O METODO GEOMETRICO EUCLIDIANO

1 ME£Topo

questao acerca da designacdo e
utilizacdo de um método para conduzir

elhor as investigacOes na busca pelo
conhecimento verdadeiro das coisas é longeva,
pois ja estd presente nas obras de Aristoteles!
e de Euclides®. O auge dessa questdo se deu
no Seiscentos, sobretudo com o advento do
Racionalismo e do Empirismo®, notadamente nas
obras de Descartes e Galileu*, respectivamente.
Devido a forte influéncia que Descartes e
Galileu exerceram na filosofia e na ciéncia do
Seiscentos, a questdo do método’ consolidou-se
e perpassou de maneira bem-sucedida para a
Contemporaneidade®, notadamente nas ciéncias
exatas e naturais’. Assim, o fato de o termo
método estar presente na tradicdo filosdfica e
cientifica desde longa data, justifica e legitima
a importancia dos estudos e das pesquisas
referentes a questdao do método na filosofia e
na ciéncia, sobretudo nas obras e nos tratados
dos fildsofos e cientistas que se serviram de
um método (ou construiram um método) para

w . . .
Mestre em filosofia pela UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA.
1 Em suas investigacoes filoséfico-cientificas, Aristoteles

faziauso de dois métodos, a saber, o método demonstrativo
e o método dialético. Cf. FERIGOLO, A Epistemologia de
Aristoteles.

2 Euclides de Alexandria. Mais adiante falaremos de
Euclides e discutiremos o método euclidiano.

3 Estamos nos baseando nas concepgdes de racionalismo
e empirismo dadas por Johannes Hessen. Cf. HESSEN,
Teoria do conhecimento, p. 48-59.

4 Descartes e Galileu, cada qual a seu modo, usaram
um método para orientar suas investigagcdes. O método
cartesiano € caracterizado sobretudo pelo racionalismo,
ao passo que o método galileano € caracterizado
sobretudo pelo empirismo.

5 A adocdo e o emprego de um método para orientar as
investigacoes filosoficas e cientificas.

6 Séculos XIX, XX e XXI.

7 Sobretudo na matematica, na fisica, na quimica e na
biologia, respectivamente.

JORGE GONCALVES DE ABRANTES *

direcionar (ou validar) suas investigacoes (ou
meditacOes) sobre a natureza das coisas.

Para termos uma compreensdo razoavel
da questao do método, faz-se necessario, antes,
termos uma nocao do que seja método. Assim,

O termo “método” (do latim methodus), tem
um significado etimoldgico de ‘necessidade”
ou de “demanda”. Por consequéncia, num
sentido mais genérico, é definido como um
modo de proceder, uma maneira de agir,
um meio ou um caminho para se atingir um
fim. Nesse sentido, método nao se distingue
de investigacdo ou doutrina, podendo
significar qualquer pesquisa ou orientacio
a ser seguida para um estudo. E a este
significado que se referem expressdes como
método dialético ou método geométrico
(FRAGOSO, 2011, p.17).

Genericamente, o método seria um
caminho para se chegar a algo esperado; uma via
para se alcancar um objetivo almejado. Também
seria o ato de planejar ou conceber meios
para atingir aquilo que se busca. Entretanto,
esta concepcdo de método, por ser bastante
generalista, pode gerar equivocos, pois hd casos
particulares e situagoes unicas e exclusivas, de
modo que se faz necessario também termos em
mente uma concepcao mais restrita de método.
Assim, em um

[...] sentido mais especifico, o termo
“método” é definido como um programa,
um roteiro, que regularia previamente uma
série de operagbes, ou um conjunto de
determinadas acgodes, que se deve realizar
em vista de um resultado determinado.
Nesse sentido, mais restrito, método se
refere a uma técnica particular de pesquisa,
indicando um procedimento de investigacao
organizado, passivel de ser repetido e de
se corrigir, que garanta a obtencdo de
resultados vélidos (Id, p. 17-18).

Em resumo, de maneira a conciliar as
concepcoes genérica e especifica de método
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expostas acima, podemos afirmar que todo
método é uma sucessao ordenada de regras ou
procedimentos estabelecidos para ser seguidos
demodoaorientaresistematizarasinvestigacoes
e especulacbes com vistas a obtencdo de
conhecimento certo sobre algo. Nesse intuito,
ha vdrios tipos de métodos elaborados e
idealizados pelo ser humano conforme os
objetivos desejados, preferencialmente na
ciéncia e na filosofia. Por exemplo, o método
de pesquisa predominante nas ciéncias naturais
¢ o método empirico; e nas ciéncias exatas
predomina o método dedutivo®.

No tocante a filosofia spinozana, a
discussdo sobre o método é relevante porque
Spinoza utiliza um método para elaborar e
expor sua Etica. Portanto, nfio haveria como
evitar ou omitir a discussdo em torno do
conceito de método aqui. O método empregado
por Spinoza para expor sua Etica foi 0 método
geométrico. Assim, para se ter uma certa
nocdo do que seja o método geométrico, €
imprescindivel apresentar, examinar e discutir
o método geométrico, incluindo suas origens,
caracteristicas, desenvolvimentos e usos.

2 AS ORIGENS DO METODO GEOMETRICO

Aquinosdisporemosaapresentarediscutir
brevemente o método geométrico na época de
Euclides, tendo por referéncia principal o seu
tratado de matematica, intitulado Os elementos.
Para tanto, apresentaremos e discutiremos as
concepcoes de defini¢cdo, postulado, axioma e
proposicdo no tempo de Euclides, assim como
estdo postos em Os elementos, de modo que
isso sera feito através do exame do contetdo
desses enunciados matematicos, amparados e
legitimados por textos de autores, comentadores
e historiadores da matematica.

Na atualidade, a matemadtica se apresenta
como um saber abstrato e formal, situando-se
inteiramente além dos fatos empiricos. (DA

8 Consiste em uma série de passos légicos em que a
conclusdo €é derivada diretamente de um grupo de
declaracoes iniciais (premissas). Em matematica, isso inclui
o calculo e a aplicacdo de teoremas ndo explicitamente
comprovados no decurso do raciocinio, mas que podem
ser comprovados separadamente, se necessario. O termo
também € usado para se referir ao resultado de tal processo
de raciocinio. Cf. CLAPHAM and NICHOLSON, The Concise
Oxford Dictionary of Mathematics, p. 213.

