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Resumo: O texto apresenta uma traducdo do artigo “Logical Machines” de C. S. Peirce
(1887) e contextualiza as ideias do seu autor na histéria da légica e da computacao.
Peirce discute as maquinas légicas concebidas e construidas por William Stanley Jevons
e Allan Marquand e se maquinas em geral e maquinas légicas em especial podem
“raciocinar”. Numa andlise comparativa, os autores examinam as diferencas principais
entre os computadores modernos e os seus precursores do século XIX do ponto de
vista da semiética de Peirce.

Palavras-chave: Charles S. Peirce. Maquinas légicas. Maquinas raciocinantes. Allan
Marquand. William S. Jevons. Diagramas.

Abstract: The authors present a Portuguese translation of C. S. Peirce’s paper “Logical
Machines” of 1887 and contextualize Peirce’s ideas on the subject in the history of
logic and computation. Peirce discusses the logical machines designed and built by
William Stanley Jevons and Allan Marquand and the question whether machines in
general and logical machines in particular can “reason”. In their contrastive analysis,
the authors of this paper examine the main differences between modern computers
and their 19" century precursors from the point of view of Peirce’s semiotics.

Keywords: Charles S. Peirce. Logical machine. Reasoning machine. Allan Marquand.
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1. INTRODUGCAO

Assumindo que as reflexdoes semioticas de Charles S. Peirce sobre as maquinas légicas
do seu tempo podem oferecer novos impulsos para as Ciéncias da Cognicdo e da
Computacdo contemporaneas, este trabalho apresenta uma traducdo do artigo
“Logical Machines” (LM) de Charles S. Peirce, publicado em 1887 no primeiro nimero
do American Journal of Psychology. O objetivo dos autores é contextualizar as idéias
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peircianas na histoéria da logica, da computacdo e da filosofia da mente. Seguindo a
teoria proposta por Peirce, o artigo visa a caracterizar a acdo das maquinas que
executam operacoes légicas, especificamente a desenvolvida por William Stanley
Jevons (1870) e a construida por Allan Marquand (1881, 1883a, 1883b), e a apresentar
a teoria peirciana do pensamento diagramatico no raciocinio silogistico. Trata-se de
identificar aspectos do contexto epistemolégico em que LM foi concebido, identificar
as alusoes feitas por Peirce, compilando-as, sempre que possivel, em tépicos de
referéncia e apontar a relevancia e o pioneirismo histéricos do pensamento peirciano.
O artigo também oferece informacoes bibliograficas sobre a publicacdo e as
reedicoes de LM, indica estudos importantes sobre as maquinas légicas de Jevons e
Marquand desde Gardner (1958, p. 91-116) e comenta sobre as maquinas logicas dos

tempos de Peirce em relacdo aos computadores do século XXI.

2. COMENTARIO BIBLIOGRAFICO E EDITORIAL

Os dados bibliograficos das varias edicoes do artigo “Logical Machines” de

Charles S. Peirce sao:

*  American Journal of Psychology. 1, n. 1 (1887), pp. 165-70. Também
disponivel em: <goo.gl/grldWw>. Acesso em: 30/ago/2015.

» The New Elements of Mathematics, ed. Carolyn Eisele. The Hague: Mouton,
v. I, pt. 1, 1976, pp. 625-32.

* Modern Logic7 (1997), pp. 71-77. Disponivel em:
<projecteuclid.org/download/pdf_1/euclid.rml/1204900343>. Acesso em:
30/ago/2015.

*  Writings of Charles S. Peirce, vol. 6. Nathan Houser et al. (eds.), pp. 65-72,
com comentarios pp. 428-29. Bloomington, IN: Indiana University Press.

e O artigo também esta disponivel em forma de fotocopias das paginas da
publicacdo original no site History of Computers — Hardware, Software,
Internet (history-computer.com/) criado por Georgi Dalakov, numa versao
sem a paginacao original em: <history-computer.com/Library/Peirce.pdf>.
Acesso em: 30/ago/2015.

DOSSIE - TECCOGS - ISSN: 1984-3585 - N° 10 - jul-dez, 2014 21



Guilherme Cestari, Ricardo Gazoni e Winfried Noth

Publicacoes que evidenciam a colaboracdo entre Peirce e o seu aluno
Marquand no assunto das maquinas légicas:

e Marquand, Allan. A machine for producing syllogistic variation & Note on
an eight-term logical machine. In Charles S. Peirce (ed.), Studies in Logic by
Members of the Johns Hopkins University. Boston, MA: Little, Brown, and
Company, 1883, pp. 12-16. Facsimile reprint 1983 com introducdo de Max
Fisch. Amsterdam: Benjamins (Foundations of Semiotics, v.1).

* Peirce, Charles S. Letter to A. Marquand, December 30, 1886, In Writings
of Charles S. Peirce: A Chronological Edition, Kloesel, C. et al. (Orgs.), v. 5.
Bloomington, IN: Indiana Univ. Press, pp. 421-3.

Literatura sobre a teoria das maquinas logicas de C.S Peirce e o seu contexto
histoérico:

* Ketner, Kenneth Laine with the assistance of Arthur Franklin Stewart, The
early history of computer design: Charles Sanders Peirce and Marquand's
logical machines. Princeton University Library Chronicle, v. 45, n. 3 (1984),
pp. 186-224. Disponivel em: <goo.gl/cXvOjw>. Acesso em: 30/ago/2015.

* Dalakov, Georgi. Charles Peirce and Allan Marquand. Artigo no site History
of Computers — Hardware, Software, Internet. Disponivel em: <history-
computer.com/ModernComputer/thinkers/Peirce.html>. Acesso em:
30/ago/ 2015.

Comentdrio editorial: A traducdo, que segue, contém somente as notas de
rodapé do original, convertidas em notas ao final da secdo. Comentarios
suplementares seguem na secao 4, “Anotacoes” deste trabalho. Os lugares do texto
a0s quais se referem estas anotacdes textuais sdo assinalados por nimeros precedidos
por A em colchetes inseridos no texto da traducdo (por exemplo, “[A1]").
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3. TRADUGCAO

Na “Viagem a Laputa” [A1] hd a descricido de uma maquina que desenvolve
ciéncia automaticamente. “Por meio deste artificio, a pessoa mais ignorante, a um
custo razoavel, e com um minimo de trabalho fisico, poderia escrever livros de filosofia,
poesia, politica, leis, matematica e teologia, sem qualquer necessidade de genialidade
ou de estudo.” A intencdo é de ridicularizar o Organon de Aristételes e o Organon de
Bacon, mostrando o absurdo de supor que qualquer “instrumento” pode realizar o
trabalho da mente [A2]. No entanto, as maquinas logicas de Jevons e Marquand sao
engenhos que, alimentados por premissas, trazem a tona conclusdes ao girar de uma
manivela. Os numerosos mecanismos matematicos que tém mostrado utilidade pratica,
do somador de Webb [A3] ao engenho analitico de Babbage [A4] (que foi projetado,
mas nunca construido), sdo também maquinas que levam a cabo raciocinios de tipo ndo
simples. Precisamente qual parcela da tarefa de pensar uma mdquina pode,
possivelmente, ser construida para assumir, e qual parte deve ser deixada para a mente
viva, ndo é uma questao destituida de importancia pratica; um estudo como esse ndo
pode, em todo caso, deixar de lancar uma merecida luz sobre a natureza do processo
de raciocinio. Embora os instrumentos de Jevons e de Marquand tenham sido
projetados sobretudo para ilustrar pontos mais elementares, sua utilidade reside
principalmente, me parece, nas evidéncias que proporcionam a respeito deste
problema.

