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RESUMO

A Inteligéncia Artificial (IA) é apontada, na literatura, como a area do conhecimento que
revolucionara a condicdo humana nos proximos anos, a mesma esta no centro das atuais inovagdes
e transformacdes em varios sectores do desenvolvimento. Todavia, arrasta consigo Vvarias
contradi¢cdes que dificultam a definicdo do seu Estatuto Cientifico, na computagéo, desde a data da
sua criacdo em 1956. O presente trabalho tem como objetivo definir o Objeto e Método da IA como
condicdo para o desenvolvimento do seu Estatuto Cientifico na Computagdo. Desta feita, os
métodos Histérico e dialético serdo os eleitos para pesquisa, estes que terdo, como resultados
esperado, o desenvolvimento de um Modelo de Ciclo de Vida para IA (MCVIA) e Competéncias
Nucleares da IA. Uma concluséo relevante da pesquisa é de que, 0 objeto da IA é a inteligéncia
animal, e ndo os computadores, e 0 método da IA é filoséfico-matematico, e ndo matematico como
tem sido prética.

Palavras-chaves: Inteligéncia Artificial, Computacgéo, Estatuto Cientifico, Objeto e Método.

ABSTRACT

Artificial Intelligence (Al) is pointed out, in the literature, as the area of knowledge that will
revolutionize the human condition in the coming years, it is at the center of current innovations and
transformations in various sectors of development. However, it carries with it several contradictions
that make it difficult to define its Scientific Statute, in computing, since the date of its creation in 1956.
This work aims to define the Object and Method of Al as a condition for the development of its
Scientific Statute in Computing. This time, the Historical and Dialectical methods will be chosen for
research, which will have, as expected results, the development of a Life Cycle Model for Al (MCVIA)
and Core Competencies of Al. A relevant conclusion of the research is that, the object of Al is animal
intelligence, not computers, and the method of Al is philosophical-mathematical, and not
mathematical as has been the practice.

Keywords: Artificial Intelligence, Computing, Scientific Status, Object and Method.
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1. INTRODUCAO

A discusséo dos métodos e estatuto cientifico, isto €, organizacao das disciplinas na informética ou
computacao, inicia no movimento cibernético da década 40 pois, segundo Barbrook (2009, p.79):

Em 1946, um grupo de intelectuais estadunidenses organizou o primeiro de uma série de
encontros [transdisciplinares] dedicados a quebrar barreiras entre as varias disciplinas
académicas: as conferéncias Macy ... eles estavam em busca de uma metateoria que
pudesse ser aplicada tanto as ciéncias naturais quanto as ciéncias sociais que levaram
a fundacéo do que hoje conhecemos como cibernética.

Neste ambito, a Cibernética é o campo da teoria do controle e da comunicacdo, quer em maquinas
ou em animais (Wiener, 1961, p.11). Norbert Wiener foi o fundador da cibernética tendo cunhado o
terno em 1948. Desta forma, a Cibernética inspirou o desenvolvimento de varias disciplinas
emergentes a destacar a propria Inteligéncia Artificial.

Portanto, o objeto de estudo da nossa pesquisa é a IA definida como um campo de estudo que vai
buscar conceitos tanto da psicologia cognitiva como das ciéncias computacionais para desenvolver
sistemas artificiais que apresentam, ou simulam, certas caracteristicas da inteligéncia humana
(Gleitman et al., 1999, p.1243).

No entanto, 76 anos apds as conferéncias macy do movimento cibernético, Pressman (2006, p.
702) alerta-nos que:

A longo prazo, avangos revolucionarios na [Informética], computacdo, poderdo ser
norteados pelas [ciéncias humanas] como psicologia humana, sociologia, filosofia,
antropologia e outras; A influéncia das ciéncias humanas podera ajudar a moldar a direcédo
da pesquisa em Informética; O desenvolvimento dos futuros computadores podera ser
guiado pelo entendimento da fisiologia do cérebro e ndo pelo conhecimento da
microeletrénica convencional.

