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Resumo:

A Matematica construida atualmente se baseia no sistema dedutivo e axiomatico idealizado
por Aristoteles e construido por Euclides na obra intitulada Os Elementos. Cerca de dezoito
séculos apds o surgimento da obra, percebeu-se falhas que iam de confronto ao sistema
apresentado. Entre as falhas, boa parte se baseava no apelo que Euclides fazia a imagem em
diversos teoremas. Porém, foi observado nas demonstragdes que também existiam lacunas que
eram suprimidas pela imagem. A fim de compreender a diferenca entre o apelo a imagem e tal
falha existente no sistema, o presente trabalho buscou analisar algumas demonstra¢des de Os
Elementos, baseado no sistema dedutivo e axiomatico. Através da pesquisa bibliografica
realizada, foi observado que quando a imagem passa apenas uma informacao de localidade,
esta ndo se apresenta como falha. Porém, quando esta imagem tenta convencer o leitor de que
um passo dado sem explicacdo € possivel, neste caso existe a falha.

Palavras-chave: Sistema axiomatico; Euclides; Os Elementos.

1. Introduciao

A Geometria ¢ um ramo da Matematica que sempre foi objeto de estudo, ao longo da
historia, de varios matematicos. Um dos mais importantes matematicos que se debrugou sobre
a Geometria foi Euclides de Alexandria Ele ¢ o autor daquela que ¢ considerada a maior obra
de toda a historia da Matematica, Os Elementos. De acordo com Eves (2004, p. 178), “apesar
da grande importancia do conteido dos Elementos, talvez mais importante ainda seja a
maneira formal como se apresenta esse conteudo”. A “maneira formal” que Eves chama a

aten¢do € o que se conhece hoje como sistema dedutivo e axiomatico.

Com o decorrer do tempo, o sistema euclidiano recebeu diversas criticas referentes as
falhas na estrutura axiomadtica e aos apelos as imagens que este realiza em suas
demonstragdes. Contudo, sera que existe diferenga entre a falha e o apelo & imagem na
axiomadtica euclidiana? Este ¢ um ponto em que se faz essencial uma analise da obra de

Euclides, observando-se quando ele comete a falha, ou seja, deixa uma lacuna no sistema e
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quando este apela a imagem para passar uma informacdo sendo que aparentemente o0s

processos e as informagdes usadas foram transmitidos anteriormente.

E importante analisar se a falha do sistema dedutivo e axiomatico de Euclides esta na
imagem, ou nas lacunas deixadas nas demonstragcdes e no uso que este faz da imagem para
preencher esta lacuna. A necessidade deste estudo estd no fato de que existem demonstragdes
que aparentemente ndo héa lacunas no sistema, apenas um apelo a imagem, devendo haver
uma distingdo de quando a imagem ¢ apresentada apenas como um apelo, e quando ela
aparece para suprir uma lacuna. Assim, existe a necessidade de explicitar como este apelo
pode comprometer todo um sistema. Neste caso o apelo a imagem vem ser apenas para
facilitar o entendimento e compreensdo da demonstracdo, de modo que muitas vezes nado fica

tdo claro se a falha ¢ o apelo a imagem, ou este ¢ consequéncia da falha.

Com isso, o principal objetivo do presente trabalho ¢ analisar a obra Os Elementos
com foco no sistema dedutivo e axiomatico, observando as falhas e os apelos cometidos pelo
autor em sua obra. Assim, para se conseguir alcangar tal objetivo se faz necessario o estudo de
bases essenciais como a analise da biografia de Euclides e da época em que este viveu, como
também estudar a obra Os Elementos e compreender a estrutura do sistema dedutivo e
axiomatico. Conhecendo-se a obra, o autor € o sistema, faz-se necessario o estudo e a analise
das demonstragdes de algumas das proposicdes presentes em Os Elementos e a influéncia que
as imagens exercem sobre estas, para assim conseguirmos identificar lacunas e possiveis

apelos presentes na obra.