A maquina de Jevons recebe as premissas na forma de equacoes légicas, ou
identidades. Somente um numero limitado de letras diferentes entram nessas
equacoes — de fato, qualquer tentativa de estender a maquina para além de quatro
letras a complicaria intoleravelmente. A maquina tem um teclado, com duas teclas para
a forma afirmativa e negativa de cada letra a ser usada no primeiro lado da equacao, e
duas outras para o segundo lado da equacao, havendo quatro vezes mais teclas que
letras. H4 também uma tecla para o signo de adicdo légica ou agregacao para cada lado
da equacdo, uma tecla para o signo de igualdade e duas teclas de ponto Ffinal, cujas
funcdes ndo precisam ser explicadas aqui’. As teclas s3o apertadas sucessivamente, na

* PhilosophicalTransactions de 1870 [A5].
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2

ordem em que letras e signos ocorrem na equacdo. E uma anomalia curiosa, a
propoésito, que uma equacdo como A = B, que no sistema da cépula transitiva
apareceria como duas proposicoes, Todo A é Be Todo B é A, ndo deva ser inserida como
uma equacdo simples. Mas apesar de as premissas aparentemente serem postas na
maquina no formato de equacodes, a conclusdo ndo tem essa aparéncia, mas é dada na
forma adotada pelo Sr. Mitchell [A6] em seu memordvel artigo sobre a algebra da
l6gica. Ou seja, a conclusdo aparece como uma descricdo do universo de objetos
possiveis. De fato, tudo o que é exibido no final é uma lista de todos os produtos
possiveis das quatro letras. Por exemplo, se inserirmos as duas premissas Todo D é C,
ou D =CD, e Todo C é B, ou C = BC, obteremos a conclusdo na seguinte forma, onde
letras na mesma coluna vertical devem ser multiplicadas logicamente, enquanto

diferentes colunas sdo adicionadas ou agregadas:

A A A A a a a a
B B B B B B B b
Cc C c Cc C C c C
D d d D Ddd d

As letras maiusculas sdo afirmativas, as minUsculas, negativas. Pode constatar-
se que toda coluna contendo D contém B, de modo que tenhamos a conclusdo de que
Todo D é B, mas decifrar isto pelo estudo das colunas exibidas parece ser muito mais
dificil que extrair a conclusao silogistica sem a ajuda da maquina.

A maquina do Sr. Marquand é um artificio vastamente mais ldcido que a de
Jevons. A natureza do problema foi apreendida de maneira mais magistral, e os meios
mais diretos possiveis sdo escolhidos para sua solucdo. Nas maquinas efetivamente
construidas somente quatro letras foram usadas, embora ndo houvesse inconveniéncia
em abranger seis. Ao invés de usar as incOmodas equacoes de Jevons, o Sr. Marquand
usa integralmente o método do Professor Mitchell®. Praticamente ndo existem teclas,
exceto as oito para as letras e suas negacoes, pois as duas teclas usadas no processo de
apagamento, etc, ndo deveriam ser contadas. Qualquer nimero de teclas pode ser
apertado conjuntamente, caso em que sdo adicionadas as letras correspondentes, ou
podem ainda ser ativados sucessivamente, caso em que as combinacoes
correspondentes sdo multiplicadas. H4 um tipo de face diagramatica, mostrando as
combinacoes ou produtos l6gicos como na maquina de Jevons, mas com a importante

diferenca que as duas dimensdes do plano sdo aproveitadas para organizar as
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combinacdoes de tal maneira que a substdncia do resultado seja vista
instantaneamente. Para trabalhar um silogismo simples, apenas duas pressoes de tecla
sdo necessarias, duas teclas sendo pressionadas a cada vez. Um cordao precisa também
ser puxado para atualizar a afirmacdo que a pressdo das teclas apenas formula. Esta é
boa logica: filésofos sdo propensos demais a esquecer de puxar este cordao, este
elemento de forca bruta na existéncia e portanto [A8], a considerar o solvet ambulando
[A9] como ildégico. Trabalhar o silogismo com a maquina do Sr. Jevons requer dez
movimentos sucessivos, devido 3 maneira relativamente desajeitada na qual o
problema foi concebido.

Uma peculiaridade de ambas as maquinas é que, embora executem a inferéncia
da forma (A + B)C para AC + BC, ndo efetuarao a inferéncia inversa de AC + BC para (A +
B)C. Isso é curioso, porque a inferéncia que se recusam a executar parece ser
meramente silogistica, enquanto a que realmente executam, e de fato insistem
continuamente em executar, queira-se ou ndo, é dilematica e, por conseguinte,
essencialmente mais complicada. Mas, de fato, nenhuma das mdaquinas realmente da a
conclusdo de um par depremissas silogisticas; a maquina meramente apresenta uma
lista de todas as espécies possiveis no universo, e nos deixa escolher sozinhos as
conclusoes silogisticas. Assim, com a maquina de Marquand, inserimos a premissa Todo
A é Bna forma de a + B, e a premissa Todo A é C na forma b + C, mas ao invés de
encontrar a conclusdo na forma a + C, ela aparece como —

ABCD + ABCd
+ aBCD + aBCd + abCd + abCD
+ abecd + abcD.

Como queremos apenas uma descricdo de A, multiplicamos por essa letra, e
entdo reduzimos a conclusdo a ABCD +ABCd, mas ai ndo ha eliminacdo do B nem do D.
Nem ao menos obtemos a conclusdo na forma ab + BC, embora seja uma das vantagens
da maquina de Marquand que ela realmente dé a conclusdo, ndo somente da forma

que acabamos de citar, mas também, simultaneamente, como

(@+B+c+d) (@+B+c+D)
(@+B+C+d) (@a+B+C+D) (a+b+C+D) (a+b+C+d)
(A+b+C+D) (A+b+C+d).

O segredo de todas as maquinas de raciocinio &, afinal, bastante simples. E o

seguinte: qualquer que seja a relacdo entre os objetos sobre os quais se pensa e que
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esteja destinada a ser o eixo de um raciocinio, essa mesma relacdo geral deve poder ser
introduzida entre certas partes da maquina. Por exemplo, se quisermos fazer uma

maquina capaz de raciocinar no silogismo
Se A entdo B,
Se B entao C,
Portanto, se A entao C,

basta termos uma conexdao que possa ser introduzida a vontade, de tal modo que
quando um evento A ocorra na maquina, outro evento B deve também ocorrer. Sendo
esta conexdo introduzida entre A e B, e também entre B e C, é praticamente
introduzida de maneira necessaria também entre A e C. Este é o mesmo principio que
estd no fundamento de toda algebra l6gica; s6 que na algebra, ao invés de depender
diretamente das leis da natureza, estabelecemos regras convencionais para as relacoes
usadas. Quando, sozinhos, realizamos um raciocinio em nossas mentes, fazemos
substancialmente a mesma coisa, ou seja, construimos uma imagem em nossa
imaginacdo de acordo com condicdes gerais, e observamos o resultado. Também neste
respeito, toda maquina é uma maquina raciocinante [A10], na medida em que ha certas
relacoes entre suas partes, relacbes que envolvem outras relacdoes que ndo eram
expressamente pretendidas. Uma parte de um aparelho para realizar um experimento
fisico ou quimico é também uma mdquina raciocinante, com a seguinte diferenca: ela
ndo depende das leis da mente humana, mas da razdo objetiva corporificada nas leis da
natureza. De acordo com isso, ndo é mera figura de retérica dizer que alambiques e
serpentinas utilizadas pelo quimico sdo instrumentos de pensamento, ou maquinas

l6gicas.