E exatamente, este alerta de Pressman, que pretendemos discutir nos pontos seguintes desta
pesquisa pois, para além de ilustrar a relevancia da IA na atualidade, coloca a comunidade cientifica
as seguintes perguntas de pesquisa:

(1) Estara a informatica (computacdo) preparada para receber ou acomodar as ciéncias
humanas e sociais? (2) Qual sera a disciplina da computagdo que podera acomodar esta
revolucdo? (3) Sera a Inteligéncia Artificial?

1.1 Justificagcéo

A nossa pesquisa é justificada pela necessidade de dar continuidade as recomendacdes de duas
dissertacBes de mestrado em Informatica, concentracdo em IA, ambas apresentadas ao programa
de Mestrado da Universidade Eduardo Mondlane de Mogambique.

Na primeira dissertagdo de mestrado, em 2010, identificamos a falta de colaboracdo entre a
Engenharia de Software e a IA e, por esta via, o problema da auséncia dos métodos e ferramentas
de software na IA que, subsequentemente em 2012 foram reconhecidas internacionalmente pela
comunidade cientifica da computa¢éo, Association for Computing Machinery (ACM) / Institute of
Electrical and Electronics Engineers (IEEE), a partir das conferéncias Realizing Artificial
Intelligence Synergies in Software Engineering (RAISE).

Posteriormente, na segunda dissertacdo de mestrado, em 2014, para além de enaltecermos a
relevancia da IA — que hoje € uma realidade — iniciamos a discusséo sobre os velhos problemas da
IA em particular a possibilidade, ou ndo, do estatuto cientifico da IA.

Desta feita, segundo Gardner (1985) a falta de um [Estatuto Cientifico] da Inteligéncia Artificial € um
problema que data desde a sua criagdo, em 1956, e que muitos céticos posicionavam a IA como
uma forma de “Engenharia Aplicada” e sem nenhuma base tedrica para ser um [Curso Cientifico].
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Vale salientar que [Estatuto Cientifico] é a possibilidade de uma determinada area do conhecimento,
ja estabilizada - com um determinado corpo de conhecimento sdlido - ser distinta dos seus pares.
Isto é, neste contexto, a possibilidade da Inteligéncia Atrtificial ser considerada, na computacao,
como um curso cientifico independente a semelhanca dos restantes cursos da computacéo
(Olumene, 2014).

Ademais, estatuto cientifico da IA significa, de entre outros, a IA possuir seu [Objeto e Método]
préprio diferente do [Objeto e Método] matematico das Ciéncias Computacionais. De referir que,
segundo a ACM/IEEE fazem parte da Computacéo (classe mée), as seguintes disciplinas ou cursos
universitarios (Acm & leee-cs, 2020): Ciéncias Computacionais (CC), Sistemas de Informacé&o (Sl),
Tecnologias de Informacéo (TI), Engenharia de Software (EC) e Engenharia de Computadores (EC)
e Ciberseguranca (CSEC).

1.2 Problema

Nesta subsessdo, apresentaremos o dilema do “ser’ e “ndo ser” da Inteligéncia Artificial. Vamos
considerar as CC como o conjunto universal (ou sujeito) e a IA o particular (a extensdo). Outrossim,
vamos considerar como verdadeira a tese de que: a IA é subclasse (ou subéarea) das CC pois,
oficialmente, € a situacdo atual enque a IA se encontra, também, de que CC é subclasse (ou
subarea) da computagédo que tem como base o computador e a matematica.

Desta feita, a Inteligéncia Artificial “¢ geralmente considerada como subarea das Ciéncias
Computacionais (matemética) ... uma razao para esta convencao é a possibilidade de distinguir no
tempo o inicio das atividades em que se foca o trabalho corrente sobre a IA ... a nossa defini¢éo de
subclasse IA é normalmente arbitraria” (Simons, 1984, p.46).

Portanto, pelo exposto no paragrafo acima, iniciamos com a tese de que: CC é subclasse da
matematica e, por outro lado, IA é subclasse das CC. Isto &, IA é a matemética.

Entretanto, 0 mesmo autor contradiz-se ao afirmar que — primeiro contraditério ou antitese: A
expressao Inteligéncia Atrtificial foi inventada por John McCarthy, em 1956, numa conferéncia que
se considera ter marcado o comeco da IA como um ramo separado na ciéncia de computadores"
(Simons, 1984). Portanto, IA separada das CC.

