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COMPUTADORES E INTELIGÊNCIA

A.M. Tunrxc

NOTA PRÉVIÁ.

Alan Mathison Turing, maremárico inglês que faleceu em
1954 com 42 anos de idade, foi um dos cientistas mais criativos
em _computâção. O seu conceito mais conhecido é o de Máqui-
rra de Turing. Esta é uma "caixa negra" (uma máquina com ãis-
pos os) c p^z de percorrer uma fita infinita
de quadrados. A caixa, por sua vez, pode
tet r, porém finito, de estados. Quando a
caixa es , ela pode deixar o slmbolo inal-
terado, outro símbolo ou imprimir um
slmbolo A Íita então se dèsloca um

a esquerda, ou permanece fixa,
o mesmo estado ou passa a outro
é definida por uma tabela.

Imaginemos 13 quadrados numa fita de papel marcados
11111111 + 1111 significando a soma 8 * + no sisrema unitá-
rio, onde um algarismo z é simbolizado por z algarismos L.

I I +

I +[ï
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Fis. 10
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A Fig. 10 representa uma máquína de Turing. Na fita de
papel se lnsere ,rmu cartolina que tem uma janela onde é vi-
sível apenas um quadrado. . Ajustada a cartolina ao primeiro
númeró 1, a tabela abaixo dá as regras do seu funcionãmento:

nentes. Se tomafmos,_apenas dois destes componentes, a sabef
a velocidade e a sofisticação dos processos .nuoluidår, iãrfä
mos o gráfico da Fig. 11.

Estado A Estado B

I

1. Erradique o I
2. Esquadrinhe

célula à direita

3. Yâ ao estado B

!.. Esquadrinhe
célula à direita

2. Fique no estado B

+
l. Erradique o sinal *
2. Imprima 1

3. Pa¡e

Velocldade

---+Máqulna

+Homom

Complexldade no manus€lo dos dadog

Fis. 1l

. O jogo de Turing coloca,
porém, a qu determin-adas cir_cunstâncjas, ano do comporta-
mento da m como uma 

-inda-

gação par^ a qual precisamos partir desarmados das conotações
usuals,

Deixando de lado como problema extefno ao proposto a
gpestão do 

_ 
caráter transcende;te do homem, proposiçõäs mais

simples podem ser colocadas.
Há máquinas que pensam?
O ato de pensar pode ser considerado como se estendendo

num contínuo de n dimensões e será um vetor com ,, compo_
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Esta situação mostra uma tendência para a mudança,
deslocando-se a máquina no sentiðo do aumento

da complexidade no manuseio dos dados
e processamento dos mesmos.

Mas não é um computador uma máquina que executa
apenas aquilo para que é programada e não mais? Comentando
tal pergunta, conhecido pesquisador diz:

"Esta afirmativa de que os computadores podem fazer aquilo

åXT 
n"" são programados é intuitivamente óbvia e intuiiiva-

são
sarJ

od
que

Um problema existe quando várias alternativas são ofe-
tecidas, das quais uma deve ser escolhida. A cada alternativa,
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o meio ambiente pode responder de forma díferente, resultando
uma elaborada rede de alternativa¡ combinadas com resbostas.
Temos então o que se chama "árvore de possibilidadesi.

(Slagle). Um dos maÍs.interessantes é o pro,
Samuel para o jogo de damas. p- í"u,

culo infinitesimal
grama de A. L.
palavras:

. Se explorássemos_ todos os ramos, seria posslvel saber se
existe ou não uma solução, ., .. .uró afirmaiivo, q"J ï-r*
algoritmo. Existem, pórém, árvores rã; ;;pi;ur'{i.".*î
pam rnclusrve a um exame feito pela máquina, muito mais
vel.oz que a mente humana._ Nestes^.uror, Ji d; lõ;; ";;xadrez e damas são exemplos, toma-se necessáiio âtîo.iur ãó
programa catacterlsticas de tentativa e erro, aprendizado e cri_
térios heurísticos. Quando os critérios são judiciosa.èni. .o,o-
btnados, os programas tesultantes apresentam desempenhos sur_
preendentes.

