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Cristian Arao, em seu artigo intitulado “Por trds da inteligéncia artificial: uma andlise
das bases epistemoldgicas do aprendizado de mdquina”, publicado nesta revista, afirma que
“[...] serd demonstrado como a indu¢io e a matematizagio funcionam como base epistemoldgica
da inteligéncia artificial e como algumas das limitacoes dessa tecnologia podem ser explicadas
através das debilidades dos métodos que a sustentam” (Arao, 2024, p. 01, itdlicos meus). Nao
obstante, o autor ndo estd, estrito senso, apresentando uma demonstracio, no referido artigo,
pois deverfamos, para esse propésito, considerar uma anélise tanto /dgico-matemdtica quanto
do ponto de vista de uma refutagio metodolégica, no 4mbito da ciéncia da computacio,
conforme foi enfatizado em Sarmento (2004). Em principio, as “debilidades” assinaladas sao
passiveis de correcao, se admitirmos a priori a construgao de um sistema maximal consistente
como base de conhecimento para o modelo de learning machines.

Em um artigo publicado na Revista Perspectiva Filosdfica, em 2004, intitulado
“Inteligéncia artificial, indecidibilidade e transcomputabilidade”, eu propus uma abordagem
critica acerca dos fundamentos légico-epistémicos da Inteligéncia Artificial, na qual alguns
aspectos de ordem formal e técnica - os quais fundamentam e demarcam o campo de
investigagoes na drea de Inteligéncia Artificial - foram tratados.
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Gostaria de observar inicialmente que, no 4mbito das ciéncias empiricas, métodos
de andlise estatistico-probabilistica sao utilizados frequentemente na investigagio de
fendmenos do mundo fisico. Nao podemos, simplesmente, prescindir de uma légica indutivo-
probabilistica, na prdtica cientifica. E, certamente, nio devemos ignorar algumas de suas
limitagoes formais, quando a comparamos com as 16gicas dedutivas, como, p. ex., a l6gica
matemadtica cldssica. Vale lembrar que, no caso da primeira, a conclusio (de um argumento
indutivo) pode, eventualmente, ser falsa e suas premissas verdadeiras, o que 7o ¢ admissivel,
no caso da segunda, pois, a falsidade da conclusio ¢ incompativel com a veracidade das
premissas. No caso de uma légica indutivo-probabilistica, no entanto, podemos estabelecer
uma medida de probabilidade de certeza da conclusio associada a inferéncia indutiva.?

Outro ponto a ser reconhecido, ao contririo da linha argumentativa do autor
supracitado, refere-se ao fato de que os modelos matemdticos sao imprescindiveis para as teorias
fisicas; sao esses modelos que permitem estabelecer uma interpretagio empirica dos enunciados
teoréticos e, consequentemente, validar (ou nao) as teorias fisicas. Para um esclarecimento
sobre a relevincia epistémica da abordagem modelo-teorética ,na fisica atual, veja-se, p. ex.,

Bunge (1974).

Sem propor, neste ensaio, uma discussao de cardter técnico e formal, apresento,
em linhas gerais, alguns pontos direcionados a questao da utilizagao de uma /ldgica indutivo-
probabilistica para os “Large Language Models” (LLM’s) construidos com base nas “redes
neuronais” que possibilitam, por sua vez, o processo de aprendizagem de mdquinas.

Em primeiro lugar, algumas das dreas da ciéncia da computagio diretamente
relacionadas com os desenvolvimentos das LLM’s sao a linguistica computacional, a
neurociéncia computacional e a computagao quéntica e, em especial, a teoria algoritmica da
informagao. Em ambas as dreas destacadas, métodos algoritmicos de inferéncia estatistica sao
amplamente usados.