De forma idéntica, segundo contraditério, “também € surpreendente o quanto de ciéncia da
computagao comegou como um subproduto da IA” (Poole & Mackworth, 2010, p.10). Isto é, Ciéncias
Computacionais subclasse da IA.

Todavia, as constatacfes acima séo acauteladas pela Organizacdo das Nag¢bGes Unidas para a
Educacdao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) ao afirmar que — terceiro contraditério: a questédo de
se a |A pode ou ndo ser uma parte das ciéncias computacionais é uma questao em aberto (Unesco
1984).

Assim sendo, nossa primeira analise é: IA ndo é subclasse de CC e CC nao é subclasse de IA.
Entdo, como consequéncia, IA é apenas subclasse da Computagéo (classe mée).

Por outro lado, Russell and Norvig (2010, p.18) afirmam que, quarto contraditério, “Olhando para
o workshop de Darmouth — da criagéo da IA - n6s podemos ver porque foi necessario para a IA
tornar-se um ramo separado. ... [Porqué a IA nao poderia ser um ramo da matematica?]. ... A
primeira resposta € que a IA foca-se em duplicar as faculdades humanas e nenhum dos campos
trata estas questoes”.

Isto &, IA ndo é matematica e IA ndo é CC pois, nenhuma delas se dedica a duplicar faculdades
humanas que é o foco da IA dai, a concordancia com a UNESCO que afirma ser este uma questédo
em aberto.

Por outra perspetiva, quinto contraditério

O filésofo Putnam sugeri que se IA € um subramo da Engenharia, ndo pode ser filosofia ou
epistemologia .... Entretanto, o filésofo Dennett, afirma que Hobbes, Leibniz e Descartes
estavam fazendo filosofia e mesmo epistemologia quando abordavam sobre os limites do
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mecanicismo, também Kant (Dennett, 1998, p.276). IA agora € Engenharia e Filosofia
deixando de ser CC.

Ademais, a IA ndo é apenas fazer com que as maquinas facam coisas que quando feitas por
pessoas sdo chamadas de inteligente. E mais amplo e fundo do que isto, por ela incluir aspetos
filosoficos e cientificos bem como o lado da engenharia (Sloman, 2008). Deste modo, IA — agora -
é Filosofia e ndo ciéncias computacionais (CC). Isto &, IA é filosofia e engenharia.

Em outra direcéo, sexto contraditdrio, o cientista cognitivo Pylyshyn em 1981 (Simons, 1984, p.65)
afirma que:

O campo da IA é co extensivo ao da Psicologia Cognitiva ... como disciplinas intelectuais
(ndo como tecnologias aplicadas), se dedicam aos mesmos problemas e por isso 0s éxitos
alcancados em cada uma delas devem, em Ultima instancia, ser julgados de acordo com o
mesmo critério ... Eu creio que a |IA é precisamente o remédio de que a psicologia precisa
neste seu estagio de desenvolvimento. Isto é, IA — agora - é psicologia.

Contudo, sétimo contraditério, segundo Novais (2002) a IA € uma area auténoma da cibernética
ou consequéncia desta ou, ainda, segundo Barbrook (2009, p.85) “a teoria da cibernética foi
redefinida como um estudo de IA”. Isto &, IA é subclasse da Cibernética, portanto €, como vimos na
introducéo, ciéncias exatas & ciéncias humanas e sociais ao mesmo tempo e nao apenas ciéncias
exatas (matematica) como tem sido pratica.

Por fim, a logica apresenta trés principios da razdo do qual destacamos o «principio da nao
contradicdo». Segundo este principio € impossivel que a afirmacéo e a negagéo sejam verdadeiras
ao mesmo tempo (Borges et al., 2019). Por outro lado, segundo o principio de extensao do silogismo
tudo que se «afirma» ou se «nega» universalmente de um sujeito «afirma-se» ou «nega-se»
igualmente do que esta contido nesse mesmo sujeito (Chambisse & Nhumaio 2008).

