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Resumo: O funcionalismo® como teoria da mente teve um salto emergencial conforme o
desenvolvimento da inteligéncia artificial (IA) se tornou eminente. A partir dessa teoria,
estados mentais passam a ser caracterizados devido ao seu papel funcional em analogia a um
computador. Nessa analogia o0s estados mentais sdo caracterizados em termos de input
(entrada) e output (saida) de informacBes de um sistema ou organismo. Com o passar dos
anos e o desenvolvimento da engenharia de computacdo e o desenvolvimento da
neurofisiologia surgiram inimeras questdes acerca da IA e novas teorias da mente surgiram,
tais como 0 conexionismo e a teoria computacional da mente. Dentre elas, a discussdo da
possibilidade de emergéncia de consciéncia em maquinas através das redes neurais artificiais.
Essa questdo vem sendo bastante debatida a partir dos anos 90.
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Introducéo

Em meados do século XX, com o desenvolvimento dos primeiros computadores, a
pergunta sobre se uma maqguina pode pensar feita por cientistas e ganhou novos contornos. A
possibilidade de seres humanos efetivamente criarem uma maquina pensante apareceu entéo
como algo provavel para diversos pensadores. Alan Turing tratou do tema em uma série de
artigos influentes. A palavra “pensamento”, ele sustentou, ndo € adequada para uma
investigacdo rigorosa, dada a sua ambiguidade. Usamos essa palavra para nos referirmos a
atividades e fenbmenos bem distintos, como, por exemplo, fazer um célculo, pensar no que se
vai fazer amanhd, lembrar-se do que se almogou, imaginar uma situacdo possivel, sentir-se
feliz, saborear alguma comida, sentir-se satisfeito, perceber-se como individuo, ou seja,
estados mentais de variados tipos. N&o obstante, problemas semelhantes ocorrem com as
palavras “consciéncia” e “inteligéncia”. Em um sentido trivial de “inteligéncia” pode ser
entendida de varias maneiras, um exemplo € a capacidade de fazer célculos. Se entendermos

inteligéncia como a capacidade de realizar calculos, computadores digitais podem ser
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considerados inteligentes, uma vez que eles operam célculos e equagdes com muita rapidez e
destreza. Quando se trata da palavra “consciéncia” ndo se tem um conceito delimitado a seu
respeito ¢ muitas vezes ela ¢ confundida com “conhecimento”. A palavra “consciéncia”
possui inumeras definigdes, a saber, a visdo da psicologia, da psicanalise e da filosofia.
Muitos estudiosos utilizam o conceito de ‘“consciéncia” para designar estados de
autoconsciéncia ou para se referir a qualquer estado ou forma de comportamento inteligente.
Ainda ndo existe um consenso em relacéo ao conceito de consciéncia, esta € uma questdo que
ainda se encontra em aberto. No decorrer dos anos e com 0 avanco das tecnologias a pergunta
sobre se uma maquina poderia pensar foi reformulada e passou a questdo da possibilidade de
maquinas tornarem-se conscientes. Essa questdo permitiu o desenvolvimento de modelos de
softwares baseados em redes neurais artificiais. Essas sdo modelos de aprendizagem baseados
em redes neurais bioldgicas, ou seja, sdo sistemas interligados que trocam mensagens entre si.
Assim como as redes neurais biologicas, redes artificiais também possuem “neurdnios”. ESses
“neurdnios” sdo baseados no modelo bioldgico, ou seja, possuem conexdes de entrada e de
saida, além dessas conexdes podem ser ajustadas de acordo com a experiéncia, 0 que a torna
adaptavel aos inputs e também capaz de aprendizagem. No presente trabalho pretendo fazer
uma recapitulagcdo de como surgiu o problema e depois desenvolver a discussdo acerca de

maquinas tornarem-se conscientes por meio de redes neurais artificiais.

