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HISTORIA

O Farol de Euclides
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Vinicius Mello

Introducao

No inicio do ano de 2024, fui convidado a proferir a
primeira palestra do ano do Seminério Café Cultu-
ral, evento tradicional do Departamento de Matema-
tica da UFBA. Como estava, naquele momento, revi-
sando material para a disciplina “Geometria Euclidi-
ana Plana” que lecionaria no primeiro semestre (creio
que pela décima vez, mas sem nunca ter ficado plena-
mente satisfeito, devo confessar), pensei inicialmente
em discorrer sobre um tépico qualquer de Geometria
Euclidiana.

Mas a pesquisa que estava fazendo para atualizar
meu material de ensino me fez descobrir tantos arti-
gos recentes que ou versavam especificamente sobre
Os Elementos, obra maxima de Euclides de Alexan-
dria, ou que ao menos se referiam a ela sempre nos
termos mais elevados, ainda que tratassem de temas
atualissimos, como Inteligéncia Artificial ou Demons-
tracdo Automaética de Teoremas, que tive um lampejo:
embora o Farol de Alexandria, maravilha da antigui-
dade construida na mesma época em que Os Elemen-
tos foi escrito, tenha ja se apagado ha muito tempo, o
“Farol de Euclides”, ou seja, Os Elementos, nunca dei-
xou de nos iluminar nesses mais de dois mil e trezen-
tos anos!

Foi esse o mote usado para organizar minha pa-
lestra. Na oportunidade, posso dizer que obtive su-
cesso no Semindrio, embora tenha sido superficial
em alguns momentos, devido ao tempo curto. Apro-
veito esta oportunidade, aqui na REVISTA DE MATE-
MATICA HIPATIA, para transformar aquela palestra em
um artigo de divulgacdo, mantendo a mesma estru-
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tura, mas me aprofundando um pouco mais em al-
guns pontos. Apés uma breve exposicao do contexto
histérico no qual Euclides viveu e do contetdo dos
Elementos, discutiremos o que realmente Euclides es-
tava tentando fazer, sempre atentos ao perigo do ana-
cronismo, e depois passearemos por varios momen-
tos nos quais a luz do Farol de Euclides se projetou
na histéria da Matematica.

O Nome

O titulo “Elementos” (Stoicheia, em grego) carrega
uma profundidade conceitual que transcende sua
aparente simplicidade, evocando uma reflexdo sobre
os fundamentos do conhecimento geométrico. A eti-
mologia da palavra grega stoicheion (elemento) revela
uma multiplicidade de significados que enriquecem a
interpretacdo do tema. Segundo De Simone [5], stoi-
cheion pode se referir a uma letra do alfabeto, repre-
sentando os componentes basicos da escrita, a uma
forma geométrica simples ou, ainda, aos elementos
fisicos cldssicos — terra, ar, fogo e 4gua — conforme
a tradicao filoséfica grega.

Essa escolha lexical sugere que “Elementos” ndo
apenas designa os blocos de construcdo fundamen-
tais da geometria, mas também posiciona a obra
como uma espécie de “marco zero” do pensamento
geométrico. A interpretacdao de “Elementos” como
um “ABC da geometria” também é possivel, indicando
que os conceitos apresentados sdo essenciais e fun-
dacionais, andlogos aos rudimentos de qualquer sis-
tema estruturado de conhecimento. Por outro lado,
existe a possibilidade de uma ironia sutil embutida
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no titulo, pois Os Elementos é uma obra incrivelmente
sofisticada quando considerada em seu todo.

Contexto

O impacto duradouro dos Elementos pode ser melhor
compreendido ao situar a obra em seu contexto histé-
rico, por volta de 300 a.C., durante o periodo helenis-
tico. Esse momento sucede as conquistas de Alexan-
dre, o Grande, e caracteriza-se por um declinio rela-
tivo do poder politico grego, contrastado por um flo-
rescimento intelectual notdvel. Nesse cendrio, a ma-
temaética e a filosofia gregas ja haviam sido moldadas
por pensadores seminais como Tales de Mileto, Pita-
goras, Zendo de Eleia — cujos paradoxos desafiaram
concepcoes sobre o infinito e 0 movimento —, Demo-
crito, Platdo e Arist6teles. A emergéncia de Euclides
nesse periodo consolida um legado de rigor légico e
sistematizagdo do conhecimento geométrico.

O periodo helenistico foi marcado por avancos sig-
nificativos em matemética e fisica, com figuras como
Arquimedes e Apolonio contribuindo para o desen-
volvimento de conceitos que permanecem funda-
mentais. A longevidade dos Elementos, cuja relevan-
cia persiste ap6s mais de 2.300 anos, evidencia sua
importancia como um marco na histéria do pensa-
mento matemadtico. A obra ndo apenas codificou o
conhecimento geométrico de sua época, mas tam-
bém estabeleceu um modelo de rigor dedutivo que
influenciou disciplinas cientificas por séculos.

Euclides, figura central dessa narrativa, é conhe-
cido principalmente por sua associacdo com Alexan-
dria, no Egito, um dos maiores centros culturais do
mundo antigo. Fundada por Alexandre e governada
pela dinastia ptolomaica, Alexandria era um polo cos-
mopolita, caracterizado por sua diversidade cultural e
por um tracado urbano planejado, com ruas dispos-
tas em um sistema de grade que refletia principios
geométricos (Fig. . No coracao dessa cidade, o Mu-
seu — ou Templo das Musas — funcionava como uma
instituicdo de pesquisa, andloga a uma universidade
moderna, reunindo intelectuais de diversas dreas. E
nesse ambiente vibrante de intercambio académico
que Euclides provavelmente desenvolveu seu traba-
lho, beneficiando-se da colaboracdo com outras men-
tes brilhantes.

Embora detalhes biogréficos sobre Euclides sejam
escassos, sua conexao com o Museu de Alexandria re-
forca a imagem de um erudito imerso em um centro
de aprendizado dindmico. O contraste entre a durabi-
lidade das ideias contidas nos Elementos e a efemeri-
dade de construgdes fisicas, como o Farol de Alexan-
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Figura 1: Mapa da antiga Alexandria (imagem ex-
traida do atlas escolar de E W. Putzgers)

dria, do qual ndo sobram nem ruinas, apesar de ter
resistido por séculos, ja sublinha o impacto perene da
obra. Enquanto monumentos materiais desaparece-
ram, o sistema légico e dedutivo dos Elementos con-
tinua a iluminar o estudo da matematica, atestando a
forca das ideias no transcorrer do tempo.