Entdo, em dltima analise, pelo exposto ha a nosso ver um contraditério cientifico nas abordagens
anteriores dos contraditérios. Entendemos que a Inteligéncia Artificial, ndo pode «ser» e «nao ser»
ao mesmo tempo, nas ciéncias computacionais, e «ser» e «nao ser» a0 mesmo tempo nas ciéncias
humanas, sociais e da vida segundo o principio da ndo contradicao.

Outrossim, neste contexto, 0 que se «afirma» ou se «nega» da IA, particular, é contraditério com o
gue se «afirma» ou se «nega» da Ciéncias computacionais, universal, ou, ainda, contraditério com
0 que se «afirma» ou se «nega» da classe mae Computacao.

Ademais, a falta de uma definicao prévia da IA faz correr riscos quanto a aplicacdo dos principios,
ordenacdo das matérias, [objeto e métodos] de estudo melhor ajustados. Este ultimo, [objeto e
método], é o ponto central que discutiremos a seguir no ponto.2.

1.3 Hipotese

Por esta via, definimos as seguintes hipdteses de pesquisa:

(1) Se a IA ndo é uma subclasse das Ciéncias Computacionais por dedicar-se a [duplicar faculdades
humanas] - que nado é o foco matematico das CC - entéo seu [objeto e método] requer, também, a
Filosofia que se dedica a estudar faculdades humanas o que justifica um estatuto cientifico
autonomo da IA na Computacéo; (2) A IA € uma subclasse das Ciéncias Computacionais que
embora se dedique a [duplicar faculdades humanas] - que é o foco da Filosofia — seu [objeto e
método] é matematico das ciéncias computacionais e, portanto nao justifica que a IA tenha um
estatuto cientifico autbnomo na Computacéo; (3) A IA ndo € subclasse de nenhuma éarea.

1.2 Objetivos da pesquisa

Sendo assim, neste artigo objetivamos: Definir o [Objeto e Método] da IA como condi¢do para o
desenvolvimento do seu Estatuto Cientifico autbnomo na Computacdo. Para tal vamos realizar um
Discurso sobre o método da IA para bem conduzir a razdo na busca da verdade dentro da
Computacgédo desde a fundacédo da IA (Cibernética) até a atualidade.
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2 DISCURSO DO OBJECTO E METODO DA INTELIGEENCIA ARTIFICIAL

Segundo Sell (2006) de acordo com a visao tradicional, o que distingue um campo de conhecimento
do outro séo dois elementos: o [Objeto e o Método]. Portanto, se pretendemos uma IA autbnoma
- e ndo subclasse das Ciéncias Computacionais - devemos garantir que tenha um [objeto e método]
proprio, distinto das CC e outros cursos da computacao referidos na introducéo.

Nesta direcdo, segundo Boden uma coisa, contudo, é certa a inteligéncia artificial ndo é o estudo
de computadores. Os computadores — objeto - sdo criaturas metélicas de interesse intrinseco para
os engenheiros eletronicos, mas ndo, como tal para muitos outros (Simons, 1984).

Outrossim, Boden afirma que “pensar em IA, alguém poderia dizer, € pensar em computadores.
Bem, sim e ndo. Os computadores, como tal, ndo sdo o ponto” (Boden, 2016, p.14). Nao obstante,
Shank afirmou que a IA é muito dificil, 0 computador — objeto - é, apenas, um caminho para testar
ideias, mas primeiro nds precisamos entender os modelos — método - que nds NOs propomos
construir (Gardner, 1985).

Por outro lado, em termos de método, Wiener afirmava que, ao longo da prepara¢do do movimento
cibernético, década 40, notaram as implicagcbes da Psicologia, Sociologia e Antropologia no
movimento cibernético: “a inclusao da psicologia [no movimento cibernético] ficou evidente logo no
inicio. ... Quem estuda sistema nervoso ndo pode esquecer a mente, e quem estuda a mente néo
pode esquecer o sistema nervoso” (Wiener, 1961, pp.18-19).

