela da conta de passar-se por um humano, as questdes teoricas
acabam jogadas para um segundo plano, e o Teste de Turing é vencido.

Ainda nesse movimento sdo postas questdes que merecem analise
agora, tendo em vista que ha subsidios para uma discussdo dessa relagido
comunicacional entre homem e mdquina através de principios linguis-
ticos da enunciacio, abstraida de Emile Benveniste. A contextualizacio
dos dominios semidtico e semantico, passando pela composi¢do de suas
formas e sentidos e culminando em uma perspectiva semiologica da
lingua, sustenta pontos que encontram a tese de Searle. Hd uma sequén-
cia direta disso que deve ser apresentada abaixo, respondendo as ques-
toes apresentadas na seg¢do 3.3 desta dissertagao.

Podem todos os processos da linguagem humana serem algorit-
mizdveis? Indo além, ha algo na linguagem que seja caracteristicamente
proprio ao ser humano e que, por demanda contextual, ndo seja resumi-
do em condi¢des normativas? Essas questdes sdo apontadas ao longo de
toda a pesquisa e devem ser respondidas. Para isso, é preciso, primeiro,
reconhecer que ndo é possivel algoritmizar todos os processos da lingua-
gem; e segundo que hd uma condic¢do propria do humano no uso da lin-
gua, que ndo é passivel de matematizagdo: a enunciagao.

De Searle para Benveniste: a semantica como base para a
humanidade

O trajeto de Searle é fenomenal, e ndo a toa seu texto é visitado e
revisitado por uma infinidade de pesquisadores desde que foi escrito,
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em 1980. Isso porque, como ja dito, seu trabalho atinge o cerne da propos-
ta de uma Inteligéncia Artificial forte. Uma maquina manipula simbolos,
sem interpretar contextualmente o que aquilo remete. A maquina até é
capaz de um direcionamento sintatico, acordando com a estrutura prévia
da lingua, de modo bastante preciso. Contudo, hd questdes semanticas
das quais a maquina ndo da conta.

Esse problema também refere a um principio comunicativo entre
outras espécies animais. Benveniste trata especificamente desse ponto a
partir do exemplo da comunicacdo entre abelhas e oferta alguns subsi-
dios para que se possa transpor o contetido para a préopria discussdo sobre
a comunicagdo entre o homem e a Inteligéncia Artificial. O problema é
justamente o de um aporte semantico, novamente.

Como caracteristica explicativa desse processo que parece intrans-
ponivel as maquinas - e aos animais - estd o conceito de enunciagdo. O
enunciador é humano e deve deter algumas caracteristicas para efetuar
esse processo enunciativo. Isso pode ser melhor vislumbrando sob a 6tica
de um aparelho formal da enunciagdo, texto fundamental para a compre-
ensdo desse modelo linguistico que se abstrai de Emile Benveniste.

Comunicacdao animal e linguagem humana

Teria Benveniste algo para falar sobre a interface entre a lingua na-
tural e as possibilidades comunicativas das maquinas? Muitas coisas de
sua obra poderiam ser reinterpretadas e suscitar questdes contributivas
a essa pesquisa. Quanto aos termos que a pesquisa que segue necessita,
ha um texto em especifico que pode servir de pardmetro para vislumbrar
um tratamento desse tema: o Comunicagdo animal e linguagem humana.

Esse texto de Benveniste, publicado em 1952 no periddico francés
Diogéne, direcionado a pesquisadores de linguistica - embora essencial-
mente interdisciplinar - transpassa a filosofia e a zoologia. A esséncia do
trabalho efetuado por Emile Benveniste é de investigar, a partir dos dados
concretos, algumas afirmac¢des de que animais possuem caracteristicas
linguisticas. O fato é que essa condig¢do, segundo o linguista, sé pode ad-
vir de um abuso de termos. Essa também é a no¢do que pode aplicar a
manipulacdo da linguagem pelas maquinas.

A descrigdo do texto de Benveniste inicia com uma contextualiza-
¢do acerca dos estudos em fungdo da identificacdo de uma suposta lin-
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guagem que faca frente a composi¢do simbdlica comum aos humanos
dentro de grupos animais. O que parece, na verdade, é que os sons emiti-
dos por animais podem até ter uma fungdo comunicacional, mas jamais
houve uma percep¢do simbolica que remeta a uma fungdo de linguagem,
apenas rudimentos comunicacionais sdo percebidos.

Contudo, ha um grupo de animais que parecem assimilar uma si-
tuagdo comunicacional diferenciada: as abelhas. Esse ponto passa a se
tornar objeto de investigacdo em um primeiro momento no texto, para
que depois se esclareca melhor a relacdo com a linguagem humana, de
modo que se possa compreender se, de fato, as abelhas possuem ou ndo
uma linguagem. E o mesmo caso das maquinas, que parecem formular
constructos linguisticos com base em sua programacdo e em modelos
matematicos probabilisticos de IA. Seriam essas condi¢des comunicacio-
nais suficientes para equiparar os modelos a uma linguagem humana?

Para responder a essa questdo, Benveniste investiga como ocorre a
comunicagdo entre as abelhas com base em estudos do zoologo Karl Von
Frisch, referéncia na drea ja na década de 1950, que descreve o processo
comunicacional efetuado pelas abelhas quando encontram uma fonte de
alimento. O processo firmado na pesquisa foi o de apresentar, a uma certa
distancia, uma solu¢do acucarada que servisse de fonte de alimento para
as abelhas. Observou-se que, logo que a solu¢do era encontrada por uma
abelha, ela retornava para a colmeia - depois de marcada pelos pesquisa-
dores - e, em seguida, um grupo de abelhas dirigia-se da colmeia para a
fonte de alimento, sem a presenca da abelha marcada.

Essa evidéncia instigou pesquisadores a descobrirem qual é o
processo comunicativo que ocorre nesse intermédio, e para isso ha uma
descrigdo feita por Benveniste baseada nos estudos de Frisch:

[...] Observou, numa colmeia transparente, o comportamento da
abelha que volta depois de uma descoberta de alimento. E imedia-
tamente rodeada pelas companheiras no meio de grande eferves-
céncia, e essas estendem na sua dire¢do as antenas para recolher o
polen de que vem carregada, ou absorvem o néctar que vomita. De-
pois, seguida das companheiras, executa dangas. E este 0 momen-
to essencial do processo e o proprio ato da comunicagdo. A abelha
entrega-se, de acordo com o caso, a uma de duas dangas diferentes.
Uma consiste em tracar circulos horizontais da direita a esquerda,
depois da esquerda a direita sucessivamente. A outra, acompanha-
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da por uma vibra¢do continua do abdémen (wagging-dance, “danga
doventre”), imita mais ou menos a figurade um 8 [...]. Apés as dan-
¢as, uma ou mais abelhas deixam a colmeia e partem diretamente
para a fonte que a primeira havia visitado, e depois de saciar-se,
voltam a colmeia onde, por sua vez, se entregam as mesmas dancas,
0 que provoca novas partidas [...]. A dang¢a em circulos e a danca
em oito evidenciam-se, pois, como verdadeiras mensagens
pelas quais a descoberta é assinalada a colmeia.

A impressionante organiza¢do das colmeias possibilita uma inte-
racdo entre as abelhas para que elas garantam uma manutengdo de sua
comunidade. E nesse ponto, evidentemente relacionado ao processo des-
crito acima, que suscita um indicativo de que as abelhas podem comuni-
car-se, mas, segundo Benveniste, sem que isso corresponda efetivamente
a uma linguagem.

Ha, depois de muito estudo, a verificagdo do significado desse
processo comunicacional, isso é, descobre-se a mensagem por trds das
dancas. A danca formatada em circulos corresponde a uma informac¢do
sobre a distancia do alimento encontrado, indicado que estd em uma
curta distancia. Ja a dang¢a em oito acompanhada de vibracées no abdo6-
men indica também a distdncia, mas de acordo com a quantia de vezes
em que é executada, que vai de cem metros até seis quildbmetros. Essa
danga em oito também se refere, em funcdo da angulagdo relativa ao sol
em que é feita, a diregdo que as demais abelhas da colmeia devem se-
guir para alcangar a fonte de alimento. Isso tudo, aliado ao fato de que as
abelhas experimentam do néctar ou do pdlen da fonte de alimento trazi-
do pela abelha comunicadora, também contribui para a identificagdo do
tipo de alimento que deve ser buscado.

Essas descobertas, e sobretudo as descri¢des, sdo de um esme-
ro veneravel por parte dos zodlogos pesquisadores. Eles descobriram e
mapearam esse processo comunicacional com uma boa precisdo. Ndo é
isso que Benveniste coloca em xeque, portanto. O linguista sirio esta a
discutir sobre o abuso de termos que leva a tratar essa situagdo descrita
como um procedimento linguistico. E de fato ha principios sem os quais
nenhuma linguagem desenvolve-se, nesse procedimento efetuado pelas
abelhas. Ha um simbolismo, que é comunicado por gestos formalizados,
sobre um objeto que varia, mas com uma significagdo que segue um pa-