Para a realizag¢do de tal estudo e obtencao dos objetivos relatados, a pesquisa terd um
carater bibliografico, em que o principal material de andlise serd a obra Os Elementos, além
de outros livros, artigos e periddicos que tratem da obra, do escritor e do sistema axiomatico,
a fim de compreender e desenvolver a habilidade de cruzar fontes para obten¢do de uma

resposta ao questionamento levantado.
2. A Evolucio da organizacio Matematica

Os primordios do desenvolvimento da Matematica estiveram sempre relacionados a
busca de melhores condi¢des de vida e adaptagdo dos seres humanos. Os primeiros relatos

sobre essa ciéncia sdo encontrados aproximadamente entre 2000 a.C. a 1.600 a.C. nas
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civilizagdes egipcias e babilonicas. A Matematica grega' por sua vez se desenvolveu através

do contato com estas civilizagdes, sendo os gregos responsdveis por um salto no

desenvolvimento desta ciéncia.

De inicio, dois nomes podem ser aqui mencionados: Tales de Mileto e Pitagoras de
Samos. Eles teriam sido, segundo conta boa parte da literatura classica, os responsaveis por
dar a Matematica os primeiros tracos de uma ciéncia tedrica. No entanto, sobre ambos se sabe
muito pouco. Apds Pitdgoras, ainda de acordo com a mesma literatura classica, muitos outros
nomes contribuiram para a constru¢do da Matematica. Eudoxo de Cnido, responsavel pela
teoria das proporcdes e pelos primérdios do método de exaustdo, e Teeteto de Atenas, que

desenvolveu e teoria dos irracionais, sdo dois deles.

Com as descobertas e contribuigdes, ou seja, com o grande avanco da Matematica, ela
necessitava de uma organizagdo. Se mostrava cada vez mais urgente a sistematizacdo de um
modo de fazer Matematica. Foi justamente neste contexto que surgiu Euclides de Alexandria.
Tal nome foi responsavel por organizar boa parte dos contetdos descobertos até entdo de uma

maneira logica e sistematizada.

Euclides de Alexandria provavelmente viveu entre 325 — 265 a.C., e segundo Eves
(2004, p.167), talvez tenha sido aluno da Academia de Platdo e o fundador da forte Escola
Matematica de Alexandria.

E desapontador, mas muito pouco se sabe sobre a vida e a personalidade de
Euclides, salvo que foi ele, segundo parece, o criador da famosa e duradoura escola
de matematica de Alexandria da qual, sem duvida, foi professor. Desconhecem-se

também a data ¢ o local de seu nascimento, mas ¢ provavel que sua formagdo
matematica tenha se dado na escola platonica de Atenas. (EVES, 2004, p 167)

Euclides escreveu varias obras que tratavam de diversos assuntos como geometria,
Optica, actstica, consonancia e dissonincia e muitas destas se perderam no tempo. Contudo, a
grande fama deste nome esté relacionada a sua obra de maior renome, Os Elementos. Euclides
juntou grande parte do conhecimento matematico adquirido até aquele momento, ndo apenas

geométricos, € os organizou atendendo a uma forma logica dedutiva.

'Devemos destacar que quando falamos da matematica grega, ndo nos referimos as praticadas somente por
gregos, uma vez que muitos matematicos gregos ndo nasceram na Grécia. Por isso ¢ importante atentarmos que
quando falamos em matematica grega nos referimos a matematicos que partilhavam tradi¢do, cultura e lingua.
(BERLINGHOFF; GOUVEA, 2008, p. 14-15)
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De fato, segundo Wagner (2011), a Matematica se desenvolveu tdo rapidamente
gragas aos gregos, pensadores, fildsofos e cientistas que perceberam que a logica, o raciocinio
e a razdo sdo ferramentas essenciais para se descobrir algo e explicar o mundo. E Euclides,

nesse contexto, apareceu como criador de Os Elementos e do sistema em que a Matematica ¢

fundamentada até os dias de hoje, o sistema dedutivo e axiomatico.
3. Os Elementos e a axiomatica

A maior obra da geometria grega ¢ de longe Os Elementos, se tratando de um conjunto
de livros que organiza a maior parte dos conhecimentos sobre matematica adquiridos por
volta do século III a. C. A fama deste se fez na histdria, conforme cita Eves (2004, p. 167),
“nenhum trabalho, exceto a Biblia, foi tdo largamente usado ou estudado e, provavelmente

nenhum exerceu influéncia maior no pensamento cientifico”.