E de salientar que, Wiener advogava que a cibernética era um método interdisciplinar em que a
matematica e a filosofia deveriam caminhar juntas. Entdo, se IA é Cibernética — como vimos no
sétimo contraditério - cujo método é [Filoséfico-Matematico] porqué continuamos a associar?,
apenas, a A, apenas as ciéncias computacionais, ou eletronica, e por esta via a matematica?

Igualmente, no livro [I| Am a Mathematician] de 1956 Norbert Wiener afirma: “Além da sua funcao
nas ciéncias existentes, a Cibernética certamente ird influenciar a propria Filosofia da Ciéncia,
particularmente nos campos do método cientifico e da Epistemologia ou Teoria do Conhecimento”
(Wiener, 2017, p.462).

Desta feita, das abordagens anteriores podemos notar que, questdes sobre o que é a IA?; qual o
objeto, métodos e ferramentas IA?; IA é ciéncia, filosofia ou engenharia?, entre outras, suscitam
debates [acalorados] e ndo encontram respostas consensuais pois, segundo Padhy (2009), cada
pesquisador em funcao do seu background e motivacéo tem formulado a sua prépria definigéo.

Todavia, a partir de 1987 a Inteligéncia Artificial adota 0 método cientifico:

Alguns caracterizaram essa mudanca como uma vitéria dos puros, agueles que pensam que
as teorias da inteligéncia artificial devem ser fundamentadas no rigor matematico - sobre os
scruffies - agueles que preferem experimentar muitas ideias, escrever alguns programas e
depois avaliar o que parece estar trabalhando (Russell & Norvig, 2010, p.25).

N&o obstante, o matematico Marvin Minsky um dos membros fundadores da Inteligéncia Atrtificial
afirmava que:

Acho que ha uma doenca que se espalhou através da minha profissdo. Cada pesquisador
acha que existe um caminho — método - magico para obter maquinas Inteligentes e entao
eles perdem seu tempo sem sentido ... cada um deles esta aperfeicoando algum método
particular, entdo talvez algum dia, no futuro, ou talvez daqui a duas geracdes, alguém vai
chegar e dizer [vamos p6r tudo Isto junto] e talvez a maquina sera inteligente (Kruglinski,
2007, como citado em Olumene, 2014).

Ademais, Minsky em 1968 ja afirmava que embora os trabalhos de Inteligéncia Artificial se baseiem
em métodos de outros campos, ela tem seus proprios conceitos, técnicas e [jargdes], e estes estdo
crescendo lentamente para formar uma especialidade organizada (Boden, 2006).

! Esta associagéo errada prejudica os avancos da A pois esta, também, precisa da filosofia.
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Isto é, especialidade organizada é o Estatuto cientifico que propomos nesta pesquisa. Este ponto é
importante pois esclarece — na opinido do préprio membro fundador da IA — que esta tem seus
préprios métodos portanto, € um erro atribuir-lhe métodos, por exemplo, das CC.

3 METODOS

Em termos de metodologia, esta pesquisa visa dar avangos a aspetos de conhecimento da IA nas
ciéncias. Por esta via, do ponto de vista da sua natureza, podemos classificar como uma pesquisa
béasica pois, envolve verdades e interesses universais para a comunidade cientifica da computacao.
Todavia, a IA reclama, na computagdo, o seu lado filoséfico, isto é, qualitativo. Neste contexto,
porque pretendemos explorar o lado filoséfico da IA, esta pesquisa quanto a forma de abordagem
seré qualitativa.

Por fim, para fundamentacdo na explicagdo de alguns conceitos, usaremos o método histdrico e
dialético (Tese, Antitese, Sintese) que devera culminar, com o desenvolvimento de um Modelo
de Ciclo de Vida para IA (MCVIA) que de forma clara nos vai indicar o [Objeto e Método] da IA e
suas Competéncias Nucleares.

4 RESULTADOS

Com base nas discussdes anteriores ficou claro que o método da IA é multidisciplinar e seu objeto
nao é o computador. Sendo assim, propomos na figura.1l, um Modelo de ciclo de vida da IA (MCVIA)
e Competéncias Nucleares da IA (tabela.1).