Toda maquina raciocinante, ou seja, toda mdaquina, tem duas impoténcias
intrinsecas. Em primeiro lugar, é destituida de toda originalidade, de toda iniciativa.
Nao pode encontrar seus proprios problemas; ndo pode alimentar a si mesma. Nao
pode encontrar direcdo entre diferentes procedimentos possiveis. Por exemplo, a
proposicao mais simples da geometria projetiva, sobre as dez linhas retas em um plano,
foi provada por von Staudt [A11] a partir de algumas premissas e por meio de um
raciocinio de extrema simplicidade. Porém, t3o complicado é o modo de composicao
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dessas premissas e formas de inferéncia, que existem ndo menos que 70 ou 80 passos
na demonstracdo. Como poderiamos construir uma maquina que se conduziria
automaticamente em seu caminho através de tal labirinto? E mesmo se tivéssemos
sucesso em fazé-lo, ainda seria verdade que a maquina seria completamente
desprovida de iniciativa original, e realizaria somente o tipo especifico de coisa para a
qual ela tivesse sido calculada. Isto, contudo, ndo é defeito numa mdquina; nao
queremos que ela cuide de seus préoprios negdécios, mas dos nossos. A dificuldade com
o baldo, por exemplo, é que ele tem iniciativa demais, que ndo é suficientemente
mecanico. Ndo desejamos mais uma maquina original do que um construtor desejaria
um artifice original, ou que um conselho de curadores universitarios contrataria um
professor original [A12]. Se, contudo, ndo nos rendermos a maquina, todo o assunto de
iniciativa é ainda jogado sobre a mente; e este é o principal trabalho.

Em segundo lugar, a capacidade de uma maquina tem limitacdes absolutas; ela
foi realizada para fazer uma certa coisa, e ndo pode fazer mais nada. Por exemplo, as
maquinas logicas que até agora foram concebidas somente podem lidar com um
numero limitado de diferentes letras. A mente sem qualquer auxilio também é limitada
nesse e em outros aspectos; mas a mente trabalhando com um lapis e abundancia de
papel ndo possuital limitacdo. Ela continua sempre, e quaisquer limites que possam se
impor 3 sua capacidade de hoje, podem ser superados amanha. Isto é o que faz da
algebra o melhor dos instrumentos de pensamento; nada é complicado demais para
ela. E esse grande poder se deve, acima de tudo, a um tipo de simbolo, cuja importancia
frequentemente é completamente negligenciada — isto é, o paréntese. Podemos,
claro, dispensar os parénteses enquanto tais. Ao invés de (a + b) ¢ = d, podemos
escrevera+b =tetc=d.Aletraté aquium paréntese transformado. Observamos que
o poder de adicionar proposicdo a proposicao é de algum modo equivalente ao uso de

um paréntese.

As maquinas do Sr. Marquand, mesmo que com apenas quatro letras, facilitam
o tratamento de problemas que envolvem mais letras, embora ainda deixe bastante
para a mente resolver sem auxilio. Uma mdaquina com seis letras construida nos
mesmos principios seria bastante desejavel. Seria um pouco mais elegante [A13],

talvez, ao invés de duas teclas para cada letra, ter uma alavanca que se manteria na
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posicao vertical quando a letra ndo fosse usada, e seria girada para a direita ou a
esquerda, de acordo com o modo em que a letra seria usada, positivamente ou
negativamente. Uma extensdo ébvia do principio da maquina poderia permitir que ela
realizasse eliminacdo. Portanto, se seis letras, A, B, C, D, E, F, fossem usadas, poderia
haver uma face adicional que simplesmente deveria ndo tomar conhecimento de F,
uma terceira que deveria ndo tomar conhecimento de F ou E, uma quarta que deveria
ndo tomar conhecimento de F, E ou D; e essas bastariam. Com tal maquina, para
representar AB + CD, deveriamos proceder da seguinte maneira: deslize a alavanca E
para a esquerda. (A esquerda naturalmente significaria o negativo.) Deixando-a nessa
posicao, deslize a alavanca A para a direita e entdo traga-a de volta depois de puxar o
corddo. Deslize a alavanca B para a direita e puxe o corddo, e entdo restaure as
alavancas B e E para a posicao vertical. Depois, deslize a alavanca F para a esquerda e
sucessivamente direcione as alavancas C e D para a direita, como antes. Depois de
restaurd-las para a vertical, direcione as alavancas E e F para a direita, e puxe o cordao.
Entdo deveremos ver na terceira face:

(A+B+C+D) (A+b+C+D) (A+b+C+d) (A+B+C+d)

(A+B+c+D) (A+b+c+D)

(@+B+c+D)
(@+B+C+D) (@a+B+C+d)

Oou, 0 que vem a ser a mesma COiSB,
aBCD + abCD
ABCd + ABCD + AbCD

ABcd + ABcD
Nao penso que poderia haver qualquer grande dificuldade em construir uma

maquina que trabalharia a l6gica das relacdoes com um grande nimero de termos. Mas
devido a grande variedade de modos nos quais as mesmas premissas podem ser
combinadas para produzir diferentes conclusdoes neste ramo da loégica, a maquina, em
seu primeiro estado de desenvolvimento, ndo seria mais mecanica que um tear manual
para tecelagem em vdrias cores e com varias lancadeiras. O estudo de como passar de
uma maquina como essa para uma que corresponda a um tear de Jacquard [A14],

provavelmente faria muito para a melhoria da légica.

DOSSIE - TECCOGS - ISSN: 1984-3585 - N° 10 - jul-dez, 2014 28



Traducdo comentada de "“Maquinas Légias” de Charles S. Peirce

®Seria igualmente verdadeiro dizer que a maquina é baseada no sistema da Sra. Franklin [A7]. A face da maquina sempre mostra todas
as combinagdes possiveis; apertar as teclas e puxar o corddo somente altera a aparéncia de algumas delas. Por exemplo, a figura
seguinte representa, diagramaticamente, a face de tal mdquina com certas combina¢des modificadas:

Essa face pode ser interpretada de vérias maneiras. Primeiro, como mostram as por¢oes sombreadas —

A+B+C+D) (A+b+C+D) (A+b+C+d) (A+B+C+d)
A+B+c+D) (A+b+c+D)

a+B+c+D)

a+B+C+D) (@a+B+C+d)

Py

o que é igual a que se vé nas porcdes ndo sombreadas se considerarmos as letras mintsculas como afirmativo e as mailsculas como
negativo, e intercambiarmos adicdo e multiplicacdo, ou seja, como —
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aBCD + abCD
+ ABCd + ABCD + AbCD
+ ABcd + ABcD.

