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POR TRAS DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL: UMA ANALISE DAS BASES
EPISTEMOLOGICAS DO APRENDIZADO DE MAQUINA

Cristian Ardo’

Resumo: O presente artigo visa a analisar, de forma critica, os fundamentos epistemolégicos da inteligéncia artificial (IA).
Com base no exame de obras que explicam o funcionamento dessa tecnologia, compreende-se que a sua base epistemolégica
¢ composta pelo método indutivo e pela estatistica apoiada em uma matematizacio da realidade. So esses elementos que
permitem que as mdquinas aprendam através do reconhecimento de padroes e possam fazer previsoes e oferecer respostas. No
entanto, esses fundamentos apresentam limitagées e problemas, os quais foram discutidos por fildsofos, ao longo da histéria.
Neste artigo, serd demonstrado como a indugio e a matematizagio funcionam como base epistemoldgica da inteligéncia
artificial e como algumas das limitacdes dessa tecnologia podem ser explicadas através das debilidades dos métodos que a
sustentam.

Palavras-chave: Inteligéncia artificial. Método indutivo. Matematizagao.

INTRODUCAO

A inteligéncia artificial (IA) é uma das tecnologias mais promissoras e impactantes
do nosso tempo, e tem sido objeto de estudo e pesquisa em diversas dreas do conhecimento.
Desde a sua concepgao, a IA tem sido vista como uma ferramenta capaz de transformar a
maneira como vivemos, trabalhamos e nos relacionamos uns com os outros. No entanto,
também hd preocupagoes acerca do seu uso, como a possibilidade de viés algoritmico, a perda
de empregos e a falta de transparéncia em relagao as decisoes tomadas.

Aqui serd apresentado o estado da arte da inteligéncia artificial, suas aplicagdes e
as preocupagoes que ela gera, a fim de fornecer uma visio geral sobre essa tecnologia e suas
implicagdes para o futuro. Inicialmente, serd discutido o que ¢ inteligéncia artificial e como
ela funciona, abordando certos conceitos, como aprendizado de mdquina, redes neuronais?
e algoritmos. A partir dessa introdugio, é possivel compreender como o método indutivo

1 Bolsista (CAPES) de Pés-Doutorado no projeto “Inteligéncia artificial: desafios filoséficos” do Programa de Pés-Graduagio
em Filosofia da Universidade de Brasilia. Brasilia- DE. ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0042-4957 E-mail: cristian_
arao@hotmail.com.
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2 Na bibliografia em lingua portuguesa, a expressio mais usada ¢ “redes neurais”. Contudo, acredito que essa expressio seja
um anglicismo que nio explica corretamente o seu sentido. A expressdo inglesa neural network significa rede de neurédnios.
Por isso, penso que a tradugio mais adequada seja neuronal, a qual se refere a neur6nio, ¢ nao neural, que se refere a nervos
em geral.

TRANS/FORM/ACAO: revista de filosofia da Unesp | v. 47, n. 3, €02400163, 2024. 1-17



ARAO, Cristian

e a estatistica funcionam como fundamento dessa tecnologia e quais as consequéncias e
limitagdes dessa base epistemoldgica.

O método indutivo é um tipo de raciocinio que parte de fatos particulares, para
chegar a uma conclusao geral ou universal. Esse método ¢ muito usado nas ciéncias naturais,
pois permite criar novos conhecimentos, em fungao da observacio e da experimentagao dos
fendmenos. Esse método foi proposto pelo filésofo inglés Francis Bacon (2010), no século
XVII, como uma forma de investigar a natureza, sem se basear em autoridades ou tradicoes.
Contudo, hd na histéria do pensamento ocidental diversas criticas a indugio, as quais se
iniciaram ainda no século XVIII, com David Hume e sua afirmagio sobre o papel da crenga
e do hdbito, nessa metodologia.

Além do método indutivo, outro fundamento da IA ¢ a estatistica. Os algoritmos,
partindo do método indutivo, reconhecem padroes e calculam probabilidades através de
modelos estatisticos preditivos. Para comparar os dados, a inteligéncia artificial os transforma
em numeros e realiza incontdveis operagbes matemdticas, para oferecer uma previsio ou
uma resposta. Embora essa tecnologia se mostre muito eficiente, em diversas atividades, essa
matematizagio da realidade também apresenta limitagdes e problemas que foram abordados
por alguns filésofos, como Adorno, Horkheimer e Marcuse.

Em que pesem os avancos proporcionados pela inteligéncia artificial, hd igualmente
uma série de debilidades e imprecisoes encontradas em indimeras ocasioes nas quais se averigua
o nivel de acurdcia dessa tecnologia. Essas imperfei¢oes costumam se esconder atrds do cardter
fetichista da mdquina automatizada®; o espanto com os soffwares que aparentemente ganharam
vida prépria com a revolugao ocasionada pelo aprendizado de mdquina pode ter feito com
que minimizemos as falhas e tenhamos uma crenga muito grande no poder dos algoritmos
que compéem a A, ainda que essas imprecisoes sejam largamente documentadas e expostas.

Os vieses algoritmicos e as alucina¢des® sao alguns exemplos de como as inteligéncias
artificiais podem oferecer respostas problematicas, preconceituosas ou simplesmente inexatas.
Pretende-se, neste artigo, oferecer uma interpretagio sobre esses “erros”, explicando o papel
dos fundamentos epistemoldgicos (o método indutivo e a estatistica) nessas debilidades.

3 De acordo com Simondon (2005, p. 522), o fetiche é o que faz com que um objeto se torne portador de um valor simbdlico
que transcende a sua propria materialidade. Essa forma de pensar o fetiche (feitio) é inaugurada no pensamento ocidental
no século XIX, com Marx (2013), em O Capital. Para Marx, o processo de producio de mercadorias no capitalismo faz
com que os objetos aparentem ter vidas préprias, ao passo que o ser humano se torna objeto, porque é mais uma pega na
maquinaria de produgio. E, portanto, uma coisificagio do ser humano e uma subjetivagio das coisas.