Apesar de ser a obra mais famosa de todos os tempos, Os Elementos nao foi a primeira
obra que buscou reunir conhecimentos matematicos adquiridos. Contudo, foi a primeira obra
que, além da reunido dos conteudos geométricos, apresentou uma sequéncia légica dedutiva

rigorosa que até a atualidade ¢ usado para estruturar a Matematica e muitas outras ciéncias.
3.1 O sistema axiomatico

Nao ¢ possivel falar em sistema axiomatico sem referenciar Aristoteles. De acordo
com Eves (2004, p.132), Aristoteles foi “o sistematizador da logica dedutiva, além de ter
deixado varios escritos sobre temas da fisica, algumas partes de sua Analytica Posteriora

revela um dominio raro do método axiomatico”.

A contribuicdo de Aristoteles foi indireta, pois este constitui uma teoria na qual tudo
comegava com principios basicos que deveriam ser aceitos como verdadeiros sem provar, e
todas as demais coisas seriam provadas através destas primeiras. Contudo, Aristdteles nao

aplicou esta teoria, mas esta serviu de primdrdios para a elaboracdo da obra de Euclides.

Um sistema dedutivo e axiomdtico ¢ composto por afirmacdes tomadas como
verdadeiras que ndo exigem provas como os axiomas, postulados e definigdes, e, por
afirmagdes que precisam ser provadas através dos mesmos, sendo chamadas de proposi¢des
ou teoremas. A primeira obra que apresentou rigorosamente o sistema dedutivo e axiomatico

idealizado por Aristoteles foi Os Elementos.
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3.2 Os Elementos

E muito provavel que a obra de Euclides seja, em sua maior parte, uma compilagio e
ordenamento légico de trabalhos anteriores. Porém, cré-se que grande parte das
demonstragdes apresentadas em Os Elementos foi feita pelo proprio Euclides sob o sistema
que este inaugurou. Para Eves (2004, p. 168-169), “o grande mérito de seu trabalho reside na
selecdo feliz de proposi¢des e no seu arranjo numa sequéncia logica, presumivelmente a partir

de umas poucas suposigdes iniciais”.

Os Elementos ¢ uma obra composta por 13 livros, e estes sdo compostos por
defini¢des, postulados, nogdes comuns e 465 proposi¢cdes que fundamentam a obra de
Euclides. Entre os livros, sdo abordados estudos sobre a geometria plana, teoria das

proporcdes, incomensurabilidade de segmentos e geometria sélida tridimensional.

Como se sabe, Os Elementos sdo compostos de defini¢cdes, postulados, no¢des comuns
e proposi¢des. De um modo geral, pode-se entender que as defini¢des caracterizam os objetos
matematicos, fixando o significado de termos que serdo usados no discurso demonstrativo. Os
postulados enunciam o que ¢ possivel fazer geometricamente. As nogdes comuns ou axiomas
¢ um conjunto de verdades evidentes, que ndo precisam de prova e que estruturam todo o
sistema dedutivo e axiomatico. E por fim as proposi¢des que tém por objetivo demonstrar
algo, sendo provada através do encadeamento logico que parte das defini¢cdes, postulados e

axiomas, podendo servir de instrumento para novas provas.

Uma observacdo pertinente € que proposicdes ja provadas podem servir de
instrumento para novas provas, sendo assim uma demonstracdo no sistema dedutivo e
axiomatico ¢ fundamentada sobre as defini¢des, postulados, axiomas e proposi¢des ja
provadas. Euclides, em sua obra, faz com um alto rigor para época as demonstracdes que
compdem sua obra. E interessante observar que ele assume como base a existéncia de pontos,

retas e circulos e, com base nestes, prova uma série de outras figuras e caracteristicas destas.