Ou, observando a por¢do ndo sombreada, podemos considerd-la como o negativo dos itens acima, ou —

(A+b+c+d) (A+B+c+d)
(@+b+c+D) (a+b+c+d) (@a+B+c+d)
(@+b+C+D) (@+b+C+d),

Ou, 0 que vem a ser a mesma coisa, como —

abcd + aBcd + aBcD + abcD
+ abCd + aBCd
+ AbCd
+ Abcd + AbcD
Existem duas outras interpretacdes dbvias. Vemos, entdo, que a maquina sempre mostra dois estados do universo, um o

negativo do outro, e cada um em duas formas conjugadas de desenvolvimento. Em uma interpretacdo termos simultaneamente
pressionados sao multiplicados e combinagdes sucessivamente pressionadas sao adicionadas. Na outra interpretacdo, o oposto € o

Caso.

4. ANOTACOES

Os autores reconhecem ter encontrado informacoes Uteis nos comentarios ao

artigo aqui traduzido, inclusos na edicdo dos Writings de Peirce citados acima, todavia

as anotacoes que seguem nao somente sdo traducodes destes comentarios.

A1,

A2.

Introdutoriamente, Peirce remete a uma mdaquina descrita na passagem Viagem
d [ilha flutuante de] Laputa do livro de Jonathan Swift (2001 [1726], parte I,
capitulo 5), As viagens de Gulliver. Os habitantes da ilha se mostram tao
intensamente envolvidos em especulagdes abstratas e tedricas que carecem de
senso comum, além de demonstrarem pouca ou nenhuma habilidade pratica. A
maquina seria composta por uma moldura preenchida por centenas de
pequenos cubos giratérios em cujas faces encontrar-se-iam impressas palavras
em laputanés. Ao girar de uma alavanca, as faces dos cubos também girariam
de maneira aleatéria. Quando surgisse uma sequéncia de palavras que
parecesse fazer sentido, essas seriam copiadas. Assim, a maquina permitiria
gue mesmo 0s mais ignorantes pudessem assumir a autoria de grandes obras
sem auxilio algum (cf. GARDNER, 1958, p. 2).

Para Peirce, Swift pretendeu, com a descricdo da maquina, ridicularizar tanto o
Organon (conjunto de escritos sobre Logica) de Aristoteles como também o
Organon de Francis Bacon. A palavra significa “instrumento” ou “ferramenta”, e

foi o termo adotado pelos que julgavam a Légica como uma ferramenta — e ndo
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como parte - da Ffilosofia; contradicoes sdo, para estes autores, vistas como
empecilhos ao pensamento coerente e eficaz.

O século XIX foi proficuo em maquinas que efetuavam as mais diversas
operacoes matemadticas, como o somador de Webb. Este foi uma das invencoes
patenteadas pelo poeta, jornalista e inventor norte-americano Charles Henry
Webb (1834-1905). Nao foi a Unica: com algumas delas obteve certo sucesso
comercial.

Ainda no século XIX, o engenho e os modelos analiticos descritos pelo
matematico inglés Charles Babbage (1791-1871) a partir de 1822, ficaram
conhecidos por serem alguns dos primeiros computadores de uso geral
propostos. Babbage (1832), em obra que segundo o préprio autor é um dos
resultados da construcdo de seu motor de célculo, expoe alguns dos processos
e principios mecanicos estudados para a construcdo da maquina, bem como
algumas das reflexdes por eles suscitadas. Relatando sua pesquisa orientada
ao desenvolvimento e aperfeicoamento de motores l6gicos, Babbage (1832)
discute relagcoes entre os mecanismos de funcionamento da maquina e seus
possiveis usos e aplicacoes, especialmente na drea de economia politica.

V. 160, dos Philosophical Transactions of the Royal Society of London.

Em LM, Peirce menciona pesquisadores orientados por ele na Johns Hopkins
University, Oscar Howard Mitchell (1851-1889) e Allan Marquand (1853-1924;
cuja invencao é tema central em LM). Uma terceira aluna famosa em Baltimore
era Christine Ladd-Franklin (1847-1930). Estes trés contribuiram para um livro
sobre Logica organizado por Peirce (1883). O texto de Mitchell (cf. PEIRCE,
1883, p. 72-106) trata de loégica algébrica. O texto de Ladd-Franklin (PEIRCE,
1883, p. 17-71), considera cinco légicas algébricas até entdo existentes (a saber:
Boole, Jevons, Schroder, McColl e Peirce, sendo as ultimas modificacoes da
l6gica booliana) e se propde a desenvolver uma nova modificacdo. Os dois
breves textos de Marquand (PEIRCE, 1883, p. 12-5 e 16) sdao sobre o
funcionamento de uma maquina para produzir variacoes silogisticas; em nota,
Marquand informa ter concluido o projeto de uma mdquina légica de oito

termos, e que um modelo de quatro termos ja se encontrava construido. Em
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LM, Peirce relaciona os trabalhos de seus orientandos organizados
previamente no livro, demonstrando certa coesao e complementaridade entre
as pesquisas de seus estudantes.

Ladd-Franklin (1916), contemplando o periodo entre 1880 e 1881, descreve o
trabalho, as preocupacoes e a postura de Peirce na John Hopkins University,
bem como a sua relacdo com os estudantes; sdo transcritas, inclusive, algumas
das correspondéncias trocadas posteriormente entre a autora e Peirce, ja entre
1900 e 1902. Facsimiles dos originais das cartas trocadas entre Ladd-Franklin e
Peirce entre 1878 e 1904 podem ser encontradas nos seus manuscritos
descritos por Robin (L237). Para Pietarinen (2013), as correspondéncias entre
Ladd-Franklin e Peirce fornecem insights importantes sobre estudos em ldgica,
raciocinio, linguagem e inteligéncia; considerar os estudos de Ladd-Franklin,
mulher pioneira no trabalho com ensino superior e pesquisa cientifica, é
reconhecer a relevancia e influéncia de seu pensamento sobre semidtica,
pragmaticismo e filosofia da linguagem.

Como participante na esteira de aperfeicoamento da madquina logica de
Marquand, Peirce destaca a importancia do cordao (a ser puxado para realizar a
afirmacdo entdo configurada nas teclas).

A expressao “solvet ambulando” significa literalmente “resolver andando”. A
frase refere-se a solucdo de um problema por meio do apelo a experiéncia
pratica; originalmente aludia ao método utilizado por Didégenes para provar
que a hipotese sobre a inexisténcia do movimento estava errada: o que ele fez
foi levantar-se e comecar a andar. Por meio desta expressao, Peirce atribui
importancia a forca bruta e a experiéncia, e com isto, ao papel da secundidade
fenomenoldgica para testar uma hipétese rumo a resolu¢do de um problema.
Ao afirmar que aparatos para realizar experimentos fisicos e quimicos também
sdo instrumentos de pensamento e, por isso, maquinas raciocinantes que, por
sua vez dependem, ndo das leis que regem a mente humana, mas da razao
objetiva corporificada nas leis da natureza, Peirce traz a tona sua abordagem
ndo antropocéntrica. Entende-se, entdo, que a natureza, de modo auténomo e

auténtico, também se desenvolve e funciona com base em seus proéprios
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recursos logicos. Compreender a natureza como geradora de mediacoes
logicas e, portanto, de diagramas, de raciocinio e de instrumentos para o
pensamento, pressupdoe também uma nocdo de légica em senso lato,
expansivo e abrangente. Sendo assim, as no¢oes-base para o idealismo objetivo
(cf. CP 6.25, 1891) e para a légica como semidtica parecem de algum modo
prenunciadas nestas afirmacoes.

