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Resumo: Investigamos a logica de Leonhard Euler com énfase no papel dos “diagramas de Euler”.
Concluimos que os referidos diagramas constituem um instrumento intuitivo, embora ndo sistematico,
para determinar validade na silogistica tradicional, isto é, a silogistica munida de implicagdes
conversacionais (importancia existencial). Nisto, contrastam-se com os diagramas de Venn que
constituem um instrumento sistematico, porém menos intuitivo, para determinar validade numa
silogistica mais voltada para os fundamentos da matematica moderna.
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Abstract: We investigate the logic of Leonhard Euler, giving emphasis to the role of “Euler diagrams”.
We conclude that these diagrams are an intuitive, non-systematic instrument for determining validity in
the traditional syllogistic, that is, the syllogistic furnished with conversational implications (existential
import). In this regard, they contrast with Venn diagrams which are a systematic, less intuitive
instrument for determining validity in a syllogistic more appropriate for the foundation of modern
mathematics.
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Atendendo a um convite de Frederico Il (1712-1786), Rei da Prussia, Leonhard
Euler (1707-1783) passou 25 anos (1741-1766) em Berlim, onde foi membro da recém-
fundada Academia prussiana. Por volta de 1760, Frederico pediu a Euler para ajudar na
educacdo da sua sobrinha, Sophie Friederike Charlotte Leopoldine von Brandenburg-
Schwedt (1745-1808), uma moca de 15 anos que se tornaria, mais tarde, a Princesa de
Anhalt-Dessau, um principado no centro-leste da atual Alemanha. A instrucao de Euler
tomou a forma de cartas, escritas (em francés) de 1760 a 1762 e posteriormente

publicadas sob o titulo Lettres a une Princesse d’Allemagne sur divers sujets de
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physique et de philosophie (ver Euler, 1770). Nesta obra, Euler abordou, entre muitos
outros assuntos, a logica da silogistica, seguindo, sem qualquer inovacdo tedrica, a
doutrina tradicional aceita na época. Na sua exposicdo, no entanto, lancou mao de
uma invengao genial, a saber, certos diagramas, agora conhecidos como “diagramas de
Euler”, que podiam ser usados para averiguar a validade, ou ndo, de argumentos
silogisticos.

No que segue, analisaremos a doutrina légica apresentada por Euler na
mencionada obra, com referéncia especial ao papel desempenhado pelos referidos
diagramas. Visto que, nos tempos de Euler, muito do que é mais propriamente
concebido como epistemologia foi subsumido sob o nome ‘légica’, iniciaremos com as

teses epistemoldgicas que nosso autor apresenta como substrato filosofico para a

silogistica.

Matéria e Espirito

Euler nasceu em Basileia, uma cidade conservadora, baluarte do calvinismo e
da residéncia de Johann Bernoulli (1667-1748), reconhecido pelos seus
contemporaneos como o maior matemdtico da época. Foi, de fato, o irascivel e
invejoso Bernoulli que, ao reconhecer o talento matematico do jovem Euler, tornou-
se, talvez surpreendentemente, o protetor do mesmo e o salvou do destino tracado
pelo pai, Paulus (1670-1745), que queria que seu filho o seguisse no oficio de pastor
dos bons cidadados da Suica. O pai, contudo, cedeu de bom grado aos argumentos do
ilustre analista. Euler, no entanto, nunca perderia a fé profunda que achou no lar dos
seus pais e, ocasionalmente, embora com certo constrangimento, defendia o
cristianismo contra os ateistas do lluminismo francés.!

O que parecia lhe incomodar mais, porém, foi o monismo de Gottfried
Wilhelm Leibniz (1646-1716), especialmente na forma defendida por Christian Wolff
(1679-1754). O espirito, segundo Wolff, € um monada (simples e indivisivel), o que,

para Euler, era uma verdadeira afronta ao poder e majestade de Deus, bem como uma

! Para uma biografia de Euler, ver Fellmann (2007).
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ofensa ao bom senso. Na carta XCll das Lettres a une Princesse d’Allemagne (Euler,
1770), afirmou que essa conceituacdo do espirito, pautada na auséncia de extensdo, o
reduz a algo como um ponto geométrico. A inferéncia, argumentou Euler, ndo é valida,
pois uma hora, por exemplo, também ndo tem extensdo e nem por isto é simples ou
indivisivel. A natureza do tempo é tal que predicados envolvendo extensdo ndo sdo a
ele aplicaveis.

De fato, Euler (1770, p. 53) concordou plenamente que os corpos materiais
sdao caracterizados por extensdo, inércia e impenetrabilidade: L’éntendue, I'inertie, &
I'impénétrabilité lont des proprietés des corps; les elprits n’ont ni éntendue, ni inertie,
ni impénétrabilité.

Queria, no entanto, exaltar o espirito porque é sé o espirito que tem
inteligéncia, vontade e liberdade, o que foi afirmado explicitamente por Euler (1770, p.
59-60) da seguinte maneira: Dans les corps il n’y a ni intelligence, ni volonté, ni liberté;
ce lont les qualités éminentés des elprits, pendant que les corps n’en font pas méme
[ulceptibles.

Sendo, entdo, matéria e espirito caracterizados dessa forma, é claro que é o
espirito que dirige o ser inteligente, o que é possibilitado pela unido da alma com o
corpo. A referida unido é vista como dadiva de Deus.

Em contraste a essa visdo de Euler, a doutrina leibniziana/wolffiana, de que a
alma é uma ménada, implica que ndo ha interacdo mutua entre a alma e o corpo. Para
explicar a aparente interacao entre essas duas partes do individuo inteligente, era
necessario recorrer a uma suposta harmonia preexistente. Assim, Euler argumentou
gue recebemos, por via da sensacdo, certas impressdes, que produzem ideias na alma
e, além disso, nos leva a acrescentar o juizo de que ha coisas extramentais que causam
as referidas impressdes. Para sublinhar a ousadia dessa inferéncia (invalida!), Euler
(1770, p. 74) exclamou?: “Quelle conléquence?” Acreditou, ndo obstante, que a

inferéncia procede, talvez apoiada pela fé religiosa, mas também sustentou que nao

2 Apesar do ponto de interrogacdo, a frase tem a forca de uma exclamacao.
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conhecemos a causa das nossas sensa¢des, nem como sao produzidas. Isto é uma clara

antecipacdo?®, embora bastante simplificada, da doutrina kantiana do noumena.