1 Inteligéncia Artificial e Redes Neurais Artificiais

Os primeiros modelos de redes neurais artificiais surgiram na década de 1940 e em
1951 Frank Rosenblatt criou a primeira rede neural artificial com o nome de Percepton. No
Periodo entre 1970 até 1980 a pesquisa foi abandonada. Foi a partir da década de 1980 que
avangos na capacidade de processamento dos computadores permitiram a simulagdo efetiva
de redes neurais (RUMELHART, 1986). A partir dos anos 2000, com o desenvolvimento da
neurociéncia, da engenharia da computacdo e robotica os modelos de redes neurais artificiais
baseados na arquitetura do cérebro humano tiveram um maior destaque, sendo focado em
modelos de redes neurais modulares. Essa arquitetura é formada por médulos distribuidos em
camadas, cada um dos quais com funcgdes especificas e interdependentes. Ou seja, nesse
modelo ha subdivisdes cada qual com suas especificacdes, sendo elas subdivididas em outros
modulos tais como: memoria, atencdo, atengdo de comutacdo, memoria episodica, etc. Essas
por sua vez, sdo conectadas tanto hierarquicamente quanto paralelamente. Um modelo desse

tipo foi esbogado por Patricia Churchland, em Poderia uma maquina pensar (1990). Mais
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tarde, ja nos anos 2000, Janusz A. Strarzyk e Dillip K. Prasad formulam um modelo para
maquinas conscientes, A computational model of machine consciousness (2010).

O problema da emergéncia de consciéncia em maquinas € antigo. Em Computacéo e
inteligéncia (1950), Alan Turing levanta a questdo sobre se maquinas podem pensar. A
palavra “pensamento”, ele sustenta, € demasiadamente vaga para permitir uma resposta clara.
Mas, segundo ele, podemos tratar de questdes parecidas, ou de questdes que podem lancgar
alguma luz sobre o tema. Turing faz isso por meio de um teste, que introduz com o que chama
de “jogo da imita¢do”. Nesse jogo, ha trés individuos, um homem, uma mulher e um
interrogador, cada qual em uma sala isolada, sem comunicagéo direta. O interrogador tenta
descobrir em qual sala estd 0 homem e em qual sala esta a mulher por meio de perguntas
formuladas por escrito e datilografadas e entregues ao interrogador, que as repassa aos outros
dois participantes. O objetivo do homem seria tentar induzir o interrogador ao erro, € 0 da
mulher o de tentar leva-lo ao acerto. Vence o jogo quem atingir seu objetivo primeiro. Turing
entdo pergunta o que aconteceria se 0 homem fosse substituido por um computador. Este seria
capaz de enganar o interrogador com tanto sucesso quanto um homem geralmente consegue?
Essas questdes, Turing sugere, podem substituir a pergunta original sobre se maquinas
poderiam pensar. Se for possivel a um programa de computador ser tdo bem sucedido nesse
jogo quanto um homem, entdo essa maquina passaria no (hoje chamado) “teste de Turing”.
Esse computador seria capaz de imitar o comportamento humano de modo téo eficaz que
poderia ser frequentemente confundido com um ser humano. Turing afirmou (1950, p. 13)
qgue provavelmente em 50 anos, isto é, por volta do ano 2000, computadores ja seriam
suficientemente eficazes no jogo da imitacdo. Embora os computadores de hoje sejam muito
mais desenvolvidos que os da época, ainda ha controvérsias se passam no teste de Turing.
Com certeza, temos hoje programas de computador bem mais eficazes que humanos em jogos
de xadrez, por exemplo. No entanto, para o teste de Turing, ndo ha certeza que sao
suficientemente eficazes na imitacdo do comportamento humano. Em parte isso depende de
como o teste € realizado. Sao variaveis relevantes a duracdo do teste (por quanto tempo o
computador tem de ser capaz de enganar seu interlocutor), que tipos de tarefas tem de ser
capaz de desempenhar, qual a complexidade das respostas.