. Programas jâ fomm elaborados que capacitam as máquinas
l. Jogarem jogos como o de damas (Samuèl¡, xadtez (Niwel,
)Imon), demonstrarem teoremas de geometria (Gelernter), tra_
cluzirem textos ou simularem .ornpoitr-.ntos iociais et.menta_
res (Gullahorn), 

.comporem músjca (Hiller, lrr.*oj,-d.rã-
nharem morores (Goodwín) ou ¡esolverem problemas'de cál-
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Neste tipo de programa, as alternativas são tão numerosasque nem o computador as pode exaurir à base do 
"rgoú";iode todas as poriibilidad";. ---.

No verão de 1962, uma entre o pro-
grama de Samuel e um ex-ca Conn..tii.rt,
*"þçtt IØ. Nealey, um dos dos Estadosunloos. .¿\ máqulna venceu e tou:

fsn¡,c Epsrnr¡l

1. O jogo da imitação

-.ProFonho, a seguinte questão: "podem as máquinas ¡en-yr , +,consideração disso deveria ser iniciad" corn'¿.fi"icã.ìoo srgnltrcado dos termos ..máguina', e ,,pensat',. As deiini_

B2

cr c2 ca c{ c5 Cr

B3

c1 co co

Fie. 12
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l

ções poderiam ser otdenadas de modo a refletir, na medida
do posslvel, o uso comgm das palavras, mas tal atitude é pe-
rigoia. Se os significados das palavras "máquina" e ,,pensär"

tiverem de ser encontrados por meio de um exame de ieu uso

C; .Se¡á que X poderia me dizer qual o comprimento de
seu cabelo?

Supondo-se agora que X seja realmente A, então A deverá
tespon4er. O objetivo do jogo pal:a A é tentar induzir C a
uma identificação errada. Sua resposta, portanto, poderia ser:

- "Meu cabelo é curto, e os fios mais 1ongos têm cerca
de 20 centímetros de comprimento',.

Pata .que -tons de vozes não ajudem o interrogador, as
respostas deveriam ser escritas, ou ainda melhor, datilõgrafáas.
O.arranjo ideal é um telegravador com comunicação ãntr. o,
clors quartos.
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,,O que acontecerá quando
nesse jogo?" Será que o in-
com a mesmâ freqüência,

ma, do que quando o Lazia
ao tempo em que o jogo era jogado entre um homem e uma
mulhe¡? Estas questões substituem a pergunta original ,,podem

as máquinas pensar?"

2. Crítica do noyo problema

pefgunta pafa essa novâ
", pode-se nova petgunta
tigada?" ínvestigarèmos
atalhando nita.

pefguntas e fespostas, tais como:

|,Jgt favor, escreva-me um soneto cujo tema seja a
"Fotth Bridge".

R; Poupe-me isso. Nunca consegui escrever poesia.

P: Some 34957 e 707G4.
R: (Pausa de mais ou menos 30 segundos e depois como

resposta) 705 721,

P: Você joga xadtez?

R: Sim.

,1



P: Eu tenho R em meu Rr, e nenhuma outfa
tem somente R no Ro e T no Tr. E a sua vez.
lance?

peça.

Qual
Você

o seu
Também desejarlamos admitï a possibilidade de um engenhei-
ro ou uma equipe de engenheiros consffuir uma máquina que
funcione, mas cujo modo de operação não possa ser satisfaìo-
riamente desctito por seus construtores, porque utilizaram um
método em grande parte emplrico. Finalmente, queremos ex-
cluír das máquinas todos os homens de carne e osso. É dificil
formular as definições de modo que satisfaçam essas três con-
dições. Poder-se-ia, por exemplo, insistir que os membros da
equipe de engenheiros fossem todos do mesmo sexo, mas isso
não seria de fato satisfatdrio, porque é provavelmente posslvel
ctiar um indivlduo completo a E)^rtir de uma única célula de - di-
gamos 

- pele humana. Realizat isso seria uma proeza da téc-
nica biológica digna dos maiores elogios, mas não estatlamos
dispostos a considerá-lo como um caso de "construção de uma
máquina pensante". fsto nos inðuz a abandonar o requisito
de que todo tipo de técnica deveria set permitido, Estamos
tanto mais prontos a abandonâ-lo quanto se sabe que o atual
interesse por "máquinas pensantes" foi despertado por um tipo
particular de máquina, geralmente chamado de "computador ele-
ttônico" ou "computador digital". Seguindo tal sugestão, só
permitimos que computadores digitais tomem parte em nosso
jogo.