Recepcao

A recepc¢ao inicial dos Elementos no contexto da ma-
temdtica grega antiga ndo foi marcada por uma acla-
macdo universal imediata, mas por um processo gra-
dual de reconhecimento de sua importancia. Evidén-
cias histéricas sugerem que a obra de Euclides, em-
bora seminal, enfrentou criticas e debates em seus
primeiros séculos. Um dos primeiros registros de in-
teracdo com Os Elementos vem de Apoldnio, um ma-
temaético que viveu pouco apds Euclides. Nesta cita-
¢do, tirada da obra Coénicas (185 a.C.), Apoldnio pa-
rece ter questionado aspectos do tratamento dado
por Euclides a certos lugares geométricos em um tra-
balho infelizmente perdido:

E quando os descobrimos, percebemos que
Euclides ndo havia feito a sintese do lu-
gar geométrico em trés e quatro linhas,
mas apenas um fragmento acidental dele, e
mesmo isso nao foi feito com felicidade. [6]

Essa critica inicial indica que Os Elementos ndo foi
imediatamente aceito como uma obra-prima incon-
testavel, mas sim submetido ao escrutinio académico
tipico do periodo helenistico.

Outra mencdo a Euclides, dessa vez mais elogiosa,
aparece no didlogo De Oratore de Cicero, escrito em

Volume 3, Numero 1



meados do primeiro século a.C. Numa critica ao ex-
cesso de especializacao nas artes e ciéncias, um dos
interlocutores indaga:

(...) Vocé supde que a geometria sob Eu-
clides e Arquimedes, a musica sob Damao
e Aristoxeno, a prdpria gramdtica quando
Aristéfanes e Calimaco trataram dela, eram
tdo divididas em partes que ninguém com-
preendia o sistema universal de nenhuma
dessas ciéncias, mas diferentes pessoas se-
lecionavam diferentes partes nas quais pre-
tendiam dedicar seu trabalho? (Cic. de Orat.
3.132)

Posteriormente, por volta de 320 d.C., Papo de Ale-
xandria emerge como um defensor de Euclides, res-
pondendo as criticas de Apolonio e reforcando a rele-
vancia da obra:

Ele (Euclides) era extremamente justo e
gentil com todos que eram capazes de aju-
dar a acrescentar algo a matemadtica... e
nada ofensivo, um homem exato, mas nio
um fanfarrdo — como esse sujeito (Apolo-
nio). [6]

Esse didlogo académico, separado por séculos, reflete
a continuidade do debate intelectual em torno dos
Elementos e sua consolida¢do como referéncia funda-
mental. Contudo, o comentario mais significativo so-
bre a obra na antiguidade vem de Proclo, por volta de
450 d.C., aproximadamente sete séculos apds a com-
posicdo dos Elementos. O comentério de Proclo, fo-
cado especialmente no Livro I, tornou-se um texto
influente para as geracdes posteriores, moldando a
compreensdo da obra de Euclides. [1-]

Proclo oferece uma perspectiva amplamente aceita
na antiguidade:

Euclides, que ndo era muito mais jovem que
Hermétimo e Filipo, compos Elementos, or-
denando muitos dos teoremas de Eudoxo,
aperfeicoando muitos dos que haviam sido
trabalhados por Teeteto e fornecendo pro-
vas rigorosas de proposicdes que haviam
sido demonstradas com menos rigor por
seus antecessores. [6]

Assim, Euclides nao teria criado ex nihilo os teore-
mas apresentados nos Elementos, mas agido como

! Acidentalmente, destacam-se os desafios de preservar e inter-
pretar um corpus matemadtico complexo em uma era com recur-
sos limitados para transmissdo de conhecimento, comparavel a
dificuldade de interpretar hoje uma obra do século XIV com base
em fragmentos e comentdrios tardios.
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um compilador e organizador do conhecimento ma-
temadtico de seus predecessores, como Eudoxo e Te-
eteto, por exemplo. A inovacao central de Euclides,
conforme enfatizado por Proclo, reside na sistemati-
zacao do conhecimento e na apresentacdo de provas
rigorosas dentro de uma estrutura dedutiva coerente,
ou seja, no método.

Organizacao

Os Elementos constitui-se de uma colecdo abrangente
de fatos matemadticos, na maior parte geométricos
ou descritos em termos geométricos, organizados em
uma estrutura dedutiva na qual fatos mais complexos
sdo demonstrados (explicados, justificados) através de
fatos mais simples. Diferentemente das tradi¢oes da
Babilonia e do Egito, que se concentravam em pro-
cedimentos praticos para resolver problemas especi-
ficos, como célculos de areas e volumes, a estrutura
dos Elementos prioriza a demonstragdo de proposi-
¢oes (os fatos matematicos) a partir de definicoes, pos-
tulados, nogoes comuns, que sao os pontos de partida
da investigacdo, e de outras proposi¢cdes previamente
demonstradas.

A obra abrange uma ampla gama de fatos, desde
fundamentos geométricos até teoria dos niimeros e
geometria espacial, e estd dividida em trezef] Livros:

Livro I: Estabelece os fundamentos da geometria
plana, abordando constru¢des bdsicas, propri-
edades de triangulos, linhas paralelas e culmi-
nando na prova geométrica do Teorema de Pité-
goras.

Livro II: Explora a chamada “dlgebra geométrica’,
utilizando figuras como quadrados e retangulos
para demonstrar identidades algébricas, como as
envolvendo o quadrado da soma e a diferenca
de quadrados, embora o termo “dlgebra geomé-
trica” seja debatido entre historiadores. Este livro
também introduz a razdo durea.

Livro III: Focado em circulos, aborda propriedades
de cordas, tangentes e angulos inscritos, consoli-
dando a compreensdo geométrica de figuras cir-
culares.

Livro IV: Trata da inscri¢do e circunscricdo de poligo-
nos regulares (como tridngulos equildteros, qua-
drados, pentdgonos e hexdgonos) em circulos,
utilizando apenas régua e compasso, reforcando
técnicas de construcdo geométrica.

2Dois livros adicionais sobre geometria espacial, considerados
apOcrifos, aparecem em manuscritos antigos.
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Livro V: Apresenta a teoria da propor¢do de Eudoxo,
uma conquista teérica notavel que oferece um
método rigoroso para lidar com grandezas inco-
mensurdveis, como a razdo entre a diagonal e
o lado de um quadrado (v/2). Especula-se que
essa teoria tenha surgido para resolver a cha-
mada “crise dos irracionais” (embora seja dis-
cutivel se essa “crise” realmente existiu), permi-
tindo comparacodes de proporcdes sem atribuir
valores numéricos.

Livro VI: Aplica a teoria da proporcao a similaridade
de figuras, incluindo tridngulos e poligonos, e re-
formula o Teorema de Pitdgoras em termos de fi-
guras semelhantes em tridngulos retangulos.

Livros VII, VIII e IX: Deslocam o foco para a teoria
dos nimeros, tratada geometricamente, com nu-
meros representados como segmentos de reta. O
Livro VII introduz conceitos como divisibilidade,
ntmeros primos e o algoritmo euclidiano para
encontrar o maximo divisor comum. O Livro
VIII explora progressdes geométricas, enquanto
o Livro IX inclui resultados fundamentais, como
a prova da infinitude dos ntimeros primos e a
construcdo de nimeros perfeitos pares (iguais a
soma de seus divisores proprios, como 6 e 28),
vinculados aos primos de Mersenne.

Livro X: Considerado altamente complexo, classifica
diferentes tipos de grandezas incomensurdveis,
como retas irracionais relacionadas a raizes qua-
dradas, demonstrando a profundidade técnica
da obra.