4 Uma alucinagio é um fenémeno que ocorre quando um sistema de inteligéncia artificial (IA) gera resultados que nao
correspondem 2 realidade ou ao contexto no qual foram treinados. Em outras palavras, a IA pode gerar resultados que

parecem corretos, mas, na verdade, sio completamente incorretos ou até mesmo absurdos.
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1 ESTADO DA ARTE DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A inteligéncia artificial é uma tecnologia que causa espanto, admiragio e medo, em
muitas pessoas. Nos tltimos anos, o seu desenvolvimento tem oferecido muitas novidades que
frequentemente sdo apresentadas com grande repercussio, em diversas midias. Algoritmos
das redes sociais, tecnologias de reconhecimento facial, assistentes pessoais (como Alexa),
chatbots (softwares que simulam conversa humana) e os aplicativos que criam imagens a partir
de comandos sao alguns exemplos de como a IA tem sido utilizada, contemporaneamente.

Nesse contexto, muitas pessoas tém aproveitado essa tecnologia, em suas atividades
pessoais e profissionais. De outro lado, hd também muita preocupagao acerca da influéncia
dos algoritmos na politica, bem como do possivel aumento da desigualdade e do desemprego,
causado pela sofisticagdo e pela populariza¢ao de certas ferramentas, como ChatGPT.

Em ambas as reagdes (otimismo e apreensdo), hd uma crenga muito grande na
acurdcia da inteligéncia artificial. As respostas e os resultados sugeridos por essa tecnologia sdo
considerados conclusoes objetivas provenientes de complexos algoritmos que devem possuir
um sistema de julgamento mais preciso do que o realizado por um ser humano. Por esse
motivo, empresas tém feito contratacoes e demissoes de funciondrios, de forma automatizada,
baseando-se exclusivamente no parecer da inteligéncia artificial. Em muitos casos, até mesmo
a mensagem que informa a demissao ou contratagao ¢ feita de maneira automatizada, sem a
supervisao de um profissional humano’.

Muitas dessas decisoes, inclusive, ndo sio sequer passiveis de auditoria. No nivel
mais avangado do aprendizado de mdquina, chamado redes neuronais, nio é possivel saber
os motivos que levaram o soffware a alcancar certa conclusao. Devido ao grande nimero de
dados processados, nio se pode relatar com exatidio em que foi baseada a decisdo. Desse
modo, receber as informagoes dos algoritmos é uma agao de crenga na tecnologia, sem saber
como a resposta foi obtida.

No livro Dominados pelos niimeros (2019), o matemdtico David Sumpter relata um
caso interessante que explicita a crenga nas conclusées alcancadas com o auxilio da tecnologia.
Segundo ele, foi realizada na Inglaterra uma sofisticada operagdo para descobrir a identidade
do artista visual conhecido como Banksy. Esse projeto contou com um poderoso sistema,
que envolvia mapas de calor e algoritmos, os quais calcularam uma quantidade enorme de
informacio. Ao final da investigacio, os pesquisadores apresentaram o nome de um individuo
que muito provavelmente seria o artista.

Fato curioso nessa histdria é que a mesma conclusao foi alcancada, anteriormente,
por jornalistas do Daily Mail, sem a mesma repercussao e sem a mesma tecnologia. Ou

5 O documentdrio Coded bias (2020) expoe diversos relatos desse tipo de automagio na contratagio e na demissio de
funciondrios por empresas dos Estados Unidos.

TRANS/FORM/ACAO: revista de filosofia da Unesp | v. 47, n. 3, €02400163, 2024. 3-17



ARAO, Cristian

seja, a mesma resposta jd tinha sido encontrada anteriormente, mas somente quando ela foi
descoberta por meios tecnolégicos e supostamente exatos é que ela conseguiu uma validagio
mais plena.

Esses sio alguns exemplos que demonstram como costumamos receber o
conhecimento gerado pelas inteligéncias artificiais. Contudo, essa tecnologia é muito
menos precisa e objetiva do que habitualmente consideramos. O trabalho de Sumpter, em
Dominados pelos niimeros, é esclarecer que somos dominados pelos algoritmos, nao porque
eles sao superpoderosos, mas porque criamos um fetichismo lhes que atribui mais poder do
que eles realmente possuem.

Sumpter pos a prova o algoritmo que teria sido usado pela Cambridge Analytica, para
influenciar as elei¢oes de 2016, dos Estados Unidos, e concluiu que o sistema era muito menos
acurado do que se falava e do que a prépria empresa propagandeava®. Em sua investigagao sobre
os efeitos dos algoritmos na politica, Sumpter (2019, p. 62) também entrevistou Aleksandr
Kogan, o responsével pela criacio do app usado pela Cambridge Analytica. Na entrevista,
Kogan afirma que a narrativa que atribui enorme capacidade do sistema para mudar opinioes
¢ muito mais uma autopropaganda. Isso quer dizer que, embora as novas tecnologias de
colheita de dados e de propaganda personalizada, guiadas por IA, representem um avango na
publicidade, elas nio sao tdo precisas, nem sio capazes de converter totalmente uma pessoa.

Para exemplificar as debilidades do atual estado da arte da inteligéncia artificial,
Sumpter apresenta experimentos envolvendo jogos. Desde o inicio do desenvolvimento dessa
tecnologia, seu alcance foi medido pelo desempenho em determinados jogos, como xadrez.
Posteriormente, programadores passaram também a testar seus projetos de aprendizagem
de mdquina em videogames. Esse é um ambiente interessante para se testar a inteligéncia
artificial, porque oferece padroes, os quais deverdo ser reconhecidos, para que o sistema possa
tomar as melhores decisoes.