173 Benveniste, Problemas de linguistica geral I, 2005, p. 61 - grifo adicionado.
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drdo. Essas condig¢des funcionam muito bem dentro de uma determinada
comunidade de abelhas e, portanto, tem validade para essa comunidade.
Mas sdo as diferengas entre esse processo comunicacional e um
processo linguistico que nos ajudam a compreender mais sobre a propria
linguagem humana. A primeira diferenga, sob a ética de Benveniste, esta
no fato de as abelhas ndo se comunicarem vocalmente, apenas através da
danca. Disso decorre outra diferenca: ha condi¢oes externas necessarias
para que essa comunicagdo seja interceptada, tais como a luz do dia. A
linguagem humana, por sua vez, ndo é limitada por fatores externos.
Outra condigao fundamental da linguagem humana é que ela pos-
sibilita o didlogo, a interagdo sobre a informagdo. Isso ndo ocorre com a
comunicagdo das abelhas, em que somente a experiéncia fisica garante
a comunicagdo. Ndo ha interagdo comunicativa entre duas abelhas sem
que uma delas tenha visitado a fonte de alimento. Sobre essa condigdo,
Benveniste atesta que “[...] o cardter da linguagem ¢é o de propiciar um
substituto da experiéncia que seja adequado para ser transmitido sem fim
no tempo e no espago, o que é tipico do nosso simbolismo e o fundamen-
to da tradigdo linguistica” ™
Em suma, a propria simboliza¢do é caracteristica da linguagem, que
constitui aquilo de mais caro ao humano: o conhecimento. Essa condi¢do
sobressai a experiéncia, pois reconstrdi, ou melhor, constréi a realidade
pela linguagem. Essa questdo subjetiva também é cara quanto a consti-
tuicdo semantica dos enunciados. E esse o principal problema suscitado
a partir do argumento do quarto chinés, de Searle, em relacdo a Inteligén-
cia Artificial, que ndo é capaz de garantir esse processo subjetivo, apenas
as relacdes objetivas da lingua, e isso adentra a questao da consciéncia.
Sera que as abelhas, por sua vez, tém consciéncia do ato comunica-
cional? Benveniste ndo fala diretamente sobre a questdo da consciéncia,
justamente por restringir-se ao ato de comunicagdo. Contudo, é possivel
aproximar uma resposta com o seguinte trecho: “Se considerarmos agora
o conteudo da mensagem, serad facil observarmos que se refere sempre e
somente a um dado, o alimento, e que as tnicas variantes que comporta
sdo relativas a dados especiais””> Essa condigdo objetiva ndo é necessdria

174 Benveniste, Problemas de linguistica geral I, 2005, p. 65.

175 Benveniste, Problemas de linguistica geral I, 2005, p. 66.
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para os humanos, que possuem uma linguagem com um carater ilimita-
do, ndo especificamente atrelada a um dado especifico.

Um ultimo ponto esta, para o linguista, associado ao sistema que
compde a comunicagdo das abelhas. A mensagem ndo pode ser decom-
posta em niveis, ndo ha algo que néo seja o contetldo completo da infor-
macgado. Ndo ha como decompor esse ato comunicativo em partes, como
os morfemas, por exemplo, pois, caso isso fosse possivel, também seria
possivel uma recombinagdo morfoldgica, recondicionando a mensagem
conforme a necessidade. Isso ndo ocorre, por ébvio com as mdaquinas,
justamente por elas apropriarem-se do sistema da lingua humana.

Para Benveniste”®, ha uma mdaxima que pode ser abstraida dessa
investigacdo: a comunicagdo das abelhas ndo constitui uma linguagem,
apenas um cddigo de sinais. E, indo além do que propde o autor, mesmo
com a apropriagdo de um sistema da lingua humana, a rela¢do formal
entre os niveis e a sequéncia sintatica correta ndo garante a condi¢do da
linguagem humana. Além disso, ha uma manipulagdo simbdlica no sen-
tido de que o contetdo deve ser previamente definido - preenchido - de
significado.

Ha aspectos da linguagem que ndo sdo acessados através dessa co-
municagdo objetiva. A estrutura da lingua possibilita ir além, as maqui-
nas, diferente dos animais, podem acoplar em seu uso a lingua humana,
mas apenas em um formato definido, j4 moldado, concatenado, forma-
lizado, inclusive em significado. O significante e o significado, nesse
caso, precisam ser estanques para um tratamento mais preciso da lingua
através de relagdes probabilisticas, e isso impede que a maquina seja um
enunciador.

Para que haja enunciag¢do, é necessdrio que o sujeito se aproprie
do aparelho formal da enunciagdo e coloque-o em funcionamento. A se-
mantica formal ndo da conta da enunciagdo, e esse, como sera mostrado
a seguir, é um aspecto comutativo entre os dominios semidtico e seman-
tico, que é apenas comum ao ser humano e a estrutura linguistica desen-
volvida exclusivamente - até onde mapeado teoricamente - pela espécie.

176  Benveniste, Problemas de linguistica geral I, 2005, p. 67.
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O aparelho formal da enunciacao

Sabendo que a semdntica enfrenta verdadeiro empecilho para o
desenvolvimento de uma Inteligéncia Artificial forte, deve haver algo ob-
jetivo que advenha tanto do processo semiotico da lingua quanto des-
sa composi¢do semdntica. A lingua é complexa e sua estrutura também.
Benveniste é metddico ao introduzir novos conceitos e aplicagoes den-
tro de seus estudos, especialmente nos PLG. Isso reflete diretamente nos
ultimos textos desenvolvidos pelo linguista, que vdo concatenando suas
ideias e integrando mais as partes e os conceitos de uma vida.

Isso ocorre magistralmente em O aparelho formal da enunciagdo,
texto de 1970, publicado na revista Langages e que traz, pela primeira e
Unica vez, o termo enunciagdo na obra de Benveniste. Flores”” apresenta
uma interessante leitura de que esse texto é “momento-sintese da obra
enunciativa de Benveniste”, pois carrega toda carga tedrica dos demais
textos de Benveniste e tem um direcionamento para um publico especi-
fico de linguistas.”” Tais caracteristicas sdo, de fato, importantes para se
compreender a carga teorica desse texto.

Antes de adentrar em uma exposigdo efetiva do que constitui esse
aparelho formal da enuncia¢do, importa depor que uma vida poderia ser
dedicada aos estudos somente contidos nesse recorte da obra de Ben-
veniste, e nesse universo sera necessario efetuar escolhas que nos sejam
mais caras para o objetivo proposto. O foco, portanto, nessa exposicao,
é de constatar, através da descricdo do aparelho formal da enunciagdo,
um aspecto objetivo da linguistica o qual as mdquinas NAO sio capazes
de superar, e isso, mais do que indicar que a semantica é um empecilho
para as maquinas, significa propor que a maquina ndo adentra o dominio
semantico da lingua porque é incapaz de se apropriar do aparelho formal
da enunciagao.

Toda essa concepcdo é percebida ja no inicio do texto do linguista
sirio, em que é efetuada uma distin¢do entre o emprego das formas e o
emprego da lingua. As duas coisas existem, mas ndo sdo a mesma coisa,

177  Flores, Introdugdo a teoria enunciativa de Benveniste, 2013, p. 161.

178  Flores também aponta para a origem do texto como uma solicitagdo de Tzvetan Todorov para
uma publicagdo exclusiva sobre o tema Enunciagdo. Com essa informagao, € trazida uma citagdo
do pedido feito por Todorov, que claramente aponta Benveniste como um precursor da Enuncia¢ido
dentro de uma linguistica contemporanea.
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ndo podem ser vistas como sindnimo, especialmente porque a lingua nio
seresume a forma. Existem inumeros modelos formais da lingua, embora
possam ser sintetizados em elementos fundamentais. O que ndo ocorre
com o uso da lingua, que é sempre constante e geral, independente do
modelo formal.

E 0 emprego da lingua tao comum, basilar, que em geral acaba se
confundindo com a propria lingua. Benveniste percebe o modelo e com
isso traz uma conceitua¢do de enunciag¢do, imbricada nesse contexto: “A
enunciagdo é este colocar em funcionamento a lingua por um ato indi-
vidual de utiliza¢do”.” Isso implica que o emprego da lingua é uma a¢do
individual de enunciagdo do sujeito. Cabe, portanto, esclarecer o que esta
contido na enunciagdo, quais sdo os elementos postos em funcionamento
também.

A sequéncia do texto expde diretamente o lugar da enunciagdo nos
fatos da lingua. Para isso, é necessdrio tracar um paralelo com o ato do
discurso, pois ele é produto da enuncia¢do. Para Benveniste:

O discurso, dir-se-a, que é produzido cada vez que se fala, esta ma-
nifestacio da enunciacdo, nio é simplesmente a “fala”? - E preciso
ter cuidado com a condigdo especifica da enunciagdo: é o ato mes-
mo de produzir um enunciado, e ndo o texto do enunciado, que é
nosso objeto. Este ato é o fato do locutor que mobiliza a lingua por
sua conta. A relagdo do locutor com a lingua determina os carac-
teres linguisticos da enunciag¢do. Deve-se considerd-la como fato
do locutor, que toma a lingua por instrumento, e nos caracteres
linguisticos que marcam esta relagdo.®

Isso significa, sobretudo, que a enunciagdo é uma instancia de pro-
dugdo dos enunciados, que tem como objeto a lingua para gerar, produzir
um discurso. A enuncia¢do é um evento individual, dependente da capaci-
dade de cada um mobilizar a lingua para produzir o - também individual
— ato de enunciagdo. E inviavel, portanto, que uma formatacao estatistica
de composi¢des textuais seja produto da enuncia¢do, como pretendem,
indiretamente, os tedricos de uma Inteligéncia Artificial forte.

Os padroées da linguagem sdo completamente aceitaveis, e em uma
conversagdo simples podem gerar um produto que possibilite a violagdo

179 Benveniste, Problemas de linguistica geral II, 2006, p. 82.

180 Benveniste, Problemas de linguistica geral II, 2006, p. 82.
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do Teste de Turing. Contudo, indo ao encontro de Searle, ndo é possivel
que haja um estado de consciéncia. A enuncia¢do, por sua vez, possui
atributos mapeaveis, ndo apenas relacao subjetiva do seu composito. O
proprio Benveniste poe-se a descrever essa composi¢do, que acaba culmi-
nando no aparelho formal da enunciagao.

Sdo expostos, na sequéncia do texto, trés aspectos em que a enun-
ciacdo se apresenta. O primeiro deles é o aspecto vocal. Essa primeira
particularidade da enunciagdo, os sons emitidos — que independem, in-
clusive, do sistema da lingua — advém de atos individuais. Toda aproxi-
macdo geral de sons que possa ser tentada pelos linguistas é, na verdade,
um produto médio, que exclui as particularidades do sujeito falante. Os
sons ndo sdo produzidos identicamente nem mesmo pelo préprio sujeito
falante, isso porque os sons se alteram nas diferentes situa¢des de produ-
¢do da enunciacdo.