Livros XI e XII: Passam a geometria sélida, abor-
dando linhas, planos, dngulos sélidos, paralele-
pipedos (Livro XI) e o célculo de volumes de pi-
ramides, cones e esferas por meio do “método da
exaustao”, um precursor do célculo integral (Li-
vro XII).

Livro XIII: Concentra-se na construcdo dos cinco s6-
lidos platonicos (tetraedro, cubo, octaedro, do-
decaedro e icosaedro). A escolha de concluir
a obra com esses poliedros regulares, associa-
dos na filosofia platonica aos elementos funda-
mentais do cosmos, sugere possiveis influéncias
platoénicas na estrutura dos Elementos, embora
isso permaneca objeto de especulacdo acadé-
mica.

No inicio de cada livro, sdo elencadas definicoes de
termos que serdo usados nas demonstracdes subse-
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quentes. Algumas das definicdes encontradas no Li-
vro I sdo, por exemplo:

Def.1 Um ponto é aquilo que nao possui partes.
Def.2 Uma linha é comprimento sem largura.
Def.3 As extremidades da linha sdo pontos.

Def.4 Linha reta é aquela que esta posta igualmente
entre suas extremidades.

Def.10 Quando uma linha reta elevada sobre uma li-
nha reta torna os angulos adjacentes iguais en-
tre si, cada um dos angulos iguais é reto, e a li-
nha reta sobre o outro é chamada perpendicular
aquela em que esta.

Def.15 Um circulo é uma figura plana contida por
uma linha tal que todas as linhas retas que caem
sobre ele a partir de um ponto entre aqueles que
estdo dentro da figura sdo iguais entre si.

Além disso, no Livro I sdo elencados cinco postula-
dos:

1. Fique postulado tracar uma reta a partir de todo
ponto até todo ponto.

2. Também prolongar uma reta limitada, continua-
mente, sobre uma reta.

3. E, com todo centro e distincia, descrever um cir-
culo.

4. E serem iguais entre si todos os angulos retos.

5. E, caso uma reta, caindo sobre duas retas, faca os
angulos interiores e do mesmo lado menores do
que dois retos, sendo prolongadas as duas retas,
ilimitadamente, encontrarem-se no lado do qual
estdo os menores do que dois retos.

e cinco nogoes comuns:
1. Coisas iguais a uma coisa sdo iguais entre si.

2. Se a coisas iguais foram somadas coisas iguais,
as somas também serao iguais.

3. Se de coisas iguais forem subtraidas coisas
iguais, os restos também serdo iguais.

4. Coisas que coincidem entre si sdo iguais.

5. O todo é maior que suas partes.
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Postulados e no¢des comuns sao normalmente in-
terpretados como fatos tdo intuitivos que ndo preci-
sam de demonstracao e que baseiam, portanto, toda
investigacao subsequente. Mais adiante, outra inter-
pretacdo serd aventada. Os postulados tratam de fa-
tos puramente geométricos, enquanto as nogoes co-
muns estdo relacionadas a fatos gerais que se aplicam
possivelmente a outras ciéncias.

Estrutura de uma Demonstracao

A andlise da estrutura das provas nos Elementos, con-
forme delineada por Proclo no século V d.C., oferece
uma visdo detalhada da abordagem metodolégica de
Euclides. Proclo identificou seis componentes distin-
tos em uma proposicao tipica da obra, refletindo a or-
ganizacao logica e sistemdtica que caracteriza o texto.
Esses componentes sdao (com 0s nomes correspon-
dentes em grego entre paréntesis):

Enunciacdo (protasis): A declaracdo inicial do que
serd provado ou construido, apresentando a pro-
posicado de forma geral.

Exposicao (ekthesis): A definicio de um diagrama
especifico, com a atribuicao de rétulos aos ele-
mentos relevantes, como pontos e linhas.

Determinacao (diorismos): A reafirmacdo do obje-
tivo da proposicdo, agora em termos da figura es-
pecifica introduzida na exposicao.

Construcao (kataskeue): A adicao de novos elemen-
tos geométricos, como pontos, linhas ou circu-
los, necesséarios para desenvolver a prova.

Demonstracao (apodeixis): A descricio passo a
passo do argumento que estabelece a veracidade
da proposicao, referindo-se a definicoes, postu-
lados, no¢des comuns e resultados anteriores.

Conclusao (sumperasma): A reafirmacdo da propo-
sicdo original como provada, encerrando a de-
monstracao.

Essa estrutura é exemplificada na primeira proposi-
¢do do Livro I, que propde a construcdo de um trian-

gulo equilatero a partir de um segmento de reta dado:

Enuncia¢do Sobre uma linha reta finita, construir
um tridngulo equilatero.

Exposicao Seja AB alinha reta finita dada.
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Determinacao Assim, deve-se construir um tridn-
gulo equilatero sobre AB.

Construcao Com o centro A e com distdncia AB se
descreva (Post. 3) o circulo BCD; e com o centro
B e com distancia BA se descreva o circulo ACE.
Do ponto C, onde os circulos se cortam recipro-
camente, se tracem (Post. 1) para os pontos A e
B asretas CAe CB.

Demonstracdo Sendo o ponto A o centro do circulo
BCD, AC éigual a AB (Def. 15). E sendo o ponto
B o centro do circulo CAE, BC é igual a BA. Mas
foi provado que CA é igual a AB. Logo tanto CA
como CB sao iguais a AB. Mas as coisas que sao
iguais a uma terceira sdo iguais entre si (Nocao
Comum 1). Logo CA é igual a CB. Logo as trés
retas CA, AB e BC sdo iguais.

Conclusdao Por consequéncia, o triangulo ABC,
construido sobre a linha reta finita dada AB, é
equilatero.

Esse mesmo esquema é seguido, com poucas ex-
cecoes, ao longo dos treze livros. Euclides distingue
dois tipos de proposicoes: problemas, que tém o obje-
tivo de demonstrar a possibilidade de construir certos
objetos, como o tridngulo equildtero no caso acima,
e teoremas, que visam estabelecer certos fatos, como
por exemplo a Proposi¢do 1.47 (o Teorema de Pitdgo-
ras). A estrutura da demonstracdo é a mesma em am-
bos os casos, mas hd pequenas varia¢gdes de lingua-
gem. Por exemplo, emprega-se o modo imperativoE]
para na enuncia¢do de problemas (“Construa um tri-
angulo...” ou “Construir um tridngulo...”) e o modo
indicativo nos teoremas (“Em tridngulos retangulos, o
quadrado do lado que subtende o dngulo reto € igual
aos quadrados dos lados que contém o dngulo reto”).
Também os problemas terminam com a expressao “o
que era preciso fazer” (quod erat faciendum, em la-
tim, abreviado por QEF), enquanto os teoremas se en-
cerram com “o que era preciso mostrar’ (quod erat
demonstrandum, abreviado por QED).