Em sua pesquisa, Sumpter concluiu que, nos jogos onde os padr(')es s30 mais
previsiveis e simples, as [As conseguem ter um desempenho razodvel. Porém, quando o jogo
se comporta de maneira mais imprevisivel, hd uma dificuldade de aprendizado por parte da
mdquina, que torna dificil que ela acompanhe o nivel humano.

Portanto, a fungao fundamental dos algoritmos (reconhecer padroes) nao ¢é algo
tio avancado. Essa informacio pode soar estranha, em um mundo onde existem diversos
servigos sob demanda que reconhecem padroes de nossa personalidade. Contudo, costuma-se
reparar sempre que os algoritmos mostram um resultado satisfatério e muito pouco, quando
entregam indicagbes que nio possuem nenhuma relevincia. Ademais, muitos dos acertos
das propagandas e das sugestoes possuem uma légica muito bdsica, como oferecer produtos

6 Isso nao quer dizer, entretanto, que nio hd influéncia das redes sociais na vida publica.
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pesquisados anteriormente, ou somente um pouco mais complexa, como oferecer uma cerveja
no final de tarde de uma sexta-feira.

Sumpter nao é Ginico a apresentar uma versio deflacionada do poder dos algoritmos.
Ele ¢ acompanhado por Brittany Kaiser (2020), que trabalhou na Cambridge Analytica e
revelou que a empresa usava mais uma andlise da realidade baseada em um conhecimento
profundo de psicologia e teoria social do que uma interven¢io exclusivamente feita por
inteligéncia artificial.

Outra deficiéncia dos algoritmos que nio pode ser ignorada ¢ a existéncia de vieses,
os quais fazem com que a IA se torne, em muitas situagoes, preconceituosa. O documentdrio
Coded Bias, que significa justamente cddigos enviesados (ou preconceituosos), explica como
diversos softwares exercem preconceitos de etnia, de género etc. De forma mais superficial,
pode-se afirmar que esses preconceitos sio frutos das concepgoes dos programadores e dos
valores da sociedade, porque as mdquinas aprendem com as informagées disponiveis no
contexto.

Mais profundamente, pode-se analisar essa questao do viés e das debilidades da
inteligéncia artificial, pensando-se o método usado no aprendizado de mdquina. Para tal, ¢
preciso entender a mudanga que revolucionou a inteligéncia artificial e permitiu sua evolugio,
desde os anos 1990. Naquele momento, a estatistica passou a ser o fundamento para um tipo
de programacio na qual o soffware aprende, de certa forma, sozinho, através de tentativa e
erro. Para realizar o aprendizado, criam-se formas de fazer com que a inteligéncia artificial
generalize informagoes, a partir da percepcio de padrdes; ¢, portanto, baseada no método
indutivo.

2 INTELIGENCIA ARTIFICIAL £ METODO INDUTIVO CRISTALIZADO

Como exposto anteriormente, na histéria do desenvolvimento da inteligéncia
artificial, a disputa com seres humanos em algumas atividades e jogos ocupa um lugar
fundamental. Para medir a eficiéncia dos rob6s, muitas vezes sao feitas comparagdes com
o desempenho de pessoas no mesmo exercicio. E nesse contexto que surgem os desafios
homem-mdquina, como a disputa de xadrez entre o Grande Mestre enxadrista russo, Gary

Kasparov, ¢ o soﬁware Deep Blue.

Em 1997, a inteligéncia artificial venceu o conjunto de partidas contra o jogador,
que era considerado o melhor do mundo. Todavia, embora o duelo tenha tido um impacto
significativo na cultura, ele nao representou um avan¢o na tecnologia. No final dos anos
1990, o tipo de técnica usada para a criacdo de inteligéncias artificias havia chegado a um
beco sem saida e era considerado, por especialistas, como algo sem futuro.
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O modo de programacio daquela época pode ser compreendido como um processo
“de cima para baixo”, no qual os programadores alimentam a mdquina com as instrucoes
sobre o que fazer, sob determinada situagdo. Foi dessa forma que o Deep Blue foi criado a
partir de dados fornecidos por mestres enxadristas, abastecendo o autdmato, que era capaz de
analisar cerca de 200 milhées de posicoes por segundo.

O sucesso da inteligéncia artificial nesse tipo de desafio se dd pelo fato de que, em
um ambiente fechado, como um tabuleiro de xadrez, é possivel munir o programa com
informagdes suficientes para que ele domine todo aquele territério conhecido. Contudo,
o seu alcance ¢ limitado pelas informagoes passadas pelos programadores. Assim, segundo
Sumpter (2019, p. 231), “[...] se, por um lado um computador podia ganhar no xadrez, por
outro, era dificil fazer um braco robético pegar um copo d’dgua’”.

Por esse motivo, esse modo de programagio foi perdendo espago, em um contexto
em que a estatistica surgia como fundamento para uma nova forma de inteligéncia artificial,
que funciona “de baixo para cima”. Com o auxilio da lgica probabilistica, ¢ possivel fazer com
que a mdquina aprenda de acordo com a sua “experiéncia”’. Nesse método, os programadores
estabelecem os pardmetros e treinam os soffwares, oferecendo exemplos para que, com eles, a
inteligéncia artificial consiga fazer generalizacoes e previsoes.

Nesse sistema baseado em tentativa e erro, o reconhecimento de padrées, segundo
Mitchel (1997, p. 23), é fundamentado no método indutivo. A indugio, por sua vez, constitui-
se como um problema para a teoria do conhecimento, desde Hume. O filésofo escocés foi
o primeiro a sistematizar uma critica a essa forma de entendimento; de acordo com ele, nio
hd fundamento racional nesse método. Partindo do principio de que conhecemos através da
experiéncia, Hume (1989, p. 79) se propoe investigar o que estd presente na relacao causa e
efeito:

Imaginamos que, se fossemos repentinamente langados neste mundo, poderfamos de
antemao inferir que uma bola de bilhar comunicaria movimento a outra ao impulsiond-
la, e que nio terfamos necessidade de observar o evento para nos pronunciarmos
com certeza a seu respeito. E ¢ tdo grande a influéncia do costume que, onde ela se
apresenta com mais vigor, encobre, a0 mesmo tempo, nossa natural ignorincia e a si
mesma e, quando dd a impressio de ndo intervir, é unicamente porque se encontra
em seu mais alto grau.