Uma das subdreas da teoria algoritmica da informacao ¢ denominada complexidade
de Kolmogorov, que trata de conceitos essenciais para os métodos estatistico-probabilisticos de
inferéncia; esse campo de estudo enseja um tratamento rigoroso do conceito de aleatoriedade,
recorrendo-se a métodos algoritmicos, como, p. ex., o algoritmo de “probabilidade de
Solomonoff”. Outro método especifico para sistemas de aprendizado de mdquinas, via redes
neuronais, é o emprego da chamada Ldgica Bayesiana®. De um modo geral, hd vdrias técnicas
metodoldgicas algoritmicas que permitem um tratamento computacional rigoroso (e passivel
de corre¢dao) de abordagens probabilistico-estatisticas aplicdveis no desenvolvimento dos
sistemas de A.

2 Ver Costa (1993), para uma abordagem filoséfica e um tratamento axiomdtico.

3 Consultar a entrada da Stanford Encyclopedia of Philosophy, para uma exposi¢io introdutdria acerca do Teorema de Bayes

e da epistemologia bayesiana.
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Sob uma perspectiva filoséfica, a teoria do conhecimento compativel com o
desenvolvimento desses sistemas de IA é a abordagem epistémica reducionista proposta por
Lehrer (1990), na qual o conceito de conhecimento se reduz, estritamente, ao conceito de
informagio. Lehrer admite que a explicagio do conbecimento®, na acepgao de informagao,
pressupoe que

1. P aceita a informagio que s;
2. A informagio que s seja correta;

3. A aceitagao da informacao que s seja justificada.

em que ‘P’ e s sdo varidveis, “P” designa qualquer individuo e “s” denota qualquer
informagdo que possa ser obtida. Dessa forma, “P sabe que s” expressa o “reconhecimento
da corregio da informagio”. A justificativa (ou a comprovacio) da informagao é o aspecto
central da andlise epistémica, haja vista que esse procedimento deveria ser, em principio,
entendido como uma “medida” entre uma “forte razoabilidade e 740 como certeza completa”,
como defende Lehrer. Isso significa que a justificagao, do ponto de vista da 16gica indutivo-
probabilistica, estd delimitada entre a razoabilidade e a certeza completa (o conceito de
“certeza’ significa aqui uma forte evidéncia de cardter comprobatdrio, dadas as condicoes
suficientes em um certo tempo £, para a confirmagdo da corregio da informagio). Em termos
probabilisticos, quanto mais préximo de 1 estiver a corre¢ao da informagao, maior o grau de
certeza de sua confirmagio.

A teoria algoritmica da informacio (subdrea da teoria da informagao), a qual se
encontra na interse¢io da teoria da computabilidade de Turing e da teoria da informagio
cldssica de Shannon, poderia servir de fundamento computacional para a abordagem advogada
por Lehrer, no que tange ao conceito de informagio e, consequentemente, justificar que as
LLM’s processam (e geram) conhecimento sobre o “mundo fisico” de modo andlogo ao ser
humano.

A questio filoséfica principal, nesse caso, se “desloca” para o nivel de autonomia que
os sistemas cibernéticos de IA poderiam ter para agir de modo independente da intervengao
humana. Trata-se de uma questao que, sem ddvida, requer uma reflexdo mais aprofundada.

Até o presente momento, nNo entanto, esses sistemas cibernéticos ndo exibem
efetivamente uma capacidade de autocorre¢io e tomada de decisoes, de maneira interativa e
autoOnoma.

Aqueles que defendem uma abordagem dessa espécie, i.e., que os sistemas cibernéticos
de IA podem gerar conhecimento, nao podem ignorar que a IA estard sempre limitada — com

4 Uma abordagem fundamentada na teoria da coeréncia para a justificagdo do conhecimento.
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respeito a sua capacidade cognitiva — em virtude do zeorema de incompletude de Chaitin (uma
versao do metateorema de incompletude da Aritmética de Godel)°. E, por conseguinte, a IA
ndo pode ultrapassar a capacidade cognitiva do ser humano.
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5 Veja Sarmento (1994) para uma discussio logico-epistémica sobre o topico.
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