A obra de Euclides ¢ valorizada mundialmente pela forma que foi elaborada, pelo
rigor demonstrativo, pelos assuntos abordados. Sem duvida, foi a maior obra Matematica de
todos os tempos.

Os Elementos de Geometria de Euclides, reunido sistematica das proposi¢des sobre

esta ciéncia que no seu tempo se conheciam e de outras que ele proprio inventou;
obra admirada pelos matematicos e filosofos de todos os paises ¢ de todos os tempos
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pela pureza do estilo geométrico e pela concisdo luminosa da forma; modelo 16gico
para todas as ciéncias fisicas pelo rigor das demonstrag¢des ¢ pela maneira como sdo
postas as bases da Geometria em conceitos fundamentais, apresentados sob o nome
de defini¢des, axiomas e postulados. Nesta mesma obra aparece, sob forma
geométrica, a origem da Algebra, com a resolugdo das equagdes do segundo grau.
(TEIXEIRA apud CARDOSO, s/d p.9).

Apesar do alto rigor que Os Elementos apresentavam para época, com o decorrer do
tempo, muitos questionamentos surgiram sobre alguns pontos nas demonstrag¢des de Euclides.
Com a realizacdo de estudos, perceberam-se falhas no processo dedutivo de Euclides e este

comecou a sofrer criticas a respeito do sistema por ele utilizado.
3.3 A critica aos Elementos

Toda a critica a Euclides se originou quando estudiosos questionaram a consisténcia
do quinto postulado do referido autor, o postulado das paralelas. Os estudiosos acreditavam
que este postulado, diferente dos demais, poderia ser provado, e assim, trabalharam nesse
sentido. Através destas tentativas, comecaram a surgir novos teoremas que constituiram a

geometria ndo-euclidiana.

Com o surgimento desta nova geometria, todo o sistema axiomatico de Euclides foi
questionado, sendo estudado sobre um olhar mais critico. Percebeu-se que as provas da
geometria ndo-euclidiana se apoiavam na geometria euclidiana, logo nao havia uma ou outra
certa ou errada, mas sim que os postulados de Euclides eram insuficientes para provar os

novos teoremas.

Além disso, foram descobertas outras falhas referentes a obra Os Elementos. De
acordo com Molina (2012, p 23,24), Euclides deduzia partes que podiam ser provadas e
assumia outras sem provas, algumas das defini¢des da obra eram consideradas confusas. Ele
usava provas por redu¢do ao absurdo, usava provas por sobreposicao, além de ndo respeitar a
ordem cientifica de exposi¢do, no qual ¢ necessario partir de géneros supremos para chegar a

espécies minusculas.

Além das falhas j& citadas, foi observado também que, muitas vezes, nas suas
demonstra¢des, Euclides usava propriedades ndo ditas anteriormente nem nas definigdes,
postulados, nogdes comuns ou proposi¢des ja provadas. Em muitos casos, realizava como
objetos de demonstragdo, apelo a fatos alheios ao sistema dedutivo e axiomadtico. Como

Leibniz afirma em uma carta de 1678 (LEIBNIZ apud MOLINA, 2012, p. 27):
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Pues em las demostraciones de cualquier proposicion, no se precisa nada mas que
las definiciones, los axiomas (a los que reduz coaquilos postulados), los teoremas ya
demostrados y las experiencias. Y como a su vez, los teoremas deben ser
demostrados y todos los axiomas, excepto los idénticos, pueden serlo, es enfin
evidente que todas las verdades se resuelven en definiciones, proposiciones idénticas
y experiencias [...]

Em toda esta nevoa de duvidas e criticas, fez-se necessaria a constru¢ao de um novo
modelo axiomatico para se seguir, ¢ em 1899, o matematico alemao David Hilbert (1862 —
1943) apresentou sua obra, Fundamentos de Geometria que além de reorganizar Os

Elementos corrigindo as falhas existentes, buscava suprir o que estava faltando.
4. Analise dos Teoremas

Do estudo realizado nos Elementos perceberam-se muitos pontos norteadores. A
geometria euclidiana encontrava-se incompleta, o sistema axiomatico continha falhas e havia
a realizacdo de apelo a fatos alheios ao sistema. A fim de identificar falhas no sistema
axiomdtico ¢ o apelo a imagem em diferentes situacdes, foram analisadas algumas

proposicdes da obra.
Observe passo a passo da demonstragdo da proposicio 1 dos Elementos™:

PROPOSICAO 1 - Sobre uma linha reta determinada, descrever um triangulo equildtero.