Karl Georg Christian von Staudt (1798-1867), matematico que desenvolveu
uma teoria das linhas e pontos imagindrios na geometria projetiva.

Esta nota de ironia reflete a decepcao de Peirce com o nivel intelectual do
mundo académico do seu século, que impediu que Peirce fosse contratado
para uma posicao adequada ao seu préprio mérito.

Peirce, além de comentar diferencas e complementaridades entre o
funcionamento das mentes humana, da natureza e das maquinas, ainda sugere
modelos de interacdo entre maquina e humanos, em busca de uma experiéncia
“um pouco mais elegante”. Atentar para o nivel de elegancia (grau de auséncia
de redundancia) da experiéncia em uma interacdo entre homem e maquina é
discutir sobre projetos de interface; parece interessante que interfaces, como
processos de mediacdo em continua configuracdo, estejam atentas as
naturezas da acdo dos signos tanto na mente humana como nas maquinas (cf. a
discussdo sobre semioses humanas e maquinas em NOTH, 2007, em especial
nas pp. 165-66). Em geral, a experiéncia do usudrio com a maquina, assim como
sua capacidade de utiliza-la para executar operacoes logicas e para acessar, ler
e articular signos, estd alocada na relacdo com as interfaces.

Peirce se refere ao tear mecanico projetado e construido em 1801 por Joseph-
Marie Jacquard (1752-1834) para a tecelagem automadtica em varias cores, que
ele considera uma aproximacdo da composicdao de um pensamento légico. A
maquina de Jacquard foi a primeira a receber instrucdoes por meio de
programacao binaria gravada em cartdes perfurados. A “grande variedade de
meios pelos quais as mesmas premissas podem ser combinadas [pela maquina]
para produzir diferentes conclusdes” compara-se a multiplicidade de modos de
se trancar fios coloridos para se compor os mais diversos e criativos padroes
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téxteis. As maquinas de cdlculo légico sdo capazes de compor indmeras

relacoes utilizando um ndmero finito de termos.

5. CONTEXTOS SEMIOTICOS DA LOGICA MECANICA DE JOVENS E MARQUAND

Peirce viveu num periodo particularmente frutifero para um légico. A ldgica
dos Escolasticos era questionada desde o Renascimento, mas a légica simbdlica como
conhecemos s6 iria comecar a se desenvolver seriamente com o trabalho de Boole e
outros. Assim, havia um enorme esfor¢o para ampliar o alcance, ou mesmo reconstruir,
o silogismo inaugurado por Aristoteles; tratava-se também de uma busca para
encontrar um modo de eliminar a ambiguidade da linguagem natural, criando uma
forma de expressdao “melhor adaptada” a logica. Trata-se de uma tarefa cuja
possibilidade de sucesso, hoje sabemos, é nula (cf. NOTH e SANTAELLA, 2011), mas que
na época deu origem a inUmeros trabalhos em légica, muitos deles conhecidos e
citados por Peirce.

Alguns desses trabalhos alongavam-se sobre temas que perderam a relevancia
diante do método algébrico como, por exemplo, a especificacdo precisa dos sentidos
produzidos pelas frases em linguagem natural: era importante determinar a melhor
forma de expressar um silogismo. Alguns acreditavam que a melhor forma era
expressa-los na forma hipotética: “se algo é M, entdo é P; se algo é S, entdo é M;
portanto, se algo é S, entdo é P". Outros diziam que o melhor modo era colocar as
declaracoes afirmativas na forma negativa: “ndo hd humano ndo mortal; ndo ha
Socrates ndo-humano; portanto, ndo ha Sécrates ndo mortal”. Todas eram tentativas
de contornar as inconsisténcias que poderiam surgir a partir de uma analise detida dos
raciocinios. Nao obstante, algumas dessas consideracoes a respeito da melhor forma
de expressar silogismos apontavam para as limitacées do método aristotélico, como se
vé, segqundo Gardner (1958), nos trabalhos de Hamilton e de De Morgan, este ultimo
amiude citado por Peirce. Um exemplo relevante proposto por De Morgan, ainda
segundo Gardner, é o que chamou de “silogismo numérico”: “a maioria dos Y é X; a
maioria dos Y é Z; portanto alguns X sdo Z". As “leis de De Morgan” sdo até hoje
estudadas por alunos de programacao de computadores.
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Um expressivo avanco na direcdo da formalizacdo da logica simbélica foi o
trabalho de Boole, que propunha que o célculo proposicional fosse realizado através
de uma notacdo algébrica seguindo regras formalmente definidas, possibilitando o
calculo matematico da veracidade ou ndo de uma equacao proposicional, que nao era
nada mais que a formalizacdo algébrica de uma composicdo de proposicoes. Assim,
para Boole, as operacdes bdsicas seriam (1) a conjuncdo (operacao “E”, como quando
dizemos “Sécrates é homem E Socrates é mortal” — uma composicao de proposicoes
que sO6 é verdadeira se ambas as proposicoes componentes também Fforem
verdadeiras), representada pelo sinal de multiplicacdo, (2) a disjun¢do (operacao “OU”",
como em “ontem choveu OU a grama estd seca” — notando que para Boole esse
operador indicava que a veracidade era mutuamente exclusiva, ou seja, “A OU B” é
verdadeiro se A for verdadeiro ou se B for verdadeiro, mas ndo se ambos forem
verdadeiros. Mais tarde Jevons - criador de uma das maquinas légicas analisadas por
Peirce — propo6s, de acordo com Gardner (1958, p. 92), um método no qual essa
restricdo foi eliminada, situacdo que persiste até hoje), disjuncdo representada pelo
sinal de adicdo, e (3) a negacdo, que é verdadeira se seu Unico componente é falso:
“NAO A" é verdade se A ndo o for. Através dessas transcricdes e do uso de parénteses
é possivel escrever composicoes complexas de proposicoes e calcular sua veracidade
utilizando regras algébricas bastante simples. Esse primeiro passo foi fundamental
para o posterior desenvolvimento da légica simbdlica como conhecemos hoje. Por essa
razdo encontramos no texto de Peirce nomenclaturas que hoje ndo tém uma traducao

consagrada porque se referem a termos que cairam em desuso:

» Adicao légica ou agregacao: trata-se da conjuncao (“E”).

» Multiplicacdo logica: é a disjuncao (“OU"), ndo exclusiva.

* Sistema de copula transitiva: a cépula é o que liga o sujeito ao predicado
numa proposicao. O conceito de cépula transitiva foi introduzido por De
Morgan (1856), e refere-se ao caso mais amplo e conhecido: o conector
“é". Assim, ao afirmar que a expressao A = B apareceria no “sistema de
copulas transitivas como...”, Peirce quis dizer: se escrevéssemos a equacao

“A =B" no formato “X é Y”, esta deveria ser escrita em duas frases: “Todo
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A é B”" e "Todo B é A", uma vez que somente uma dessas frases ser

verdadeira ndo implica que ambas sejam verdadeiras.