J& é possivel, cinquenta anos apds a publicagdo desse texto de Ben-
veniste, atribuir também alguns aspectos vocais as maquinas. Contudo,
sua argumentagdo ainda prevalece. Visualizam-se alguns assistentes de
voz atualmente, que seguem modelos padrdo, tanto que a eles sdo atri-
buidas particularidades. As vozes, emprestadas de alguns humanos em
especifico, personificam as IA desses buscadores, que terminam caracte-
rizados por esses sons particulares. Contudo, nesse caso, ndo ha alteragdo
do modelo vocal de acordo com a situagdo, uma mesma frase pode ser re-
petida identicamente por esse modelo de 1A, justamente porque ela é fru-
to de uma gravacgao, entdo, ndo ha momentos diferentes, ha apenas um
recorte de um espectro vocal produzido em um determinado instante, e
reproduzido inameras vezes.

Mais a frente Benveniste aponta o segundo aspecto da enunciag¢do:
o aspecto da semantizagdo. Esse aspecto é considerado como o mecanis-
mo de produgdo da enuncia¢do. Quando remete a isso, Benveniste acaba
citando como fundamento o proprio texto Semiologia da lingua. A se-
mantizacdo é composta pela teoria do signo e da significancia, abordada
em semiologia da lingua. O fato é que esse aspecto enunciativo é a relacdo
entre os modos semidtico e semantico e suas condigdes enquanto forma
e sentido, na medida em que trata da semantiza¢do das formas num ato
enunciativo, considerando o exercicio da linguagem.
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Aqui aparece, como extensdo do primeiro aspecto da enunciagdo,
o problema mais amplamente discutido em torno da IA: o seu problema
semantico. A diferenga é que aqui é possivel apontar com alguma objeti-
vidade onde a mdquina falha em sua formulagéo linguistica. O real pro-
blema é justamente o engendramento entre forma e sentido e a vincula-
¢do dos dominios semidtico e semdntico. A semiotica pode ser abordada
pela maquina, inclusive com um sentido dicionarizado, ou ao menos que
segue o modelo padrdo utilizado socialmente. Diferente é a relacdo de
sentido que se constitui no nivel da frase, que ndo aponta para uma co-
munhdo de sentidos dos sintagmas. Combinar os sintagmas em frases
ainda é possivel, mas é somente na perspectiva criticada por Searle que
ha essa possibilidade, ndo na concepg¢do enunciativa.

Por fim, ha o aspecto do quadro formal da enunciagdo, o qual é o
objeto de Benveniste na sequéncia do texto. Em linhas gerais, o quadro
formal expoe os aspectos formais e mapeaveis do uso da lingua que fazem
parte do processo enunciativo. Para que isso seja feito, Benveniste propoe
que “[...] consideraremos, sucessivamente, o proprio ato, as situa¢des em
que ele se realiza, os instrumentos de realizacdao™ como o objeto de ana-
lise partindo desse ponto. O ponto de partida, portanto, diz respeito ao
ato individual do uso da lingua pelo locutor.

Constata-se que a lingua é, em estado inicial, sem que seja enun-
ciada, apenas poténcia: a lingua tem potencial de ser utilizado para de-
terminado fim. E a partir da enunciacio que ela se transmuta em discurso
originado pelo locutor através de uma forma sonora. Isso, por sua vez,
atinge um ouvinte que participa do processo enunciativo quando retorna
outro produto da enunciagdo. Esse uso ocorre, para o linguista, por meio
de uma apropriac¢do do aparelho formal da lingua para enunciar suas con-
dig¢Ses individuais.

Algumas propriedades basicas estdo incluidas na enunciagdo e sdo
de carater fundamental ao processo. Elas ndo dizem respeito a escolha,
mas ao proprio processo. Uma propriedade é a alocugdo, por exemplo;
isso porque qualquer enunciag¢do postula a existéncia de um outro, de um
Tu, para que possa ocorrer a intera¢do, ou seja, a alocugdo. Outro ponto
é o de referenciagdo e co-referenciagdo, uma propriedade de relacdo da
enuncia¢dao com o mundo. Esse processo é intrinseco a enuncia¢do por-

181 Benveniste, Problemas de linguistica geral 11, 2006, p. 83.
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que hd uma necessidade de referéncia dentro de um contexto pragmati-
o, que viabilize o discurso. A referéncia, para Benveniste, ¢ também uma
parte da enunciagdo.

Essa condigdo é fundamental para que o humano seja capaz de uma
captacdo epistémica do enunciado, considerando que a referenciagdo é
um elo entre os sujeitos que enunciam. Essa propriedade ndo pode ser
acessada pelas mdquinas, que ndo referem nada, apenas relacionam os
termos por sua probabilidade estatistica de uso. Nao ha presenca da ma-
quina na proposi¢do gerada por ela, porque ela ndo se constitui como um
apropriador da lingua, mas como um manipulador das formas da lingua.

Essas nog¢des basilares da enunciagdo permitem que Benveniste
descreva aquelas condi¢des que sdo proprias do sistema da lingua e sdo
alvo do enunciador, que ja estdo relacionadas ao momento da enuncia-
¢do e ndo especificamente a constitui¢do aprioristica do ato, mesmo que
ele dependa dessas escolhas. A sele¢do dentro dos indices especificos e
dos procedimentos acessorios ¢ um modo de o enunciador inserir-se na
enunciagdo. O primeiro desses indices é o proprio indice de pessoa, o Eu/
Tu, que sdo produto da e pela enunciagdo. O Eu sempre esta relacionado
ao enunciador, enquanto o Tu corresponde ao alocutario.

O processo enunciativo recorre também aos indices de ostensdo,
que sdo “[...] termos que implicam um gesto que designa o objeto ao mes-
mo tempo que é pronunciada a instancia do termo”.®* Esse tipo de indice
refere particularmente ao lugar pretendido pelo enunciador em comuta
com o objeto designado. Essa designagdo recorre a pronomes, por exem-
plo, que acompanham esse processo enunciativo, em que aparecem como
individuos linguisticos. Essa alcunha é determinada porque esses indivi-
duos sdo frutos da enunciagdo, eles sdo criados por ela, e acabam se alte-
rando em novos enunciados, designando também coisas novas.

O terceiro indice, que fecha esse escopo, é o indice das formas tem-
porais. Esse indice tem como referéncia o que Benveniste chama de EGO,
que é o cerne da enunciagao, o centro, aquilo que estd no meio do processo
enunciativo. Esse indice acaba fechando a triade Pessoa-Espaco-Tempo,
fundamental dentro de qualquer processo enunciativo. A temporalidade
é um produto também da enunciagdo, e através da enuncia¢do, como sus-

182 Benveniste, Problemas de linguistica geral II, 2006, p. 85.
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tenta Benveniste. Isso porque a categoria de presente é instaurada a partir
do ato da enunciagdo, e é do presente que a temporalidade é fundada.

Benveniste sustenta que o presente é a origem do tempo, pois “Ele
estd na presenca do mundo que somente o ato de enuncia¢do torna pos-
sivel, porque, é necessario refletir bem sobre isso, 0 homem néo dispoe
de nenhum outro meio de viver o ‘agora’ e de torna-lo atual sendo reali-
zando-o pela insercao do discurso no mundo”’® E justamente a condicao
do presente que determina aquilo que ja se tornou algo e aquilo que vai se
tornar algo, portanto, passado e futuro s6 o sdo assim por conta da instan-
cia do presente, eles operam em referéncia ao presente, que se modifica
em cada enunciagdo e nela é criado.

Sdo essas instancias da enunciacdo, configuradas como indices
especificos, que existem dentro do sistema da lingua, mas que operam
em fun¢do da enuncia¢do. Essas condi¢des sdo vazias se ndo atreladas a
enunciagdo, por isso que a pessoa-espago-tempo sdo alguma coisa quan-
do referentes ao produto da enuncia¢do. Ndo ha essa condi¢do, contu-
do, nas maquinas, pelo mesmo motivo ja disposto, elas ndo operam com
uma ressignificagdo pela enuncia¢do, operam com uma reproducdo pelo
enunciado.

Além desses indices, ha ainda mais artefatos da lingua que estdo a
disposi¢do da enuncia¢do, e Benveniste define-os como procedimentos
acessorios. Esses procedimentos tém func¢des de acordo com o uso - e
mesmo com a necessidade — do sujeito que se enuncia. E o caso da inter-
rogacdo, quando se deseja obter uma resposta, ou da intimagao, quando
o0 objetivo é imprimir uma ordem. O uso desses procedimentos varia de
acordo com o enunciador. E justamente depois do esclarecimento sobre
os indices e os procedimentos que Benveniste redimensiona a sua primei-
ra defini¢do para a enuncia¢do, dizendo que “O que em geral caracteriza a
enunciagdo é a acentuagdo da relagdo discursiva com o parceiro, seja este
real ou imaginado, individual ou coletivo”#

Essa redefinicdo de enunciagdo coloca o didlogo como uma peca
indissociavel da enuncia¢do, que sempre esta ali, aliada. O dialogo é o que
se compreende como quadro figurativo da enuncia¢do, pois desprende
sua estrutura para alicergar-se nas figuras do enunciador e do enuncia-

183  Benveniste, Problemas de linguistica geral I, 2006, p. 8s.

184 Benveniste, Problemas de linguistica geral II, 2006, p.87.
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tario, protagonistas intercambidveis em seus papeis. E é estruturado em
discurso que a enunciagdo torna possivel o didlogo. Isso leva a uma ques-
tdo nova, com uma reflexdo sobre as maquinas poderem mesmo dialogar.
De um ponto de vista enunciativo, essa resposta é negativa, pois o didlogo
é reflexo do discurso comum entre os participantes do ato enunciativo.