Essa restrição parece, à ptimeira vista, muito dtástica.
Tentatei mostrar que não é assim. Mas isso exige uma bteve
explicação da natureza e propriedade desses computadores.

Também se poderia dizet que essa identificação de máquí-
nas com computadores digitais, tanto quanto nosso critério de
"pensar", só será insatisfatório se ( contrariamente à minha
crença), os computadores dígitais se revelatem incapazes de
uma boa demonsração no jogo.

Iá há, um certo número de computadores digitais em fun-
cionamento, e pode-se perguntar "Por que não tentar a experi-
ência imediatamente? Seria fácil satisfazet as condições do
jogo. Cetto número de ínterrogadores poderia ser usado e uma
estatlstica compilada para mostrar a freqüência com que a iden-
tificação certa fosse dada". A resposta imediata é que não es-
tamos perguntando se todos os computadores digitais fa¡iam
boa figura no jogo nem se os computadores presentemente dis-
ponlveis teriam bom desempenho, e sim se existem computa-
dores imagináveis capazes de tanto. Mas isso é unicamente a

5t

R: (Depois de uma pausa de 15 segundos) T-Te mate.

3. As máquinas implicadas no jogo

A no$
nida anpiti,il ;"3
tipo de *ju
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resposta imediata.
aspecto diferente,

Veremos a questão mais tarde, sob um Mencionamos que o "livro de regras" fornecido ao com-
putador pode ser substituído na máquina por uma parte de sua
memória. Chama-se então "tabela de instruções". É, dever do
controle verificar que essas instruções sejam obedecidas corre-
tamente e na ordem cetta. O controle é consttuldo de tal forma
que isso necessariamente acontece.

As informações na memória são via de regra ftagmentadas
em blocos de tamanho telativamente pequeno. Numa máquina,
por exemplo, um bloco pode consistir em 10 algarismos deci-
mais. Atribuem-se números às partes da memória nas quais
os vários blocos de infotmações são estocados, de alguma forma
sistemática. Uma insffução típica diria: "Adicione o número
estocado na posição 6809 àquele da 4302 e ponha o resultado
de volta na última posição da memória."

Desnecessário dizer que isso não ocorretia na máquina sob
a forma de expressão língülstica. Setia mais provavelmente co-
dificado numa forma tal como 6809430217. Aqui, o 17 nos
diz qual das várias alterações posslveis setá tealizada nos dois
númetos. Nesse caso, a operação é a descrita acima: "Adicione
o número. . . "Notar-se-á que a instrução toma 10 algarismos
e assim forma um bloco de informação muito conveniente. O
controle normalmente tomaút as instruções a serem obedecidas
na ordem das posições nas quais elas estão memorizadas, mas
ocasionalmente uma instrução tal como; "Agora obedeça à
instrução memorizada na posição 5606 e continue dal", pode
ser encontrada, ou então; "Se a posição 4505 contém 0, obe-
deça à instrução memorizada em 6707; do contrário, prossiga".

fnstruções destes últimos tipos são muito ímportantes por-
que possibilitam que uma seqüência de operações seja tefeita
vátias vezes até que se satisfaça alguma condição, mas de forma
a obedecer, não ínstruções novas em cada tepetição, mas as mes-
mas, seguidamente. Para tecorrer a umâ anaTogia doméstica,
suponha-se que Mamãe queira que João passe pelo sapateiro
toda manhã, em seu caminho para a. escola, para vetificat se
os sapatos dela estão prontos; ela pode pedirJhe isso todas as

manhãs. Alternativamente, ela pode de uma vez por todas
afixar um lembrete na sala de entrada, que ele verá quando
for para a escola, e que o lembrará de perguntar pelos sapatos
e também de destruir o lembrete quando trouxer os sapatos
consigo. -..-,-,, ,,¡el
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4. Computadores digitais