Figura 1 - Proposigdo 1

Seja uma reta limitada, AB deve-se sobre ela construir um triangulo equildtero, que de

acordo com a defini¢do 20, ¢ aquele que possui os seus trés lados iguais.

I - Com o centro A, e com o intervalo AB fazendo uso do postulado 3 que afirma que

com todo centro e distancia € possivel descrever um circulo, ¢ construido o circulo BCD;

IT - com o centro B, e com BA ¢ construido o circulo ACE, conforme o postulado

relatado anteriormente.

? Definigdes, postulados, nogdes comuns e proposigdes tirados do livro Os Elementos/Euclides; tradugio e
introdug¢@o de Irineu Bicudo.
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IIT — A partir do ponto C, onde os dois circulos se cortam até os pontos A e B, através

do postulado 1 que afirma que € possivel tracar uma reta a partir de um ponto até outro ponto

sdo tragadas as retas CA, CB.

IV - Sendo o ponto A o centro do circulo BCD, através da defini¢do 15 que afirma que
todas as retas que a partir de um ponto posto no meio da figura até a circunferéncia do circulo
sdo iguais entre si, entdo AC = AB. E sendo o ponto B o centro do circulo CAE, entdo BC =

BA.

V - Tendo visto que CA = AB, e BC = AB, como diz a no¢gdo comum 1, as coisas

iguais @ mesma coisa sdo também iguais entre sim. Logo, tanto CA, como CB, ¢ igual a AB.

VI - Logo, as trés retas CA, AB, BC sdo iguais; e, por consequéncia, o triangulo ABC,

feito sobre a reta dada AB, ¢ equilatero.

E possivel observar que, com excegdo da primeira afirmacio do terceiro passo, em
todos os passos ou caracteristicas das figuras Euclides se apoia nas defini¢des, postulados e
nogdes comuns. Nota-se que em nenhuma defini¢cdo, postulado, ou nogdo comum Euclides
relata que circulos construidos sobre uma mesma reta com centros em extremidades diferentes
obterdo um ponto em comum, percebendo assim que muitas vezes o autor d4 um passo sem

ter dito que era possivel.

Conforme a Matematica Moderna, sabe-se que um fato ndo pode ser citado em uma
demonstra¢do se a existéncia deste ndo ¢ declarada (no caso de axiomas), ou demonstrada (no
caso de teoremas) previamente. Caso ocorra, como acontece na demonstragao da proposic¢ao I,

este ¢ considerado como uma falha do sistema.

Do mesmo modo ao qual foi analisada a proposi¢do 1, observa-se agora a proposicao

PROPOSICAO 4: Caso dois triangulos tenham os dois lados iguais [aos] dois lados, cada
um a cada um, e tenham o dngulo contido pelas retas iguais igual ao angulo, também terdo a
base igual a base, e o triangulo serad igual ao tridngulo, e os dngulos restantes serdo iguais

aos dangulos restantes, cada um a cada um, sob os quais estendem os lados iguais.
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Figura 2 - Proposigdo 4

Sejam os dois tridngulos ABC, DEF, tendo os dois lados AB, AC iguais aos dois lados
DE, DF, respectivamente e o angulo BAC igual ao angulo EDF. Digo que as bases dos

tridngulos e os demais angulos serdo iguais.