Poder-se-ia levantar ainda uma questdo sobre a possibilidade de
existir didlogo fora desse processo enunciativo, e Benveniste mesmo pde-
-se a essa analise. Um primeiro exemplo citado é relativo a uma pratica
verbal do povo Merina'®, conhecido como Hain-Teny. Para Benveniste,
essa pratica ndo é nem um dialogo, nem uma enunciagdo, isso porque
ndo ha processo de enuncia¢do entre os participantes, que apenas citam
provérbios e replicam com provérbios os também ja citados. Portanto,
ndo se cria ai uma referéncia, porque ndo ha direcionamento especifico
desse processo. O que ocorre é um jogo de interacdo verbal, em que ga-
nha “Aquele, dos dois participantes, que dispde do maior estoque de pro-
vérbios, ou que os emprega de modo mais habil, mais malicioso, menos
previsivel [...]"8

Esse ndo é o caso do mondlogo, por exemplo, ja que ele é uma espé-
cie de didlogo interiorizado. H4 uma formulagdo, no mondlogo, corres-
pondendo a interacdo locutor-ouvinte, sendo a propria presenca interna
ao interlocutor o correspondente. Mesmo no monoélogo ha marcagées
linguisticas de intera¢do, quando objec¢des curtas, normalmente em con-
tradi¢do ou questionamentos, insurgem contra o texto base. Isso ndo sig-
nifica que o monologo precise dessa interlocugdo direta, pois o proprio
posto de ouvinte ja configura uma coparticipa¢do na enunciagdo. Isso,
para Benveniste, cinde o EGO em duas partes, ou ha a acepgdo de dois
papeis, configurando um dialogo.

O principal argumento suscitado, no entanto, corresponde a tese
da comunhdo fdtica, advinda de Bronistaw Kasper Malinowski, antro-
pologo polonés e fundador da escola funcionalista®”. Essa concepgdo
remete a praticas de comunhdo entre os individuos em situa¢des de di-
alogo, formatados como didlogo, mas com um problema, a interagdo é

185 O Reino Merina é também conhecido como Reino de Madagascar.
186  Benveniste, Problemas de linguistica geral II, 2006, p. 87.

187  Como visto, também, é possivel contra-argumentar em relagdo ao experimento mental de
Searle justamente a partir de objegdes funcionalistas.
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simplesmente gerada por convengdo. Esse processo todo decorre de uma
manifestagdo andloga a propria enunciagdo, sem que, contudo, exista
uma finalidade especifica. E o caso das proposicées como bom dia, boa
tarde, tudo bem? como estd?. Ha uma relacao pessoal, que carrega
um processo similar ao da enuncia¢do, mas que ndo comporta a
finalidade enunciativa, tendo em vista que nio ha mensagem ou
mesmo objeto no discurso. Essa questdo parece um problema do
ponto de vista enunciativo, mas pode ser tratada como um fator
limite do didlogo que precisa de investigacdo.

Essa mesma questdo poderia ser suscitada em relacdo as maquinas,
especialmente advindo de uma concep¢do funcionalista. Considerando
Turing, por exemplo, e um contexto no qual o interlocutor é desconhe-
cido e a manuten¢do da conversagdo ocorre de maneira razoavel, parece
entdo que as maquinas também dialogam, e que sofrem apenas quan-
do evidenciadas analiticamente como maquinas. Contudo, com base no
processo gerado pelo aparelho formal da enunciagdo, é possivel eviden-
ciar alguns pontos que testemunham contra as maquinas e um processo
dialogal.

Atesta-se, em primeiro plano, que a maquina é incapaz de seman-
tizar porque ndo constitui o sentido na perspectiva semantica, na frase,
encerrando-se apenas na manipulacdo da forma. O discurso demanda
elementos déiticos os quais as maquinas sdo incapazes de abordar. Justa-
mente por ser incapaz de produzir esse sentido, a maquina também ndo
produz enunciados, pois eles demandam a operacao completa, relacio-
nando forma e sentido como elementos complementares que sdo, além
da necessidade da marcacdo déitica.® Sem essa relagio ndo é possivel
efetuar o procedimento enunciativo. Resultado da incapacidade déitica, a
maquina ndo é capaz de portar-se como pessoa da enunciac¢do. Ela jamais
assume um aspecto de locutor ou interlocutor: o Eu da proposi¢do gerada
pela maquina é um outro Eu, ja enunciado, que nao ela propria. E por
ndo poder portar-se como pessoa na enuncia¢do, a maquina ndo pode
dialogar, porque o dialogo exige intera¢do, ou mesmo, uma intersubjeti-
vidade.

188  E possivel, contudo, que as maquinas utilizem procedimentos acessérios, tendo em vista que o
uso particular desses elementos pode ser mapeado para determinadas circunstancias.
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Pode-se, diante disso tudo, exportar esse principio argumentativo
também para o problema levantado por Benveniste e que pode ser com-
plementado - além de complementar - pelo argumento do quarto chinés,
de Searle. Quando ha uma rela¢do de comunhdo fatica, ndo hd necessa-
riamente uma consciéncia sobre a agdo, que é automaticamente ativada
por um conjunto de normas sociais. O bom dia é respondido com bom
dia porque assim o humano é impelido a fazer, e isso independe, de fato,
se o dia estd bom, serd bom, ou qualquer outra relagdo significativa que
derive disso.

Todo esse processo de fundamentagdo tedrica ja nos leva a abordar
pontos especificos da interacdo comunicacional entre humanos e maqui-
nas. E justamente por isso que essa temadtica é posta, eventualmente, no
meio da discussdo dos dois tltimos textos de Benveniste que foram abor-
dados. Existe algo especifico na relacdo semantica que impede as maqui-
nas de portarem-se como sujeitos linguisticos andlogos ao ser humano,
como seres dotados de linguagem. As maquinas operam elementos lin-
guisticos dentro de um escopo, sem necessariamente necessitar fugir da
média acertada por probabilidade.

Existem evidéncias que corroboram com essa leitura advinda de
experimentos publicados, contendo interagdes linguisticas efetuadas por
maquinas. Sdo dois desses exemplos que abordaremos na sequéncia para
exemplificar como a IA pode ir longe mapeando a linguagem em sua for-
ma, mas sempre em condigdes restritas. Importa, sobretudo, que os ele-
mentos formais da enunciagdo - que se constituem como empecilho para
uma apropriagdo linguistica pelas maquinas - sejam internalizados, pois
fardo parte, diretamente, da abordagem desses exemplos no subcapitulo
que segue.

Sobre a conversa¢do das maquinas e a enuncia¢ao através de
exemplos

Uma boa base teodrica foi construida a partir da interse¢do do uni-
verso da IA e da linguagem humana. Contudo, ter passado por uma des-
cricdo objetiva sobre a constituicdo de um aparelho formal da enuncia-
¢do, logo apos ter vislumbrado uma explicacdo benvenistiana acerca do
porqué animais ndo possuem linguagem, delineia o aspecto mais funda-



mental das caracteristicas linguisticas que a propositura de uma IA Forte
ostenta.

Esses ultimos capitulos, em especial, acabaram contrapondo a
perspectiva de uma Inteligéncia Artificial idealizada, que substitui o hu-
mano em uma conversag¢do clara. Isso ndo é, contudo, uma maneira de
tentar encerrar com trabalhos em IA que pretendem assumir essa propos-
ta. Inclusive, muito do que se desenvolve em IA atualmente serve como
base de organizacdo e estruturagdo de dados, em uma teia extremamente
complexa, que pode auxiliar de maneira contundente o processo de co-
nhecimento da propria humanidade. Se ha quem defenda um aparelho
celular como um complemento do organismo humano, a IA pode ser
mais um desses aspectos de auxilio.

De maneira mais especifica, dois trabalhos aplicados serdo expos-
tos aqui, com o acréscimo de um codigo também autoral, tudo para faci-
litar e adensar a discussdo sobre usos e aprofundamento da IA no meio
da linguagem humana. O primeiro deles é intitulado A Minimal Turing
Test, desenvolvido por John P. McCoy*? e Tolmer D. Ullman*°. O segundo
também segue essa vertente e é intitulado Multi-Hierarquial Question
Classification for Multiple Choice Science Exams, estudo desenvolvido
por Donfang Xu'' e Peter Jansen et al. Por fim, tratar-se-a de um exemplo
aplicado de um processo de sumarizac¢do textual que utiliza bibliotecas
de IA para sumarizar o texto pretendido, elaborado por nos.

Esses textos trazem, ao mesmo tempo que uma aplica¢do para a
IA, subsidios para a discussdo de um ponto de vista também associado
a produtibilidade da IA. Ha importantes considera¢des que devem ser
trazidas quanto a utilizagdo da linguagem natural por maquinas. Tendo
consciéncia disso, ja é possivel partir para a abordagem dos exemplos.
McCoy e Ullman, autores do primeiro texto a ser abordado, partem de

189  John P. McCoy é professor assistente da Universidade da Pensilvania, Ph.D pelo Brain and
Cognitive Sciences Departament do Massachusetts Institute of Tecnology. Atua na Area de Marketing,
academicamente, como cientista cognitivo computacional.

190 Tolmer D. Ullman é professor assistente no Departamento de Psicologia da Universidade de
Harvard, chefiando o Computation, Cognition and Development Lab na institui¢do. Possui Ph.D em
Ciéncias cognitivas pelo Massachusetts Institute of Tecnology.

191 Estetexto faz referénciaaapenasalguns de seusautores, embora oito pessoas tenham trabalhado
na pesquisa. Todos os pesquisadores fazem parte, além de operarem em diversos laboratorios de
universidades distintas, de um projeto em Inteligéncia Artificial baseado no Allen Institute for
Artificial Intelligence, de Seattle, nos Estados Unidos, que retine em seus projetos alguns dos maiores
cientistas da computagao vivos, e foi fundado por Paul Allen, cofundador da Microsoft Corporation.
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uma proposta de alteragdo do Teste de Turing, em um aspecto diminuido,
que se adequa particularmente a situagdo por eles pretendida.