a ) Memória
b) Unidade executiva
c) Controle

,4



(*) Este artipo foi publicado em 1950. A. M. Turing morreusubitamente em 195?. ""¿rïãã-Ëiijh;;",'ñ;¿_ curta, carreira. poucoantes de sua morte. äle^çsmplsto_¡ 
-o pro¡io ã"-um dos primeiros com_putador€s disitais áe atta ,åãu¿"a. "C'ärï.j.
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5. A universalidade dos computadores digitais
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uma ficção conveniente admití
estar definitivamente ligado ou
intermediárias, mas, para a m
esquecê-las. Como um exe
podemos considerar uma
720 pot _segundo, mas que
operável de Í.ora; ademais,
posições da roda. Semelhan

Ultimo Estado
se

de
plo
mero é cerca de 2 r6b.@0, isto é

orn uma capacidade de I 2g0;

Entrada

qs

qt

qB

q2

qs

q2

4t

q2

4t

to

lr

Os sinais de salda, a única indicação externa vislvel doestado inremo (a tuz), 'raó ¿.rìiit"iîäå'iuu"l*
Estado

Salda
qg

0t

qz

0o

qt
0o

ig , ì.1 ,¿ì,:;ij
-.4r
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.{. memória mista chega a 300, dando uma capacidade de
774 380

6. Opiniões contrá¡ias acerca da questão principal

ouvrr o que tem a ser dito

opostas às mínhas.

G) A obieção teolhgica

Pensar é uma fr.,'"uãmã"i',o;;ü;:å:i"*i.'li',Tä'i,,'fl?:ïl;,AhÍ,.J

;:!i;|jiÎ oou 
máeuina i;õ äffi animar ou máquina

rt"*t.)r,:,i;X:::]1,1ï*"å""üî,î.,åoniïillrri;oi"iltf;)ilïä:
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I

Sou incapaz de aceitar mesmo em parte tal argumento, mas
tentarei responder em termos teológicos. Acharia-o argumento
mais convinìente se os animais fossem postos na mesma classe
dos homens, porque há maior, para mim,
entreoseranimadoeo oqueentreoho-
mem e outros animais. da visão ortodoxa
se evidencia se considerarmos como deve parecer a um membto
de alguma outra comunidade religiosa. Como encaram os cris-

que Deus não pode fazer um homem sem alma, Mas isto não pode
ser uma restrição real de Seus poderes, mas unicamente resultadó do
fato de que as almas humanas ião imórtais, e portanto indestrutiveis.

62

(2) A obieção das ,Cebeçes na Areia,,

"As conseqüências de máquinas pensantes seriam temlveis,Esperemos 
" .onfi.-o, em que não possam fazer isso.,,

. 
Este argumento é raramente .*pr.rro de maneira tão os.tensiva quanto na forma acima. Mä;;iil; iîáñä ä." råi

íamos de acreditar_ que o Hom"m ¿,
suÞerior ao resto da criação, É me-

que outras, e estão mais inclina
ça na superioridade do Homem.

_--._,Tão creio.que esse argumento seja suficientemente subs-ranclal para exlglÌ retutação. Consolo seria mais apropriado:talvez deva ser -buscado ,; ;r"r,,,Ë."cã" ä ;Ë;r.qvrv'¡¡auv'

(3) A obieção nzatemâticd

Há certos resultados.cl¿.Iógica matemática que podem serusados para. mosrrar que^há ti,"'i;lõ* ;; poderes das máqui-nas de estado discretol o 
'nui, 

.o,iããii" aãr*r';J;;d*:";

para considerar, de vez
as, enquanto os outfos

ento comparativamente indire-
umento de Gödel, precisamos,,

6'



ademais, dispor de cettos meios de desctever sistemas lógicos
em termos ãe máquinas, e máquinas em termos de sistemas

nenhuma resposta, não importa quanto tempo se lhe conceda
muitas questões assim,

ma máquina, poderão ser
outra, Claro que, de

momento, estamos supondo que as perguntas sejam do tipo
pata o qual uma resposta "Sim" ou "Não" é adequada, e não
pe,rguntas como "Que acha de Picasso?". As perguntas que
sabemos a máquina não conseguirá responder são ãeste tþo:

(. . .) Respondeú
Os pontos devem

uma máquina, num
ao usado no $ 5.