Diversos filosofos, no entanto, objetam que esse critério puramente comportamental
ndo é suficiente para se atribuir a maquinas a capacidade de pensar. Com certeza,
computadores sdo capazes de calcular. Entretanto, pensar exigiria algo mais. Um dos fildsofos
gue se destacou por argumentar nesse sentido foi John Searle. Em Mentes, cérebros e

programas (1981), John Searle apresenta o experimento mental do quarto chinés. Seu
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objetivo é mostrar que a manipulacdo formal de simbolos, por si s6, ndo produz estados
mentais. Esse experimento é uma objecdo ao teste de Turing. O quarto chinés consiste em um
experimento mental em que um homem se encontra em um quarto onde ha duas aberturas,
uma de entrada e outra de saida. E oferecido ao homem textos em chinés e junto com eles um
manual também em chinés, mas com as regras em inglés (lingua nativa do homem). E feito ao
homem questfes em chinés, que devem ser respondidas também em chinés. A partir do
manual e da leitura das regras em inglés o homem responde satisfatoriamente as questdes,
mesmo ndo compreendendo nada de chinés. O homem, nesse caso, estd somente manipulando
formalmente simbolos, mas ndo tem ideia do que significam. Nesse sentido, Searle
argumentou, esse homem estad fazendo o mesmo que um computador, uma vez que 0
computador possui um input determinado e fornece um output como resposta. Para Searle, a
instanciacdo de um programa, a saber, a manipulacdo formal de simbolos, ndo é suficiente
para produzir estados mentais. Assim, Searle diz que os computadores possuem apenas
sintaxe e ndo semantica. Desse modo, sua critica a tentativa de emergéncia de pensamentos a
partir de modelos ndo organicos se torna clara, uma vez que ele defende a ndo existéncia de
semantica em manipulacdes simbdlicas em computadores digitais.

Outro filésofo a concordar, em partes, com Searle foi Jerry Fodor. Ele respondeu a
Searle concordando que uma instanciacdo de um programa ndo é suficiente para que haja
estados mentais, ou seja, a mera manipulacdo de simbolos ndo constitui um estado mental
(SEARLE, 2010). Para ele também é necessario que os simbolos facam referéncia a algo no
mundo. Contudo, o experimento mental de Searle mostraria apenas que a conexdo causal
entre os simbolos e as coisas que Searle imagina haver ndo é do tipo certo. Ambas as questdes
estdo ligadas, uma vez que para admitir um estado mental intencional é necessario que estados
mentais tenham uma relacdo adequada (isto €, intencional) com objetos referidos pelos sinais.
Segundo Fodor, se o experimento do quarto chinés fosse pensado como um software e a ele se
ligasse um rob6 com caracteristicas perceptuais, entdo o rob0d teria as relagfes causais do tipo
adequado, pois a manipulacédo de simbolos estaria causalmente conectada a objetos no mundo.

E razoavel supor, segundo Fodor, que o tipo certo de relagdo causal é a que ocorre
entre o cérebro e os objetos da percepcdo, ou entre cérebros e objetos distantes. Todavia, disso
ndo se segue que apenas 0s cérebros possam estar nessas relacdes e que possuir um cérebro
biologicamente parecido ao nosso seja condi¢do necessaria para que haja esse tipo de relacéo.
Tampouco ndo se seguiria que manipula¢bes formais de simbolos estejam entre essas
relacfes. Dessa maneira, se algum robé possuir um software acoplado a um aparato sensorio e

ele associar adequadamente os simbolos com objetos no mundo, entdo esses simbolos seriam
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significativos semanticamente do mesmo modo que as palavras que pensamos com NossoSs
cérebros sdo para n6s. Em outras palavras, estariam em relacfes causais do tipo adequado,
logo poderia se atribuir estados mentais ao robd.

Patricia e Paul Churchland, no artigo Poderia uma maquina pensar? (1990), objetam
ao experimento mental do quarto chinés. Eles analisam o argumento de Searle que consiste

em:

Axioma 1: programas de computadores sdo formais (sintaxe).

Axioma 2: mentes humanas tém conteldo mental (semantica).

Axioma 3: a sintaxe ndo é constitutiva nem suficiente para semantica.

Concluséo: programas de computador ndo sdo nem constitutivos de nem suficientes
para mentes (2015, p.6).