Em artigo sobre a importancia da mecanicidade nos processos de inferéncia
l6gica, Jevons (1870), de inicio, destaca que desde a antiguidade alguma assisténcia
mecanica é frequentemente requerida para a realizacdo de operacdoes mentais; a mao,
os dedos e o abaco, por exemplo, sdo instrumentos mecanicos (e diagramaticos)
usados para fazer cdlculos e facilitar a computacdo. O sistema numérico hindu-arabico
tem também algo de diagramatico, uma vez que relaciona a posicdo de alguns nimeros
em relacdo a outros para determinar seus respectivos valores; é somente pela
compreensao das relacoes (neste caso, hierdrquicas) entre os algarismos que se torna
possivel diferenciar 1500, 5100 e 51, por exemplo. Ainda sobre performances
mecanicas nas operacoes mentais, vale citar brevemente o argumento de Peirce (CP
7.366, 1902; comentado por NOTH, 2007, p. 170-73), para quem a faculdade de
discussao tedrica de um filésofo, por exemplo, se localiza em dois lugares ao mesmo
tempo, em seu cérebro, mas também em seu tinteiro, uma vez que, sem seu

instrumento, se mantém incapaz de agir, escrever e, neste sentido, discutir.

Figura 1. O “piano ldgico” concebido e realizado por W. S. Jevons. (Disponivel em: <goo.gl/KtzPPZ>.
Acesso em: 4/set/2015).
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A maquina de Jevons (Figura 1) se baseia no préprio método diagramético de
seu autor. Este consiste em escrever o universo de todas as possibilidades das
proposicoes em questdo e riscar aquelas que ndo se encaixam nas premissas do
problema. As que restarem constituem o universo das solucoes. Por exemplo,
tomemos as proposicoes A, B e C, e as premissas: “Todo A é B” e “Nenhum B é C". A que

conclusdes se pode chegar? Escrevamos o universo possivel para essas trés

au_n

proposicoes (aqui, “a” equivale a negacdo de “A”"):
ABC
ABC
AbC
Abc
aBC
aBc
abC

abc

A leitura em linguagem natural seque a regra: “ABC” equivale a dizer que tanto
A quanto B e C sdo verdadeiras, ou seja, as letras na mesma linha representam uma
conjuncdo. O contetdo de duas linhas diferentes se combina em disjuncdes. Por
exemplo, no caso das duas primeiras linhas queremos dizer que, ou tanto A quanto B e
C sdo verdadeiros (12 linha), ou A e B sdo verdadeiros, mas c é falso (22 linha). Para
riscarmos as possibilidades que negam a premissa “Todo A é B”, precisamos riscar os
Casos em que aparece a combinacado de letras “A” e “b”, ou seja, os casos em que é
verdade que “A” mas ndo é verdade que “B". Essas sdo as linhas 3 e 4. Do mesmo modo,
para acrescentarmos a premissa que “Nenhum B é C" precisamos riscar os casos em
que aparecem as letras “B” e “C”, ou seja, os casos em que sendo “B” verdadeiro, “C”"

também o é. Essas sdo as linhas 1 e 5. O resultado é, entao:

ABC (“Nenhum B é C")

ABc

ABC ("“Todo A é B")

Abe (“Todo A é B")

aBC (“Nenhum B é C")

aBc

abC

abc
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Resta-nos concluir que “A”e “B” mas ndo “C” (linha 2), ou ndo “A” e ndo “C”, mas

n

“B"” (linha 6), ou ndo “A” e ndo “B”, mas “C” (linha7), ou, pela Gltima linha, nem “A”, nem
“B” e nem “C". E aqui resta evidente umas das criticas de Peirce em LM: a de que ambas
as maquinas ndo mostram a conclusdo das premissas, mas o conjunto de combinacoes
possiveis de solucdo. No caso acima, a conclusdo das premissas é que “Nenhum A é C”,
o que se pode observar pela auséncia da combinacdo das letras “A” e “C"” dos conjuntos
das solucoes. Mas essa simplificacdo ndo é realizada pela maquina.

O dispositivo é, sequndo Gardner (1958), consequéncia da evolucao das
tentativas de Jevons de automatizar seu método. A primeira proposta de Jevons teria
sido a utilizacdo de carimbos contendo as combinacoes de 3 e 4 proposicoes, o que
economizaria o tempo de escrever as combinacoes, mesmo objetivo pretendido com a
“lousa logica”, na qual as combinacdes impressas poderiam ser riscadas com giz;
chegou a criar um “dbaco légico”, mas o apice de sua criacdo foi o “piano l6gico”,
descrito por Peirce em LM. E curioso observar que o préprio Jevons ndo via utilidade
em uma maquina légica além do uso em sala de aula, de acordo com Gardner (1958, p.
99).

A maquina de Marquand (Figura 2) é vista por Gardner (1958, p. 106) como o
primeiro avanco sobre a maquina de Jevons, corroborando a opinido de Peirce em LM.
Ainda de acordo com Gardner, a maquina analisada por Peirce nado foi o primeiro
dispositivo légico criando por Marquand: este foi um dispositivo que ampliava um
dispositivo elaborado por Venn.

Em correspondéncia a Marquand, Peirce (W5: 421-23, 1886), além de
mencionar questoes financeiras e demonstrar interesse em discutir filosofia com o ex-
orientando, da opinides sobre alguns possiveis motivos de uma ma primeira recepcao
da mdaquina légica de Marquand por parte da comunidade cientifica. Nas impressoes de
Peirce, a maquina de Marquand teve dois defeitos principais: contempla, até entao,
apenas quatro termos, ao invés de ao menos seis; e ndo reduz a solucdo 3 sua
expressao mais simples. Por meio de diagramas, Peirce sugere ainda o uso de
eletricidade para o funcionamento da madquina. Por fim, solicitamente, Peirce se
prontifica a, caso Marquand queira enviar-lhe seu ultimo artigo sobre a maquina, fazer

o papel de “advogado do diabo”, criticando-a.
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Ha, por parte de Marquand, a preocupacdo em desenvolver recursos que
facilitassem calculos logicos (a saber, maquinas logicas e sistemas graficos de
diagramas) que contemplassem um grande nimero de termos em sua composicao.
Observando que Venn (1880) propds solucoes diagramdticas para problemas
envolvendo trés, quatro ou no maximo cinco termos e que a construcdo grafica torna-
se progressivamente mais dificil na medida em que se adicionam termos, Marquand
(1881) sugere um modo de composicdao de diagramas légicos retangulares capaz de
levar em conta um numero indefinidamente extensivel de termos, sem que as figuras
percam sua funcdo de rapidamente prover auxilio visual na solucdo de problemas (cf.
também GARDNER, 1958, p. 43).