Quando a máquina descrita apresenta relação real comparati-
vamente ,simples com a máquína que está sendo interrõgada,
pode-se demonstrar que a resposta õu é errada ou nula. Este
é o tesultado matemático: demonstra-se que prova uma inca.
pacidade das máquinas à qual o intelectõ humano não esrá
sujeito.
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M_ais ainda: só nos podemos sentir superiòres, nessa ocasião.
relativamente- à máquina específica sobre a qual conquirtu*ã,
nosso insignificante riunfo. Não se trata dJ triunfaf simulta-
neamente sobte todøs as máquinas. Em resumo, havetá talvez
homens mais inteligentes do que qualquer máquina dada,
mas mesmo então poderão existir outras máquinas mais inte-
ligentes, e assim por diante.

Os que defendem o argumento matemático estariam, cteio
eu, dispostos sol¡retudo a aceitar o jogo da imitação como base
pata discussão. Os que acreditam nas duas objeções anteriores
provavelmente não estariam interessados em critério algum.

(4) O arganento da conscìência

Este argumento está muito bem expresso no discurso
'(Lister" do Prof. Jefferson, de 1949, dè onde transcrevo:
"Somente quando uma máquina pudet escrever sonetos ou com-

Este argumento parece ser uma negação da validez de
nossa ptova. De acordo com a fotma mais extremada de tal

ser ais lógica a ser sustentada,
com ias. A está sujeito a pensa
mas da mesma maneira por
que A não". Em vez de discut

I 6t



tal esse ponto de
mente concordaria

vista exffemado e
em aceitat o 1ogo

não deseja ado-
. EIe provavel-

tal questão, é de hábito aceitar-se a convenção cortês de quetoda gente pensa. posíção solipsista. Provavermente, estaria então disposta a acei-tar a nossa prova.

(5) Arganentos de aârias incapacidades

Tenho a cefteza de que o Prof Jefferson

prova. O jogo (com omissão do

alguém. {.e fg_to .ompr..nd.-ãleã
papagarc". Vamos ouvir partéte

ogador B) é
como uma

se
como um

ataa aoce,
ouseo
um uiua aoce:

Int
seu soneto, que diz ,,Devo
o,,, .,um dja ãe ptimavera,,

Tes ainda melhor? -

il,Ur::n, eue tal ,,.,, dll :i'i"Í:J:111"'M.,,í.uo,"n,.,

Testemu^nha: Mas ninguém quer ser comparado a um dia deInvelno.
fnterrogador: por exemplo, você diria que o Sr. pickw ick Í.azIembrar o Natal? 

r-v' lvùv s¡^¡4 Tt

Testemunha: De certo modo.
fnterrogador: Contudo, o Nat

creio que o Sr. pickwíck fi
Testemunha:

do se di
de inver

, E assim por diante. O
maqulna de escrevet sonetos t

que sustentam o argumento da
cltd,a a abandoná_lo em lugar de
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taÍs, era posslvel suscitar mu
caso se lhes mencionasse as
construção. fsso se devia,
semelhante do princípio da i
do princlpio, na maioria dos
entes. Uma criança qu
que o teme evitando-o;
da índução científica.

uttos outros modos.) As obras

mesma espécie de amizade exíse outro, ou entre dois homens pfetos.

inas não podem cometer erros,,
ção de responder: ,,Será 

que' Mas vamos adotat uma äti_

68

mo tal interpretação da crîtica
'Não dispomos, entretanto,
a e\aminá-la. A. meu ver,
ç_s¡fusão entre dois tipos de
de funcionamento" e ,,efros

jetos flsicos. Por definiç
namento. Nesse sentido,
nas nunca podem efraf',.
quando algum significado é at
márquina.. A máquina poderia.,. por exemplo, escrever equações
matemáticas ou frases èm ineÍês^.