COSTA, 1977, p. 37). Conforme Boyer (1989),
a matemadtica surgiu originalmente como parte
da vida diaria do homem, isto é, como um
conhecimento prdtico, totalmente diferente
de como a conhecemos e a concebemos na
atualidade, isto é, como um conhecimento
teodrico, completamente afastada da experiéncia.
Boyerassinala que amatematica, em suas origens
primitivas, ocupava-se do mundo que nossos
sentidos percebem, e, por isso, era dependente
das limitacOes sugeridas pelas observacoes da
natureza. Os registros e documentos histdricos
mais remotos sobre a matemadtica provém do
Egito Antigo e da Mesopotamia, e sugerem que
o uso da matemadtica era destinado sobretudo
a demarcacdo de terras e a construcao de
templos e altares. Por conta de a linguagem
desses escritos antigos estar mais préxima de
casos concretos, a maioria dos historiadores
assinala uma evidente auséncia de abstracdo
na matemadtica egipcia e babilonica. Assim, em
seus primordios, a matemdtica surgiu como um
conhecimento pratico e foi desenvolvida com
vistas as suas aplicacoes reais.

A matemdtica primitiva se resumia
as praticas de contagem e medidas, isto é, a
aritmética e a geometria, associadasasatividades
e técnicas cotidianas, voltadas, principalmente,
para necessidades e propodsitos quantitativos.
A aritmética e a geometria sdo, portanto, tao
antigas quanto a escrita, de modo que é muito
complexo e arriscado afirmar qual das duas
surgiu primeiro, ou se ambas surgiram quase
que simultaneamente, isto é, se apareceram
em momentos temporais bem préximos. Em
relacdo a geometria, sabemos que

[...] Herédoto e Aristételes ndo quiseram
se arriscar a propor origens mais antigas
que a civilizacdo egipcia, mas é claro que
a geometria que tinham em mente tinha
raizes mais antigas. Herédoto mantinha
que a geometria se originava no Egito,
pois acreditava que tinha surgido da
necessidade pratica de fazer novas
medidas de terras apds cada inundagdo
anual no vale do rio. Aristdteles achava
que a existéncia no Egito de uma classe
sacerdotal com lazeres é que tinha
conduzido ao estudo da geometria. [...].
Néao podemos contradizer com seguranca
nem Herddoto nem Aristdteles quanto a
motivacdo que produziu a matematica,
mas é claro que ambos subestimaram a
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idade do assunto. O homem neolitico pode
ter tido pouco lazer e pouca necessidade
de medir terras, porém seus desenhos e
figuras sugerem uma preocupacdo com
relacbes espaciais que abriu caminho
para a geometria. Seus potes, tecidos e
cestas mostram exemplos de congruéncia
e simetria, que em esséncia sdo partes da
geometria elementar (BOYER, 1989, p.
6).

Portanto, a geometria ndo surgiu como
um conhecimento dotado de uma estrutura
logica, formal e abstrata, como é no presente,
mas surgiu inicialmente como mensuracio ou
representacdo do espaco real, isto é, das formas
das coisas e objetos do mundo real, de modo que
o gedmetra primitivo praticava uma geometria
aplicada e nao pura. (DA COSTA, 1977, p. 3-4).
Assim, dado que a presenca de determinadas
figuras como expressao e representacgao de certas
formas do mundo real ndo possui caracteristicas
logico-abstratas, visto que a légica e a abstracao
sdo independentes da existéncia dos corpos e
fenémenos da natureza, a geometria estava
longe de ser concebida como uma matematica
pura®. Essa concepc¢ao somente se tornou possivel
quando se percebeu a possibilidade de conceber
e realizar um projeto matemdtico apenas no
ambito do raciocinio e das ideias, ou dito de
outra forma, no ambito da razao e da légica.

Assim, ao sair da experiéncia e
estabelecer-se completamente na teoria, a
matemadtica consolidou-se definitivamente
como um conhecimento abstrato e formal,
livre e independente da prética e da aplicacéo,
tornando-se uma ciéncia pura'®. Ao dar esse
passo e fazer esse movimento, isto é, do
concreto ao abstrato, a matemadtica tornou-

9 A geometria pura trata de sistemas e estruturas
completamente abstratas, enquanto que a geometria
aplicada trata de adequar estes sistemas e estruturas
abstratas ao mundo real”. Cf. CLAPHAM and NICHOLSON,
The Concise Oxford Dictionary of Mathematics, p. 641.
Ainda sobre isso, Newton da Costa nos esclarece o
seguinte: “A matematica e a légica ndo sdo ciéncias
empiricas. Todavia, outras, como a fisica e a quimica,
dependem da experiéncia e da observacdo do mundo
real”. Cf. DA COSTA, Introdugdo aos fundamentos da
matemdtica, p. 58.

10 A matematica e a légica sdo consideradas ciéncias
puras porque seus objetos existem exclusivamente no
ambito do raciocinio e da abstracdo. Cf. DA COSTA,
Introducdo aos fundamentos da matemdtica.

se uma atividade e uma realizacdo exclusiva
do pensamento, tornando os seus objetos,
antes sensistas (percepcdo) e quantitativos
(contagem, medida), totalmente abstraidos,
isto é, desconectados e descomprometidos da
realidade. Para tanto, o pensamento matematico
abstrato, ou a nova matematica, demandou
o uso de uma linguagem capaz de exprimir
e representar abstracOes tais como ntmeros,
fungoes, conjuntos e figuras geométricas, de
modo que pudessem exprimir ideias numéricas,
geométricas e relacionais sem necessitar
recorrer as propriedades dos objetos reais e nem
as limitacOes conceituais da linguagem natural
(linguagem humana). Ao proceder dessa forma,
o matematico pode estudar as propriedades dos
seus objetos somente por meio de um sistema
apropriado de simbolos, relevando os seus
aspectos e relacdes com os objetos do mundo
real. (Ibid, p. 33). Assim, fez-se necessario o
uso de uma linguagem formal na matematica
via a adoc¢do de simbolos e signos para exprimir
e representar os entes e objetos matematicos.
(BOYER, 1989, p. 4-5). Do mesmo modo, houve
a demanda por um procedimento formal e
rigoroso de operacionalizacdo e automatizacio
que dependesse apenas da légica e da razao para
operar sobre os objetos da matematica de modo
a engendrar suas propriedades de maneira
exclusivamente especulativa, intelectual e
conceitual.