No entanto, para nos convencermos de que, sem exce¢io, todas as leis da natureza
e todas as operagdes dos corpos sio conhecidas apenas pela experiéncia, as reflexdes
que seguem sio sem duvida suficientes. Se qualquer objeto nos fosse mostrado, e se
fossemos solicitados a pronunciar-nos sobre o efeito que resultard dele, sem consultar
observagoes anteriores; de que maneira, eu vos indago, deve o espirito proceder nesta
opera¢io? Terd de inventar ou imaginar algum evento que considera como efeito do
objeto; e é claro que esta invencdo deve ser inteiramente arbitrdria. O espirito nunca
pode encontrar pela investigacio e pelo mais minucioso exame o efeito na suposta
causa, Porque o efeito é totalmente diferente da causa e, por conseguinte, jamais pode
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ser descoberto nela. O movimento na segunda bola de bilhar é um evento bem distinto
do movimento na primeira, jé que nao hd na primeira o menor indicio da outra.

Hume (1989, p. 79) argumenta que nao hd como compreender o funcionamento
de uma coisa, sem que alguém tenha experimentado anteriormente. Portanto, Adio, em
seu primeiro contato com o mundo, ndo teria como saber que o fogo queima ou que a dgua
flui, por exemplo. Essa ideia é demonstrada de forma interessante na primeira adaptagio
cinematogrifica do livio Frankenstein, de Mary Shelley. No filme de 1931, dirigido por
James Whale e estrelado por Boris Karloff, a criatura do Dr. Frankenstein é como uma tdbula
rasa que nao compreende nada, até experimentar de alguma forma. Em dado momento da
histéria, encontra uma garota nas margens de um lago, que arremessava flores na dgua, para
vé-las boiar como um barco. Percebendo essa propriedade da dgua de fazer as flores boiarem,
a criatura atira a crianca, imaginando que ela também boiaria. A garota, entretanto, afunda e
a perseguicao contra a criatura se inicia.

A tragédia que acomete o famoso monstro da literatura e do cinema é provocada
justamente pelo método indutivo. A criatura percebeu que 100% das coisas que viu
arremessadas na dgua boiavam, embora a sua experiéncia estivesse limitada as flores. Partindo
dessa percepgio, inferiu que a crianga também boiaria. Hume explica que a inferéncia de um
acontecimento surge a partir da observagao de acontecimentos semelhantes. Em fungio da
percepgao de certo padrio, acredita-se que havera repeticio, se houver outro episédio sob as
mesmas circunstincias. Contudo, segundo Hume (1989, p. 82), nao hd um termo médio que
faca conexao entre a causa e o efeito.

Nao hd justificagdo racional que ligue o efeito a causa; se houvesse tal fundamento
amparado na razio, seria possivel conhecer as coisas sem experimentar. Hume (1989, p.
86) conclui, entdo, que é o costume (ou o hdbito) a verdadeira fundamenta¢io do método
indutivo. E pela percepgio da repeticio de certos acontecimentos que nos habituamos a
esperar que se repetirdo, no futuro. Assim, as inferéncias nao sao feitas através do raciocinio,
mas com a crenca de que as coisas se comportardo da mesma forma que nas vezes anteriores.

Esperar que as coisas se comportem como aconteceram anteriormente pode
ser nomeado como um pré-conceito, ou seja, algo que jd se sabe antes de acontecer. Por
esse motivo, os algoritmos sao fundamentalmente enviesados. Além de incorporarem os
preconceitos (conscientes ou inconscientes) das pessoas que os programaram, por terem
como base o método indutivo, tendem a ser preconceituosos, porque se baseiam em como as
coisas aconteceram. O que faz com que os seres humanos possam se esquivar do preconceito
inerente a0 método indutivo é a capacidade de poder refletir sobre as informagoes, coisa que
a miquina nao pode fazer.
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Um exemplo de como a indugao cria um sistema algoritmico preconceituoso ¢é a
generalizagio em funcio da etnia. Suponhamos que um sistema seja treinado para reconhecer
qual cidaddo é mais provavel de cometer um crime, no Brasil. Para criar um padrao, o algoritmo
analisa a populacio carcerdria. Sabe-se que a grande maioria dos presos, em nosso pais, é
negra. A partir desse dado, a inteligéncia artificial pode inferir que é maior a probabilidade de
um negro ser um criminoso. Isso é exatamente o que chamamos de preconceito.

A inteligéncia artificial, apesar de suas limitagoes, como a imprecisdo, a falta de
auditabilidade e o viés do raciocinio indutivo, tem-se tornado cada vez mais presente na
sociedade, e a fé em seus resultados ¢ algo cada vez mais natural. Acredita-se que os sistemas
automatizados possam eliminar o subjetivismo e as incertezas das decisdes. No entanto, essas
expectativas podem ser frustradas.

3 O ESCLARECIMENTO E A MATEMATIZACAO DA REALIDADE

Se nos esquivarmos de todo marketing e toda fetichizagao que envolve a inteligéncia
artificial, podemos classificd-la como um método estatistico de reconhecimento de padrées. O
fundamento dessa tecnologia sao algoritmos guiados por modelos estatisticos de probabilidade
que calculam previsoes ou decisoes. A palavra “algoritmo” possui a mesma origem da palavra
“algarismo” e pode ser explicada, grosso modo, como uma receita, uma sequéncia de instrugoes
para se alcangar determinado fim.