, Quando uma proposição falsa é escrita, dizemos que amaqutna cometeu um. erro de conclusão. Claro que não äxiste
r_y;7ão 

,aleuma pam--affuma-r que a máquina não iossa ;";;;;
:11?, 

d"rr.. rq,o: -bla poderia não fazet mais que escrever re-petldamente "O,:1',. para usar um "*.milo meno, dãr-propositado, ã 4 ter algum método ¿. tir*
conclusões por Devämos esperar que talmétodo leve oc 

"ltados 
errôneôs.

quina não pode ser o tema de

esttutufa.
poltamen
a alcança
bilidades
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(6) As obieções de Lady Loaeldce

noúzada sobre a máquina
dissertação de Ladv Íove_
"a Máquina Analíiica não

que serviria de base Þam, a
uito estimulante, de se 

-isso 
é

gerida por algum desses re-
arece que as máquinas cons_
tivessem essa propriedade.,,

om Hartree neste ponto. Deve_
a que as máouinas em questão
as antes que os indícios de que
ncorajavam a cref que tivessem.
nas em qucstão possuíssem, de
Suponhamos que uma máquina
Máquina Analítica .tu r'r.'.o-_

sua capacidade de
poderia, por meio
imitar a máquina

70

em guestão' Este te não oconeu àCondessa ou a Babb , .to-r,ão"ii;hrrn
a obrigação de alega å, ul.gudã. 

'}¡r¡¡¡q¡u

A. questão toda pode ser considerada de nou"o ,ob a ,.r-brica de máquinas quã aprendem.

má
tal
há

s? Uma variante melhor da
"nos pode pegar de surptesa".

s direto e þode se¡ enfrìntada

cálculos suficientes para decidir
ou antes,porque embora eu faça
assumindo riscos. Talvez eu
voltagem aqui deve ser a mesm

que o
Estas
pelos

ilidade
surpresas que experimentei.
resposta possa silenciar o meu
que tais surpresas são devidas
minha parte e que não confe-
sto nos leva de volta ao arsu-
e da idéia de surpresa, É uËra

outra coisa.
A concepção de que as máquinas não pod

presas se- deve,- -creio èu, a uma 
- 
Íalâcia a que

mente sujeitos filósofos e matemáticos. Refiro_m
que, tão logo um fato seja apresentado à ment

77



(7) O algîtrne?tto da continaidade do sistemtt fleruoso

( 8 ) O arguntento da inlormalidade do conpoltaffie?rto

-r- ,\ão é posslvel produzir um conjunro_ de regras que preten_
cta descrever o que um homem deveria f.azer {m .aäu clr"unr_

72

73



déssemos estar seguros de enconttar tais leis caso elas existis-
sem. Então, dadã uma máquina de estado discreto, seria cer-

tamente posslvel descobrir, por obsetvação, o bastante -sobre
ela Þam- predizet seu comportamento futuro, e isso dentro
de üm tempo nzoâvel, digamos mil anos' Mas não pârece

ser esse o caso. Estabeleci no computador de Manchestet
um pequeno programa que usa somente 1 000 unidades de me-

móriì, e no qual a máquina, alimentada com um númeto de

16 algarismos, responde com outro em dois segundos. Eu de-

safiarla qualquer pessoa a descobrir, com base nessas respostas,
o suficiente acetca do programa pata poder predizer quaisquet
respostas a valores não experimentados.

(9) O argunento da percepção extru-sensorìøI

ar em fantasmas e espectfos. A
ovem tão-somente de acordo com
de outras ainda não descobertas,
ntes, setia uma das primeiras a

desaparecer.

Esse argumento é, para mim, muito forte. Pode-se dizer,
em resposta, que muitas teorias cientlficas parecem permanecef
viáveis-na práiica, a despeito de colidirem com a PES; que, de
fato, se pode viver muito bem se a esquecermos. fsso é muito
pouco confortador, sendo de temer que o pensamento seja exa-
lamente o tipo de fenômeno em que a PES possa ser especial-
mente impoftante.

baseado na PES, é fot-
jogo da imitação usando

ja tão bom como leceptor
digital. O intetrogadot

pode fazer pelguntas como: 'A que naipe pertence a catta îa
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7. Máquinas que aprendem

O leito¡ terá percebido que eu não disponho de muitos
argumentos convincentes 

^de natureza positiva para sustentaf osmeus pontos de vísta. _ Se dispusessej não t.ri, ti¿o tuniä-t*
balho em apontar as Lal,âcias dos pontos de vista contrá¡ios.Enumerarei agora os índícios de que disponho.