Quandonosreferimosaum procedimento
formal e rigoroso de operacionalizacdo e
automatizacdo da matemadtica, estamos nos
referindo ao método 1ogico-dedutivo dos
matematicos, mais conhecido pelo nome de
método axiomdtico ou simplesmente axiomdtica,
concebido exatamente para se alcancar cada vez
mais uma rigidez formal e abstrata nas provas
matematicas. Em um sistema axiomatico,
escolhe-se um certo numero de nocbes e
hipéteses iniciais, assumidas como verdades
evidentes e suficientes por si mesmas, sobre as
quais edifica-se a teoria almejada. Em seguida,
procuram-se as consequéncias dessa colecdo de
nocoes e hipéteses primitivas. E desse modo que
se estrutura uma teoria axiomatica. (DA COSTA,
1977, p. 31). No caso da matemadtica, parte-se
de uma colecdo de objetos matematicos (ou de
um grupo de sentencas matematicas) evidentes
e suficientes por si mesmas, e, a partir delas,
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prova-se efetivamente um amplo conjunto de
propriedades e resultados matemadticos. Uma
teoria matematica construida mediante uma
metodologia axiomadtica é bastante eficaz e
util porque gera economia de pensamento e
promove sistematizacdo e simplificacdo do
conhecimento. (Ibid, p. 33 e p. 42). Devido a
esses aspectos positivos, o método axiomatico
adquiriu grande éxito e notoriedade nas ciéncias
puras, de modo que, com o passar do tempo e
com a evolucdo da matemadtica, especialmente a
geometria, o método axiomatico tornou-se cada
vez mais rigoroso, chegando a um alto grau de
perfeicao logica. (Ibid, p. 32).

Na empreitada de desconectar e livrar
a matematica da influéncia e dependéncia dos
sentidos e do mundo concreto, o matematico
instituiu e consolidou o uso de uma linguagem
16gico-simbdlica e de um método logico-
dedutivo, de modo que todo o corpo da
matematica pudesse ser fundamentado e
desenvolvido a partir de principios ldgico-
racionais mediante raciocinios puramente
l6gico-racionais. (Ibid, p. 4 e p. 7). Nesse
quesito, os matematicos da Grécia Antiga foram
os primeiros a empreender uma tentativa de
conceber e realizar uma matemadtica abstrata
e formal, livre das avaliagdes das sensacgoOes
corporais e das opinides pessoais. O caminho que
alcancou éxito nessa empreitada se deu através da
automatizacdo e racionalizacdo da matemadtica
através da adocdo do método dedutivo. Segundo
Herddoto, Aristoteles e outros (Proclo, Plinio,
Plutarco, Didégenes Laércio), foi Tales de Mileto
(600 a.C.) que trouxe a matematica do Egito
para a Grécia e lhe deu a forma demonstrativa
que sempre teve desde a antiguidade grega,
com énfase na posicdo central da nocao de
demonstracdo dedutiva. (BOYER, 1989, pp.
45-7). Porém, foi somente com Euclides de
Alexandria (300 a. C.) que houve uma efetiva e
plena realizacdo desse projeto.

Entre os antigos matematicos gregos havia
um grande mal-estar referente a problemadtica
do incomensuravel'! e da demonstracao ad

11 Os incomensuraveis sdo grandezas ndo exatas e nio
finitas. Por exemplo, a raiz quadrada do ntmero dois é
um incomensuravel, e a divisdo entre a circunferéncia
e o didmetro do circulo dd como resultado um
incomensurdvel (numero pi). Todos os numeros
irracionais sdo incomensuraveis. Cf. BOYER, p. 72.

infinitum'?. Foram estas duas questOes que
ensejaram o surgimento e o emprego do método
dedutivo-geométrico. Era comum realizar a
mensuracao de comprimentos de arcos e de retas
e, ao final da medida, encontrar um ntmero
inexato (ou infinito, caso se aumentasse cada
vez mais a precisdo da medida na tentativa
de encontrar um valor numérico finito). Da
mesma forma, era comum uma demonstracao
demandar um numero intermindvel de passos e
uma cadeia conceitual infindavel toda vez que se
demonstrasse uma coisa em funcdo de uma outra
que nao tinha sido previamente estabelecida ou
posta. Para evitar lidar com essas demonstracoes
problematicas e com esses nimeros indesejaveis,
os matematicos desenvolveram um novo método
de prova. Assim, os antigos geOmetras gregos,
ao desenvolverem uma geometria dedutiva
livre da aritmética, acrescentaram a matematica
o artificio novo de demonstracdo puramente
geométrica e dedutiva.

Os matematicos que empreenderam com
éxito esse projeto foram os grandes responsaveis
por oferecer a matemadtica toda uma estrutura
abstrata e formal, tornando-a um conhecimento
intelectual e sofisticado. Toda essa abstracao,
inteleccdo e sofisticacdo alcancaram seu apogeu
e sua consolidacdo com e a partir de Os elementos
de Euclides, uma robusta e ampla obra que reuniu
todo o saber matemadtico desenvolvido até aquele
momento, conferindo-lhe uma exposicao ldgico-
racional seguida de uma deducdo rigorosamente
geométrica; um denso compéndio da ciéncia
matematica da época, reunindo tudo o que ja se
sabia até aquela data, ou ainda: uma enciclopédia
do conhecimento matematico da Antiguidade
Classica. (STRUIK, 1987, p. 50).

12 “Nédo se pode definir nem demonstrar tudo. Assim,
para definir um conceito A, necessitamos de outros,
por exemplo, de A e A,; para definir A, precisamos
de outros, e assim sucessivamente. Logo, numa
[demonstracdo], se pretendemos evitar circulos viciosos,
ha sempre conceitos que devemos aceitar sem definicdo
e que se denominam conceitos primitivos [...]. Da mesma
maneira, qualquer disciplina matemadtica sempre encerra
certas proposi¢oes aceitas sem demonstragdo, chamadas
proposic¢des primitivas [...]. Porém, escolhidas as nocoes
e as proposicoes primitivas, todos os outros conceitos da
disciplina, para serem empregados, devem ser definidos
em termos das nog¢des primitivas, e todas as outras
proposicoes (verdadeiras) da mesma sé devem ser aceitas
mediante demonstracdo [...].” In: DA COSTA, Introdugdo
aos fundamentos da matemdtica, p. 9.
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3 Os ELEMENTOS DE EUCLIDES

O tratado de matematica de Euclides,
intitulado Os elementos!?, foi composto conforme
o método dedutivo dos geometras'®. Sobre o
titulo desta obra, Aristoteles nos informa, em
sua Metafisica, que as proposicoes geométricas
sdo chamadas de elementos'®. Assim, fica claro
por que o titulo desse tratado é Elementos,
ja que, como ficard evidente mais adiante,
as proposicoes euclidianas apresentam e
demonstram objetos e propriedades matematicas
de maneira puramente geométrica.