3em grego, normalmente traduzido para o infinitivo em portu-

gués.
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H4a uma extensa literatura sobre as origens, motiva-
¢oes e propdsitos de tal estrutura demonstrativa, com
visbes por vezes contraditérias. Algumas pontos, en-
tretanto, parecem certos:

e A redundancia das hipéteses e teses e o uso de
uma linguagem formulaica, repetitiva, facilita a
memorizacao das proposigoes.

* O diagrama que aparece na exposicdo tem uma
funcdo essencial, sendo uma caracteristica in-
confundivel dos Elementos, mesmo que a neces-
sidade de figuras para a demonstracdo de fatos
gerais tenha sido questionada desde a antigui-
dade, pois elas representam apenas casos parti-
culares das proposi¢oes e ainda sao desenhadas
de maneira necessariamente imperfeita.

e A etapa de construcdo isola o aspecto criativo
do argumento, na medida em que introduz no-
vos objetos que serdo utilizados decisivamente
na etapa de demonstracao.

Anacronismo

A interpretacdo dos Elementos pode ser obscurecida
pelo anacronismo, isto €, pela tendéncia de julga-
los com base nos padrdes modernos de légica mate-
matica e sistemas axiomadticos, desenvolvidos princi-
palmente nos séculos XIX e XX ﬂ Sob essa perspec-
tiva contemporanea, Os Elementos apresenta aparen-
tes lacunas e imperfeicdes. Por exemplo, as definicoes
de Euclides, como a de um ponto como “aquilo que
ndo tem parte” ou de uma reta como “comprimento
sem largura”, carecem do rigor exigido em sistemas
formais modernos, nos quais tais termos sao frequen-
temente tratados como conceitos primitivos indefini-
dos. Além disso, andlises contemporaneas revelam
que Euclides ocasionalmente se apoia em suposicoes
implicitas ndo declaradas em seus postulados ou no-
¢Oes comuns, muitas vezes tiradas das figuras, como
propriedades de continuidade ou a ordem de pontos
em uma reta. Por exemplo, o que garante que os dois
circulos tracados na proposicdo detalhada na se¢do
anterior de fato se intersectam?

Essa critica, no entanto, levanta uma questdo fun-
damental: estaria Euclides sendo descuidado pelos pa-
droes modernos, ou estaria ele operando dentro de um
paradigma intelectual distinto?

Uma interpretacdo alternativa, proposta pelo estu-
dioso htingaro Arpéd Szab6 em [14], sugere que Os

40 prof. Papini deu sua visdo sobre este desenvolvimento na
edicdo anterior desta revista [11] (N. do E.).
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Elementos tem raizes menos na légica formal aristo-
télica, ainda em desenvolvimento na época, e mais
na tradicdo grega da dialética, caracterizada pela ar-
gumentacdo estruturada entre perspectivas opostas,
como no método socrdtico. Szab6 argumenta que a
terminologia de Euclides reflete essa abordagem. Por
exemplo, a palavra grega hypothesis (hipétese), usada
por Euclides, ndo denotaria apenas uma suposicdo
l6gica, mas uma proposicao consensual estabelecida
como ponto de partida para um debate:

A palavra grega hipétese deriva da prepo-
sicdo hypo (sob, abaixo de) e do verbo
tithesthai (por, colocar) e significa, de fato,
aquilo que duas pessoas engajadas em
uma conversa, dois adversarios em um de-
bate, mutuamente concordam como base
e ponto de partida de seu debate. (...)
O primeiro tipo de hipétese sdo as defini-
¢bes, as quais para os gregos eram circuns-
cricoes, dadas sem prova, de conceitos (no-
¢oes) usadas em matemadtica. [14]

Assim, definicdes como a de ponto ou reta ndo visa-
riam ao rigor légico absoluto, mas sim delimitar os
termos da discussdo, estabelecendo um acordo sobre
os conceitos fundamentais a serem explorados.

Na sequéncia, Szab¢ indaga:

Mas o que acontece se os disputantes nao
podem encontrar asser¢bes mutuamente
aceitdveis de onde comecar? (...) Neste
caso, ndo hd base mutua aceitdvel para a
discussdo subsequente; e um dos adversa-
rios ndo pode comecar de uma ‘hipétese’
mas apenas de uma assercdo mais forte to-
mada como ponto de partida por ele — de
um ‘axioma’. A palavra grega ‘axioma’ origi-
nalmente significando ‘peticao’ (pedido, re-
querimento, exigéncia); um adversdrio re-
quer que o outro aceite sua assercio como
ponto de partida do debate.

2

A palavra grega para postulado é aitemata, signifi-
cando literalmente ‘demanda’, ‘pedido, sendo por-
tanto quase um sinénimo de ‘axioma. Mas se pos-
tulados sao assercoes mais fortes que um adversario
demanda do outro, o que haveria de tdo forte assim
nos postulados de Euclides? Néo é intuitivamente 6b-
vio que seja possivel tracar uma linha reta entre dois
pontos ou um circulo com centro e raio dados?

Para Zendo de Eleia e outros fil6sofos da escola
eledtica, os quais questionavam a coeréncia de con-
ceitos como movimento e divisibilidade através de
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Figura 2: Para alcancar a tartaruga, Aquiles precisa

primeiro chegar ao ponto onde a tartaruga estava.
No entanto, nesse ponto, a tartaruga ja avancou para
uma nova posi¢do. Para alcancgar essa nova posicio,
Aquiles precisa cobrir mais uma distancia, e assim
por diante, de modo que ele nunca ultrapassara a tar-
taruga. (Fonte: Wikipedia)

varios paradoxos engenhosos, como o paradoxo de
“Aquiles e a Tartaruga” (Fig. [2), a resposta poderia ser:
“Nao, ndo é 6bvio, e mesmo que o fosse, tratando a
matematica de verdades eternas, demonstracées nao
deveriam invocar a ideia de movimento”.

Assim, os trés primeiros postulados seriam exigén-
cias para aceitar a possibilidade de construcdes geo-
métricas fundamentais, utilizando ferramentas como
régua e compasso:

A Unica maneira de tornar as construcoes
geométricas teoricamente possiveis é ad-
mitindo ao menos trés tipos de movimen-
tos que sdo indispenséveis para a produ-
cao das formas geométricas mais simples
(linhas retas, circulos e seus pontos de in-
tersecdo).(...) Eles sdo realmente deman-
das (aitemata, postulados) e ndo acordos
(homologemata), pois eles postulam mo-
vimento [que é inaceitdvel para os Elea-
tas].[15]

Em resumo, os postulados funcionam como condi-
¢des para viabilizar o discurso geométrico, e ndo
como verdades intuitivamente ébvias.
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As nocdes comuns (koinai ennoiai), por sua vez,
abordam principios gerais de igualdade e magnitude,
que também poderiam ser questionadas no contexto
filos6fico da época:

Ao contrério, todas as propriedades afirma-
das da relacdo [de igualdade] deveriam ser
vistas (ao menos para os Eleatas) como au-
tocontraditérias. Nao é nada evidente como
duas coisas distintas (i.e. coisas que ndo sao
as mesmas) podem jamais ser ‘iguais uma
a outra’.(...) Os Eleatas estavam dispostos
a conceder apenas que uma coisa possa ser
igual a si mesma, nao que ela pudesse igua-
lar outra coisa. [15]

Ou seja, filésofos eledticos poderiam questionar a
igualdade de entidades distintas ou a relacao entre o
todo e suas partes, especialmente considerando pa-
radoxos envolvendo o infinito. Na matemaética mo-
derna, por exemplo, conjuntos infinitos desafiam a
nocdo de que o todo é maior que a parte, como de-
monstrado pela correspondéncia biunivoca entre um
conjunto infinito e certos subconjuntos proprios. As-
sim, as no¢des comuns de Euclides seriam demandas
baseadas na experiéncia comum com grandezas fini-
tas, aceitas para permitir o discurso matemadtico.