Os algoritmos calculam os dados de acordo com a légica que lhes foi apresentada
durante o treinamento e oferecem respostas que possuem alguma porcentagem de
probabilidade de acerto. E dessa forma que a IA consegue “compreender” a realidade e oferecer
solugdes e explicagdes sobre 0 mundo que nos cerca e sobre nés mesmos. Se for atribuida a
uma inteligéncia artificial a tarefa de descobrir em qual candidato uma pessoa vai votar, por
exemplo, ela pode analisar o rastro da pessoa nas redes sociais (curtidas, comentdrios, pessoas
que segue etc.), medir as importincias desses dados, transformé-los em niimeros e realizar
uma infinidade de cdlculos, para inferir uma resposta.

E, portanto, um processo de matematizagio da realidade. Para ser mais preciso,
podemos ainda especificar e definir como um movimento de algebrizagao, porque se
trata de operagdes aritméticas envolvendo varidveis. Esse fendmeno, contudo, nao ¢é algo
contemporaneo; ¢ resultado de uma histéria que tem como marco importante a ciéncia
galileliana, mas que, de acordo com Marcuse (2015, p. 156), se inicia antes, com a “algebrizagio
da geometria, que substituiu figuras geométricas ‘visiveis’ por operagdes puramente mentais’”.

Desse modo, é um processo que se inicia transformando em ntmero as proprias
formas matemadticas e que pretende explicar toda a realidade, em func¢io de equagoes. Ainda
antes de Sdcrates, Pitdgoras ja havia apostado nos nimeros como o fundamento de tudo, a

8-17 TRANS/FORM/ACAO: revista de filosofia da Unesp | v. 47, n. 3, ¢02400163, 2024.



Por trds da inteligéncia artificial Artigo

arché. Segundo Adorno e Horkheimer (1985, p. 20), hd também em Platao uma consideragio
especial pelos nimeros, na Zeoria das Ideias.

Posteriormente, Descartes (1988), com a divisao entre res cogitans € res extensa, abriu
caminho para a possibilidade de matematizagao da natureza, a qual passou a ser entendida
como uma espécie de mdquina. Ou seja, a res extensa, que inclui a natureza, as produgoes
humanas e o préprio corpo humano, poderia ser compreendida em termos matemdticos e seu
funcionamento entendido como concebemos o funcionamento de um relégio.

Conforme Marcuse (2015, p. 168), Galileu dd continuidade a esse processo,
propondo a matematizacao da natureza.

A ciéncia galileliana é a ciéncia da projegio e antecipagio metddicas, sistemdticas.
Mas - e isto é decisivo - de uma antecipagio e projecio especificas: nomeadamente,
aquelas que experienciam, compreendem e formam o mundo em termos de relagoes
calculdveis, predicdveis entre unidades exatamente identificdveis. Nesse projeto, o
universal quantificdvel é um pré-requisito para a dominagio da natureza. Qualidades
individuais, nio quantificdveis, se interpéem no caminho de uma organizagio dos
homens e das coisas de acordo com o poder mensurado a ser extraido deles. Mas esse
¢ um projeto especifico, scio-histdrico, e a consciéncia que empreende esse projeto
¢ o sujeito escondido da ciéncia galileliana; a Gltima ¢ a técnica, a arte de antecipagao
estendida infinitamente.

Marcuse argumenta que a ciéncia galileliana tem como objetivo dominar a natureza
e extrair dela o mdximo de poder e utilidade possivel, sem levar em conta as qualidades
individuais e nao quantificdveis dos seres e das coisas. Segundo ele, essa ciéncia é um projeto
especifico, scio-histérico, o qual busca controlar e explorar o mundo e os homens. A ciéncia
galileliana é, portanto, uma técnica, uma arte de antecipagao infinita, que nio se preocupa
com os fins éticos ou politicos de seu conhecimento.

Essa narrativa compoe a histéria do que os Tedricos Criticos chamam de
esclarecimento. Esse conceito foi anteriormente desenvolvido por Kant (1985), no texto
Resposta a pergunta: o que é esclarecimento?, e significa a saida do homem da sua menoridade,
da qual ele é o préprio culpado. A menoridade ¢ a incapacidade de fazer uso do seu préprio
entendimento, sem a dire¢ao de outro individuo. Kant defende que o homem deve ter a
coragem de se servir do seu préprio entendimento, sem depender da tutela de outros. Ele
propée o lema latino Sapere aude, que significa “Ousa saber” ou “Atreve-te a pensar”, como a
divisa do esclarecimento. O fildsofo considera que o esclarecimento é um processo histdrico e
coletivo que depende da liberdade de expressao e do uso publico da razao.

Para os fildsofos da Escola de Frankfurt, o esclarecimento também é um processo
histérico de emancipacio dos seres humanos, através do uso da razio e do conhecimento
cientifico. No entanto, esse processo tem um lado negativo, pois leva a alienagio, a reificagio
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e 4 perda da capacidade critica e da sensibilidade estética. O esclarecimento se torna uma
forma de domina¢io da natureza e dos préprios seres humanos, os quais sao reduzidos a
objetos quantificdveis e manipuldveis. O esclarecimento, por conseguinte, é encarado como
uma forma de racionalidade que se torna irracional, porque nega a diversidade, a liberdade
e a autonomia dos individuos. Adorno e Horkheimer (1985, p. 21) propdem, entio, uma
andlise do esclarecimento que busca resgatar o seu potencial emancipatdrio e critico, sem cair
no mito ou na barbdrie.

O mito converte-se em esclarecimento, ¢ a natureza em mera objetividade. O prego
que os homens pagam pelo aumento de seu poder ¢ a alienagio daquilo sobre o que
exercem o poder. O esclarecimento comporta-se com as coisas como o ditador se
comporta com os homens. Este conhece-os na medida em que pode manipuld-los. O
homem de ciéncia conhece as coisas na medida em que pode fazé-las.