Figura 2. Maquina légica concebida e realizada por A. Marquand. (Disponivel em: <goo.gl/ctcv)x>.
Acesso em 4/set/2015).
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Diferentemente da mdaquina de Jevons, a maquina de Marquand ndo é
precedida pelo trabalho do autor sobre logica. De fato, da correspondéncia entre
Peirce e Marquand se depreende que este ultimo estava decepcionado com a recepcao
dada a sua maquina; conclui-se que Marquand, ao contrario de Jevons, tinha grandes
expectativas quanto ao alcance de seu engenho. A decepcdo parece ter afetado o
destino que tomou: sequndo Gardner (1958, p. 106) abandonou em 1883 a l6gica para
se tornar professor de arte e arqueologia em Princeton.

As reflexdes em LM provocam-nos a refletir sobre as relacbes das maquinas
com 0s signos; a imaginar se as maquinas, em sua propria complexidade, podem
“pensar”: gerar e processar signos, por vezes, adequando sua conduta a uma
determinada situacdo. Dentre infindaveis possibilidades de pesquisa, o texto e suas
referéncias podem se mostrar ricas fontes de discussdao sobre Logica e histéria das
maquinas como seres diagramaticos e pensantes. Pode haver, na aproximacao entre
Peirce e os primérdios da computacdo, oportunidades de expansdo, e mesmo de
revisdo de paradigmas, para a Ciéncia da Computacdo e também para a Filosofia
contemporaneas; afinal, qualquer sistema légico que se propde a descrever os
processos de pensamento presentes no cosmos deve também contemplar entidades

mecanicas sem subestima-las em relacdo ao homem e ao restante da natureza.

6. POSFACIO: MAQUINAS LOGICAS EM 2015

O que vem a ser uma “maquina logica”? Essa pergunta ndo é recente. J& em
1887, Charles Sanders Peirce publicou um artigo sobre o tema. Que a publicacdo tenha
sido feita num periédico dedicado a Psicologia Experimental ndo é uma surpresa, dado
o ambiente intelectual da época. Na presente secdo, exploramos esse artigo de Peirce
e o livro de 1958 de Martin Gardner Logic Machines & Diagrams, um apanhado bastante
completo sobre a histéria desses dispositivos — o primeiro “em qualquer lingua”,
segundo o autor —, que evidentemente carece de consideracoes sobre o computador
eletronico, as quais esperamos ser capazes de tecer ao final.

Uma maquina ldgica, na definicdo de Gardner (p. vii), € “um dispositivo, elétrico

ou mecanico, desenhado especificamente para resolver problemas em légica formal”.
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O texto prossegue incluindo uma definicdo do que seriam diagramas légicos: “um
método geométrico para fazer o mesmo [resolver problemas em légica formal]”, e
destaca o fato de os dois ramos serem “intimamente entrelacados”, dando pistas de
uma importante conclusdo a que Peirce chegara setenta anos antes.

A contribuicdo mais notdvel de Peirce em seu artigo provavelmente estd no
pardgrafo em que afirma que o segredo das mdaquinas légicas é simples, bastando que,
para cada elemento que seja o eixo de um raciocinio, haja um elemento
correspondente na maquina que imponha, entre partes da maquina, a mesma relacao
que o elemento no raciocinio impoe entre componentes deste. Isso equivale a dizer
que a maquina funciona como um diagrama do raciocinio e implica que hd uma
semelhanca de funcionamento entre certos tipos de raciocinios humanos e o
funcionamento de maquinas; em 1887, no proprio artigo, Peirce afirma que essa
semelhanca se deve ao fato de que tanto a algebra como a natureza funcionam de
acordo com leis. Mais tarde, em 1902, Peirce dard uma nova feicdo aos tipos de
raciocinio, tornando claro que no raciocinio dedutivo, que é o implementado pelas
maquinas légicas que analisou em 1887, as premissas sdo indices das conclusoes, ou
seja, dadas as premissas, somos compelidos a conclusdo por forca bruta, secundidade
(cfF. CP 2.96, 1902).

Mas no artigo de 1887, Peirce também vai além e nos lembra que qualquer
aparato que siga as leis da fisica e da quimica — de fato ele fala em “aparato para
realizar experimentos” — também é uma mdquina raciocinante nesse sentido: segue as
leis da natureza, e se presta a nossa interpretacao dessas leis, sendo instrumentos de
pensamento e, portanto, maquinas légicas.

A definicdo de Peirce quanto ao que é uma maquina logica difere, portanto, da
definicdo de Gardner. Para Gardner, uma maquina logica presta-se 3 resolucdo de
problemas de légica formal, ao passo que para Peirce a maquina légica presta-se ao
auxilio do raciocinio humano. Gardner conhecia o artigo de Peirce, e explica assim essa

passagem:

H4 um sentido no qual todos os fenbmenos mecadnicos sdo expressoes
de relacdes logicas. Uma alavanca com ponto de apoio numa das pontas
levantard um peso no seu centro ‘se e somente se’ o outro lado é
levantado. Mas se o ponto de apoio estd no centro, um peso em
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qualquer ponta é levantado somente quando a outra ponta é abaixada,
um analogo preciso da disjuncdo exclusiva. Uma maquina de escrever
contém centenas de partes operantes que podem ser consideradas
expressoes de ‘e’, ‘ou’, ‘se, entdo’ e outras relacoes légicas. Isso é o que
Peirce tinha em mente quando escreveu ‘...toda maquina é uma maquina
raciocinante, na medida em que ha certas relacdes entre suas partes,
relacbes que envolvem outras relacbes que ndo eram expressamente
pretendidas. Uma parte de um aparato para realizar um experimento
fisico ou quimico é também uma maquina raciocinante, com a diferenca
que ndo depende das leis da mente humana, mas da razdo objetiva
corporificada nas leis da natureza. De acordo com isso, ndo é figura de
linguagem dizer que alambiques e serpentinas utilizadas pelo quimico
sdo instrumentos de pensamento, ou maquinas logicas (GARDNER,
1958, p. 116).

Vé-se que Gardner ndo compartilha, ou ndo conhece o sinequismo peirciano,
segundo o qual tudo que existe é continuo, e que justifica a gradacdo apresentada para
as diversas maquinas raciocinantes: de maquinas para efetuar raciocinios légicos
formais a maquinas para conhecer as leis da natureza. Ndo obstante, Gardner
corrobora a conceituacdo peirciana de raciocinio diagramdtico, que apresentamos nas

palavras de Peirce:

.. 0 processo de abstracdo e, ele proprio, um tipo de observacdo. A
faculdade que eu chamo de observacdo abstrativa e uma que as pessoas
comuns reconhecem perfeitamente, mas para a qual as teorias dos
fildsofos raramente abrem espaco. E experiéncia familiar a todo ser
humano desejar algo além dos seus presentes meios, e em sequéncia ao
desejo perguntar-se, ‘Desejaria isso do mesmo modo, se tivesse os
meios de possui-lo?’. Para responder a questdo, ele vasculha seu
coracao, e ao fazé-lo faz o que chamo de observacdo abstrativa. Ele cria
em sua imaginacao um tipo de esqueleto de diagrama ou um esboco do
contorno de si mesmo, considera quais modificacbes o estado
hipotético de coisas exigiria que se fizesse na figura, e entdo a
examinaria, ou seja, observaria o que imaginou, para ver se 0 mesmo
desejo ardente esta |& para ser discernido. Através desse processo, que
e no fim muito parecido ao raciocinio matematico, podemos atingir
conclusdes sobre o que poderiam ser verdades signicas em todos os
casos, desde que a inteligéncia a utiliza-los fosse cientifica (CP 2.227,
1897).