Retotnemos por um mome

telo. Outra analogia seria uma

jetada corresponderá u rr,,' nê'rrånÏtJrr:Íiî;tä:;fnt :i;tora. Uada nêuffon caasará, certa perturbação, quá por fim
desaparecerá. Se, contu¿o, ð trÃãntIi;^;ih;'f";ãrÃ.rrääã

75



o bastante, a peturbação causada pelo nêutron entrante muitoprovavermenre conrinuarâ a aumentar até que t'da a piirr"-i.ì,
des*ulda. Existe, acaso, um fenômeno ;;;Äñ"d"t"* "p"i,
mentes, e outro para mãquinas? parece haver um Eara, a mentehumana. A maioria. delal parece ser ,,subcríti.u;f iito?. .;;ä-pondenre, nesra-analogia, a pilhas de tamanho rri¡.t?ii*i. 

*û;;
icléia apresentada a uma rienre t^l airà,7o-;?t.ï; o,ã*,de uma idéia em resposra. p.q".nu pìoporçao é supercrltica.Uma.idéía apresentada a uma -"nt. äãriur'pod. Jä'r'-;;Ë;a toda uma "reoria", 

. 
consisrent. ã. iJãil"r.ä;äá.ìä, i'.i.ärias e mais remotas. 

-Ar 
m.nte, ãniruir pur..em ser definitiva-mente sub*íticas. Firmados ;.r* -;;l"gir; 

Ëduîä;í;"Pode-se fazer com que uma 
^âq;1"^ 

,ãju ,.rp.r.r ltica?,,
A analosia da ,,casca de cebola,, também é útil. Ao con-siderar-. as fuñções da menre o, do .¿r.îro.

operaÇões que p_odemos explicar
cos. .Isto que dizemos nãô corr
especre de casca que temos de
mente verdadeira. Mas então, no que :c sca a ser arrancada, e assim po_r diante. procedendo dessamaneira, chegaremos te r'eal ", à.r¡"*.ä-ö".h.ä;
à. casca _que nada co Neste c;;, ã rn.nr. toda é mecâ_nica. (Não seria en uma máquina de estado díscreto.Já discutimos isso. )

Estes dois rftimos paúgrafos não. se pretendem argumentosconvincentes' Devetiam añtes ser descitos como ,,recitações
clestinadas a suscitar ctença.,,

O úníco apoio realmente satisfarório que pode ser dado àconcepção exÞressa no princípio .4o pã.ag'rãio'e*-r*ä ;r;;r;
-o- 

fim do séiulo pa* intão'r"ulirur'å-ixperimenro descrito.Mas o que podemo's dir*, ;;;;;;;ri 'a". 
providências de.

tfi ,ìiåoTlim¿das 
desde agora para que à 

"ip.rinr."iã ,"¡

_. Cgro já expliquei, o problema é principalmente de oro_gr amação, progre 
s s o s de enfenhari a t Jão- ;;;-Ëä'ä';"rï.#;;.mas parece Þouco brovável. que não venhaÃ ; ;;ÅA;;;';exigências. As estimativag au'.auiîJudïä. -.m¿ria do cére_bro variam de 1010 a tltr drsi;ó Èil;i", f Uiirj.---ïrJil;;para valores mais baixos . ,Ër.ãit" 

-ffi"äp.rru, 
uma pequena

76

i;'#:tJ; Hrffi:,':iu,,;
atentar para três componentes;

\bl ¡ educação nu. ,...u.ï,,"' 
isto é' ao nascer;

.(r) 
-O::ïr-experiências, 

qu._nao as desriras como edu-caçao, a que foi submetida.