Nesse contexto, a matematizagao ¢ o fundamento do lado negativo do esclarecimento,
porque é o que permite a transformagio das pessoas e¢ da natureza em ntimeros, que
podem ser medidos e calculados para serem dominados e controlados. Destacam Adorno e
Horkheimer (1985, p. 20): “O ntimero tornou-se cinon do esclarecimento”. Com o avango
da modernidade, a matematizagio alcangou ainda mais espago na ciéncia, de modo que,
para muitos, a tnica verdade cientifica é aquela que pode ser medida e calculada. Os dados
numéricos sio cada vez mais vistos como imprescindiveis, nao s6 nas ciéncias naturais, mas
nas chamadas ciéncias humanas, como as ciéncias sociais e a psicologia.

Na economia politica, o fetiche pelos niimeros é tdo presente, que se acredita ser
possivel compreender o comportamento humano através de esquemas matemdticos. Perdeu-
se, inclusive o0 nome “politica” da expressao original “economia politica’, e os nimeros foram
sacralizados de modo que podem impor restri¢oes arbitrdrias, por intermédio de simplificagoes
excessivas e pressupostos irrealistas a realidade econdémica, ignorando aspectos histéricos,
sociais, culturais e institucionais que sao relevantes para a compreensao dos fendmenos
econdmicos e politicos.

A inteligéncia artificial se insere nesse contexto como uma matematizagao de toda
a realidade. Pela coleta de dados por cAmeras, interacoes no meio digital, biometria, dentre
outros meios, transforma-se a realidade em niimeros, os quais sdo comparados para oferecer
uma resposta ou uma previsao sobre a economia, o ser humano, a natureza etc. A IA, aliada
a psicologia, pretende conhecer, de maneira matemadtica, também a subjetividade humana.
E, portanto, um avango frente i divisio feita por Descartes entre mente e matéria. Se, para o
filésofo francés, somente a res extensa poderia ser medida e explicada de modo quantitativo, a
inteligéncia artificial junto com a ciéncia comportamental almejam explicar a res cogitans em
termos mecanicistas. Ou seja, a subjetividade humana (os pensamentos, desejos, os medos

10-17 TRANS/FORM/ACAO: revista de filosofia da Unesp | v. 47, n. 3, ¢02400163, 2024.



Por trds da inteligéncia artificial Artigo

etc.) passa a ser medida e calculada; da mesma forma que a natureza foi explicada em termos

mecanicistas, a psique também passa a ser.

A partir de meados da década passada, essa matematizacao da mente humana foi
usada para tentativa de manipulagao politica; esse fendmeno foi largamente documentado em
livros, como Os engenheiros do caos (2020) e Manipulados. Ainda que dreas da psicologia jd
tivessem sido empregadas para a propaganda politica, houve uma inova¢io que veio por parte
dos avangados algoritmos que poderiam nao sé conhecer profundamente uma pessoa, como
influencid-la através de propaganda personalizada. Contudo, em que pesem as especificidades
dessa forma de marketing politico, tudo indica que, como afirmado anteriormente, a
capacidade de conhecimento e o poder de conversao dos algoritmos nao sio tao avangados
como se costuma acreditar; a acurdcia dos sistemas usados por certas empresas, como a
Cambridge Analytica, ¢ muito menor do que foi noticiado. Isso quer dizer que os niimeros

e a inteligéncia artificial costumam errar.

Na trajetéria do esclarecimento, os nimeros foram buscados também por conterem
supostamente objetividade e precisao. Seria, portanto, um avanco na avaliagio humana, a
qual, sem a matemdtica, estaria embebida de subjetividade e limitada pela imprecisao inerente
aos sentidos humanos. Contudo, a precisio e a objetividade podem nio estar tao presentes
na matemdtica aplicada. O matemdtico Charles Seife (2010, p. 13-14) apresenta como os
nimeros podem e s3o usados para conferir aparéncia de verdade a coisas absurdas. Logo no
inicio do livro, o autor explica os motivos da imprecisao e da incerteza inerentes a aplicagio
da matemdtica no mundo fisico:

O mundo frio e cristalino dos algarismos nos oferece o que hd de mais raro: a certeza
absoluta. Dois mais dois sdo sempre quatro. Isso foi assim desde muito antes de nossa
espécie pisar a superficie da Terra, e continuard sendo muito depois do fim de nossa
civilizagao.

Mas hd nimeros e nimeros. Os nimeros puros pertencem ao dominio dos matemdticos
— individuos curiosos que os estudam em abstrato, como ideias platonicas, revelando
uma verdade maior. Sob o olhar de um matemadtico, os niimeros sio interessantes em
si mesmos. Para o resto da humanidade, nao.

[...]

Um ntimero sem unidade de medida é etéreo e abstrato. Com uma unidade, ganha
sentido — mas, a0 mesmo tempo, perde sua pureza. Atreladas a unidades, as cifras
nao podem mais habitar o reino platonico da verdade absoluta; ficam maculadas
pelas incertezas e imperfeicoes do mundo real. Para os matemdticos, os nimeros sio
a representacdo de verdades indubitdveis; para o restante de nés, significam medigoes
intrinsecamente impuras.

ESSA INCERTEZA E INEVITAVEL.
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Essa é uma forma de mostrar como a matemdtica pode ser vista de diferentes
perspectivas, dependendo do objetivo e do contexto em que ¢é usada. A matemdtica pura
¢ uma ciéncia dedutiva, a qual se baseia em axiomas e teoremas. A matemdtica aplicada
¢ uma ciéncia indutiva e empirica, que usa modelos e equagoes para descrever e explicar
fendmenos observados na natureza ou na sociedade. A exatiddo dos nimeros s existe na
imaterialidade do reino da matemdtica pura. Toda e qualquer aplicacio no mundo material
sofrerd com imprecisoes, incertezas, além de depender do ser humano que fard as medigoes,
interpretagdes, cdlculos etc. Assim, salienta Marcuse (2015, p. 154): “O mundo objetivo,
equipado apenas com qualidades quantificdveis, vem a ser mais e mais dependente do sujeito
para sua objetividade”.