Essa alteragdo do Teste de Turing é explicitada logo no primeiro
paragrafo do texto, e em termos claros propde:

Imagine que vocé e um robd inteligente estdo ambos frente a um
juiz que ndo pode vé-los. O juiz adivinhara qual de vocés é o hu-
mano. Quem o juiz pensar ser o humano, viverd, e o robd morrera.
Tanto vocé quanto o robd querem viver. O juiz é justo e inteligente.
O juiz fala: Cada um de vos deve dar-me uma palavra vinda de um
diciondrio de inglés. Baseado nessa palavra, eu irei adivinhar quem
é 0 humano. Qual palavra vocé escolhe?.'s>

A manifestagdo clara propée uma alteragdo pratica do teste que
permite, ndo de maneira tdo abrangente quanto o proprio Teste de Tu-
ring, partir de preceitos linguisticos interpretativos para avaliar uma res-
posta, mesmo que em palavra tnica, para que um juiz decida qual optou
pela palavra mais apropriada como escolha humana.

O que se pode aprender com essa proposta, afinal? Os autores
avaliam que é possivel utilizar essa proposta para, a partir das escolhas,
investigar qual a percep¢do, ou os estereotipos, que configuram as dife-
rengas de visdes entre determinados agentes ou grupos. Esse teste pode-
ria ser utilizado com multiplas finalidades, dentro de distintos grupos
humanos, inclusive, para verificar como os participantes de determinado
grupo observam-se, definem-se, em uma tinica palavra, de modo a distin-
guir-se de outros grupos. Em especifico, tem o objetivo de verificar como
os humanos enxergam a si mesmos frente a uma IA.

Existem alguns pontos positivos nessa metodologia formulada,
afirmam os autores, em primeiro lugar porque a selecdo dos termos é
de propriedade do participante, ndo de uma sele¢do prévia. Isso torna a
pesquisa mais natural. Em segundo lugar, as escolhas permitem utilizar
algumas ferramentas de Processamento de Linguagem Natural para re-
lacionar e identificar as selecoes semanticas dos termos escolhidos, indo
além das abordagens puramente quantitativas. Em terceiro lugar, a quan-

192 McCOY; Ullman, 2018, p. 1 - tradugdo nossa. Imagine you and a smart robot are both before a
judge who cannot see you. The judge will guess which of you is the human. Whoever the judge thinks
is the human will live, and the robot will die. Both you and the robot want to live. The judge is fair and
smart. The judge says: You must each give me one word from an English dictionary. Based on this
word, I will guess who is the human. What one word do you choose?

148



tia de vezes em que os termos sdo utilizados permite mapear, de alguma
maneira, os atributos interpretados de determinado grupo.

A metodologia entdo proposta para a sequéncia do texto é a seguin-
te: em um primeiro momento, sera utilizado esse Teste de Turing mini-
malista para a reunido de termos a partir das pessoas e de como elas pen-
sam distinguirem-se dos robds. Em um segundo estudo, essas palavras
sdo levadas em pares para que juizes avaliem quais sdo as palavras mais
provaveis de terem sido selecionadas por humanos.

Dentro do primeiro estudo, portanto, foram recolhidas informa-
¢Oes proporcionadas por 1089 participantes. Apresentou-se a eles um vi-
deo alertando sobre as carateristicas desse Teste de Turing minimalista.
Como triagem, duas perguntas selecionadoras foram feitas antes do teste
real, o que excluiu do processo algumas pessoas, restando 936 partici-
pantes'. Como ndo havia restrigdo ou exclusividade de palavra por parti-
cipante, muitos repetiram os termos. Uma outra parte importante dessa
metodologia de tratamento dos dados indica a utilizagdo de um espago
de vetor semantico de alta dimensdo, que leva a um tratamento vetorial
do termo que possibilita relacdo com outros termos aproximados, tudo a
partir de uma estatistica de concorréncia dos termos abstraidos por webs-
craping# a partir de alguns sites/repositorios.’ss

A metodologia proposta delineou as expressdes amor, compaixdo,
humano e por favor, como as mais selecionadas pelos participantes, com
64% dos registros. As demais palavras adentram ao escopo relativo a afe-
tividade, fé e perddo, comida, agentes inteligentes, vida e morte e fung¢des
corporais e xingamentos.'® As palavras foram, entdo, classificadas em al-
gumas categorias, e disso é apenas descrito o processo de classificagdo
dessas palavras em grupos e subgrupos. A primeira parte do experimento
se da justamente no sentido de efetuar uma sele¢do de termos e suas re-
lagdes. A maior parte do foco estd na classificagdo desses termos como
relacionados a agéncia ou a experiéncia, uma em um sentido da capaci-

193 O texto original contém detalhadamente o niimero de testados, bem como o sexo e o escopo
de idade abrangido.

194  Webscraping consiste em uma técnica de vasculhar pdginas da internet atrds de termos
predefinidos e, nesse caso especifico, relacionar os termos, por estatistica, mais associados. Esse é
um processo utilizado para correlagdo de termos efetuados por Inteligéncia Artificial.

195 McCoy; Ullman, A minimal Turing test. Amsterdd, 2018, p. 2.
196 McCoy; Ullman, A minimal Turing test. Amsterda, 2018, p. 3.
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dade de escolha, a¢do, outra relacionada a experiéncia, seja sensorial ou
de sentimentos. Boa parte das palavras foi classificada como do ambito
da experiéncia.

Em uma segunda parte do estudo, um grupo diferente de partici-
pantes tem a fun¢do de atuar como juizes do Teste de Turing minimalista,
tentando avaliar quais palavras relacionam-se mais com humanos e quais
aproximam-se mais das maquinas. Aqui, entra o aspecto da capacidade
de julgamento e isso serve como perspectiva de visualizacdo média de
como os humanos veem o seu grupo e como veem o das maquinas. As
palavras mostradas foram, em pares tinicos, aquelas que ganharam uma
melhor pontua¢do na sele¢do de probabilidade por grupos. Para cada
grupo de palavras, 43 participantes foram avaliadores.

Nesse caso, na sele¢do das palavras, foi determinada uma diretriz
de forca do termo, que é relativa ao percentual de escolha atribuindo a
palavra ao humano. O que ocorre, ao longo de todo texto, em ambos os
estagios do estudo, é que as palavras mais repetidas ndo necessariamen-
te sdo as que recebem maior nota no ranking, tendo em vista que isso
depende de suas correlagdes por método estatistico. E no segundo estu-
do que, embora palavras relativas a afetividade tenham ranking maior,
algumas palavras de ordem fisioldgica tiveram a maior conexdo com as
outras palavras. Esse estudo tem a pretensdo geral de descobrir esse mo-
delo padrdo das escolhas, relagdo e sele¢oes das palavras para aplicar em
procedimentos de IA.

Essa explica¢do é observada no primeiro paragrafo da discussdo ge-
ral, indicando que:

Nos introduzimos o teste de Turing minimalista como um para-
digma com o qual extraimos atributos que as pessoas acreditam
distinguirem diferentes grupos de pessoas ou tipos de agentes.
Nés utilizamos a percepgao das pessoas sobre a diferencia¢do entre
humanos e maquinas inteligentes como um exemplo de aplicagdo
desse paradigma.’’

E indicado, contudo, que o estudo tem uma série de limitagdes,
tanto metodoldgicas quanto praticas, que podem ter afetado substancial-

197 McCOY; Ullman, 2018, p. 5 - tradugdo nossa. We introduced the Minimal Turing Test as a
paradigm with which to elicit the attributes that people belive distinguish different groups of people
or kinds of agents. We used people’s perceptions of the difference between humans and intelligent
machines as an example application of this paradigm.
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mente a triagem dos dados. Como modelo para uma discussdo entre os
estudos foi utilizada uma teoria racional de atos de fala, para efetuar jul-
gamento também em contextos. E efetivo que xiboletes possam ser utili-
zados para definir melhor os membros de um determinado grupo, assim
como determinados termos podem indicar isso também.

Na relacdo humano-mdquina, as maiores defini¢oes de julgamen-
to, pelos humanos, aludem a palavras que quebram um pouco a ordem
estereotipica — sentimental e de caracteristicas comumente associadas
aos humanos -, que fogem da ordem de relacdo de termos do webscra-
ping (davarredura de termos na internet). E por isso que, eventualmente,
cocé estara mais associado ao proprio humano do que ao robd, porque
¢ uma palavra que quebra a ordem dos termos que normalmente estdo
atrelados ao humano e sdo assim propagados. Portanto, dentro de um
Teste de Turing minimalista, é importante que se tenha uma criatividade
para sobreviver a proposta.

Isso tudo pode ser aproveitado, de alguma maneira, dentro da pers-
pectiva que seguird daqui. Sdo justamente essas propriedades padroni-
zadas da linguagem que podem facilitar o caminho padrdo para um bom
PLN pelas maquinas. E o caso do estudo intitulado multi-class hierarqui-
cal question classification for multiple choice Science exams. Esse texto
trata, na verdade, de um programa de aperfeicoamento de uma IA que
pretende aprender com questdes e passar em um teste de ciéncias do en-
sino basico norte-americano. Esse aperfeicoamento refere-se ao sistema
Bidirectional Encoder Representations from Transformers (BERT) de var-
redura e compreensdo de artigos na internet, por uma técnica de classifi-
cacgdo de questoes.

O objetivo dos pesquisadores era de aplicar essa tecnologia a um
sistema que pudesse classificar questdes e termos para treinar uma IA
com a finalidade de responder a um teste padronizado de ciéncia de nivel
médio, que também é aplicado a alunos de ensino médio nos Estado Uni-
dos. Um problema que surge dai ¢ a falta de questdes direcionadas para
treinar a IA. Contudo, foi possivel reunir um grande nimero de questdes
direcionadas, para treinar as respostas da maquina. E esse processo leva
em consideracdo ndo so as afirmativas corretas, mas também o procedi-
mento incorreto para que, de fato, seja capaz de resolver problemas que
fujam desse direcionamento para apenas um tipo de questao.
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O texto em questdo é um projeto de aperfeicoamento de um mo-
delo de IA existente, com base em modelos diferenciados. Nao cabe aqui
discutir a metodologia ou a constru¢do desses modelos, mas explicar
como se da a atuagdo em fungdo da linguagem. No exemplo anterior, o
estudo com base em psicologia revelou padrées linguisticos que podem
ser utilizados na identifica¢do de grupos por humanos, e revelou algo que
é possivel identificar também no problema enunciativo que foi proposto.
Essa condicdao de adequagao da resposta ao contexto é integralmente um
processo enunciativo, que quebra perspectivas justamente pela livre se-
lecdo dos termos e pelas relacdes déiticas. E por isso que choca a grande
relagdo de palavras relacionadas a fisiologia humana e ndo o encerramen-
to em termos afetivos, apenas.