O método dedutivo a maneira dos gedmetras,
ou simplesmente método geométrico, pode ser
facilmente compreendido tdo somente pela
observacdo de como o tratado euclidiano esta
estruturado. Em primeiro lugar sdo enunciadas
as sentencas que ndo carecem de demonstracao;
e em segundo lugar sdo enunciadas aquelas
sentencas que necessitam de demonstracgdo.
As sentencas requerentes de demonstragido sdo
deduzidas e provadas a partir das sentencas
indemonstrdveis. Os conteudos das sentencas
indemonstraveis referem-se aos entes, objetos
e propriedades geométricas, logo a deducdo
euclidiana é estrita e puramente geométrica.

Numa demonstracdo matemadtica, comeca-
se com algo dado como certo e a partir dai
avanca-se passo a passo até chegar naquilo
que se deseja provar. (BOYER, 1989, p. 88).
H4 na matemdtica duas ordens distintas
para se realizar uma demonstracdo: uma
sintética e outra analitica. Em outras palavras,
o raciocinio matemadtico'® é feito de duas
maneiras: sintese e analise. Quando a cadeia
de raciocinios matematicos leva das premissas
a conclusdo (raciocinar a partir do que é
conhecido para o que se deve demonstrar),

13 Depois da Biblia, estima-se que os Elementos de
Euclides foi o livro mais reproduzido e estudado ao longo
da histéria do Ocidente, pelo menos até fins do século
XIX. Cf. STRUIK, A Concise History of Mathematics, p. 49.
14 Método geométrico. Os matemadticos usam,
predominantemente, o termo método axiomadtico.

15 Cf. o original: “[...] denominamos “elementos” das
construgoes geométricas aqueles itens cujas demonstragoes
estdo inerentes nas demonstragées de outros (ou de todos, ou
da maioria deles) [...]” (ARISTOTELES, Metafisica, 998a25).
16 O raciocinio matematico é um conjunto de passos
que podemos utilizar para assegurar a validade de certas
afirmacoes (conclusoes), desde que acreditemos na validade
de outras que consideramos como ja conhecidas (premissas).

temos a ordem sintética. (Ibid, p. 305). Nesse
sentido, a ordem demonstrativa empregada
por Euclides nos Elementos € a ordem sintética,
porquanto parte de uma colecdo de sentencas
autoevidentes (premissas) para derivar uma
série de proposicoes (conclusdes). A ordem
analitica executa o procedimento inverso ao
da sintese, isto é, toma as proposicoes por
verdades autoevidentes (conclusdes) e busca
os fundamentos e os principios (premissas) que
as legitima e as sustenta como verdades certas
e determinadas, raciocinando-se a partir da
hipdtese de que a incégnita foi dada e, a partir
dai, deduzir uma conclusio necessdria da qual
a incégnita pode ser derivada. (Ibid). Por conta
de Os elementos estar estruturado conforme a
ordem dedutiva sintética e, sobretudo, por conta
de esse tratado ser uma grande composicdao
geométrica, refere-se também a sua via
dedutiva como ordem geométrica'’, de modo
que este termo € sinénimo do termo ordem
sintética. Nesse sentido, a dedugéo euclidiana,
além de ser puramente geométrica, € também
puramente sintética. E importante que se
saiba que entre os matemadticos, a geometria
euclidiana é chamada de geometria sintética
porque as demonstracdes sdo realizadas apenas
com o uso de régua e compasso, além de que
as representacoes e construcoes dos objetos e
termos geométricos sao feitas tdo somente pelo
uso da régua e do compasso.'®

A geometria euclidiana, por fazer uso
da ordem sintética nas demonstracoes, parte
de estruturas e conceitos sintéticos'’, também
denominados de entes ou conceitos primitivos,
tais como a definicdo de ponto e linha, para gerar
e provar um grupo de conclusdes sofisticadas
e complexas, chamadas de proposicoes. Os
conceitos primitivos sao pressupostos que nao
necessitam de demonstracdo, mas que sao
aceitos como certos e determinados, tomados
como os fundamentos e as hipéteses de partida

17 De forma genérica, a ordem geométrica é o percurso
dedutivo que vai dos indemonstraveis aos demonstraveis;
dos primitivos aos derivados; das premissas as conclusoes.
18 Na geometria euclidiana ndo ha nenhum processo
quantificador que seja caracteristico de um procedimento
analitico. Cf. BOYER, A History of Mathematics, p. 304, p.
322, p. 347.

19 Na nomenclatura e denominagdo dos matematicos,
sdo aquelas nogoes extremamente evidentes e simples,
tanto que sdo também denominadas de noc¢oes intuitivas.
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de uma teoria dedutiva, que, por conta disso,
sdo também denominados de principios?® ou
de indemonstraveis. E dito também que os
conceitos primitivos ndo possuem definicdo ou
ndo devem ser definidos, nem tampouco devem
depender de outros conceitos, 0 que nao ocorre
em Os elementos, pois Euclides, além de definir
ponto e linha, define-os em funcao dos conceitos
de partes, comprimento e largura, sem té-los
definidos antes em nenhum lugar do texto®.
De todo modo, é a partir desses principios,
admitidos como verdadeiros e incontestaveis,
que Euclides demonstra as suas proposicoes
geométricas, também denominadas de
conceitos derivados ou demonstraveis. Assim,
Euclides inicia os Elementos enunciando os
principios de sua teoria geométrica, que sdo de
trés tipos, a saber, defini¢do, postulado e axioma
(ou nocdo comum), para logo em seguida usa-
los na demonstragdo das proposicoes. Dito isso,
passaremos a tratar de cada um desses conceitos,
levando em consideracdo o modo como estdo
expostos nos Elementos e a concepcdo que
deveriam ter na época de Euclides.

4 DEFINIGOES

Nas definicoes, Euclides apresenta as
entidades geométricas de que fard uso,
conceituando-as e explicando-as a medida que
lhes atribui significados e caracteristicas. As
defini¢des euclidianas sao de trés tipos: Nominal
(ou conceitual), descritiva e construtiva (ou de
construcao).