Por conseguinte, busca-se refiigio nos nimeros, para garantir uma precisao e uma
objetividade que nio seriam alcangdveis de outro modo. Contudo, a matemdtica usada
no mundo real nio estd liberta da imprecisao e da subjetividade. Os vieses algoritmicos
mencionados anteriormente sao exemplos de como o fator humano e as limita¢oes do método
indutivo podem levar os nimeros a oferecerem respostas preconceituosas.

Os ntimeros representam também a tentativa de fuga da ignorincia e dos mitos
para um conhecimento mais seguro sobre a realidade. Porém, a crenga na matemdtica e na
racionalidade técnica acabam por criar um novo mito. O esclarecimento, ao se concentrar na
dominagao da natureza e na busca pela eficiéncia, resultou na instrumentalizacio da razio e
na alienagio das pessoas em relacio a si mesmas e ao mundo. Nesse contexto, a racionalidade
técnica e burocrdtica tornou-se uma nova forma de mito, na qual a busca por controle e
eficiéncia obscurece a compreensao mais profunda da vida humana e das complexidades do
mundo.

Esse processo criou uma nova mitificagao, na medida em que instaura uma espécie
de ideologia presente nas mentes das pessoas, de maneira semelhante ao antigo dominio
dos mitos. Contemporaneamente, é possivel perceber essa mitologizacio na inteligéncia
artificial. Grande parte do discurso e das noticias sobre essa tecnologia ¢ feito de maneira
sensacionalista, com ares de ficgio cientifica; hd um fetiche sobre a IA que ¢ resultado
justamente da mitologizagao do préprio esclarecimento.

A relagio entre inteligéncia artificial e esclarecimento pode ser mais bem
compreendida, ao se analisar uma passagem da Dialética do esclarecimento sobre aautomatizagio
do pensamento. Enfatizam Adorno e Horkheimer (1985, p. 33, grifo meu):
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Na matematizacio galileana da natureza, a natureza ela prdpria é agora idealizada sob
a égide da nova matemdtica, ou, para exprimi-lo de uma maneira moderna, ela se
torna ela prépria uma multiplicidade matemdtica. O pensar reifica-se num processo
automdtico e autdnomo, emulando a mdquina que ele préprio produz para
que ela possa finalmente substitui-lo [...] O procedimento matemdtico tornou-
se, por assim dizer, o ritual do pensamento. Apesar da autolimitagio axiomdtica, ele
se instaura como necessario e objetivo: ele transforma o pensamento em coisa, em
instrumento, como ele préprio o denomina.

Tudo indica, por conseguinte, que os processos de automacio realizados
contemporaneamente pela inteligéncia artificial nao sio um ponto fora da curva ou um
acidente na evolu¢ao humana, porém, algo inerente ao processo de esclarecimento. Ao
reduzir a natureza a um conjunto de leis e relagdes matemdticas, o pensamento humano se
torna também uma espécie de maquina, a qual opera de forma automdtica. A matematizagio
¢ tomada como um dogma, como a forma mais avancada (e algumas vezes tnica forma) de
se alcancar o conhecimento. A matemdtica, que deveria ser uma ferramenta para se alcancar
o conhecimento, em certas ocasioes, torna-se o proprio pensamento; ¢ nesse sentido que hd
uma coisificacio do raciocinio.

Em continuag¢io, as mdquinas calculatérias surgem como uma extensio da
capacidade humana, porque sio capazes de considerar mais varidveis e resolver os cilculos
de maneira muito mais rdpida do que um ser humano. Assim, delegamos 2 mdquina o que
acreditamos ser o pensamento. Ou seja, criamos um cendrio no qual pensar significa calcular
e fizemos mdquinas que calculam melhor que nés. Apés isso, passamos a substituir os seres
humanos em certos postos de trabalho por tecnologias, como a inteligéncia artificial.

Nesse contexto, sio “esquecidas” as limitagdes concernentes a aplicacio da
matemdtica, na realidade. Buscando a objetividade e a precisdo, acredita-se que as imagens
modeladas através de nimeros (como grificos, tabelas etc.) sao a residéncia da verdade. Tomam-
se as equagdes nas lousas e os algoritmos das inteligéncias artificiais como a realidade do
mundo material. Porém, os nimeros e os simbolos podem oferecer somente representagoes e
idealizagdes amparadas em abstragées. Isso quer dizer que, na histdria contada pelos algarismos
e algoritmos, nao estd o mundo real, somente uma representago dele. Portanto, buscam-se os
nameros para alcangar uma maior proximidade da verdade distante da metafisica, da religido
e dos mitos, entretanto, para isso, cria-se um universo simbdlico apartado do mundo real, e
espera-se que o mundo corresponda a projegao.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao final dessa exposi¢o critica sobre os fundamentos da inteligéncia artificial, ¢
necessdrio salientar que disso nao decorre uma defesa de um posicionamento antimatemadtica
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ou antitecnologia. E inegdvel a quantidade de avangos proporcionados pelo desenvolvimento
tecnoldgico, técnico e cientifico. O esclarecimento, de fato, apresentou a0 mundo uma série
de melhorias na satde, na produtividade, no conforto etc. Contudo, também criou armas
de destrui¢ao em massa capazes de destruir o planeta, novas doengas (fisicas e mentais) e um
nivel de desigualdade nunca visto, na histéria da humanidade.

Em que pesem as caracteristicas e as consequéncias negativas do esclarecimento,
nao hd como voltar atrds para um passado idilico e pré-tecnoldgico, porque o ser humano se
transformou junto com a transformagao da natureza. A tecnologia faz parte da humanidade,
de modo que nos tornamos uma espécie de ciborgue, conforme argumentou Donna Haraway
(2009), em Manifesto Ciborgue. Assim, uma possivel saida é uma mudanga na relagao entre
o ser humano e a mdquina, passando por uma revisio do papel da matemdtica e do método
indutivo.