Mais recentemente, e numa direcio semelhante,
Novaes afirma em The Dialogical Roots of Deduction
(“As Raizes Dialdgicas da Deducgdo”) [10] que

Podemos assim dizer que a demonstracao
[em Euclides] representa um ‘didlogo’ en-
tre o autor do texto e seus leitores, os quais
sao instruidos a levar a cabo certos procedi-
mentos.

Ou seja, a medida que Euclides, o “provador” in-
teressado em demonstrar uma proposicdo, vai des-
crevendo as etapas da construcdo e da demonstra-
¢ao, e o leitor, talvez até inicialmente “cético”, as vai
reconstruindo mentalmente (ou mesmo fisicamente
com régua e compasso), com a ajuda do diagrama,
estabelece-se um didlogo ativo, bem ao estilo grego,
produzindo um efeito persuasivo bem maior do que
a mera leitura de um argumento puramente textual.
Nesse processo dialégico, a existéncia do ponto de in-
tersecdo entre os circulos tragcados na Proposicao 1,
por exemplo, fica evidente, ndo sendo um problema
de fato.

As objecdes quanto ao uso de figuras em demons-
tragdes também foram desafiadas através de uma
andlise detalhada do fil6sofo Kenneth Manders em
“The Euclidean Diagram” (O Diagrama Euclidiano)
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[7]. Resumindo um longo argumento, Manders ini-
cialmente lembra que, embora conclusdes erroneas
possam ser retiradas de figuras, isso muito raramente
foi um problema na prética de dois mil anos de ge-
ometria euclidiana, o que sugere um uso controlado
das figuras. A seguir, ele faz uma distingdo entre pro-
priedades que ele denominou co-exatas, tais como in-
cidéncia entre retas e ordem entre pontos em uma
reta, que nao variam caso os dados da figura sejam
ligeiramente perturbados, e as propriedades exatas,
como medidas de segmentos e perpendicularidade,
que variam. Como bem resume Santos de Jesus [13],

O principal erro nas objecdes as demonstra-
coes euclidianas foi assumir que qualquer
afirmacdo era justificada pelo diagrama. Eu-
clides ndao procede assim. Nos Elementos,
uma propriedade exata nunca é extraida
dos diagramas. Ja as propriedades topol6-
gicas, as co-exatas, ndo dependem da preci-
sdo com que os diagramas sdo desenhados,
sendo do controle sobre a manipulacdo da
figura, controle este que depende da estabi-
lidade da pratica matematica.

Ap6s a critica de Manders, outros pesquisadores pro-
puseram maneiras de incorporar formalmente dia-
gramas nos esquemas dedutivos [8, [1].

Essas interpretacdes reconfiguram Os Elementos
como uma obra menos voltada para a construcao de
um sistema légico atemporal e mais focada em es-
tabelecer um argumento estruturado com base em
pontos de partida consensuais. Essa perspectiva des-
taca a natureza contextual da obra, enraizada nas
praticas intelectuais de sua época, e oferece uma
lente alternativa para compreender sua estrutura e
proposito.

Edicoes

A histéria das edicdes dos Elementos é muito com-
plexa (como detalhada em [12] e [19]), mas um breve
resumo € necessario para se entender o alcance do
Farol de Euclides. Na Antiguidade Tardia, uma edi-
cdo comentada por Teon de Alexandria, cuja filha Hi-
pdatia d4 nome a esta revista, tornou-se amplamente
influente. Esse momento coincide com o declinio de
Alexandria e a ascencao de Constantinopla (Bizancio)
como centro do mundo helenistico. Uma lindo exem-
plar bizantino de 888 d.C., um livro em pergaminho
que pertenceu a Aretas de Patras, é o mais antigo ma-
nuscrito grego dos Elementos com uma data estam-
pada na capa. Uma traducao do grego para o arabe
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foi realizada por al-Hajjaj no século IX. Estudiosos do
mundo isldmico ndo apenas preservaram o texto, mas
também o expandiram com novos comentdrios e in-
terpretacgdes, enriquecendo seu conteido. Nos sécu-
los XI e XII, a transmissdo dos Elementos para a Eu-
ropa Ocidental foi mediada por tradutores como Ade-
lardo de Bath, que, viajando para regiées como Espa-
nha e Sicilia, traduziram versoes drabes para o latim.
Esse processo reintroduziu a obra no contexto euro-
peu, onde ela se tornaria uma pedra angular do pen-
samento matematico medieval.
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Figura 3: Em 25 de maio de 1482, o impressor
Erhard Ratdolt, de Veneza, lancou a primeira edi-
¢do impressa (editio princeps) dos Elementos de Eu-
clides — Praeclarissimus liber elementorum Euclidis
in artem geometriae. O texto de Ratdolt foi baseado
em uma traducao do drabe para o latim, presumivel-
mente feita por Abelardo de Bath no século XII, edi-
tada e anotada por Giovanni Compano (Campanus de
Novara) no século XIII. A primeira edicdao impressa
de Euclides foi o primeiro livro substancial a conter
figuras geométricas, das quais incluia mais de 400.
(Fonte: Bayerische Staatsbibliothek)

A invencdo da imprensa no século XV revolucionou

a disseminacao dos Elementos. A primeira edicao im-
pressa, baseada numa manuscrito anterior composto
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por Campano de Novara, foi publicada por Ratdolt
em Veneza em 1482, tornando a obra significativa-
mente mais acessivel (Fig. [3). Seguiram-se intime-
ras edicoes, incluindo versdes baseadas em manus-
critos gregos redescobertos, como a de Simon Gry-
naeus de 1533, e traducdes influentes em linguas lo-
cais, como italiano (Tartaglia, 1543), alemao (Xylan-
der, 1562), francés (Forcadel, 1564), inglés (Billingsley,
1570), espanhol (Zamorano, 1576) e holandés (Dou,
1606). No final do século XVI, o matematico jesuita
Christopher Clavius produziu uma edicdo em latim
amplamente utilizada, conhecida por seus extensos
comentdrios. No século XVII, a edicao de Pierre Hé-
rigone (1634) introduziu simbolos matemaéticos mo-
dernos, como o simbolo L para denotar perpendi-
cularidade, refletindo um esforco para alinhar a obra
com as convencdes emergentes da matemaética. A
partir dai, surgiram outras edicdes apenas inspiradas
pelos Elementos, mas com axiomas e demonstracoes
diferentes, como a influente Eléments de géométrie
avec des notes (1794) de Legendre, cuja traducgao para
o portugués foi o primeiro livro de matemadtica im-
presso no Brasil (1809).