Entenda-se por MCVIA como um modelo de alto nivel que objetiva ilustrar a Entrada,
Processamento e Saida de um processo completo em termos de método de direcédo, planificacdo e
raciocino de qualquer atividade ou pesquisa da IA. Este modelo tem como objetivo, principal, ilustrar
de forma relacional o [objeto e 0 método] da IA de uma forma grafica e légica. O MCVIA impde o
seguinte:

(1) Um método sequencial (dependente), isto é, ndo se pode [simular] sem [entender]; ndo se
pode [construir] sem [simular] e, por fim, ndo se pode [testar] sem [construir];

(2) O [teste] é bidirecional apenas para a fase de [construir] impondo, desta feita, a sequéncia
dependente do modelo;

(3) Um método multidisciplinar, pois, cada fase abarca consigo uma ou varias areas especificas
do saber. Vide tabela.l.

(4) O método admite, por exemplo, [0 rigor matematico] e/ou a [l6gica matematica] entre outras
abordagens, mas — sempre — depois de [entender];

(5) O método advoga que ao fazer determinada pesquisa na IA devemos, muito claramente,
especificar em que fase do ciclo da IA nos encontramos, pois, a fase condiciona o método.
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Neste Modelo de Ciclo da IA, a faculdade de interesse, ou
de destaque é a inteligéncia (Input e output do Modelo). Por

esta via, podemos afirmar que o «Objeto» da IA é a

Inteligéncia inteligéncia animal. Em termos de método podemos

Animal observar 4 «Métodos» interligados para 1A:
e Entender a Inteligéncia (Métodos das ciéncias humanas
que permitem entender a inteligéncia animal);

e Simular a Inteligéncia (Métodos das ciéncias exatas que

permitem simular a inteligéncia animal);

Inteligéncia
Artificial e  Construir um animal que exiba a faculdade inteligente
(Métodos das engenharias que permitem construir a
Figura 1. Modelo de ciclo de vida da IA inteligencia animal);
(MCVIA) e Testar a Inteligéncia (Métodos de todas areas que

permitem testar a inteligéncia animal).

Fonte: Olumene (2014).

Tabela.l
Competéncias Nucleares da IA
Curso da | Competéncias Disciplinas base Método da IA com
Computacéo Nucleares da IA da A base no MCVIA
Filosofia Entender, Testar
Inteligéncia Filosofia Biologia
Atrtificial Matematica
Matematica Simular, Construir,
Testar
Fisica

Fonte: Olumene (2014)
5 CONCLUSAO

Temos a consciéncia que o caminho para um [Estatuto Cientifico] ainda € muito longo acrescido a
complexidade, diversidade de opinides na definicdo do corpo do conhecimento de um — provéavel -
curso cientifico que, outrossim, ainda procura a seu espag¢o (autonomia) na computacdo. Esta
pesquisa podera ser um contributo nessa direcao.

Nao obstante, das discussfes, notamos que IA é filosofia, matemética, psicologia, engenharia e
ciéncias computacionais. Entdo, respondendo a nossa pergunta de pesquisa sobre qual a disciplina
da computacdo que vai acomodar a revolucdo na informatica ou computacdo anunciada por
Pressman é€: a Inteligéncia Atrtificial.

Igualmente a nossa pesquisa confirmou, como verdadeira, a primeira hipétese de que a IA nédo é
uma subclasse das Ciéncias Computacionais por dedica-se a “duplicar faculdades humanas” entao
seu [objeto e método] requer, também, a Filosofia que se dedica a estudar faculdades humanas o
que justifica um estatuto cientifico autbnomo na Computacéo.
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Desta feita, nosso objetivo foi alcancado pois definimos o [Objeto e Método] da IA como condicéo
para o desenvolvimento do seu Estatuto Cientifico na Computacéo.

Por fim, recomendamos que a pesquisa continue rumo ao estabelecimento do estatuto cientifico da
IA na computacao em outras perspetivas, da ACM e IEEE, como, por exemplo, [Uma defini¢cdo para
0 Curso da IA, Definicdo do espaco problema da IA na computacdo, Corpo do Conhecimento da IA
(AIBOK), Mapa de pesos comparativos da Computacdo para a IA] entre outros. Nesta pesquisa
abordamos a perspetiva, apenas, do [objeto e método].
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