Eles sustentam que Searle comete peticao de principio, uma vez que quando analisada
a premissa segundo a qual a “sintaxe por si s6 ndo ¢ constitutiva de, nem suficiente para
mentes” (CHURCHLAND, 1990, p. 162). Nesse caso, segundo eles, fica clara a peticdo de
principio, quando a terceira premissa ¢ comparada a sua conclusio “programas de computador
ndo sdo nem constitutivos de nem suficientes para mentes” (ibid.). Os Churchlands
concordam que a instanciacdo de um sistema como o do quarto chinés é insuficiente para
produzir fendmenos semanticos. Entretanto, disso ndo se segue que nunca ocorrerd de que
programas de computador mais complexos ndo possam produzir produtos semanticos. Eles
negam também que maquinas de Turing possam produzir estados mentais. Contudo, eles
argumentam que computadores que imitem a arquitetura das redes neurais bioldgicas podem
vir a se tornar conscientes. Um modelo de redes neurais consiste em uma rede que contém
varias camadas, cada uma delas com unidades conectadas em paralelo a unidades da proxima
camada. Quando uma camada for ativada por um input ela produzirda um estimulo que
transmitira para suas conexdes e consequentemente para todas as outras camadas. O mesmo
ocorrera com outputs. Entretanto, no estimulo de input haverd a ocorréncia de inimeros
vetores de input (padrdo de ativacdo), esses vetores serdo convertidos em um s6 vetor de
output. Esse processo ¢ denominado por eles como “treinando a rede”.

Alguns modelos mais sofisticados de redes neurais artificiais surgiram nos Gltimos
anos. Um desses modelos sera apresentado abaixo, ele é baseado em arquiteturas modulares.
Essas sdo divididas em trés modulos com fungdes especificas e dependentes uma da outra.
Esse modelo foi apresentado por Janusz A. Strarzyk e Dillip K. Prasad em A computational
model of machine consciousness (2010). Nesse artigo, afirmam que apesar do grande interesse
de pesquisadores a respeito da consciéncia e sua efetuacdo em maquinas, a modelagem

computacional de consciéncia ainda é muito limitada. Segundo eles, ha inimeras dificuldades,
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sendo elas de ordem técnicas, filoséficas e computacionais. A principal é a dificuldade de
compreensdo de nogOes abstratas relacionadas, como pensamento, atencdo, consciéncia, etc.
O maior problema concentra-se em uma defini¢éo fisica de consciéncia, uma vez que ndo se
tem uma teoria adequada que possa se tornar como base para 0s modelos computacionais de
maquinas conscientes. Eles entendem que a inteligéncia e a consciéncia sdo propriedades de
uma mente fisica e ndo um fendmeno metafisico.

Vérias arquiteturas modulares foram propostas, essas consistem em um modelo
hierarquico de processos no qual a informacdo flui através de modulos funcionais. Contudo,
0s sistemas conscientes podem ndo ser totalmente hierarquicos, uma vez que cada mddulo
funcional deve se relacionar com outros modulos em fluxos bidirecionais de informagéo, com
um lateral correspondente, bem como o fluxo hierarquico.

O ponto de vista dos autores acerca da consciéncia emergente em maquinas é de que
ela é vinculada a inteligéncia. N&o obstante, a inteligéncia é ligada a capacidade de produzir
representacdes sensoriais estaveis e antecipar os resultados de suas acbes no meio ambiente.
Para eles, um sistema que ndo € inteligente ndo pode ser consciente. Para que um sistema seja
consciente é necessario que ele esteja ciente do que acontece com ele e do que acontece a sua
volta. Logo, a definigdo de consciéncia utilizada pelo modelo apresentado consiste em que ela
é uma funcdo incorporada e emergente de inteligéncia da maquina. N&o obstante, essa
emergéncia ocorrera e dependera da percepcao, habilidades motoras, estimulos, pensamentos
e planos. Para que se tenha essa interacdo com o meio, segundo Strarzyk e Prasad, é
necessario que haja uma inteligéncia corporificada, ou seja, um corpo mecanico equipado
com sensores capazes de detectar e reconhecer objetos, assim como aprender os efeitos de
suas acOes. Dessa maneira, a maquina estard ciente de si mesma, da mesma maneira que
estara consciente de outros eventos e objetos. A maquina necessitara, para que Seu
aprendizado seja eficiente, de um mecanismo de atengdo e atencdo de comutacdo. “O termo
atencdo é um processo seletivo de percepg¢do cognitiva, tomada de decisdo, controle de acdo
ou outras experiéncias cognitivas™ (2010). E a “atencdo de comutacdo corresponde a um
processo dindmico resultante da concorréncia entre as representacdes relacionadas com
motivagdes, inputs sensoriais e pensamentos internos, incluindo sinais espudrios. Assim, a
atencdo de comutacdo pode ser resultado de uma experiéncia cognitiva deliberada (e sinal
assim plenamente consciente baseada no conhecimento, previsdo, associagdo ou memoria