No comeco do século XIX, Francois Peyrard, tra-
balhando com todos os manuscritos gregos disponi-
veis, inclusive o famoso manuscrito 190 da biblioteca
do Vaticano (o qual fora “tomado de empréstimo” pe-
las tropas napolednicos durante a invasdo da Itélia),
compos uma versdo dos Elementos mais préxima do
original, sem os acréscimos feitos desde o tempo de
Teon. Posteriormente, por volta de 1880, o fil6logo di-
namarqués Heiberg continuou o trabalho de Peyrard,
produzindo a versdo mais aceita atualmente.

Muitas dessas edi¢des buscavam “aperfeicoar” Os
Elementos, adicionando-se novos postulados e novas
definicGes, alterando-se a ordem, o nimero e a re-
dacdo de algumas proposi¢des, tudo isso com o ob-
jetivo de se preencher as “lacunas” légicas que eram
percebidas, uma vez que o contexto cultural e filos6-
fico que engendrou a obra j& havia desaparecido. De
Risi [12] realizou o trabalho hercuileo de identificar os
axiomas usados em cada uma das centenas de edi-
¢des conhecidas no ocidente num periodo de quase
mil anos, do manuscrito 190 até o comeco do século
XIX.

E necessdrio dizer, entretanto, que o entusiasmo
gerado por essas edicOes entre os eruditos ndo era
compartilhado por geracdes de estudantes que eram
obrigados a estudar geometria a maneira de Eucli-
des, decorando enfadonhos teoremas, sem a motiva-
¢ao adequada e privados daqueles elementos de per-
formance, didlogo e debate que caracterizavam o mé-
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todo grego. O matemadtico Sylvester chegou a afirmar
que

Eu deveria me alegrar em ver (...) Euclides
honrosamente arquivado ou enterrado “em
lugar fundo, jamais tocado por nenhuma
sonda” fora do alcance dos estudantes; [19,

p- 286]
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Figura 4: Demonstracdo da Proposi¢do 1.1 na edicdo
de Oliver Byrne. (Fonte: Getty Research Institute)

Talvez a necessidade de tornar o estudo dos Ele-
mentos menos arido tenha levado Oliver Byrne a edi-
tar sua versao em 1847 (Fig. , celebrada pela abor-
dagem visual inovadora. Byrne substituiu as tradicio-
nais letras por diagramas e simbolos codificados por
cores para representar angulos e retas nas demonstra-
¢oes, criando uma obra de grande apelo estético. Em-
bora ndo tenha alcangado sucesso comercial em sua
época, essa edicao foi redescoberta recentemente por
designers e bibli6filos, que a valorizam por sua singu-
laridade visual e valor artistico.

Descartes

Uma transformacio significativa no pensamento geo-
meétrico ocorreu com a publicacdo de La Géométrie
por René Descartes em 1637, que introduziu a geome-
tria analitica. Ao utilizar coordenadas e dlgebra para
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resolver problemas geomeétricos, Descartes ofereceu
uma alternativa poderosa aos métodos sintéticos de
Euclides. Embora ndo tenha substituido imediata-
mente a abordagem euclidiana, a geometria analitica
proporcionou uma nova ferramenta conceitual, ex-
pandindo as possibilidades de andlise geométrica e
marcando uma transi¢do para paradigmas matema-
ticos modernos. Segundo Thomsen [16],

Enquanto antes de Descartes cada teorema
exigia para sua prova alguma ideia nova, al-
gum acaso feliz, como por exemplo o dese-
nho de algumas linhas peculiares na figura,
a geometria analitica fornece de uma vez
por todas um meio infalivel de completar a
prova em cada caso em um ntmero finito
de etapas, apenas por diligéncia e rotina.

Nao seria exagero ombrear Euclides e Descartes na
histéria da matemadtica e das ideias em geral, tanto
é assim que seus nomes se tornaram adjetivos de
uso comum: euclidiano e cartesiano. Mas demo-
rou um tempo para esse reconhecimento. Por exem-
plo, o fil6sofo Spinoza, inicialmente influenciado por
Descartes, descreveu a filosofia cartesiana usando a
mesma estrutura dedutiva euclidiana em seu livro Re-
nati Descartes principia philosophiae, more geome-
trico demonstrata (1663)! Posteriormente, Spinoza
empregaria de novo o método euclidiano em sua obra
maxima, A Etica demonstrada a maneira dos gebme-
tras (1677).

Outro exemplo do peso do legado euclidiano é
mais uma obra emblemdtica: Principios Matemdticos
da Filosofia Natural (1687), de Isaac Newton. Newton
era bem versado tanto na tradi¢do euclidiana, quanto
na entdo recente geometria cartesiana, tendo ja de-
senvolvido seu cdlculo na forma analitica de Descar-
tes, porém, ainda assim, talvez para facilitar a divul-
gacdo (ou para dificultar, Newton era um sujeito es-
quivo), ele exp0s seu sistema numa linguagem apa-
rentemente euclidiana, na qual o cdlculo se ocultava
em expressoes como “razdes finais” de “quantidades
evanescentes”.

Hoje em dia, essas duas maneiras de abordar a geo-
metria sdo vistas pela maioria dos matematicos como
absolutamente complementares. Mas ainda ha aque-
les que veem uma primazia dos métodos geométricos
mais puros, como pode-se notar nesta citacao de Mi-
chael Atiyah:

Algebra é a oferta feita pelo diabo ao ma-
temdtico. O diabo diz: “Eu lhe darei esta
maquina poderosa, e ela responderd a qual-
quer pergunta que vocé quiser. Tudo o que
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vocé precisa fazer é me dar sua alma: de-
sista da geometria e vocé terd esta maquina
maravilhosa.” ...o perigo para a nossa alma
estd ai, porque quando vocé passa para o
célculo algébrico, essencialmente vocé para
de pensar: vocé para de pensar geometrica-
mente, vocé para de pensar no significado.
19} p. xvii]

Geometrias Nao-Euclidianas

O quinto postulado de Euclides, conhecido como
o postulado das paralelas, desempenhou um papel
central na histéria da matemadtica, desencadeando
um dos debates mais profundos e transformadores
da disciplina. Durante séculos, matemaéticos busca-
ram demonstrar que esse postulado, que estabelece
que, dada uma reta e um ponto fora dela, existe exa-
tamente uma reta paralela a primeira passando por
esse ponto, poderia ser derivado dos outros quatro
postulados. A percepcdo de que o quinto postulado
parecia menos intuitivo levou a tentativas persisten-
tes de provar sua dependéncia, sob a suposicao de
que ele nao era verdadeiramente independente. Ape-
sar desses esforcos, nenhuma demonstracdo bem-
sucedida foi alcancada.