Faculdades da Alma

Visto, entdo, que a alma ndao é uma monada, Euler distinguiu nela as seguintes
faculdades, que sdo marcadas pelas suas funcdes:

(1.) A percepgdo. Adquire conhecimento do mundo extramental e o representa por
meio de ideias.

(2.) A memoria. Recorda e reapresenta ideias ja adquiridas pela percepgao.

(3a.) A atencao. Adquire conhecimento das ideias simples (veja a préxima secdo) que
coalescem num sé objeto do pensamento.

(3b.) A atencdo humana. Forma novas ideias por abstracao.

(4.) O juizo. Afirma ou nega que uma nocdo é aplicavel a outra.

(5.) O raciocinio.

Visto que Euler também chamava a memoria de “imaginacdo”, provavelmente
concebesse a imaginagdo como a manipulagdo de ideias jd armazenadas nesta
faculdade, embora ndo afirmasse isto explicitamente.

O termo “atencdao humana” é do presente autor, ndo de Euler. O matematico
suico apenas afirmou que a abstracdo é uma funcdo da mente ligada a atencdo. No
entanto, sustentava que é uma func¢ao caracteristica de seres racionais, fazendo com
gue os mesmos se distingam das “bestas”. Ndo é claro, porém, se devemos atribuir a
atencdo as duas func¢des de perceber ideias complexas e de abstrair, ou se devemos
postular duas faculdades distintas. A segunda opgdo seria mais acertada, pois as
faculdades sdo determinadas pelas suas funcbes e as duas fungbes assinaladas sdo

bastante diferentes.

3 A primeira edicdo da Critica da Razéo Pura data de 1781.
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Classificacao de Ideias

As ideias podem ser classificadas de varios pontos de vista. Com referéncia a

sua origem préxima, temos (ver cartas XCVIll e C):

1detas sensorials - idetas presentadas pela sensagio
ideias recordadas - idetas reapresentadas pela memdria
nogdes - idetas formadas por abstracio.

Todas as ideias remontam, ultimamente, a ideias sensoriais; no entanto, as
que foram armazenadas e reapresentadas pela memdria sdo menos vivas do que as
gue estdo sendo apresentadas diretamente pela sensacdo. Voltaremos a abstracao
mais adiante.

Podemos também conceber as ideias do ponto de vista da sua composicdo

interna, Assim, temos:

¢ ideas simples - 1detas presentadas como n#o tendo partes
tideas complexas - ideias presentadas como compostas de partes.

A distingdo parece depender da apresentacdo que é feita e, de fato, Euler,
disse explicitamente que, o que é dado a mente* como simples pode, as vezes, ser
mostrado complexo por um ato de atencgdo. Isto levanta uma questao filoséfica
interessante, a saber, se ha ideias absolutamente simples? Se houver, representam
quais objetos? Infelizmente, Euler ndo abordou essa questdo. Parece ter adotado uma
posicdo pratica referente a andlise de argumentos. Os mesmos podem ser analisados
com mais astucia ou com menos astucia, o que, por sua vez, necessita a revisao critica
periodica até dos teoremas mais conhecidos.

Seja isto como for, hda duas condigOes necessdrias para que O NOSSO

conhecimento de uma ideia seja nitido, pois é necessario que a apresentacdo da

4 Observe que Euler n3o distinguiu, pelo menos no presente contexto, entre “alma” e “mente”.
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mesma contenha as suas partes componentes e, ainda mais, é necessdrio que
estejamos suficientemente atentos para reconhecermos as referidas partes. Assim,

temos as seguintes duas classificacGes (ver carta XCIX):

pattes componentes
idesas distintas - ideias cujas apresentag@es contBm todas as suas partes
cofponentes.

{ idetas confisas - ideias cujas apresentacdes nfe contém todas as suas

¢ 1detas obscuras - idetas das quais ndio conhecemos as partes componentes

ideias claras - idetas das quais conhecemos as partes componentes.

Obviamente queremos ideias claras e distintas®. Para tanto, precisamos ser
atentos e ter os devidos cuidados na observacdo, usando, quando apropriado,
instrumentos para obter ideias mais distintas. Parece ser consequéncia dessas

definicdes que, se existam, ideias absolutamente simples seriam claras e distintas.

Abstragao

Como ja vimos, a abstracao ocorre quando prestamos atencao a uma parte de
uma ideia complexa e a representamos como uma ideia separada, ou seja, uma nocgao.
Ao contrario do que acontece com as ideias sensoriais, contudo, a representacdo de
uma noc¢do a mente ndo é acompanhada por um julgamento de existéncia. A partir de
ideias sensoriais vermelhas, por exemplo, abstraimos a no¢do de vermelhidao, mas
ndo somos impelidos a julgar que existe um ser extramental que corresponde a nocdo
de vermelhidao.

Visto que uma ideia sensorial vermelha é parte de toda ideia complexa que se

apresenta como sendo vermelho, a no¢do vermelhiddo é associada a todas as ideias

5> Visto que a Histéria da Filosofia tem associado ideias claras e distintas com a doutrina cartesiana,
pode-se pensar que Euler era seguidor de René Descartes (1596-1650). Foi, no entanto, radicalmente
contra o racionalismo do referido filésofo francés.
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contendo vermelho como uma das suas partes. Assim, no¢des podem ser chamadas de
ideias gerais, pois se estendem a varias ideias sensoriais ao mesmo tempo.

Em contraste a esse tipo de nocdo, ha abstracbes que estabelecem certas
ideias sensoriais como exemplares de si mesmos. Assim, uma determinada coisa que
se vé no quintal de Euler € um exemplar da nocdo de macieira. Desse ponto de vista, a
ideia sensorial é chamada um individuo, enquanto a no¢do é chamada a sua espécie.
No entanto, visto que as proéprias espécies sdo ideias complexas, elas podem ser
concebidas como exemplares de outras abstra¢des, que passam a ser chamadas de
géneros.