O que cabe, agora, é compreender o procedimento de intercep¢ao
das questodes e o aprendizado por parte desse novo modelo de IA inseri-
do ao BERT. O préprio BERT é um modelo baseado em Redes Neurais
para o processamento de linguagem natural por padrdes, isso, por si
0, ja coaduna com a perspectiva de as maquinas operarem a partir
de enunciados, mesmo que com frases, ndo apenas com sintagmas. E
interessante o fato de que o modelo de aprendizagem reportado pelos
pesquisadores em fun¢do desse programa BERT-QC*®, devido ao proces-
samento das questdoes em multiplas classes, conseguiu atingir uma média
alta de aprendizagem, efetuando as relagdes entre as questdes e as respos-
tas com bastante precisdo.”?

A maior parte dos erros, contudo, foi encontrada na correlagdo de
termos com diferentes classes, que é um problema interpretativo com-
prometedor, espacialmente em sistemas mais simples. Segundo Jan-
sen:>*° “Por exemplo, uma questdo especifica sobre a Modelos Climdticos
discute os ‘ambientes’ mudando em Milhées de Anos, onde discussdes

198 QC aqui é o método utilizado para aprimorar o sistema BERT. QC significa Question
Classification.

199 Jansen, et al., Multi-class hierarchical question classification for multiple choice Science
exams. Nova Yorque, 2019, p. 5.

200 Jansen, et al., Multi-class hierarchical question classification for multiple choice Science
exams. Nova Yorque, 2019, p. 5 — tradu¢do nossa. For example, a specific question about Weather
Models discusses “environments” changing over “millions of years’, where discussions of environments
and long time periods tend to be associated with questions about Locations of Fossils. Similarly, a
question containing the word “evaporation” could be primarily focused on either Changes of State
or the Water Cycle (cloud generation), and must rely on knowledge from the entire question text to
determine the correct problem domain.
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sobre ambientes e longos periodos de tempo tendem a ser associadas com
questoes sobre Localizagdes de Fésseis’.

Isso indica, sobretudo, que os sistemas de aprendizagem com pro-
cessamento de linguagem natural estdo muito desenvolvidos. Esse nivel
de captacdo é surpreendente, apenas com ramificagdes estatisticas. Con-
tudo, o erro estd, ainda, no processo de associacdo de termos. E evidente
que erros também acontecem com humanos, especialmente erros inter-
pretativos, e isso pode ser, também, uma falha na utilizacdo do aparelho
formal da enuncia¢do, contudo, esse ndo é o objeto de investigagdo pro-
posto.

Segue que, conforme visto nos dois exemplos aqui apresentados,
é complexo transpor as relagdes semdnticas que ndo sdo completamente
de dominio formal. Tanto as palavras que fogem a ordem quanto as falhas
em correlagoes de classes semanticas apontam para um mesmo lugar: um
problema enunciativo. Falta as maquinas o poder de enunciar, dessa for-
ma, os conteudos déiticos solveriam boa parte, sendo todas, suas falhas
interpretativas.

Com um exemplo também relevante, é possivel explicar onde fa-
lham os algoritmos que pretendem uma intera¢do objetiva com a lin-
guagem humana. Nesse sentido, foi desenvolvido um algoritmo basico
responsavel por sumarizar textos, com base em um sistema de classifi-
cagdo de sintagmas pela sua for¢a de uso dentro dos textos. O algoritmo
consiste na seguinte estrutura logica, com sua sintaxe correspondendo a
linguagem de programacao python:>*

“BIBLIOTECAS INICIAIS”
import re

import nltk

import string

from goose3 import Goose

“INICIO DO PRE-PROCESSAMENTO DO TEXTO””

R

texto_original = ““Texto de entrada

texto_original = re.sub(r'\s+, ‘ , texto_original)

texto_original

201 Esse codigo foi gerado a partir do curso de Sumarizagdo de Textos com Processamento de
Linguagem Natural, de Jones Granatyr, como curso livre ofertado pela empresa IA Expert Academy.
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stopwords = nltk.corpus.stopwords.words(‘portuguese’)
len(stopwords)
string.punctuation

def preprocessamento(texto):

texto_formatado = texto.lower()

tokens = []

for token in nltk.word_tokenize(texto_formatado):

tokens.append(token)

tokens = [palavra for palavra in tokens if palavra not in stopwords
and palavra not in string.punctuation]

texto_formatado = ‘ ‘join([str(elemento) for elemento in tokens if
not elemento.isdigit()])

return texto_formatado

texto_formatado = preprocessamento(texto_original)

20

““Aqui termina a parte de pré-processamento do texto

PR

““Inicio da determinacdo de frequEncia das palavras

frequencia_palavras = nltk.FreqDist(nltk.word_tokenize(texto_
formatado))

frequencia_palavras

frequencia_palavras.keys()
frequencia_maxima = max(frequencia_palavras.values())

for palavra in frequencia_palavras.keys():

frequencia_palavras[palavra] = (frequencia_palavras[palavra] /
frequencia_maxima)

i R

Fim da determinagdo de frequéncia das palavras

nauu

““Inicio da tokenizacdo das sentencas
lista_sentencas = nltk.sent_tokenize(texto_original)

nota_sentencas = {}

for sentenca in lista_sentencas:

#print(sentenca)

for palavra in nltk.word_tokenize(sentenca.lower()):

#print(palavra)
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if palavra in frequencia_palavras.keys():

if sentenca not in nota_sentencas.keys():
nota_sentencas[sentenca] = frequencia_palavras[palavra]
else:

nota_sentencas[sentenca] += frequencia_palavras[palavra]

import heapq

melhores_sentencas = heapq.nlargest(2, nota_sentencas, key=no-
ta_sentencas.get)

resumo = ‘ ‘join(melhores_sentencas)

nauu

““Final da tokenizac¢do das sentengas

““Inicio da extrag¢do de texto da internet, com biblioteca goose

R

para trazer o texto limpo
g = Goose()

putlink = input(‘Cole o link completo: ‘)
url = putlink

artigo = g.extract(url)
artigo.cleaned_text

len(artigo.cleaned_text)
artigo_original = artigo.cleaned_text
artigo_formatado = preprocessamento(artigo_original)

def sumarizar(texto, quantidade_sentencas):
texto_original = texto

texto_formatado = preprocessamento(texto_original)

frequencia_palavras = nltk.FreqDist(nltk.word_tokenize(texto_
formatado))

frequencia_maxima = max(frequencia_palavras.values())
for palavra in frequencia_palavras.keys():

frequencia_palavras[palavra] = (frequencia_palavras[palavra] /
frequencia_maxima)

lista_sentencas = nltk.sent_tokenize(texto_original)

nota_sentencas = {}
for sentenca in lista_sentencas:
for palavra in nltk.word_tokenize(sentenca):

if palavra in frequencia_palavras.keys():
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if sentenca not in nota_sentencas.keys():
nota_sentencas[sentenca] = frequencia_palavras[palavra]
else:

nota_sentencas[sentenca] += frequencia_palavras[palavra]
import heapq

melhores_sentencas = heapq.nlargest(quantidade_sentencas,
nota_sentencas, key=nota_sentencas.get)

return lista_sentencas, melhores_sentencas, frequencia_palavras,
nota_sentencas

lista_sentencas, melhores_sentencas, frequencia_palavras, nota_
sentencas = sumarizar(artigo_original, 4)

“’Final da tokenizagdo de sentengas™

o ”»

Imprimir resumo no console (spyder)

print(melhores_sentencas)

O algoritmo apresentado possui a seguinte estrutura: pré-proces-
samento dos textos; frequéncia das palavras; tokenizagdo das sentencas;
notas para as sentengas; ordenagdo das melhores sentengas; e, por fim,
geracgdo e impressdo do resumo. Esse é o procedimento basico que cons-
titui esse algoritmo, também bastante simples frente aos demais, ja cita-
dos no texto. Contudo, é possivel, a partir de sua estrutura, compreender
quais sdo as operac¢oes fundamentais que estao por tras da aprendizagem,
além de compreender por que isso ndo consegue adentrar o universo da
semantizagdo, e, portanto, da enunciagdo.

O pré-processamento do texto tem a fun¢do de preparar o texto
completo para que seja possivel abstrair dele efetivamente o que mais in-
teressa. Uma primeira tarefa tange a transformar todos os caracteres do
texto em letras minusculas, para que ndo haja problema com distingdo
de palavras por conta dos caracteres maitsculos. Um segundo processa-
mento é o de remocdo de stopwords, ou palavras vazias, como artigos, por
exemplo. Isso acaba, de alguma forma, afetando sintaticamente o texto e
pode prejudicar a sua compreensdo, contudo, se esses termos ndo forem
removidos, ha possibilidade que sejam classificados como palavras im-
portantes devido a sua repetibilidade, prejudicando ainda mais o desen-
volvimento do resumo.
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Uma dltima parte do pré-processamento do texto é a remogao
completa das pontuagdes, deixando o texto cru para a sua verifica¢do. Na
sequéncia, é efetuada uma busca para mapear a frequéncia dos termos
restantes do texto, isso é, a quantidade de vezes que determinado termo
é repetido. Isso influencia diretamente na terceira tarefa do algoritmo,
que mapeia a frequéncia proporcional das palavras, alocando pesos e
delegando uma importancia para cada uma delas, diante da condigdo
de frequéncia. Para isso, é utilizado o numero de vezes da palavra mais
repetida como coeficiente base de importdncia, esse nimero torna-se o
divisor dos outros nimeros de frequéncia dos outros termos, estipulando
assim um peso para cada palavra em fung¢do da palavra mais repetida ao
longo do texto.