C.F. Gauss
(1777-1855)

Janos Bolyai Nikolai Lobachevsky
(1802-1860) (1792-1856)

B.Riemann E.Beltrami H.Poincaré
(1826-1866) (1835-1900) (1854-1912)
Figura 5: Galeria de matemaéticos pioneiros na ex-

ploracao das geometrias ndo-euclidianas. (Fonte: Wi-
kipedia)
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No inicio do século XIX, uma mudanca paradig-
madtica ocorreu quando matemadticos como Carl Fri-
edrich Gauss, Janos Bolyai e Nikolai Lobachevsky,
trabalhando de forma independente, comecaram a
explorar as implicacdes de rejeitar o quinto postu-
lado (Fig. [5). Eles desenvolveram geometrias nao-
euclidianas, nas quais o postulado das paralelas nao
se aplica, revelando a possibilidade de sistemas geo-
meétricos consistentes que descrevem espagos curvos,
como os hiperbdlicos e elipticos. Posteriormente, no
mesmo século, Bernhard Riemann generalizou ainda
mais essas ideias, estabelecendo os fundamentos da
geometria diferencial. Modelos formais desenvolvi-
dos por Eugenio Beltrami e Henri Poincaré demons-
traram que essas geometrias ndo-euclidianas eram
tdo logicamente robustas quanto a geometria euclidi-
ana, que descreve o espaco plano. Essa descoberta re-
volucionou nédo apenas a matemética, mas também a
fisica, fornecendo ferramentas conceituais essenciais
para desenvolvimentos como a teoria da relatividade

gerall|

Axiomatizacoes

No final do século XIX e inicio do século XX, a busca
por uma base axiomadtica rigorosa para a geometria
intensificou-se, impulsionada pelo desejo de abordar
as lacunas percebidas no sistema de Euclides. Um
marco significativo nesse processo foi a publicacao de
Grundlagen der Geometrie (Fundamentos da Geome-
tria), de David Hilbert, em 1899. Hilbert prop6s um
sistema axiomadtico formal que eliminava suposicoes
implicitas presentes nos Elementos, como aquelas re-
lacionadas a continuidade e a ordem dos pontos,
estabelecendo a geometria em uma estrutura logica
mais robusta. Sua abordagem tornou-se um modelo
para a matematizacdo rigorosa, influenciando pro-
fundamente o desenvolvimento da matemadtica mo-
derna.

Outros matemadticos contribuiram com sistemas
axiomaéticos alternativos, cada um oferecendo pers-
pectivas distintas sobre os fundamentos da geome-
tria. Como disse Zeitler,

Parece que todo gedmetra respeitavel tem
seu proéprio sistema de axiomas e jura por
eles. Sem um, vocé ndo é ninguém! [20]

Por exemplo, Mario Pieri, um colaborador de Giu-
seppe Peano, elaborou ndo uma, mas duas axioma-

5E bem verdade, entretanto, que o desenvolvimento da geome-
tria projetiva, na qual ndo existem retas paralelas, desde ao me-
nos o século XVII com Desargues e Pascal, até o final século XIX,
ja prenunciava que a geometria euclidiana nao é absoluta.
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tizacoes da geometria euclidiana, uma delas (Punto e
Sfera, de 1908) baseada apenas nas nocdes primitivas
de ponto e equidistancia ﬁ O famoso légico Alfred
Tarski mostrou em 1926, usando uma axiomatizacao
inspirada na de Pieri, que a geometria euclidiana é
consistente e completa, ou seja, qualquer proposicao
(formulada na linguagem de primeira ordem) pode
ser provada ou refutada, ao contrario do que ocorre
na aritmética (como resulta do Teorema da Incomple-
tude de Godel). Numa direcdo menos tedrica e mais
pratica, G.D. Birkhoff concebeu em 1932 um sistema
de axiomas simples o suficiente para ser usado no en-
sino escolar. Por fim, como apenas mais um exemplo
de uma série infindavel, G. Thomsen, dando conti-
nuidade a ideia de Felix Klein de unificar as diferentes
geometrias recorrendo ao conceito de grupos de sime-
trias (Programa de Erlangen), organizou a geometria
plana a partir do grupo das reflexées do plano.

O impacto duradouro dos Elementos reside em sua
capacidade de levantar questdes fundamentais que
continuam a inspirar avang¢os na geometria e em ou-
tras dreas da matemdtica. A obra de Euclides ndo
apenas forneceu um modelo inicial de sistematiza-
¢do dedutiva, mas também serviu como um catali-
sador para debates e inovacdes que moldaram o de-
senvolvimento da matemadtica por mais de dois mi-
lénios. Essa ressonancia continua evidencia o poder
das ideias de Euclides e sua relevancia ininterrupta
no discurso matematico.

Desenvolvimentos Recentes

A busca por rigor na validagdo das provas dos Ele-
mentos de Euclides ganhou novo impulso com o ad-
vento da computacdo moderna. Um exemplo nota-
vel desse esforco é o trabalho Proof-checking Euclid
[2] no qual um sistema computacional de verifica-
¢do de demonstragdes foi usado para provar formal-
mente, usando uma variacdo dos axiomas de Tarski,
todas as 48 proposicdes do Livro I dos Elementos. No
processo, foram provados 235 teoremas no total, de
modo que quase 200 teoremas extras foram necessa-
rios para cobrir as lacunas légicas, o que foi chamado
jocosamente de “Livro Zero” dos Elementos.

Mais recentemente, em 2024, o Google DeepMind
anunciou o desenvolvimento do AlphaGeometry[17],
um sistema de inteligéncia artificial capaz de resol-
ver problemas complexos de geometria em nivel de
Olimpiadas Internacionais de Matematica (IMO). O

6Ap6s a palestra, o prof. Thierry Lobdo mencionou uma axio-
matizacdo semelhante, baseada nas no¢des primitivas de esfera e
inclusdo, apresentada por Edward Huntington em 1913.
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a Asimple problem

Construct

B C

“Let ABC be any triangle with AB = AC.
Prove that ZABC = ZBCA.”

€ Language model

b AlphaGeometry

d Solution

Symbolic

deduce Solved!

Not
solved

\ B D C
Construct D: midpoint BC,

AB=AC,BD = DC,AD=AD => ZABD=ZDCA [1]
[1], B C D collinear = ZABC=ZBCA

Figura 6: Funcionamento do AlphaGeometry (a) Um exemplo simples e seu diagrama. (b) AlphaGeometry inicia
a busca de provas executando o mecanismo de deducdo simbélica. O mecanismo deduz exaustivamente novas
afirmacoes a partir das premissas do teorema até que o teorema seja provado ou novas afirmacoes sejam esgo-
tadas. (c) Como o mecanismo simbdlico ndo consegue encontrar uma prova, o modelo de linguagem constré6i
um ponto auxiliar, aumentando o estado da prova antes que o mecanismo simbdlico tente novamente. O loop
continua até que uma solucdo seja encontrada. (d) Para este exemplo simples, o loop termina ap6s a primeira
construcao auxiliar “D como o ponto médio de BC”. (Fonte: [17])

AlphaGeometry combina um modelo de linguagem
neural, que sugere construcdes geométricas intuiti-
vas, com um motor simbélico que verifica a con-
sisténcia légica das etapas propostas. Em testes
realizados com 30 problemas geométricos da IMO
(2000-2022), o sistema resolveu 25, superando signi-
ficativamente sistemas anteriores, como o método de
Wu [4], que resolveu apenas 10, e aproximando-se do
desempenho médio de medalhistas de ouro humanos
(25,9 problemas).