As defini¢des euclidianas sdo nominais,
pois ndo s6 declaram os entes geométricos,
mas, sobretudo, os nomeiam, de maneira que
nas definicoes iniciais dos Elementos podemos
facilmente perceber isso quando Euclides
enuncia os nomes ponto, linha e superficie,
acompanhados de suas respectivas acepgoes,
respectivamente: “ ‘Ponto é aquilo de que
nada é parte.’; ‘E linha é comprimento sem

20 Também denominados principios matemdticos.

21 Sobre isso, os Elementos de Euclides é bastante criticado
por légicos e matematicos, pois espera-se que uma definigao
seja formulada a partir de termos previamente definidos, de
modo que os primeiros termos ndo comportam defini¢éo.
Estes primeiros termos seriam apenas nomeados, por
isso denominados de “conceitos primitivos”. Assim, nao
definimos um “termo primitivo”, mas apenas indicamos as
regras que regem o seu uso. Cf. DA COSTA, Introdugdo aos
fundamentos da matemadtica, p. 9.

largura.’; ‘E superficie é aquilo que tem somente
comprimento e largura.” ” (Os elementos, Livro
I, defini¢des 1, 2 e 5). Assim, na acepc¢do do
termo, a definicdo nominal explicita o sentido
de um nome ou de uma palavra, estabelecendo
uma relacdo reciproca e equivalente entre o
nome e o significado desse nome.

As definicées euclidianas sdo também
descritivas. A saber: “Consiste a defini¢cdo descritiva
na apresentacdo do ser que desejamos definir, de
modo que possamos, pelos dados da definicao, ter
uma ideia precisa de sua forma e de seus atributos.
E de emprego frequente em geometria.” (TAHAN,
1965, p. 7). Dessa forma, Euclides, ao enunciar
e significar ponto, linha e superficie, os descreve,
pois os adjetiva e os caracteriza. Ao declarar que
as “extremidades de uma linha sao pontos.” (Ibid,
def. 3) ou que as “extremidades de uma superficie
sdo retas.” (Ibid, def. 6), estd caracterizando-
as e, inevitavelmente, descrevendo-as, pois nos
aponta como esses entes geométricos devem ser
inteligidos ou representados.

As defini¢oes euclidianas se dao também
por construcdo. A saber: “Sdo de emprego
frequente, em geometria, as definicbes por
construgcdo. Ocorre esse tipo de definicio
sempre que o matemdtico com auxilio de
pontos, linhas ou superficies (elementos esses
bem determinados) pretende conceituar um
novo elemento geométrico” (TAHAN, 1965, p.
35). Assim, quando Euclides declara o que deve
ser inteligido por angulo plano??, ndo o esta
propriamente definindo, mas estd nos indicando
como esse ente geométrico deve ser construido
mentalmente ou pelo uso de régua e compasso.

Dessa forma, a definicdo euclidiana
¢ uma sentenca que enuncia aqueles entes
ou objetos geométricos cuja veracidade nao
necessita de prova, mas que sdo autoevidentes
e autodeterminados. A definicio em Euclides
se nos apresenta também como uma explicacdo
ou declaracdo das caracteristicas desses
objetos indemonstraveis, cujo conteiudo deve
comportar a significacdo e as propriedades
fundamentais deles. Por conta disso, a
propria definicido em Euclides é também tida
como um conceito primitivo ou um principio

22 “E angulo plano € a inclinagdo, entre elas, de duas linhas
no plano, que se tocam e ndo estdo postas sobre uma reta.”
Cf. EUCLIDES, Os elementos, Livro I, def. 8.
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matematico. Em vista disso, podemos dizer que
os matematicos contempordneos de Euclides
ndo viam a necessidade de se demonstrar os
principios da ciéncia geométrica dedutiva, isto
é, as definicbes, mas apenas toma-los como
certos e confiaveis, limitando-se a iniciar a
deducdo matematica a partir daquilo que tinha
sido acertado como verdadeiro e inconteste no
quadro das defini¢des?.

5 PoSTULADOS

O contetido das definicoes ndo implica
na existéncia** dos entes geométricos, mas esta
funcdo cabe aos postulados, responsaveis por
garantir a existéncia de alguns deles. Assim,
no primeiro postulado®*® dos Elementos sao
requeridos dois pontos distintos para se ter um
segmento de reta, ou seja, para se construir
uma reta ou um segmento de reta, exige-se
necessariamente a existéncia de dois pontos
distintos. Por assim ser, percebe-se também que
o postulado é uma sentenca requerente, pois
requerer algo. Esta observacdo pode ser melhor
compreendida e assimilada quando examinamos
o terceiro postulado?, no qual sdo requeridos
um centro e um raio para descrever um circulo.

Na Grécia Classica, os postulados eram
tidos e adotados como verdades particulares,
porquanto eram empregados para se
referir a ou se tratar de coisas especificas
enquanto hipdteses bdsicas relativas ao ramo
especifico do saber, neste caso, da geometria
sintética, conquanto exprimem propriedades
estritamente geométricas. Dessa forma, os
postulados pertencem a categoria dos principios
matematicos, e, assim sendo, nao necessitam de

23 Euclides inicia o Livro I de Os Elementos com uma
lista de 23 definicdes, as quais seguem-se 5 postulados e 9
axiomas (ou nocoes comuns).

24 Na matematica, existéncia é entendida como auséncia
de contradicdo. Assim, quando se afirma que a solucdo
de um problema existe, pretende-se dizer simplesmente
que nenhuma contradicdo impede admitir a existéncia
da solugdo. Um teorema de existéncia é a prova rigorosa
de que a solucdo existe, mesmo que ainda ndo tenha
sido descoberta. Ha também o critério de existéncia em
matematica associado a possibilidade da construcao, de
modo que néo se poder falar de entes matematicos que
ndo possam ser construidos. Cf. DA COSTA, Introdugdo
aos fundamentos da matemdtica, p. 36.

25 “Fique postulado tragar uma reta a partir de todo ponto
até todo ponto.”

26 “E, com todo centro e distdncia, descrever um circulo.”

demonstracao, mas sdo tomados e aceitos como
certos e determinados. Em resumo, o postulado
euclidiano € a sentenca que encerra verdades
peculiares e exclusivas, cujo contetido enuncia
condi¢des de garantia da existéncia dos entes e
figuras geométricas.

6 AxiomMmAs

Para fechar a apresentacdo dos principios
de sua geometria dedutiva, Euclides enuncia
as nogoes comuns, também denominadas de
axiomas. Os axiomas sao as sentencas que
encerram verdades universais, isto €, enunciados
cujo conteudo trata de coisas gerais a todas as
ciéncias e saberes, por isso mesmo denominadas
de noc¢des comuns, pois sdo comuns a todo saber,
isto é, validas e evidentes para todo e qualquer
tipo de conhecimento. Este entendimento
sobre a significacdo axiomadtica fica mais claro
e evidente quando examinamos diretamente o
contetdo dos axiomas euclidianos, em especial
do primeiro?” e do oitavo?®, pois tratam de
coisas extremamente evidentes e genéricas,
tdo inequivocas e unanimes que conduzem a
aceitacdo e persuasao imediatas.