aproximação, a soma de
considerada equivalente

a.
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a em duas partes: o pro-
ão. Estas duas partes per_
podemos esperar encontrar

na primeir.a tentativa. Deve_se
experimentar _ensinar uma máquina que tal para vef como ela
apr_ende. Pode-se então tentar ensinar outra para ver se se sai
melhor -ou pior. Há uma conexão óbvia entre esse processo
e a evolução, por via destas identificações:

Estrutura da máquina-criança : material hereditário
Mudanças na máquina-criança : mutações
Seleção natural : juízo do experimentador

mais ex-
toéum
ador, va-

mente imporrante é o fato de que o experimenod", 
"ãJïrll-restrito às mutações casuais. Se conseguìr determinar o .*rà

de alguma fraqtteza, poderá provavelmãnre pensar no tipo ái
mutação apto a superá-la.

máquina exatamente o mesmo

^ 
vm^ criança normal. A má-

de pernas; assim, não se pode
de de carvão lá fora. pbssi

velmente não terá olhos. Toclavia, ainda que 
"rtur-àåri.ie".iãtsejam superadas por uma- engenharia intefigãnte, não ," pod.ri,

mandar a criatura à escola sem que as outras crianças â .r.ur_
necessem. Melhor arranjar-lhe um professor particuiar. Nã; é
preciso qqe !9s_ preocupemos tanto com p.toìr, olhos etc. 

- 
O

exemplo de Helen Kellâ demonstra qrr" ä 
"drróaçao 

é poislvJ
desde que a comunicação em ambas ãs direções,'entre'profes-
sor e aluno, ocorra de alguma forma.

c

c
c
acontecimentos que antecedem
um sinal de ão improvável, ao passo
que um sinal a probabilidaae ae iepe_
tição dos aco a'ela. rriu, ¿.ri"iiåÃ
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não pressupõem quaisquer se da máquina.Fiz alguns experimentos com
segui 

"ensinar-trrè -ãìgu-u, 
.o 

asslm. e con-

miito porr.ã 
-ãrtJåo*o- 

po.u ïå::ï ::îconsiderado realmente bèm

. As opiniões podem variar quanto à complexidade conve-
Pode-se tentai fazè_la tão sim_

.princípios gerais. Alternativa_
isrema completo de inferência

ocupada em
proposições

conJeruras, reoremas mate :iH'rït'î:autoridade, expressões que forma lógica ¿."pìäpãricä"mas não de valor-cença. oposições"þo¿"À i.r'¿.rãii_
deve ser construída de tal

o seja classificado com ,,bem
ocorra automaticamente. pam
ofessor diga à máquina: ,,Faça
pode resultar em que ,,O prä_

_-^__!2^,Ou antes "progra-uq9'i pois a nossa máquina-criança seráprogramada num comDutador digiiai. O ,i.te¡na l¿Ëi;;;;;;é_, ;;precisará ser aprendidó.
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r

fessor disse: faça agora seu
entre os fatos bem estabelecid
o que o professor diz é v
pode levar o imperativo
ser incluído entre os fat

ser obedecidos por uma má_
ernas estão limitados a ser de
o exemplo acima (fazer os de_
tre tais imperativos hão de ser

ç

ser: ,,euando 
se mencio_

ata,,, ovi ,,Se um método
o método maís vaqaroso',.

ser dadas ,,por autoiidade,,.
pela própriã máquina, istó

nde talvez parcça púa_
s regras de operação da
er completamente como

il:'"j;"jJå,t*:î;,îit:
BO

,¿- Í-f¡S?iqi:î'""";"î a afirmação de Ladv Lovelace, que não con-
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CIBERNÉTICÄ E .A,çÃO

A cibernética se define como a ciência geral dos sistemas
ou organismos, independentemente da natu¡ãza física dos ele_

A. Mol¡s

(I) História da cibernética

Sabemos que a cibernética recebeu tal nome de rùTienet

ou menos preciso por outros autores. Sem remontat a Platão,
que caracterizou as atribuições do piloto (kubernetes) ou a
Ampère, que viu a cibernética em ærmos de uma ciência do
governo, _os princípios da regulação foram objeto de importan-
tes trabalhos de matemáticoJ (Voltetra, Van'Der pol, Kolmo-
goroff) e de engenheiros (Hermann Sóhmidt e Zusei. A ci-
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