A abordagem do AlphaGeometry ecoa, em espirito,
os métodos construtivos de Euclides, particularmente
na utilizacdo de construcdes auxiliares, como adici-
onar pontos ou linhas para facilitar a resolugdo de
problemas geométricos. Assim como Euclides empre-
gava régua e compasso para construir figuras que sus-
tentassem suas provas, o AlphaGeometry gera cons-
trucdes geométricas auxiliares, validadas por um mo-
tor simbélico que opera com regras logicas formais.
Esse processo hibrido, combinando intui¢do neural e
rigor simbdlico, representa uma ponte entre a tradi-
cdo geométrica euclidiana e as capacidades compu-
tacionais modernas (Fig. @)

Outra conquista recente possibilitada pelos com-
putadores sdo os programas de geometria dindmica,
como o GeoGebra, por exemplo, os quais permitem
que as construcdes geométricas sejam modificadas
interativamente. Ficam aqui algumas indagac¢des (um
tanto anacroénicas, talvez): Como Euclides, Arquime-
des e Apoldnio reagiriam a tais ferramentas? Serd que
Sylvester teria uma melhor apreciacao de Euclides se
tivesse experimentado o GeoGebra em sala de aula?
Quantas cores Byrne usaria em suas construcoes?
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Historiografia

Como discutido anteriormente, a andlise da histéria
da matemadtica, enfrenta o desafio recorrente do ana-
cronismo, que consiste em interpretar obras do pas-
sado a luz de padrdes e conceitos modernos. Pior do
que isso, em muitos momentos, a histéria da mate-
matica foi escrita, sobretudo por matemdticos, numa
perspectiva presentista e paternalista, ou seja, como
se o historiador do presente, no cume do progresso
inevitdvel da matematica, observasse os antepassa-
dos tateando num labirinto de ideias turvas que s6 ele
agora pode compreender na totalidade.

Em um artigo incendiério, publicado em 1975, o
historiador Sabetai Unguru criticou abertamente essa
perspectiva, argumentando que cada evento da his-
téria da matematica deve ser compreendido em seus
préprios termos, respeitando o contexto filoséfico,
cultural e metodolégico de sua época:

E verdadeiramente deplordvel e triste
quando um estudante da cultura e
das ideias antigas ou medievais deve
familiarizar-se primeiro com as nocoes
e operacdoes da matemdtica moderna, a
fim de compreender o significado e a
intencdo dos comentaristas modernos que
lidam com textos matemdticos antigos e
medievais.[18]

Esse artigo provocou uma grande polémica, da qual,
pode-se dizer, Unguru saiu vitorioso, pois desde en-
tdo iniciou-se uma tendéncia da histéria da matema-
tica ser contada por historiadores profissionais, e ndo
mais por matemadticos tornados historiadores.
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Mais recentemente, o debate historiografico tem
buscado um equilibrio. Em outro artigo igualmente
inflamado, publicado em 2014, Viktor Blésjo, questi-
ona esse Novo status quo:

Esta “ortodoxia aceita” molda o nosso
campo e, no entanto, raramente ou nunca
é submetida a uma anélise critica. Na mi-
nha opinido, a autoimagem dos historiogra-
fos modernos estd muito inflada. Neste ar-
tigo pretendo mostrar que muitos dos argu-
mentos a favor da suposta superioridade da
historiografia moderna acabam por se re-
sumir a confusado, a convencao e a falta de
pensamento critico, como se pode esperar
de um consenso que nunca foi seriamente
desafiado.[3]

Essa perspectiva contemporanea propoe integrar in-
sights matemadticos modernos para iluminar textos
histéricos, sem desconsiderar seu contexto original.
Esse meio-termo reconhece que, embora seja crucial
preservar a integridade histdrica e filosofica do pe-
riodo em que foram produzidas, ferramentas moder-
nas podem esclarecer aspectos técnicos das obras an-
tigas. Assim, a historiografia da matemadtica evolui
em direcdo a uma abordagem que harmoniza o rigor
analitico com a sensibilidade contextual, permitindo
uma compreensdo mais nuanc¢ada do legado de obras
como Os Elementos.

Conclusao

Os Elementos de Euclides transcendem sua identi-
dade como um tratado de geometria da antiguidade,
consolidando-se como um pilar fundamental do pen-
samento ocidental. A genialidade da obra reside em
sua organizacdo dedutiva sistemética, que estabele-
ceu um paradigma para o raciocinio matemaético que
perdurou por mais de dois milénios. Ao estruturar
proposicdes a partir de defini¢cdes, postulados e no-
¢oes comuns, Euclides criou um modelo de argumen-
tacdo logica que ndo apenas fundamentou a geome-
tria, mas também influenciou disciplinas tdo diver-
sas quanto o direito, a filosofia e a programacao de
computadores. Essa abordagem, baseada na deriva-
¢ao passo a passo de conclusdes a partir de premis-
sas consensuais, tornou-se um alicerce do raciocinio
estruturado, evidenciando a universalidade e a atem-
poralidade do método euclidiano.

Embora légicos modernos identifiquem lacunas no
sistema de Euclides — como suposi¢cdes implicitas
sobre continuidade ou o uso de intuicdes visuais em

Julho de 2025

diagramas —, uma anélise contextual, especialmente
sob a perspectiva dialética proposta por Arpad Szabé,
revela a riqueza da conquista de Euclides. Longe de
ser apenas um exercicio de légica formal, Os Elemen-
tos podem ser vistos como um empreendimento dia-
lético, enraizado na tradicdo grega de argumentacao
estruturada, que visava estabelecer pontos de partida
acordados para o discurso geométrico. Essa interpre-
tacdo realca a sofisticacdo da obra em seu contexto
histérico, desafiando visdes anacronicas que julgam
Os Elementos exclusivamente pelos padrées moder-
nos.

A influéncia dos Elementos estende-se por mais de
dois mil anos, moldando a matematica, a ciéncia e
a filosofia. Desde sua preservacao por estudiosos do
mundo islamico até sua redescoberta na Europa me-
dieval, passando pelas inovacdes da imprensa e pe-
las reformula¢des axiomdticas do século XIX, a obra
continuou a inspirar avangos intelectuais. No século
XXI, sua relevancia persiste em campos como a inte-
ligéncia artificial, exemplificada pelo AlphaGeometry,
cuja abordagem construtiva ecoa os métodos euclidi-
anos. Assim, o estudo dos Elementos, o Farol de Eu-
clides, ndo apenas ilumina a histéria da matemdtica,
mas também projeta uma luz para a exploragdo de
novos caminhos.

Os Elementos

Figura 7: O autor durante a apresentacdo da palestra
“O Farol de Euclides” no Seminério Café Cultural.
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