Conforme desenvolvido anteriormente, hd uma fetichizagio dos ntimeros, no
processo de matematizagio da realidade. Esse fetiche ignora a imprecisao e a subjetividade
presentes em qualquer cdlculo e qualquer medicio efetuados por seres humanos ou por
mdquinas. Especificamente se tratando de inteligéncia artificial, faz-se necessdrio também
salientar o papel do método indutivo e suas limitagdes. As alternativas para lidar com os
problemas da indugio apresentadas por Hume nio podem ser automatizadas, porque
demandam reflexao critica, um tipo de inteligéncia que os algoritmos nio conseguem fazer.

As redes neuronais mais avancadas conseguem reconhecer sutis padroes, a partir de
uma quantidade absurda de dados, e realizar cdlculos impossiveis ao ser humano. No entanto,
os limites do método indutivo e da estatistica fazem com que nao seja possivel que elas criem
algo de realmente novo’ e nem possam refletir como os seres humanos fazem. Espantamo-nos
com a capacidade da inteligéncia artificial de copiar o estilo de algum artista, mas nao nos
atentamos para o fato de que isso é o maximo que ela pode fazer: reconhecer padroes e repetir.
Ou seja, somente pode oferecer uma copia mais ou menos bem feita. Mesmo as inteligéncias
artificiais generativas de texto, como o ChatGPT, ou de imagem, como Dall-e e Midjourney,
somente “criam” algo em fun¢io da organizagio de dados, imitando certos estilos. Curioso
nisso ¢ o fato de que muitas pessoas sao criticadas por falta de originalidade, justamente por
parecerem copiar o trabalho e o estilo de outra pessoa, ao passo que admiramos a mdquina
por fazer isso.

Uma forma mais interessante de lidar com a IA seria destitui-la do posto de
portadora da verdade, mantendo uma postura cética, mas aproveitando os resultados das

7 A dificuldade para a percepgio e a criagio do novo, por parte dos algoritmos de inteligéncia artificial, ¢ abordada por
Matteo Pasquinelli e Vladan Joler. Segundo Pasquinelli e Joler (2021, p. 1275, tradugdo minha, grifo meu), “[...] como
uma técnica de compressio de informagdes, o aprendizado de mdquina automatiza a ditadura do passado, de taxonomias
e padrdes comportamentais do passado sobre o presente. Esse problema pode ser chamado de regeneragio do antigo — a
aplicagdo de uma visdo espago-temporal homogénea que restringe a possibilidade de um novo evento histérico”.
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automatizagoes. Para tal, é preciso assumir uma postura critica frente ao préprio esclarecimento
que transformou o procedimento matemdtico na condigao mais elevada (se nio a tnica) de
pensamento.

Por parte das empresas de tecnologia, seria importante o investimento em pessoas
qualificadas, para lidar com o aprendizado de mdquina, de modo a diminuir os vieses e as
imprecisdes. Contudo, tudo indica que essa nao tem sido uma preocupagao das big techs.
Conforme noticiado em espacos como a Folha de S. Paulo (2023), a OpenAi, empresa criadora
do ChatGPT, terceirizou o trabalho de evitar que a IA reproduzisse violéncia e pornografia
para uma empresa que empregava funciondrios que ganhavam menos de dois délares por
hora, em condicoes insalubres.

E preciso, portanto, reconhecer e valorizar o trabalho por trds da construgao das
inteligéncias artificiais. O fetichismo que confere a mistica dessa tecnologia também esconde
o trabalho humano que constréi e supervisiona o aprendizado de méquina. Espantamo-nos
com a aparente autonomia da IA e, muitas vezes, nao pensamos sobre a quantidade de pessoas
que trabalharam e trabalham, para que ela funcione.®

Neste texto, procurou-se apresentar uma visio critica sobre os fundamentos da
inteligéncia artificial, mostrando que ela nao ¢ uma fonte de verdade absoluta, todavia, uma
constru¢do humana que envolve matemdtica, indugao, subjetividade e trabalho. Ao invés de
nos maravilharmos ou nos assustarmos com a A, seria mais proveitoso reconhecer seus limites
e seus problemas, bem como valorizar o esforgo humano por trés dela. A inteligéncia artificial
pode ser uma ferramenta atil para diversas dreas da sociedade, mas nio pode substituir a
inteligéncia humana, que é capaz de criar, refletir e criticar. Portanto, é preciso buscar uma
relagdo mais equilibrada e consciente entre o ser humano e a mdquina, sem cair no fetichismo
ou na alienacio.

Além disso, é necessdrio também questionar os interesses e as consequéncias sociais,
politicas e econémicas da IA. Quem controla os dados e os algoritmos que alimentam as
mdquinas? Quem se beneficia dos resultados e dasaplicagdes? Quem sofre os impactos negativos,
como a perda de empregos, a violagao de privacidade, a discriminagio e a desinformagao?
Essas sao questoes que nao podem ser ignoradas ou deixadas nas maos das grandes empresas
de tecnologia, as quais, muitas vezes agem de forma irresponsével e antiética. E preciso que

8 O problema do trabalho humano “invisivel”, que sustenta as inteligéncias artificiais, ¢ examinado por Mary L. Gray
e Siddarth Suri. Enfatizam Gray e Suri (2019, p. 8, tradugio minha): “Além de algumas decisoes bdsicas, a inteligéncia
artificial de hoje nio pode funcionar sem humanos no circuito. Seja na entrega de um feed de noticias relevante ou na
execugio de um pedido complicado de pizza, quando a inteligéncia artificial (IA) tropeca ou nio consegue terminar o
trabalho, milhares de empresas chamam as pessoas para concluir o projeto, silenciosamente. Essa nova linha de montagem
digital agrega o inpur coletivo de trabalhadores distribuidos, envia pecas de projetos em vez de produtos e opera em diversos
setores econdmicos, em todos os momentos do dia e da noite.”
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haja uma participa¢ao democritica e uma fiscaliza¢ao publica sobre o desenvolvimento e o
uso da inteligéncia artificial, garantindo que ela seja transparente, justa e responsavel.
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