Podemos contrastar esses dois tipos de nog¢des da seguinte maneira:

FENEros
1 idetas gerais
t 1delas sensoras BIpECIEs
drdduos

No primeiro caso, temos uma classificacao de ideias do ponto de vista da sua
extens3o (ideias sensoriais sempre sdo, presumivelmente, singulares). Uma mac3®
vermelha e uma cereja vermelha nao sao exemplares de vermelhiddao, embora sejam
exemplares de coisas vermelhas, enquanto vermelho escuro e vermelho claro sao
exemplares de vermelhiddo. Em contraste, a planta no quintal de Euler e a no quintal
de d’Alembert sdao exemplares, ou seja, individuos, da espécie macieira, que, por sua
vez, é um exemplar do género arvore.

Talvez os exemplos indiquem que a distincdo proposta por Euler tem pouca

importancia e que poderia ser unificada usando o conceito de conjunto, se 0 mesmo

6 Seguimos o exemplo do prdprio Euler a alternar entre modos analiticos de expressdo e modos
intuitivos de expressao, pois parece claro como estes podem ser reformulados em termos daqueles.
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estivesse corrente na época do referido matematico suico. Em qualquer caso, a sua
analise légica foi feita em referéncia a hierarquia género-espécie-individuo. Neste
sentido, Euler usava o termo “ideia geral” na sua analise para se referir a géneros e
espécies.

Observamos ainda que hd uma doutrina ontoldgica embutida na hierarquia
proposta por Euler. A mesma, no entanto, pode ser separada da doutrina légica e, de
fato, os termos “género”, “espécie” e “individuo” sdo aplicados, na pratica, a
quaisquer conjuntos. Seja planta, por exemplo, o género. Uma espécie dele pode ser
arvore; em consequéncia, macieira seria um individuo da referida espécie. Mas,
macieira claramente ndo é uma ideia sensorial. Do ponto de vista légico, portanto, o

gue importa sdo as relagdes de inclusdo mantidas entre as ideias € ndo o seu status

ontoldgico.

Linguagem

Utilizamos palavras, segundo Euler, como signos que correspondem a ideias.
Desta forma, o nosso pensamento geralmente procede por uma manipulacdo de
palavras. Assim, parece subentendido, pois Euler ndo explicita isto, que as relacdes
linguisticas sao isomorficas as relagdes entre ideias, o que permite o raciocinio
linguistico deduzir conclusdes vélidas sobre as ideias e, ultimamente, sobre as coisas
extramentais que se presume que as ideias representam. Euler afirma que é o oficio da
légica aferir que as referidas manipulagles, isto é, o raciocinio, sdo feitas
corretamente.

E uma particularidade de linguagens mais perfeitas que a maioria das suas
palavras representa noc¢des e, portanto, o raciocinio geralmente aborda as relacdes
entre géneros espécies e individuos, onde esses conceitos sdao concebidos de forma
lata conforme explicado na secdo precedente do presente trabalho. Embora esse
ponto de vista pareca, hoje em dia, um tanto limitado, é consoante com a visdo da
légica como mais ou menos idéntica com a doutrina do silogismo categdrico, o que

era, de fato, o foco da investigacdo de Euler.
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Assim, a ldgica, para ser um estudo do nosso pensamento, é um estudo de
linguagem, pois os objetos do nosso pensamento ndao sdao as entidades fisicas do
mundo, mas as palavras que denotam essas entidades: “De la on voit, que pour la
plGpart les objets de nos penlées ne font pas tant les choles mémes, que lest mots,
dont ces choles lont marquées dans la langue: & cela contribue beaucoup a faciliter
notre adrelle a penler. (EULER, 1770, p. 98.). Isto é ainda mais 6bvio, segundo Euler,
para noc¢Oes abstratas, como ‘virtude’.

Em todo caso, Euler define um juizo (judgment) como a afirmagao, ou
negacao, da aplicabilidade de uma nocdo. Ao expressar um juizo em palavras, obtemos
proposi¢cdes. De forma geral, fazemos um juizo quando afirmamos, ou negamos, que a
nocao expressa pelo predicado de uma proposicao se aplica ao sujeito da proposicao.
Tanto o sujeito, quanto o predicado (ou seja, o “atributo”), devem ser expressos por
termos gerais e, portanto, as proposi¢cdes consideradas sdao proposicdes categoricas.
De fato, ele exemplifica a referida definigdo com uma proposi¢ao universal afirmativa.
Ao dizermos “Todo homem é mortal”, reza o exemplo, fazemos o juizo de que a nog¢do
de mortalidade, expressa pelo predicado, se aplica ao sujeito, todos os homens. Em
seguida, exemplifica, esquematicamente, as outras trés proposi¢ées categdricas. Para

fins de completude, listamos a seguir as formas dessas proposicoes:

Todo A éB. Universal Afirmativa.
Nenhum A é B. Universal Negativa.
Algum A é B. Particular Afirmativa.

Algum A ndo é B.  Particular Negativa.

Os Diagramas de Euler para Proposi¢des Categdricas
Com o intuito de facilitar a andlise légica de raciocinios mais complexos (os
varios modos e figuras do silogismo), Euler desenvolveu um sistema iconografico para

representar esses tipos de argumentos. Segundo Martin Gardner (1968, p. 31),

There is no doubt, however, that it was Leonhard Euler, the brilliant Swiss
mathematician, who was responsible for introducing them [diagramas
légicos] into the history of logical analysis. ... Here for the first time we meet
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with a geometrical system that will not only represent class statements and
syllogisms in a highly isomorphic manner, but also can be manipulated for
the actual solution of problems in class logic.

Assim, vemos que, embora a ideia de diagramas ldgicos nao fosse
inteiramente original, Euler foi bastante inovador no sentido que desenvolveu um
sistema de diagramas intuitivos que poderiam ser utilizados de forma pratica para
averiguar a validade de silogismos.