O algoritmo efetua, a partir desses pesos, um processo de tokeni-
zagdo das sentengas, que sdo separadas a partir da pontuag¢do. Quando
um sinal de pontuagdo encerra determinada frase, entdo esse processo
isola a frase. Para isso, é necessario que se utilize algumas bibliotecas**
de processamento de linguagem natural, que de fato ocorre no algorit-
mo. A sequéncia desse algoritmo efetua, portanto, uma defini¢do de nota
para cada uma dessas sentencgas separadas justamente através das notas
geradas para as palavras isoladas. Isso significa que a frase que tiver uma
maior quantia de termos relevantes sera selecionada como uma sentenca
relevante.

As duas ultimas partes do algoritmo sdo responsaveis pela ordena-
¢do das melhores sentencas, ou seja, por ordenar as sentengas com me-
lhores notas para classificar as proposi¢cdes que devem sintetizar melhor
o conteudo do texto. Por fim, define-se a quantia de sentencas que devem
compor o resumo e efetua-se a impressao do resumo no display.> O pro-
grama, por sua vez, foi construido com o intuito de solicitar ao usuario
um link qualquer, que leve para um texto em qualquer pagina da internet,
desde que esse texto esteja no corpo da propria pagina, ndo em plug-ins>+

202 A sele¢do da linguagem de programagdo Python para a exemplificacdo desse algoritmo ndo
ocorre simplesmente por predile¢do, mas também porque essa linguagem oferece uma série de
subsidios para opera¢gdes com Inteligéncia Artificial e Processamento de Linguagem Natural. Essa
linguagem também ¢ amplamente utilizada por académicos para processamento de dados.

203 Para a construgdo e teste do algoritmo, foi utilizado o Integrated Development Environment
(IDE) chamado Spider, que possui uma tela de visualizagdo integrada.

204 Plug-ins sdo aplicagdes que podem ser adicionadas as paginas, como leitores de arquivos de
texto, reprodutores de video e outras ferramentas do género.
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de terceiros. Assim, o texto é extraido da pagina, junto com todo conte-
udo programado, é tratado para o pré-processamento e efetua-se direta-
mente o que fora descrito.

Um exemplo disso pode ser atrelado ao texto retirado da aba de no-
ticias do site da Universidade de Passo Fundo (2020, sp), intitulado Sense
UPF: reforma curricular oferece formagdo flexivel e integrada. Quando
o texto referenciado acaba passando pelo processo de sumarizagdo pelo
algoritmo, com limite de publicacdo de apenas seis sentencas do resumo,
o resultado é:

Dessa forma, as trajetdrias de formagdo profissional se entrelagam
frente aos cendrios de atuagao profissional e surgem marcadas pela
integralidade da formacdo e pela interprofissionalidade, viabiliza-
das pela indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensdo e pela
flexibilizagdo curricular), ‘Os novos projetos pedagogicos foram
projetados a partir de principios institucionais comuns, que pre-
zam pela formagdo para a compromisso com a comunidade, interli-
gando conhecimento técnico e cientifico com o geral humanistico,
numa perspectiva interdisciplinar e multiprofissional., ‘A ressigni-
ficagdo e inovagdo curricular vdo se estabelecendo por diferentes
formas, destacando-se, especialmente, a proposta de maior arti-
culagdo entre cursos afins, considerando a grande 4rea de atuagdo
profissional., ‘A Reforma Curricular atinge a todos os cursos de
graduagdo e possibilita a renovac¢do dos projetos pedagogicos para
2021, de modo a proporcionar aos estudantes uma nova experiéncia
de formagdo, mais flexivel e integrada., ‘Neste sentido, foram orga-
nizados quatro grupos de trabalho - Engenharias e Tecnologias; Li-
cenciaturas; Saude; Sociais Aplicadas, Comunicag¢do e Artes — que
se encontraram para discutir as caracteristicas do egresso, em vis-
ta das competéncias necessdrias a formagao de sujeitos atentos as
demandas sociais e profissionais que 0 momento requer., ‘Ao lon-
go de 2020, foi tomando forma, com o envolvimento de diretores,
coordenadores de curso, coordenadores de dreas institucionais e
membros dos Nucleos Docentes Estruturantes (NDEs), mediados
pela Vice-Reitoria de Graduagdo, por meio do Nucleo de Inova¢do
Curricular, em um trabalho que envolveu as demais Vice-Reitorias
e varios setores institucionais.>

Originalmente o texto comporta 589 palavras em vinte sentencas
e foi sumarizado para 233 palavras e seis sentengas. Isso indica, sobretu-

205 Universidade de Passo Fundo. Sense UPF: reforma curricular oferece formagdo flexivel
e integrada. 2020. Disponivel em: https://www.upf.br/Ingresso/Noticias/sense-upf-reforma-
curricular-oferece-formacao-flexivel-e-integrada. Acesso em: 10 fev. 2021.
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do, que o algoritmo, mesmo cometendo alguns erros e ndo sendo o mais
coerente, atesta uma viabilidade na sumarizag¢do textual, tudo efetuado
através de um processo estatistico de selecdo baseado no processamento
de linguagem natural.

Deve ser levado em considera¢do que o algoritmo apresentado é,
como ja afirmado anteriormente, de um nivel bastante inferior em técni-
ca e desenvolvimento que os outros citados, mas ajuda substancialmente
a compreender o processo. Tudo que foi executado reforga o procedimen-
to de tratamento dos enunciados, sem que sequer a maquina formule por
conta propria alguma sentenca. Tudo que a maquina é capaz de fazer,
nesse caso, € classificar as proposi¢des segundo uma nota através da sua
relevdncia estatistica. Isso funciona razoavelmente bem porque a média
dos textos comporta-se de acordo com essa premissa, repetindo as pala-
vras-chave que compreendem o seu contetido base.

Néo hd, portanto, em nenhum dos exemplos citados e de acordo
com as teses abstraidas de Benveniste, maquina que seja capaz, dentro
do seu processamento de dados, de assumir o limiar enunciativo. Para
além do argumento sobre a incapacidade semdntica das maquinas, estd a
sua incapacidade de relacionar forma e sentido por conta propria, através
de formulagdes especificas oriundas de um procedimento intersubjetivo
da comunicagdo, gerando a alterndncia das pessoas em um didlogo efeti-
vo. Como visto, junto com o fato de as maquinas ndo semantizarem - e,
portanto, ndo enunciarem - estd a sua impossibilidade de dialogar. O
que elas podem fazer, assim, é facilitar nossa vida com procedimentos
de tratamento de dados objetivos, otimizando o processo de informacao.

Uma reflexio final

Tudo que foi apresentado até aqui parte de caracteristicas hetero-
géneas do conhecimento, de ndo s6 uma, mas diversas areas do conhe-
cimento humano. Operar na fronteira desse conhecimento é fazer um
intercambio de ideias que sdo pertinentes em instancias interdisciplina-
res. Isso fez com que ndo so se passasse por aspectos de Linguistica e da
Ciéncia da Computagdo, mas que se invadisse também a neurociéncia, a
psicologia, e a filosofia de maneira explicita. A pesquisa toda carrega esse
aspecto multidisciplinar, por abordar temas especificos de cada drea, mas
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também interdisciplinar, por relacionar todas as questdes em torno de
uma discussdo maior, sobre a propria linguagem.

Toda essa carga tedrica construida ao longo do texto demandou que
fosse efetuado um pequeno capitulo com as conclusdes finais, oriundas
do processo de relacdo dessas teorias e exemplos. A tomada do concei-
to de Inteligéncia Artificial através de Turing oferta um vislumbre sobre
a potencialidade da Inteligéncia Artificial. Os procedimentos tedricos
possiveis relatados por Russell e Norvig indicam qual o estado operacio-
nal das Inteligéncias Artificiais atualmente. Mas a frente, a exposi¢do de
Auroux sobre a constitui¢gdo de uma tentativa de matematizag¢do da lin-
guagem dentro das teorias formais ajuda a compreender como pensam
e interpretam aqueles que desenvolvem IAs vislumbrando ultrapassar o
Teste de Turing.

Sylvan Auroux tem uma contribui¢do fundamental ao descrever
esse processo de uma calculabilidade da semantica, dessa tentativa de
tornar a linguagem matematizavel, descrevé-la através de um processo
calculavel. Isso leva, segundo o préprio Auroux**® a um grande desenvol-
vimento no campo computacional no século XX, em especial, mas sem
que essa tentativa de matematizagdo seja uma sintese do que comporta
a propria linguagem humana, que vai além. Para explicar isso, vamos a
Searle e, posteriormente, a Benveniste.

A critica de Searle, por sua vez, derruba a tese de que o computador,
por ser dotado de um banco de dados e por ser capaz de efetuar relagdes
sintaticas, tenha a capacidade de superar a prerrogativa semantica da lin-
guagem. Essa argumentacdo vai ao encontro do que foi descrito acerca de
conceitos elaborados por Emile Benveniste. Desde a exploracio de uma
ciéncia da linguagem e suas potencialidades, passando pelos niveis de
analise linguistica, pelas formas e pelos sentidos de seus dominios se-
miotico e semdantico até chegar em uma semiologia da lingua, tudo isso
ajuda a compreender melhor a composigdo da lingua enquanto objeto da
ciéncia.

E justamente na compreensio dos dominios semidtico e semanti-
Co que estd a carga conceitual objetiva que é extraida de Benveniste para
incorporar a critica de Searle. Enquanto o fildsofo torna-se substancial-

206  Auroux, Sistemas formais, mdquina de Turing, calculabilidade e linguagens formais, 1998, p.
469.
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mente abstrato em apontar a semdntica como um problema fulcral para
as maquinas, é possivel ser mais objetivo a partir da no¢do de enunciagio
que se extrai do texto Aparelho formal da enunciag¢do, de Benveniste. Ha
subsidios la para indicar com alguma precisdo problemas de linguagem
que as maquinas enfrentam e ndo conseguem ultrapassar, assim
como outros animais, justamente por conta das relacoes de sentido e
significacdo decorrentes do processo enunciativo.