Para Euclides e para a maioria dos antigos
matematicos gregos, 0s axiomas se apresentavam
sob um aspecto distinto de todos os demais
principios, porque nao eram meramente
hipdteses, mas declaracoes afirmativas de fatos
e de verdades evidentes por si proprias, que
todos poderiam aceitar e adotar sem nenhum
problema. (BOYER, 1989, p. 105). Nesse sentido,
os axiomas sdo mais gerais e mais fortes do que
as definicoes e postulados, mesmo estes sendo
indemonstraveis, pois enquanto o primeiro
trata de conceitos primitivos e o segundo de
especificidades, os axiomas tratam de verdades
gerais, comuns e evidentes a todos os saberes.?’

7 PROPOSIGOES

Estando enunciados os principios da sua
teoria geométrica, Euclides inicia a declaracdo
e provacao de uma série de proposicoes
matematicas, cuja comprovacao do contetido de

27 “As coisas iguais a mesma coisa sGo também iguais entre
si.” (Os elementos, Livro I).

28 “E o todo [¢] maior do que a parte.” (Os elementos, Livro I).
29 Atualmente, os matematicos ndo veem diferenca
entre axioma e postulado, de modo que ambos possuem
a mesma acepcio e emprego. Cf. BOYER, A History of
Mathematics, p. 105.
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cada uma delas estd, por efeito, fundamentada
nas instrucOes presentes nas definicOes, nos
postulados e nos axiomas. Assim, cumprindo
o proposito dos Elementos, Euclides apresenta
as proposicoes seguidas das suas respectivas
demonstracoes. Por assim ser, as proposicoes
sdo sentencas afirmativas contingentes, pois
enunciam conclusdes ou resultados que podem
ser verdadeiros ou falsos. Justamente por conta
disso, necessitam ser provadas e validadas.

As proposicoes sdo sentencas ditas
contingentes porque os conteidos dos seus
enunciados ndo sdo evidentes por si proprios,
mas concluem propriedades matemadticas que
ndo sdo simples de entendimento e aceitacdo
imediatas, nem tampouco de assimilacao direta
e rdpida, de modo que precisam ser provadas
para serem tidas como afirmacdes verdadeiras.
Por efeito disso, as proposicoes sdo encaradas e
tratadas como complexas e sofisticadas, ja que
seus conteudos necessitam de demonstracdo
para terem o assentimento do estudante. Depois
que se dd a demonstracdo da proposicéo, todos a
tomam por verdade certa e indubitdvel, passando
a ser chamada, a partir dai, de teorema. Esta
observacdo pode ser melhor evidenciada se
examinarmos, por exemplo, o conteudo da
penultima proposicdo do Livro I dos Elementos:
“Nos triangulos retangulos, o quadrado sobre o
lado que se estende sob o dngulo reto é igual aos
quadrados sobre os lados que contém o angulo
reto” (Os elementos, Livro I, proposicao 47). Esta
proposicdo é bastante notdria, pois encerra um
dos mais célebres resultados da matematica,
comumente conhecida pelo nome de teorema
de Pitdgoras. Perceba que a simples leitura dessa
proposi¢do nao nos persuade de sua veracidade,
de modo que é preciso demonstra-la para que, sé
depois disso, nos convencamos de sua certeza.

A demonstracdo euclidiana do teorema
de Pitagoras se serve das informacoes contidas
nos principios, a exemplo das definicoes 10 e
19; dos postulados 1 e 4; e dos axiomas 1 e
2, notadamente.*® Isso implica dizer que as

30 “E quando uma reta, tendo sido alteada sobre uma reta,
faca os angulos adjacentes iguais, cada um dos dngulos €
reto, e a reta que se alterou é chamada uma perpendicular
aquela sobre a qual se alteou” (def. 10). “Figuras retilineas
sdo as contidas por retas, por um lado, trildteras, as por trés,
e, por outro lado, quadrildteras, as por quatro, enquanto
multildteras, as contidas por mais de quatro retas” (def. 19).

conclusoes e resultados que as proposicoes
encerram sdo consequéncias diretas das
definicoes,dospostuladosedosaxiomas. Porconta
disso, os conceitos declarados nas proposicoes
sdo denominados de conceitos derivados, como
tinha de ser, j4 que sdo construidos a partir
dos conceitos primitivos. Desse modo, o que
garante e legitima a veracidade das proposicoes
sao as verdades autoevidentes e indubitdveis
estabelecidas e consolidadas nos principios.

Além do teorema de Pitdgoras, outros
célebres resultados matemdticos ja eram
conhecidos na época de Euclides, a exemplo
das dreas de algumas superficies e dos
volumes de alguns sélidos. Assim como o
teorema de Pitdgoras, estes resultados nao
eram autoevidentes, de modo que careciam
de demonstracdo, o que leva Euclides a tomar
estes resultados complexos e sofisticados
por proposicoes e, servindo-se da deducio
geométrica em ordem sintética, procurar
demonstra-los, tendo em vista que o importante
em uma demonstracdo é que seja vdlida e que
forneca o resultado esperado. Nesse quesito, foi
somente com Euclides que encontramos pela
primeira vez uma sequéncia légica de teoremas
gerais com demonstracbes apropriadas.
(STRUIK, 1987, p. 48-50).

8 CONSIDERAGCOES SOBRE O METODO GEOMETRICO
EUCLIDIANO

A partir dessa breve discussdo sobre
a estrutura dos Elementos de Euclides, fica-
nos claro que o método euclidiano é do tipo
dedutivo sintético; tanto no sentido de partir
de um conjunto de premissas (definicdes,
postulados e axiomas) em direcdo as suas
consequéncias (proposicdes), quanto no
sentido de oferecer uma prova em termos
geométricos, apenas com o uso de régua e
compasso. De maneira resumida e direta,
tendo em mente o exposto acima, podemos
dizer que Euclides enuncia um pequeno
numero de conceitos iniciais que lhe permite
demonstrar geometricamente um grande
numero de propriedades matemadticas.

“Fique postulado tracar uma reta a partir de todo ponto até
todo ponto” (post. 1). “E serem iguais entre si todos os angulos
retos” (post. 4). “As coisas iguais a mesma coisa sGo também
iguais entre si” (ax. 1). “E, caso sejam adicionadas coisas
iguais a coisas iguais, os todos sdo iguais” (ax. 2).
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Apesar do rigor ldégico e do éxito
demonstrativo dos Elementos, este tratado
geométrico nao estar imune as criticas. Em sua
critica aos Elementos de Euclides, o matematico
e 16gico Newton da Costa assevera o seguinte:

[...] A obra de Euclides ndo ¢ inteiramente
satisfatoria, entre outras razdes, porque o
gebmetra grego, em suas demonstragoes,
lanca mao, em diversas oportunidades,
de suposicoes que ndo enunciou de
modo explicito. Por conseguinte, Euclides
ndo se limitou a tirar consequéncias
exclusivamente dos conceitos primitivos
que explicitou, donde sua axiomadtica ndo
ser perfeita. (DA COSTA, 1977, p. 32).