O primeiro passo no desenvolvimento do sistema de Euler é representar o
juizo feito em cada um dos quatro tipos de proposicdes categoricas. Para tanto,
considerou uma no¢do geral como contendo um numero infinito” de objetos, os quais
podem ser representados graficamente como incluidos num circulo. E facil atribuir a
Euler aqui um conhecimento precursor da Teoria dos Conjuntos. Isto, contudo,
provavelmente seria uma falsa modernizacdo do seu pensamento, pois a metafora
implicita no seu uso do circulo parece ser algo mais concreto — algo como um rebanho
fechado dentro de uma cerca, o que seria mais apropriado para uma explicacdo para a
princesa.

Visto que uma proposicao universal afirmativa sustenta que o predicado é
aplicavel a todo objeto contido no sujeito, todos esses objetos devem ser contidos no
predicado. Desta forma, o circulo que representa o sujeito deve ser totalmente
incluido no circulo que representa o predicado (ver a Figura 1(a))®. Em contraste, uma
proposicdo universal negativa veta a possibilidade de que qualquer objeto contido no
sujeito também seja contido no predicado. Assim, os circulos que representam as duas
nogdes sdo disjuntos (ver a Figura 1(b)). Mais uma vez, observamos que, embora seja
muito facil expressar essas relacdes em termos de operagdes com conjuntos, isto ndo

parece justificado pelo texto euleriano.

7 Euler, de fato, usa a palavra ‘infinito’, mas nada no texto depende desta enumeracio.
8 Os diagramas da Figura 1 se encontram em Euler (1770, p. 104). Os da Figura 2 se encontram em Euler
(1770, p. 105). Ainda sdo colecionados numa tabela em Euler (1770, p. 106).
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E
Todo & éB. Menhum A € B.
(&) (b)

Figura 1. Diagramas para Proposi¢des Universais.

Para as proposicOes particulares, Euler usou circulos intersectantes. A
designacdo do sujeito (A) é colocada dentro da intersecdo (ver a Figura 2(a)), no caso
da proposi¢ao particular afirmativa, enquanto que, no caso da particular negativa, a
referida designacdo é colocada fora da intersecdo (ver a Figura 2(b)). E interessante
observar que o proéprio Euler constatou algumas ambiguidades nesses diagramas. Com
efeito, a Figura 1(a) sustenta tanto a proposicao “Todo A é B”, quanto as proposicoes
“Algum B é A” (e, presumivelmente, “Algum A é B”) e “Algum B ndo é A” (mas, ndo
“Algum A n3o é B”). A Figura 1(b) sustenta tanto “Nenhum A é B”, quanto “Nenhum B
é A”. Finalmente, todos os dois diagramas da Figura 2 sustentam “Algum A é B”,

“Algum B é A”, “Algum A ndo é B” e “Algum B ndo é A”.

Eloum A EB. Aloum A ndo éB.

(a) (b)
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Figura 2. Diagramas para Proposi¢Oes Particulares.

As ambiguidades observadas sao devidas a pressuposicdao implicita de que
cada setor dos diagramas representa um conceito que tem referentes e remonta a

IlI

questdao de “importancia existencial” das varias proposi¢cdes. Enquanto a ldgica
moderna considera a existéncia de conjuntos vazios como suporte para a matematica
moderna, a atitude de Euler parece ser mais consoante com a analise da linguagem
comum, como a que é feita, por exemplo, por H. P. Grice ou John Searle. Mesmo
assim, do ponto de visto técnico, a interpretacdo de Euler parece ser falha no sentido
gue o posicionamento da letra A, nos dois diagramas da Figura 2, ndo representa uma
diferenca entre o contelddo® de proposicdes particulares afirmativas e particulares
negativas, mas apenas refletiria a suposicdo psicoldgica de que estamos atentos??,
num caso, as A que sdo B e, noutro, as A que ndo sao B. Desta forma, s6 teriamos um
tipo de proposicdo particular, o que nao seria consoante com as diferentes disposi¢cdes
implicativas de proposicdes afirmativas e negativas, por exemplo, a regra geral de que
sé podera ter uma conclusdo negativa se uma das premissas for negativa.

Serd instrutivo comparar os diagramas de Euler com a versdo moderna'' dos
diagramas de Venn. Desse modo, as partes (a), (b), (c) e (d) da Figura 3 correspondem,
respectivamente, as Figuras 1(a), 1(b), 2(a) e 2(b). A convencdo para a interpretacao
desses diagramas é a seguinte: sombreamento = compartimento vazio, x =
compartimento com elementos e em branco = nenhuma informacao sobre o

compartimento.

® A mesma critica, em esséncia, foi feito por John Venn (1881) e Lewis Carroll (1896).

10 Na descri¢do da Figura 2(b), Euler (1770, p. 105) usa linguagem que sugere a interpreta¢do dado no
texto: “mais on remarque ici principalement ...”

11 Venn (1881) adota o sistema de George Boole e manipula a representacdo simbdlica para determinar
quais compartimentos estdo vazios. Para o sistema de Boole, ver Boole (2011).
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A E A B A E A B
(&) (k) (c) ()

a C
Figura 3. Diagramas de Venn.

E claro que, especialmente no caso das proposi¢des universais, os diagramas
de Venn sdo menos intuitivos do que os de Euler. Requerem também uma analise mais
profunda para justificar a sua adog¢ao. Por outro lado, em contraste aos diagramas de
Euler, cuja iconografia apresenta-se de forma mais arbitraria, os de Venn utilizam um
modelo Unico (dois!? circulos intersectantes) que “break up the entire field into a
definite number of classes or compartments which are mutually exclusive and
collectively exhaustive” (VENN, 1881, p. 101). O modelo é entdao modificado
(compartimentos sombreados ou munidos com x) de acordo com a informacgdo contida
na proposi¢ao. Desta forma, o procedimento se torna mais sistemdtico e menos

ambiguo.!3

Os Diagramas de Euler e a Validade de Silogismos
O estudante de légica geralmente encontra os diagramas de Venn no
contexto de determinar a validade ou invalidade de exemplos de silogismos. Euler, no

entanto, inverteu o procedimento no sentido que ele, partindo de uma dada situagao,

12 Dois circulos s3o usados para proposicdes categdricos, pois essas proposicdes contém dois
“conceitos”, o sujeito e o predicado. Proposi¢des que contém mais “conceitos” requeriam mais areas
(que ndo serdo necessariamente circulares).