episdédica) ou pode resultar de processo subconsciente (estimulada por sinais internos ou

2 «Attention is a selective process of cognitive perception, decision making, action control or order
cognitive experiences.” (2010, p. 8).
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externos). Assim, a atencdo é uma experiéncia consciente, a atencdo de comutacdo ndo tem

que ser”®

(2010). Nao obstante, “uma maquina sé se tornard consciente uma vez que possuir
mecanismos necessarios para a percepcao, acao, aprendizagem, memaria associativa e possuir
um executivo central que controla todos os processos (consciente ou inconsciente) da
maquina; o executivo central € impulsionado pela motivacdo da maquina e a sele¢do de metas,
a atencdo de comutacdo, a memdria semantica e episodica e usa a percepc¢do cognitiva e
compreensdo cognitiva das motivacdes, pensamentos ou planos para controlar a
aprendizagem, atencdo, motivagdes, e acompanhamento das a¢des™ (2010). Segundo eles, é a
partir do executivo central relacionando experiéncias cognitivas de motivagdes e planos que
ird surgir & autoconsciéncia em uma maquina.

Ainda ndo h& um consentimento entre os estudiosos de 1A acerca do desenvolvimento de
consciéncia através de redes neurais artificiais. E uma questdo que continua em aberto desde
1940, com a evolucdo da engenharia e hardware e de software, e ainda da neurofisiologia do
cérebro humano muito ainda estd para ser visto. Ser4 que realmente que em um futuro
teremos maquinas inteligentes e conscientes como seres humanos? Ou ha em nés algo que

ndo possibilite esse feito? Essas questdes também continuam em aberto.
Concluséo

O presente artigo pretendeu mostrar de forma breve os argumentos acerca da IA e da
emergéncia de consciéncia através de redes neurais artificiais. Esses argumentos ainda estao
em discussdo, visto que esse ramo da filosofia da mente, ainda esta em expansdo. Com o
avanco da inteligéncia artificial, da neurociéncia e da engenharia algumas das questdes podem

vir a serem respondidas e outras ainda irdo surgir ao longo das pesquisas.

¥ «Attention switching is a dynamic process resulting from conception between representations
related to motivations, sensory inputs and internal thoughts including spurious signals. Thus
attention switching may be a result of deliberate cognitive experience (and thus fully conscious
signal based on knowledge, prediction, association or episodic memory) or it may result from
subconscious process (stimulated by internal signals). Thus, while paying attention is a conscious
experience, switching attention does not have to be.” (2010, p. 8).

“ <A machine is conscious if besides the required mechanism for perception, action, learning and
associative memory, it has a central all the process (conscious or subconscious) of the machine, the
central executive is driven by the machine’s motivation and goal selection, attention switching,
semantic and episodic memory and uses cognitive perception and cognitive understanding of
motivations, thoughts, or plans to control learning, attention, motivations, and monitor actions.”
(2010, p. 9)
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Talvez com o desenvolvimento dos computadores quanticos e da engenharia avangada,
além da neurociéncia poderemos no futuro atribuir estados mentais a um software ou a um

androide, mas isso dependera de como ambas as teorias e ciéncias evoluirem.
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