A critica que matemdticos e ldgicos
lancam sobre a axiomatica de Euclides®! se deve
ao caso de algumas definicoes euclidianas nao
se apresentarem como legitimas defini¢des. A
definicao perfeita deve ser aquela sentenca que
exprime a coisa pela prépria coisa de maneira
clarissima e evidente. A definicdo perfeita
é também aquele enunciado que exprime a
coisa através de outras coisas previamente
definidas com clareza e distincdo. Conforme
as exigéncias da logica matematica, esses sao
os dois critérios fundamentais requeridos para
que tenhamos uma genuina definicdo, de modo
que a definicdo que ndo cumpre um desses
dois critérios ndo pode ser considerada uma
auténtica defini¢do. Assim, por ndo cumprir
estes dois critérios, algumas das defini¢coes
euclidianas ndo sdo encaradas como legitimas
definicoes®, a exemplo das definicdes de ponto,
linha e superficie.

Euclides define ponto em funcdo do
termo “parte”, apesar de nao té-lo nomeado de
antemao e nem esclarecido previamente o que
se deveria entender por “parte”. Ndo sabemos
se Euclides entendia o termo “parte” como
uma palavra clara e distinta por si mesma;
quer dizer, se Euclides tomava o significado
do vocadbulo “parte” como extremamente
evidente. Assim, se fosse esse o caso, entao o
termo “parte” ndo careceria de significacdo
nem de nomeacdo. Além do mais, ndo sabemos

31 O método geométrico euclidiano é um tipo de
axiomadtica.

32 Caso a definicdo ndo se apresente sob a forma de um
auténtico termo primitivo, deve entdo satisfazer esses
dois critérios.

com certeza segura se Euclides apenas nomeou
“ponto” sem conceitud-lo, ou se foram seus
discipulos que tomaram a decisdo de conceituar
“ponto”, associando-o com “parte”. Essa critica
também é corroborada pelo argumento de que
a ideia de “parte” é completamente estranha e
alheia a ideia de “ponto”, porque, além de nao
terem nada em comum, sio coisas inteiramente
opostas.*® Da mesma forma, o uso dos termos
“largura” e “comprimento” por Euclides, ao
definir linha e superficie, recebe a mesma
critica. Além dessas criticas, ha também a
censura que se faz ao uso dos termos “parte”,
“largura” e “comprimento” para exprimir ou
descrever coisas e objetos abstratos, dado que
esses termos® se aplicam a caracterizagdo e
mensuracdo de coisas e objetos reais. Portanto,
conforme esses critérios e criticas, a axiomatica
euclidiana é considerada imperfeita. No tocante
a natureza das definicOes euclidianas, diz-se
que sdo defini¢des geométricas por declararem
e tratarem tdo somente de entes e objetos
geomeétricos.

Sobre os postulados euclidianos, considera-
se que sdo legitimos, porquanto satisfazem os
critérios anteriormente citados e discutidos.
Afirma-se isso porque os conteudos dos
postulados sdo dotados de clareza e evidéncia
proprias, e sdo também enunciados em funcdo de
termos previamente nomeados e determinados
nas definicoes. Como vimos anteriormente,
os postulados euclidianos sado peticoes que
dizem respeito somente as particularidades dos
objetos geométricos declarados nas definicoes,
e, por conta disso, diz-se que os postulados
euclidianos sdo postulados geométricos. Nesse
quesito, ressalvamos apenas a problematica
envolta no quinto postulado®, ja que durante
muito tempo se tentou demonstrd-lo por se
considerar que ele extrapolava as funcoes e
atribuicoes basicas de uma peticdo geométrica,
e por isso ndo aparentava ser uma sentenca
indemonstravel, mas se assemelhava mais

33 Aqui caberia dizer também que se trata de uma
definicdo negativa, isto €, a definicdo que define a coisa
por aquilo que ela nio é.

34 Largura e comprimento.

35 “E, caso uma reta, caindo sobre duas retas, faca os
dngulos interiores e do mesmo lado menores do que dois
retos, sendo prolongados as duas retas, ilimitadamente,
encontrarem-se no lado no qual estdo os menores do que
dois retos.” (Postulado das paralelas, Livro I).
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a uma proposicdo demonstrativa. Porém, o
quinto postulado de Euclides, nos dominios da
geometria euclidiana, nunca foi demonstrado,
e, por efeito disso, continua sendo um legitimo
e auténtico postulado.

Em relacdo aos axiomas euclidianos,
ndo ha duvidas de que concluem e declaram
verdades gerais e comuns a todos os campos
da matematica. Nesse quesito, ndo ha duvidas
de que sdo legitimos axiomas. Os conteudos
dos axiomas euclidianos sdo claros e evidentes
por si mesmos, nao tanto pela simplicidade
e precisdo de seus enunciados, nem ainda
pela obviedade das coisas que enunciam,
mas, sobretudo, pela forca persuasiva de
assentimento e inteligibilidade imediatas.
Os axiomas euclidianos ndo dependem
nem necessitam daquilo que se declara nas
defini¢des e nos postulados, como tem de ser,
por isso podem ser enunciados em funcado
de outros termos sem definicdo prévia. No
entanto, a Unica exigéncia que se faz é que esses
termos sejam muito evidentes e tenham total
relacdo com aquilo que se enuncia no axioma.
A excecdo do nono axioma, todos os demais,
conforme o estabelecido acima, sdo legitimos
axiomas. A problemadtica do nono axioma?® esta
em sua semelhanca com um postulado, dado
que aparenta ser uma peticio, pois exige uma
condicdo geométrica basica para termos uma
area (superficie geométrica finita ou limitada).
Apesar disso, a obviedade e generalidade dessa
sentenca nos faz acolhé-la como axioma sem
maiores problemas, de modo que isso nao tira
a legitimidade e autenticidade dos axiomas
euclidianos. Por fim, cabe esclarecer que os
axiomas euclidianos ndo devem nem podem ser
denominados de axiomas geométricos, como
tem de ser, ja que seus enunciados nao declaram
nem tratam de objetos ou particularidades
estritamente geométricas, satisfazendo a sua
universalidade.