13 Ainda ha algumas ambiguidades, especialmente com referéncia a colocacdo de x em proposicdes
particulares, mas sdao muito menores do que as presentes nos diagramas de Euler.
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investigou quais condi¢cBes adicionais seriam necessdarias para garantir a validade.**
Exemplificaremos o procedimento com a proposicdo universal afirmativa.
Suponhamos, junto com Euler, que temos a premissa universal afirmativa
“Todo A é B”, contendo os “conceitos” A e B. Como, entdo, deveria um terceiro
“conceito” C relacionar-se com A e B para produzir um silogismo valido? O problema é
resolvido por determinar as vdrias maneiras em que um circulo, representando o
“conceito” C, poderd ser acrescentado ao diagrama da
premissa, neste caso, a Figura 1(a).

Caso I. C é contido em A. Ver a Figura 4.

B
Todo A é B. @

Todo C é A.
.. Todo C é B.

Exemplo:> Toda arvore tem raizes.
Toda cerejeira é uma arvore.

Toda cerejeira tem raizes.
Figura 4.

Caso Il. C é parcialmente

contido em A. Ver a Figura 5.

Ou ,)
Todo A é B. ;

Algum Cé A.
.. Algum C é B.

Figura 5.

14 Esse procedimento é tipicamente euleriano. Na sua investigacio de nimeros amigaveis, por exemplo,
ele estipulou certas condicGes gerais e, depois, procurou conjuntos de condi¢Ges adicionas que
poderiam permitir o calculo de pares desse tipo de numero. Ver Euler (no prelo).

15 Nos demais casos, omitiremos o exemplo.
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Caso (*). C é completamente fora'® de A. Ver a Figura 6.
Nesse caso, conforme a referida figura, ndo podemos afirmar qualquer coisa
sobre C em relacdo a B, pois C poderia ser contido em B, parcialmente contido em B ou

fora de B. Assim, ndo ha silogismo valido nesse caso.

.@ou@@ o (& @

Figura 6.

Caso lll. C é completamente fora de B. Ver a Figura 7. E

Todo A é B.
Nenhum C é B (ou nenhum B é C).
.. Nenhum Cé A.

Figura 7.

Observe que no Caso (*), ndo sabemos quais das possibilidades se obtém e,
portanto, ndo ha silogismo vdlido. No Caso lll, em contraste, s6 hd uma unica

possibilidade e isto gera o silogismo.

16 Euler usou a designacdo *, em vez da esperada “Caso Ill”, para o presente caso, provavelmente
porque ele ndo produz silogismos validos. Também seguimos Euler no uso da expressdao “fora de”, em
vez da corrente “disjuntos” para evitar a falsa moderniza¢do do seu pensamento.

. | Pensando — Revista de Filosofia Vol. 6, N2 12, 2015 ISSN 2178-843X




Fossa, John A. Aspectos da ldgica de Leonhard Euler

Caso V. C é parcialmente fora de B. Ver a Figura 8.

Todo A é B. B
Algum C ndo é B.
. Algum C n3o é A. .B ol
(a) (k)

Figura 8.

Observamos que Euler sé deu o diagrama da Figura 8(a). Embora 8(b) seja

outra possibilidade, obviamente ndo afeta a conclusao.

Caso V. C contém B. Ver a Figura 9. iZ
B
Todo A é B. @
Todo B é C.
. Algum Cé A.

Figura 9.

Observamos ainda que a Figura 9 parece autorizar a conclusdao mais forte
de que “Todo A é C”. O silogismo resultante, porém, é equivalente ao silogismo ja
obtido no Caso I. Para ver isto, basta trocar a ordem das premissas e fazer uma
mudanca de variaveis (pondo C no lugar de A e A no lugar de C). De fato, Euler fez

exatamente isto para mostrar a seguinte equivaléncia:

Algum A ndo é B. Todo C é B. Todo A é B.
Todo C é B. = AlgumAndoéB. = Algum CnadoéB.
.. Algum A ndo é C. .. Algum A ndo é C. .. Algum C ndo é A.
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E também notdrio que todos os silogismos dados por Euler, exceto pelos

dois que sdo o objeto da presente observacdo, sdo organizados segundo a forma

tradicional, com a premissa maior no primeiro lugar, seguida pela premissa menor e

tendo o termo menor representado por C. Visto que ele explicaria a terminologia

tradicional s6 mais adiante, porém, ele ndo pbéde utilizd-la, nesse ponto, na sua
explicagdo a princesa.

Dos exemplos dados, o procedimento de Euler fica claro. Escolha-se, como a
primeira premissa, uma proposi¢cdo categdrica com termos A e B e entdo investiga-se
os seis subcasos em que a segunda premissa satisfaz uma das seguintes condi¢bes: C —
A CPA=,CoA CcB,CNB=, CoB.E supostoque A=C#BeC#J.Aprimeira
suposicao é procedente, pois a sinonimia ndo é afirmada pelas proposi¢des categoricas
e, portanto, ndo afeta a validade dos silogismos. A segunda suposicdo envolve a ja
mencionada controvérsia sobre a importancia existencial, que serd abordada

brevemente mais adiante. Euler (1770, p. 123) explicitou o procedimento da seguinte

maneira:

Le fondement de toutes ces formes e réduit a ces deux principes [ur
la nature de contenant & du contenu,

I. Tout ce qui eft dans le contenu fe trouve auffi dans le contenant; &

Il. Tout ce qui eft hors du contenant eft auffi hors du contenu.

Aqui Euler (carta CIV) usou o termo “formas” para se referir aos “modos”
(modes) do silogismo, visto que, como ja mencionamos, a terminologia tradicional sé
serd explicada mais adiante (carta CVI).

Nesse ponto, Euler (1770, p. 123) formulou, embora implicitamente, o critério
de validade, ao afirmar que “li les deux prémilles font vraies, la conclulion eft aulli
infailliblement vraie”. No entanto, aceitou acriticamente a supervalorizacdo da
silogistica que era comum até o surgimento da ldgica moderna: “Celt aulli le fleul

moyen de découvrir les vérités inconnues: chaque vérité doit toujours étre La
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conclufion d’un syllogilme, dont les prémilles lont indubitablement varies”. (EULER,
1770, p. 123-124.)