Ja as maquinas, mesmo com todo esfor¢o dispendido para construi-
-las da maneira mais aprimorada possivel, ndo transpdem esse nivel do
uso da lingua a partir da propria vida da lingua, mas do uso de sentencas
“mortas”, prontas, de enunciados, ndo de enunciagdo. Isso é provado atra-
vés de todo procedimento de aprendizagem e manipulacdo da linguagem
natural inserido nos algoritmos, que conseguem ir até certo ponto, es-
pecialmente mantendo-se em um dominio semidtico, fazendo relagGes
sintdticas.

A descrigdo de Flores sobre os niveis de andlise linguistica de Ben-
veniste ajuda a identificar esses aspectos, na tese de que o texto faz “[...]
uma abordagem que privilegia as opera¢oes inter-relacionais das palavras
no enunciado para expressar um sentido em uma dada situa¢do enuncia-
tiva”.>7 Isso esclarece o problema que as maquinas possuem na produgdo
de sentido, e com os adendos de semiologia da lingua, vislumbra-se a
incapacidade, por consequéncia, de uma significagao.

Em outro texto, Flores versa sobre a enuncia¢do em rela¢do a trans-
crigdo e destaca que essa poderia também ser objeto de comparagdo com
a atividade das maquinas. Contudo, indica Flores que

[...] a enunciagdo é um ato que ndo pode ser visto desvinculada-
mente do sujeito que a produz e considerando-se a clivagem estru-
tural do sujeito, cabe dizer que a transcri¢do é, nesse caso, um ato
de enunciagdo em que o “dado” a ser transcrito tem seu estatuto
enunciativo alterado. A transcri¢do é, por esse viés, uma enuncia-
¢do sobre outra enunciagdo.>*®

As mdaquinas operam ndo exatamente com uma transcri¢cdo, mas
com uma replicacdo de enunciados. A maquina ndo compde um sujeito
porque ndo estd a transcrever, tampouco a interpretar, isso permite com

207 Flores, Introducdo a teoria enunciativa de Benveniste, 2013, p. 128.

208 Flores, Entre o dizer e o mostrar, 2006, p. 62.
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que aquilo que é ofertado pela maquina seja visto como oriundo do sujei-
to enunciador, que, outrora, fez uso da linguagem.

Néo fosse dessa forma, as maquinas, e especialmente os mecanis-
mos de busca, seriam responsaveis pelo contetido que comportam. Sabe-
-se que ndo sdo, servem apenas de ferramenta para processar e entregar,
de acordo com as instruc¢des algoritmicas, aquilo que lhes é solicitado.
Um humano jamais faria essa triagem, enquanto parece uma tarefa tri-
vial para uma maquina inteligente, e é justamente esse procedimento
que configura a aplicagdo do conceito de inteligéncia no ambito
das maquinas, que ndo necessariamente relaciona com as multiplas
conceituagdes de inteligéncia para os humanos.

Mesmo que o processo enunciativo esteja inserido na formalida-
de da lingua, ou ao menos seja previsto por ela, a maquina é incapaz de
acessar o dominio por conta de caracteristicas que é incapaz de suportar,
como a de se apresentar sujeito do discurso, por exemplo. Ndo ha discur-
so das maquinas, ha uma estatistica do uso de termos de uma infinidade
de enunciados que geram uma média e um coeficiente de relagdo com
outros termos. Jamais, no uso da lingua, os sujeitos sdo impelidos a pen-
sar assim, eles simplesmente colocam o aparelho formal da enunciagio
para operar, transformam a lingua sem qualquer pudor, e atualizam-na a
cada enunciagao.

Outro aspecto que pode auxiliar a compreender essa prerrogativa
enunciativa como elemento inatingivel para as maquinas é o fato de que
“[...] os dois sentidos para o sentido de frase - o formal e enunciativo —
permitem, na minha perspectiva, trazer a discussdo o conceito de leitura.
Desse modo, questiono: quando se 1é um texto, que movimento com a
lingua o leitor realiza?”.>* Embora o argumento verse em funcao da lei-
tura aplicada em sala de aula, extrapolemos a questdo diretamente para
a nog¢do da compreensdo, da interpretagdo, que também se apregoa as
maquinas.

A questdo levantada por Toldo parece ser, no tocante a extrapolagdo
em fung¢do das maquinas, respondida por meio do percurso tedrico des-
crito nesse texto. Ndo se trata apenas de compreender uma fung¢do formal
da lingua, mas também o seu sentido enunciativo. Se, na escola, enten-
de-se que “[...] aprender/saber a ler consiste em dominar a estrutura da

209 Toldo, O reconhecimento da lingua para a compreensdo do mundo, 2020, p. 789.
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lingua, reconhecé-la, entender suas combinagdes e construir sentido(s) a
partir da leitura que faz do emprego das formas da lingua, em uso”*°, ndo
seria muito diferente no processo de aprendizagem e processamento das
linguas naturais para uma maquina.

Ocorre que a maquina opera substancialmente bem o conjunto de
regras, e atualmente ja é capaz também de aprender a correlagdo de ter-
mos de forma satisfatoria. Tudo isso, por sua vez, permaneceria estan-
que caso a lingua ndo fosse constantemente atualizada e moldada pelos
humanos. A decorréncia direta do aprendizado da lingua pelas maqui-
nas, em um universo linguistico paralisado, levaria a uma estabilidade do
sistema linguistico. E objetivamente mais trabalhoso ter de reaprender
cotidianamente quais os termos médios sdo empregados aos multiplos
discursos, e se estes termos mais utilizados se estabilizarem, se estabe-
lece também um universo apropriado para a comunicagdo das maqui-
nas, mesmo que tudo seja comunicacionalmente objetivo, como fazem
as abelhas.

Isso leva a uma concepg¢do que apds toda fundamentagdo teorica
referida é possivel ser indicada: a Inteligéncia Artificial ndo é mais do
que uma extensdo da inteligéncia humana. O modelo de IA parte sempre
de um pressuposto organizacional definido pelo humano, toda a estra-
tégia de construgdo tedrica e pratica esta fundamentada em um modelo
humano de pensamento. Uma inteligéncia que fosse ndo humana seria,
obviamente, muito diferente do que compreendemos como a propria in-
teligéncia. Justamente pela dependéncia dos humanos na atualizagdo da
lingua é que se torna mais evidente esse ponto, em que a maquina acaba
operando como uma extensdo de processamento de informagdo.

E certo, portanto, que as maquinas ndo operam a linguagem como
o faz o ser humano, mas modelam-se a partir do ser humano. E por isso
que teoricos de antropologia filosofica, ainda no inicio do século XX,
ousaram alterar a defini¢io do homem, entre eles Ernst Cassirer, indi-
cando que: “Portanto, no lugar de definir o homem como um animal ra-
cional o definiremos como um animal simbdlico. Desta forma poderemos
designar sua diferenca especifica y podemos compreender o novo cami-
nho aberto ao homem: o caminho da civiliza¢dao”>"

210 Toldo, O reconhecimento da lingua para a compreensdo do mundo, 2020, p. 793.

211 Cassirer, Antropologia filosdfica: introduccion a uma filosofia de la cultura, 1967, p. 27 -
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E dessa perspectiva que parte Flores quando aloca a essa nocio a
conceituacdo de Homo loguens, em que “[...] quando se esta frente do
Homo loquens - ao homem falando com outro homem [...] -, estd-se
frente a0 homem que se apresenta como tal por falar”>> Essa alteragdo
carrega consigo principios da linguistica que abstraem a ldgica pretendi-
da neste texto, indicando algumas propriedades da lingua que o homem
garante enquanto falante, enquanto pde a lingua em funcionamento
através do processo enunciativo. As maquinas inteligentes que trabalham
com linguagem podem tentar copiar esse processo a partir dos enuncia-
dos, mas dependem dos enunciadores para atualizar a sua propria tarefa.

E possivel que maquinas superem o Teste de Turing, mas apenas
em um ambiente controlado e pragmatico, sem que elas se desenvolvam
por conta propria e de maneira isolada aos humanos. E nesse sentido que
Russell e Norvig, informam que “[...] estamos interessados na cria¢do de
programas que se comportem de forma inteligente. O projeto adicional
de torna-los conscientes ndo é o que estamos preparados para assumir
nem aquele cujo sucesso seriamos capazes de determinar”.>3

Toda tarefa relacionada a esses agentes inteligentes pode otimizar
a nossa vida substancialmente. Existem aplicagdes fundamentais para
maquinas que, mesmo que ndo enunciem, podem interpretar e corre-
lacionar termos a sua maneira. Grandes repositdrios de procedimentos
médicos, por exemplo, poderiam servir de subsidio para que agentes inte-
ligentes auxiliem médicos em diagndsticos com maior rapidez, salvando
vidas. O mesmo poderia ocorrer com qualquer procedimento que use de
repositorios e possua técnicas mapeadas, e de fato ja ocorre, inclusive no
ambiente da saude.

Essas opera¢des das maquinas ndo devem ser vistas como concor-
rentes ou preocupantes, mas como ferramentas aptas a auxiliarem no
processamento e na triagem de informag¢do. Com todas as informagdes
disponiveis em redes de internet, ¢ como se o mundo possuisse uma bi-
blioteca tdo grande que seria incapaz de se encontrar as informag¢des ne-
cessarias, e sdo justamente os agentes inteligentes que possibilitam essa

tradugdo nossa. Texto original: Por lo tanto, en lugar de definir al hombre como un animal racional
lo definiremos como un animal simbdlico. De este modo podemos designar su diferencia especifica 'y
podemos comprender el nuevo camino abierto al hombre: el camino de la civilizacién.

212 Flores, Problemas gerais de linguistica, 2019, p. 10.

213  Russell e Norvig, Inteligéncia artificial, 2013, p. 9oo.
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busca com precisdo. A maquina pode utilizar dos enunciados para subsi-
diar uma triagem de informagao para o humano, que permanece com sua
capacidade de ser o enunciador.
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