Quanto as proposicoes euclidianas,
apenas observamos que todas sdo legitimas
demonstracoes geométricas, porquanto sdo
deduzidas de modo puramente geométrico, e
nenhuma delas se confunde nem se assemelha
as definicoes, postulados ou axiomas, como tem
de ser, ja que sdo sentencas que podem e devem

36 “E duas retas ndo contém uma drea.” (Livro I).

ser provadas porque ndo sao de rapido e facil
assentimento e compreensdo. Como sugerimos
acima, a axiomatica euclidiana é geométrica em
parte devido aos contetidos das definicoes e dos
postulados serem estritamente geométricos,
mas, a axiomadtica de Euclides é geométrica,
sobretudo, devido ao fato de as demonstracoes
serem realizadas de maneira puramente
geométrica. Isso significa dizer que Euclides
deduz e prova as suas proposicoes utilizando,
sobretudo, os entes e objetos declarados
nas definicbes e requeridos nos postulados,
empregando apenas uma régua e um compasso
para opera-los. Por conta disso, o método
axiomdtico euclidiano é também denominado
método geométrico.

Portanto, uma perfeita axiomdtica ¢é
aquela que parte de enunciados tao claros e
evidentes que sdo capazes de evitar e afastar
os “circulos viciosos” e as “cadeias causais
conceituais interminaveis”. Essas exigéncias
e condicoes sdo fundamentais para que se
realize uma legitima e auténtica deducio
sintética, e, por efeito, se tenha uma genuina e
fidedigna axiomatica. Assim, Euclides procede
de maneira axiomdtica para ndo cair em uma
“regressdo conceitual” ad infinitum; isto é,
para todo conceito que declarar, necessitar de
um outro conceito que o explique. Ademais, a
propria natureza do método dedutivo sintético
(axiomadtica) exige que seja assim, dado que
¢ um método finito, e, como tal, parte de um
numero reduzido e fixo de premissas; além de
que, por ser um método légico, a prépria légica
demanda a sua finitude.

z

E importante mencionar que, além de
defini¢des, axiomas, postulados e proposicoes,
ha também lemas, coroldrios e escdlios, que, de
forma geral, sdo sentencas complementares e
explicativas as proposi¢oes, quando necessario,
e que, por conta disso, sempre sao postas depois
das proposicoes ou junto delas, e, assim como
as proposicoes, sdo passiveis e necessitarias
de prova. O coroldrio € uma consequéncia ou
conclusdo deduzida ou induzida diretamente
das informacées ou dos contetidos das
proposicoes; o escolio é um tipo de comentario
ou interpretacdo de cunho explicativo que
serve, sobretudo, para elucidar ou explicitar
melhor determinadas questdes ou aspectos das
proposicoes que nao ficaram perfeitamente
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claros ao longo das demonstracoes; e o lema
¢ uma proposicdo secundaria (solidaria e
subordinada) a proposicao central, ja que é um
tipo de complemento e de suporte a proposicao
principal, de modo que, por conta disso, ndo
necessariamente estd dentro da sequéncia ou
cadeia dedutiva. Vale destacar que Euclides ndo
recorre ao artificio do escélio ao longo de suas
demonstracoes geométricas, pois utiliza apenas
coroldrios e lemas. Apesar de haver uma clara
distin¢ao e separagdo quanto aos significados e
empregos desses artificios a época de Euclides,
atualmente eles sdo tomados e tidos como
sinonimos e equivalentes, de modo que escolio
e corolario se referem aos mesmos conceitos e
propdsitos, assim como também lema e teorema.

9 CONSIDERAGOES FINAIS

O método euclidiano demonstra muitas
propriedades matematicas de forma puramente
geométrica, de modo que é nesse quesito que
estd a originalidade desse método. O modo
como Euclides opera é bem simples de entender:
ele enuncia uma ampla colecdo de entes
geométricos (ponto, linha, superficie, dngulo,
circulo, entre outros) na forma de premissas
(definicao, postulado, axioma), e a partir delas
demonstra uma extensa lista de proposicoes
matemadticas. Assim é o modus operandi de
Euclides.

Todas as propriedades sobre circulos,
triangulos e demais figuras geométricas que
Euclides enuncia nos Elementos ndo sao apenas
apresentadas, mas sdo provadas. No sistema
dedutivo dos Elementos, Euclides demonstra
geometricamente as relacoes e propriedades
matematicas como consequéncias ldgicas
de algumas poucas e simples premissas.
Por efeito disso, para prosseguir adiante no
estudo das demonstracdes euclidianas de
maneira a depreendé-las efetivamente, deve-
se, necessariamente, aceitar as premissas
como verdadeiras. Mas, mais que isso, deve-
se aceitd-las como afirmagdes suficientes e
determinadas por si mesmas. O rigor légico do
método euclidiano estd em ser axiomatico, quer
dizer, se aceitarmos as premissas, devemos
aceitar também todo o restante, de modo
que nenhuma duvida posterior € possivel.
Nesse sentido, a forca do método geométrico
também estd em ser axiomadtico porque suas

premissas sdo apresentadas como fundamentos
solidos e irrefutaveis. Assim, demonstrar
geometricamente a maneira de Euclides significa
tomar os elementos geométricos e disp6-los sob
a linguagem e a ordem do método geométrico.
A linguagem do método geométrico é nada
mais que as formas e as figuras geométricas,
e a ordem do método geométrico é a prdpria
ordem do método dedutivo. Assim, a maneira
de demonstrar de Euclides é genuinamente
geométrica e puramente dedutiva. Dessa
maneira, distinguem-se duas coisas no modo
euclidiano de demonstrar, quais sejam, a
linguagem e a ordem.

Os elementos geométricos declarados
nas premissas sdo, para 0S matematicos,
objetos de natureza simples e intuitiva, e
nesse sentido sdo denominados de sintéticos
pelos matemadticos, de maneira que é dai
que deriva o termo geometria sintética,
comumente usado pelos matematicos para se
referirem a geometria euclidiana. Os elementos
geométricos que servirdo de pressupostos para
fundamentar a demonstracdo das proposicoes
sdo apresentados inicialmente como verdades
autossuficientes e autodeterminadas. Por tomar
esta via demonstrativa, o método geométrico é
também denominado de método sintético ou
simplesmente de sintese. Assim, em Euclides,
temos a ideia de método como linguagem e
ordem, ou seja, toma-se o método geométrico
euclidiano por “forma de linguagem” e por
“maneira de demonstrar”, respectivamente. A
concepcao de método geométrico apenas como
ordem imperard ao longo da histdria, sobretudo
na filosofia do Seiscentos, como mostraremos
adiante ao tratarmos de alguns dos principais
filésofos desse periodo.
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