Em seguida, Euler analisou alguns exemplos de silogismos. Na sua discussao
apresentou diagramas, como o da Figura 10, em que um compartimento é marcado
com um asterisco. O asterisco, contudo, ndo é usado de forma andloga ao seu uso nos
diagramas de Venn para indicar a existéncia de elementos no referido compartimento,

mas apenas como uma maneira facil de identificar o compartimento e se referir ao

mesmo durante a discussao.

Figura 10.

Depois de apresentar a terminologia tradicional, Euler tabelou os 19 modos
validos segundo as quatro figuras da silogistica. Usou Q para representar o termo
maior e P para o termo menor. A seguir, listamos, sempre seguindo a enumeracao de
Euler, os referidos modos, acrescentando, para facilidade de referéncia, os nomes'’

mnemonicos latinos, embora Euler ndo os tenha usado.

M—Q
Primeira Figura: P—M
P—Q
192 Modo — Barbara: 22 Modo — Darii:
Todo M é Q. Todo M é Q.
Todo P é M. Algum P é M.
..TodoPéQ S Algum P é Q.

17 H3 variacBes desses homes, embora ndo no se diz referente aos vogais, pois, como se sabe, A =
universal afirmativa, E = universal negativa, | = particular afirmativa e O = particular negativa.
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32 Modo — Celarent:

Nenhum M é Q.
Todo P é M.
..Nenhum P é Q.

42 Modo — Ferio:

Nenhum M é Q.
Algum P é M.
. Algum P ndo é Q.

Segunda Figura:

7
2

'|U'U
oL

12 Modo — Camestres:

Todo Q é M.
Nenhum P é M.
..Nenhum P é Q.

22 Modo — Baroco:

Todo Q é M.
Algum P ndo é M.
. Algum P ndo é Q.

32 Modo — Cesare:

Nenhum Q é M.
Todo P é M.
..Nenhum P é Q.

42 Modo — Festino:

Nenhum Q é M.
Algum P é M.
. Algum P ndo é Q.

M
Terceira Figura: M
P_

Q
)

Q

12 Modo — Darapti:

Todo M é Q.
Todo M é P.
SAlgum P é Q.

22 Modo — Disamis:

Algum M é Q.
Todo M é P.
S Algum P é Q.

32 Modo — Datisi:

Todo M é Q.
Algum M é P.
S Algum P é Q.

49 Modo — Felapton:

Nenhum M é Q.
Todo M é P.
..Algum P n3do é Q.

52 Modo - Feriso:

Nenhum M é Q.
Algum M é P.
.. Algum P ndo é Q.

62 Modo — Bocardo:

Algum M ndo é Q.
Todo M é P.
..Algum P n3o é Q.
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Q—M
Quarta Figura:  M—P
P—Q
12 Modo — Bamalip: 22 Modo — Dimaris:
TodoQ é M. Algum Q é M.
Todo M é P. Todo M é P.
Algum P é Q. ~Algum P é Q.

32 Modo — Camenes: 42 Modo — Fesapo:
TodoQ é M. Nenhum Q é M.
Nenhum M é P. Todo M é P.
..Nenhum P é Q. . Algum P ndo é Q.

52 Modo - Fresison:
Nenhum Q é M.
Algum M é P.
..Algum P ndo é Q.

Os 19 modos vdélidos dados por Euler sdo exatamente os 19 modos dados de
alguma forma, segundo Bochenski (1970, p. 72), por Aristételes. Ainda restam os cinco
modos “enfraquecidos”, assim denominados porque neles a conclusdao é particular,
embora as premissas sustentem uma conclusao universal. Todos os cinco modos
enfraquecidos envolvem a questdo da importancia existencial, pois, a partir de duas
premissas universais, conclui-se uma proposicao particular. Do ponto de vista da légica
moderna, os referidos modos sdo invalidos, porque, quando o termo menor
representa um conjunto vazio, as premissas podem ser verdadeiras e a conclusao falsa.
Isso, no entanto, ndo parece ser a razao pela qual Euler ndo contemplou esses modos,
visto que ele incluiu na sua lista quatro modos (Darapti, Felapton, Bamalip e Fesapo)
gue sdo inteiramente semelhantes nesse respeito. Analisaremos, a seguir, os referidos
modos com os diagramas de Euler.

Visto que ja diagramamos Bamalip na Figura 9, exemplificaremos o
argumento com esse modo. Na referida figura, A é o termo maior (Q), C é o termo

menor (P) e B o termo médio (M). Dessa forma, a Figura 9 mostra claramente que, a
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partir das premissas “Todo Q é M” e “Todo M é P”, seria invalido inferir “Todo P é Q”".
Portanto, na quarta figura da silogistica, o modo AAA ndo é vdlido. Em consequéncia,
Bamalip ndo é um modo enfraquecido, pois ndo hd um modo vdlido mais forte, na
referida figura da silogistica, ao qual Bamalip seria subalterno®. Mas, o mesmo
diagrama (Figura 9) mostra que QcP, logo, no caso em que PNQ # J, teremos “Algum
P é Q”. Mas, aqui a suposi¢do implicita de que PNQ # J é equivalente a importancia
existencial, que é aceita pelas “suposicdes conversacionais”, mas ndo pela légica
moderna. Andlises andlogas mostram que Darapti, Felapton, e Fesapo também
incorrem na importancia existencial, mas ndo sdo modos enfraquecidos.

Os cinco modos enfraquecidos sdao Barbari (subalterno de Barbara), Celaront
(subalterno de Celarent), Cesaro (subalterno de Cesare), Camestrop (subalterno de
Camestres) e Calemop (subalterno de Camenes). Consideremos Barbari, um modo da
primeira figura da silogistica. As duas premissas universais afirmativas foram
diagramadas na Figura 4, onde B é o termo maior (Q), A o termo médio (M) e C o
termo menor (P). O diagrama da Figura 11(a) reproduz a Figura 4, usando as letras P,
M, Q. Na Figura 11(b) suprimimos a representacdo do termo médio para realgar a
relacdo entre o termo maior e o menor. Vemos claramente que isso é do mesmo tipo
que o diagrama da Figura 1(a) e, portanto, sustenta a conclusdo “Todo P é Q”, ou seja,
o modo Barbara. No entanto, ja vimos que Euler interpretava seus diagramas de forma
ambigua e, em particular, 11(b) também poderia ser interpretado como “Algum P é
Q”. Desta forma, “Algum P é Q” também seria uma conclusdo legitima das premissas,
ou seja, teriamos também Barbari como um modo vdlido. Os outros modos

enfraquecidos podem ser analisados de forma andloga.