Mais tarde Peirce conclui que esse é um método valido de investigacao
cientifica, chegando a imaginar que esse procedimento poderia ser sistematizado
numa teoria para o planejamento de deducdes matematicas (cf. CP 5.162, 1903).
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Entretanto, hd uma importante diferenca entre a légica diagramatica
apresentada por Peirce e o uso que fazemos de diagramas légicos e maquinas légicas.
Para Peirce, a funcdo do diagrama é iconica: seu valor estd no fato de podermos
descobrir no diagrama mental gerado um elemento novo, fresco, inédito, ou seja, um
elemento de primeiridade. Ja o uso de diagramas para resolucdo de problemas légicos
estd inteiramente baseado na utilizacdo prescrita para uso. N3o resulta desse uso nada
de novo. Essa é uma das razoes pelas quais as maquinas légicas do tempo de Peirce sdo
desinteressantes: porque seu uso se torna repetitivo. S6 ganharam importancia
quando economizaram esfor¢o, como é o caso das maquinas de somar, por exemplo.
Mas a observacao dessas mdaquinas nao pressupoe a descoberta de novos usos, ou a
descoberta de novas relacdes. E provavel que o criador da maquina ou diagrama légico,
tomado aqui no sentido dado por Gardner, ja tenha esgotado todas as possibilidades
de descoberta. O que nos leva a inquirir: e os computadores, como se encaixam na
histéria das maquinas l6gicas? Possuem eles alguma diferenca fundamental?

Para analisar o caso dos computadores é preciso levar em conta dois
elementos: o computador idealizado na mente dos cientistas da computacdo e o
computador real. Surpreendentemente, esses dois dispositivos sdo diferentes entre si.

O conceito de computador é normalmente identificado com o de maquina de
Turing. Em 1936, Alan Turing escreveu seu famoso artigo, cuja forma é inteiramente
aderente ao raciocinio diagramatico preconizado por Peirce. Nele Turing descreve uma
maquina hipotética que servird como diagrama a partir do qual fara suas descobertas.
Essa maquina tem seu funcionamento precisamente definido e ndo pode escapar das
caracteristicas imaginadas por seu criador. Uma vez descrita, seu funcionamento,
embora hipotético, seguird um conjunto de movimentos cegos, determinados pela
forca bruta da secundidade — mesmo sendo um aparelho puramente mental. Nesse
sentido, a maquina de Turing é fonte das descobertas deduzidas a partir de seu
funcionamento, descobertas de tal forma consolidadas que ganham o status de
verdades matematicas. J& a maquina fisica ndo tem inimeras limitacoes impostas pelo
modelo de Turing e, estando inserida no mundo, pode se prestar a semioses que
envolvam primeiridade e terceiridade. Nao obstante, os computadores fisicos sao
concebidos como maquinas diagramdaticas muito bem especificadas, para que possam
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ser programados, sendo nesse sentido semelhantes as maquinas légicas de que nos
falam Peirce e Gardner. Por que serd entdo que parecem tdo mais interessantes que as
maquinas légicas apresentadas por Jevons e Marquand? Serd que as maquinas de
Jevons e Marquand, se pudessem lidar com um ndmero de termos tdo grande quanto
os computadores atuais, ganhariam algum interesse?

A resposta é ndo. Embora os computadores modernos sejam essencialmente
maquinas légicas, no sentido de implementarem secundidades que mimetizam o
pensamento dedutivo humano, ndo é o fato de o fazerem em volumes massivos que os
tornam interessantes. Em nossa opinido, a diferenca que distingue os modernos
computadores das maquinas légicas de antigamente é que os primeiros incorporam
Uuma noc¢ao que as Ultimas ndo incorporam, que é o conceito de sucessdo temporal ativa
de estados. Nas maquinas légicas de antigamente, o usudrio ativamente introduz as
informacoes, realiza uma acdo e a resposta é apresentada. Nos computadores
modernos isso ndo é necessario: mesmo que o usudrio ndo faca nada, o computador
fard. Quando o usudrio ndo estd fazendo nada, o computador estd ativamente
esperando que ele faca algo. Um algoritmo que pode ser resumido como “Passo 1:
Verifique se o usuario fez algo. Passo 2: se o usuario fez algo, realize a acdo esperada.
Passo 3: realize tarefas internas do sistema. Passo 4: volte para o passo 1".

Essa necessidade de funcionar como uma sucessao de estados no tempo é
inerente ao projeto de computador eletrénico imaginado por John von Neumann em
1945 - arquitetura universalmente adotada nos computadores modernos —, e é uma
caracteristica do objeto computador, mas ndo necessariamente do conceito. Embora se
possa imaginar que as acoes de uma maquina de Turing ocorram numa sequéncia
temporal, isso ndo é essencial para prevermos o funcionamento dessa maquina de
Turing: basta imaginar que os eventos dessa maquina ocorrem numa sequéncia
representdvel espacialmente, como a sequéncia dos nimeros naturais, por exemplo.

O fato de os computadores modernos efetuarem ativamente suas acoes no
tempo os tornam capazes de resultados dificeis de prever, o que raramente acontecia
com as maquinas légicas anteriores. Com isso conseguem apresentar um
funcionamento mais préximo das maquinas raciocinantes como definidas por Peirce:

maquinas que se comportam de acordo com uma lei, apresentando-se a nossa
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interpretacdo. Nesse caso, de acordo com vdrias leis: as leis da natureza que governam
o funcionamento dos circuitos eletronicos, e as leis determinadas pelos programadores
do equipamento, na forma de software. Ou seja, é possivel implementar no
computador, gracas ao fato de ele ativamente determinar a propria mudanca de
estado, comportamentos que os aproximam do comportamento do mundo Ffisico ou, se
quisermos, de mundos ficcionais.

Além disso, é possivel transferir o poder de manipular os resultados da acao
dos computadores aqueles que ndo conhecem programacdo. Por exemplo, os
computadores modernos incorporam maneiras de capturar informacdo imprevisivel
para um programador. E o que é feito dessas informacdes? InUmeras coisas, entre elas,
exibi-las aos proprios usudrios. De fato, o sistema que captura e exibe imagens em um
computador é programado sem que o programador saiba quais imagens serao
capturadas e exibidas. O poder de capturar e exibir imagens, nesse caso, é totalmente
transferido ao usudrio, que hoje em dia poderd torna-las disponiveis a outros usuarios
através da utilizacdo de outros programas que transferem o poder de armazenar e
recuperar informacoes entre computadores, através, por exemplo, da Internet.

Assim, o que torna o computador moderno interessante é que, de algum modo,
ele se apresenta a nés como uma maquina que pode ser submetida a nossa ampla
interpretacdo, quer por acao de programadores, quer por acdo de outros usudrios.
Deixa de parecer um diagrama cujo funcionamento é previsivel — deixa de ser, nesse
sentido, uma maquina légica na definicio de Gardner — e passa a apresentar
caracteristicas iconicas, indiciais e simbdlicas, tornando-se um signo mais interessante

de ser interpretado — uma maquina raciocinante na definicdo de Peirce.
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