18 proposicdo | é subalterna de A, enquanto O é subalterna de E. Na légica tradicional uma proposi¢3o
implica na sua subalterna. Assim sendo, os modos enfraquecidos sdo também denominados “modos
subalternos”.
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Q Q
i1

® ®
(a) (b)

Figura 11.

E possivel transformar Bamalip em Barbari pelo expediente de trocar a ordem

das premissas, fazer uma troca de varidveis e utilizar uma equivaléncia:

Bamalip:
Todo Q é M. Todo M é P, Todo M é Q. Todo M é Q.
Todo M é P. = TodoQéM. = TodoPéM. = TodoPéM.
.. Algum P é Q. - Algum P é Q. .. Algum Q é P. Algum P é Q.

Barbari

7

A equivaléncia usada na transformacdo é a de que “Algum X é Y” é
equivalente a “Algum Y é X”. Isto mostraria, segundo o raciocinio de Euler, que Barbari
ndao é um novo modo e é, de fato, equivalente a Bamalip. Ao usar a equivaléncia de
gue “Nenhum X é Y” é equivalente a “Nenhum Y é X”, pode-se transformar nao
somente Cesaro em Celaront e Camestrop em Celemop, mas também Felapton em
Fesapo. A ultima transformacdo, porém, faz equivalentes dois modos dos 19 dados por
Euler e, portanto, sua lista deveria ser reduzida a apenas 18 modos validos.*?

Outra possibilidade seria negar que a equivaléncia de modos procede ao usar
a equivaléncia entre proposicdes.?® Seria, entdo, possivel sustentar que os modos
enfraquecidos resultam de silogismos munidos de inferéncias adicionais. Neste

sentido, para Barbari, teriamos:

19 De fato a reducdo seria maior ainda, pois ha outros casos semelhantes.
20 A equivaléncia considerada no texto é chamada, tradicionalmente, “conversdo” é foi reconhecida
como valida para as proposi¢des universal negativa e particular afirmativa.
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Barbara:

Todo M é Q. Todo M é Q.
Todo P é M. e TodoPéQ. = TodoPéM.

.. Todo P é Q. .. Algum P é Q. Algum P é Q.

Barbari

Se o argumento proposto fosse considerado valido, certamente ndo poderia
ser usado para mostrar que Barbari e Barbara sdo equivalentes. E dificil, no entanto,
entender como o modo de validar Barbari o desqualificaria como um modo da
silogistica.

Concluimos, da discussdo contida nos cinco paragrafos anteriores, que a
anadlise de Euler é, no minimo, incompleta.

Finalmente, podemos contrastar o uso dos diagramas de Euler para
determinar a validade de silogismos com o uso de diagramas de Venn para a mesma

finalidade. Exemplificamos primeiro com Darii:

F
it
Todo M é Q.
Algum P é M.
SAlgum P é Q.
Q
Figura 12.

A premissa maior é universal afirmativa e, assim, pelas convencdes dos
diagramas de Venn os compartimentos cujos elementos sao M, mas ndo Q, sdo vazios.
A premissa menor afirma a existéncia de algo que é P e M. H4 s6 um compartimento
restante em que isto acontece; assim, coloca-se X nesse compartimento. O X, contudo,
também estd contido no circulo dos Q. Logo, ha algo que é tanto P quanto Q, o que é a

afirmacdo da conclusdo. Assim, Darii € um modo valido.
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Da descricdo do procedimento, vemos que as mesmas vantagens e
desvantagens, que tinhamos observadas no final da secdo anterior, também ocorrem
aqui. Os diagramas de Euler sdo mais intuitivos, mas mudam de aspecto com cada
modo e, consequentemente, requerem que se tenha muita atengdo para desenhar
todas as possibilidades logicas (ver, por exemplo, a Figura 6). Também sdo sujeitos a
ambiguidades de interpretacdo. Os diagramas de Venn, em contraste, apresentam um
modelo unico (trés circulos intersectantes), que é modificado (compartimentos
sombreados ou munidos com X) de acordo com a informagdo contida nas premissas.
Logo, o procedimento é basicamente mecanico e quase livre de ambiguidades. Em
alguns casos, especialmente quando a premissa universal n3ao elimina um
compartimento relevante, a colocacdo da letra X é feita sobre a linha dividindo os dois
compartimentos (ver a Figura 13(a)). Isto, no entanto, é de fato apenas uma
abreviacdo para o diagrama da Figura 13(b). Na prdtica, porém, essa pequena

ambiguidade ndo afeta a eficdcia do procedimento.

F P P

(a) (b)

Figura 13.

Consideremos agora o diagrama de Venn para Barbara e Barbari, cujas

premissas sdo idénticas.
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Barbara: Barbari:
Todo M é Q. Todo M é Q.
Todo P é M. Todo P é M.

.. TodoPéQ. ~Algum P é Q.
F
I
J
Figura 14.

As duas premissas, segundo as convenc¢des dos diagramas de Venn, afirmam
que os compartimentos representando elementos M, mas nao Q, e elementos P, mas
ndo M, sdo vazios (ver a Figura 14). Desta forma, todo compartimento representando
elementos que sdo P, mas ndo Q, sdo também vazios, o que sustenta a conclusdo
“Todo P é Q”. Logo, Barbara é um modo valido. Os dois compartimentos que
representam elementos que sdo tanto P quanto Q, no entanto, estdo em branco.
Sendo assim, nao temos informagdo alguma sobre esses compartimentos e, portanto,
ndao podemos afirmar que haja (nem que ndo haja) qualquer elemento nesses
compartimentos (para tanto, precisariamos um X num desses compartimentos). Logo,
Barbari é um modo invalido.

Dados esses resultados, fica claro que os diagramas de Euler sdo mais
apropriados para contextos em que se leva em consideracdo as jd mencionadas
“suposicOes conversacionais”, enquanto os diagramas de Venn sdo mais apropriados

em contextos em que a ldgica é vista como substrato da matematica moderna.

. | Pensando — Revista de Filosofia Vol. 6, N2 12, 2015 ISSN 2178-843X



Fossa, John A. Aspectos da ldgica de Leonhard Euler

As Regras para a Silogistica
Euler listou, com alguns comentarios, mas sem qualquer tentativa séria de
demonstracao, as seguintes regras para modos validos da silogistica:
1. Nenhuma conclusdo?! pode ser inferida de duas premissas negativas.
2. Nenhuma conclusdo pode ser inferida de duas premissas particulares.
3. Se uma premissa for negativa, a conclusdao também sera negativa.
4. Se uma premissa for particular, a conclusdo também sera particular.
5a. Se as duas premissas forem afirmativas, a conclusdo também sera
afirmativa.
b. Mas, se as duas premissas forem universais, a conclusdo podera ser
particular.

Proposi¢des singulares, cujo sujeito é o nome de um individuo, devem ser
tratadas, segundo Euler, como proposi¢ées universais, visto que a proposi¢do afirma
(ou nega) algo sobre todos os elementos compreendidos pelo sujeito. Assim, a
proposicdo “Virgilio era um grande poeta” afirma que todo mundo indicado pelo nome
‘Virgilo’ era um grande poeta. Claramente, o nome ‘Virgilio’ é entendido como tendo
um unico referente, sendo ele o poeta latino Publius Vergilius Maro, e ndo, por
exemplo, o escritor portugués Virgilio Antonio Ferreira. O raciocinio é mais facilmente,
embora anacronicamente, expresso pela Teoria dos Conjuntos. Para tanto, P =
{Virgilio} e Q = (x: x € um grande poeta}. Assim, visto que P é um conjunto unitario,
“Todo P é Q" significa “Virgilio era um grande poeta”. O raciocinio ndo é, no entanto,
inteiramente convincente, pois “Algum P é Q" também significa “Virgilio era um
grande poeta”. O problema bdsico é que proposi¢des singulares ndo sdo proposicoes
categdricas, mas precisam ser tratadas como categdricas para dar verossimilhancga a
ideia de que todo o raciocinio valido pode ser compreendido pela silogistica.
Silogismos Compostos

Na ultima carta (CVIII) sobre assuntos ldgicos, Euler abordou os silogismos

compostos. Esses silogismos sdo argumentos baseados nos conectivos sentenciais,

21 Obviamente entende-se aqui “nenhuma conclus3o silogistica”.
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instanciados de tal maneira a conectar proposi¢ées categdéricas. Neste sentido, as
proposicoes categoéricas sdo concebidas como “proposicdes simples” (fimples),
enquanto as proposicdes compostas (compofées) sdao formadas das simples e
conectivos sentenciais. Desta forma, em vez de elaborar, por exemplo, modus ponens
na sua plena generalidade, elabora-o da seguinte forma:

Se A éB, entdo CéD.
A éB.
..CéD.
E interessante observar que, na expressio “A é B”, a indicacdo tanto da

quantidade, quanto da qualidade, é suprimida. Euler ndo fez observa¢ao alguma sobre
esse fato, mas claramente serve a dois propdsitos. Em primeiro lugar, expressa de
forma geral “proposicdo categdrica”, de tal forma que “A é B” poderd ser considerada
qualquer um dos quatro tipos dessas proposi¢cdes. Em segundo lugar, simplifica a
estrutura do argumento para que a negacdo das proposicdes E e O ndo se confundam
com a negacao estrutural de tais argumentos como modus tollens. Em relagdao ao
segundo propdsito, poderiamos interpreta-lo mais uma vez como um instrumento de
generalizagdo ao supor que a forma geral

SeMéN,entdoRéS.
R ndo éS.
..M ndoéN.
significa os seguintes argumentos, onde A, E, | e O representam os quatro

tipos de proposicdes categdricas??:

Se A, entdo A'. SeA,entdoE. Se A, entdol. SeA, entdoO'.
0. l. E. A etc., etc.
..0. ..0. .- 0. 0.

A exposicdo de Euler é, contudo, tdo resumida que ndo é possivel decidir

entre as duas alternativas.

22 precisam-se também os fatos de que A e O, bem como E e |, s3o contraditérios. Essas bem conhecidas
relagbes sdo dadas no “quadro de oposicdo”. Ver, por exemplo, Bochenski (1970, p. 59).
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Entre os silogismos hipotéticos, Euler investiga a estrutura de modus ponens,
modus tollens e as duas faldcias associadas. Ainda menciona, sem maiores discussoes,

dois silogismos disjuntivos, com o “ou” exclusivo.

Conclusao

Pelo visto, a légica exposta por Euler nas Lettres a une Princesse d’Allemagne
€ uma versao bdsica da logica tradicional aceita na época. Era apoiada por uma
epistemologia eclética, as vezes intrigante, mas sempre abordada com pouca
profundidade, o que, alids, é bastante apropriada se concebemos a princesa como uma
principiante nos assuntos abordados. Neste sentido, os diagramas que ele usou para
explicar a doutrina ldgica também sdo apropriados a sua audiéncia. Mas, é exatamente
no seu uso dos referidos diagramas que podemos ver a genialidade criativa de Euler
florescer, pois inventou um sistema interessante de diagramas que pode ser manejado
dinamicamente para determinar a validade ou invalidade do silogismo categodrico
tradicional (com importancia existencial). Embora o sistema euleriano de diagramas
requeira certos cuidados na sua aplicacdo para que todas as possibilidades ldgicas
sejam contempladas, devido ao fato de que ndo ha no sistema dele, em contraste aos
diagramas de Venn, uma matriz Unica aplicavel a todos os silogismos categéricos, é
uma apresentacao grafica assaz intuitiva para a investigacao da validade do silogismo

tradicional.23
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