I — Com base na no¢do Comum 7 (e as coisas que se ajustam umas as outras sao iguais
entre si), Euclides apresenta: pois, o tridngulo ABC, sendo ajustado sobre o tridngulo DEF, e
sendo posto, por um lado, o ponto A sobre o ponto D, e, por outro lado, a reta AB sobre a DE,
também o ponto B se ajustara sobre o E, por ser a AB igual a DE; entdo, tendo se ajustado AB
sobre a DE, também a reta AC se ajustara sobre a DF, por ser o angulo sob BAC igual ao sob
EDF; deste modo também o ponto C se ajustara sobre o ponto F, por ser, de novo, a AC igual

a DF.

IT — Mas, por certo, também o B ajustou-se sobre o E; desse modo, a base BC se
ajustara sobre a base EF. Pois se a base BC, tendo, por um lado, o B se ajustado sobre o E, e,
por outro lado, o C sobre o F, ndo se ajustar sobre a EF, duas retas conterdo uma area; o que ¢

impossivel, conforme a No¢do Comum 9 que afirma que duas retas ndo contem uma area.

IIT — Portanto, a base BC ajustar-se-4 sobre a EF e serd igual a ela; deste modo,
também o triangulo DEF todo sera igual a ele, e os angulos restantes ajustar-se-ao sobre os

angulos restantes e serdo iguais a eles.

Aparentemente toda a demonstracdo dessa proposi¢do ¢ realizada através de apelos a
imagem. Observando o passo I da demonstragdo, todas as afirmagdes sdo fundamentas em
sobreposi¢des/ajustes, basicamente toda a demonstragao feita por ajuste. A sobreposi¢do so €
possivel quando observamos a imagem em um meio real, e a matematica ¢ construida em um
meio totalmente abstrato. Molina (2012, p.26) relata a critica realizada pelos matematicos a

demonstragdes desta natureza:
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Otras pruebas que, para muchos matematicos del siglo XVII, resultaban polémicas
eran las pruebas por superposicion como la demostracion de la proposicion I, 4 de
los Elementos. Se apoyan en el axioma de los Elementos que dice que dos cosas que
pueden superponerse una con las otra son iguales entre si.

Como visto, Euclides chega inclusive a postular na No¢do Comum 7, a questdo da
sobreposi¢do, que estad quando ocorre garante que coisas sdo iguais. Mas a Matematica trata
de uma ciéncia abstrata de modo que a sobreposi¢do ndo seria possivel. Euclides faz toda a
demonstragcdo baseada na sobreposi¢do, levando o leitor a olhar para imagem e perceber que
ambas sdo iguais. Molina (2012, p. 26) corrobora com o que foi dito ao tratar da
caracterizacdo da Matematica, segundo Aristoteles.

Las ciencias matematicas segun la caracterizacion de Aristoteles en su Metafisica M,
3, se ocupan de la cantidad en la medida en que ésta es abstraida de las cosas
sensibles. Como el movimiento es propio de las cosas sensibles y no de las

abstractas, en la Geometria no podrian ser admitidas pruebas que estuvieran basadas
en el movimiento de figuras.

De certo modo, basicamente ndo existe nos Elementos uma demonstracio da
proposicdo 4, o que hd é uma influéncia por meio da imagem. Além da questdo da
sobreposi¢do por si mesma, que € um total apelo a imagem. O postulado que retrata a questao
da sobreposicao apresenta-se na demonstragdo de forma contraria. Nas palavras de Euclides
(BICUDO 2009, p. 99), a Nocao Comum diz que “E as coisas que se ajustam uma a outra sao
iguais entre si”’. No texto da demonstracdo de Euclides, ele parece usar a Nocado Comum de
modo inverso. Observemos um trecho da demonstracdo: “[...] e sendo porto, por um lado, o
ponto A sobre o ponto D, e, por outro lado, a reta AB sobre a DE, também o ponto B se

ajustard sobre E, por ser AB igual a DE” (BICUDO 2009, p. 101).

Aparentemente, parece que na demonstragao Euclides afirma que os pontos se ajustam
“por serem” as retas iguais, ou seja, coisas iguais se ajustam. Mas a Nocao comum apresenta
o inverso da afirmacdo, coisas que se ajustam sdo iguais, e sendo assim, essa comutatividade

deveria ser provada previamente.

Neste sentido, temos entdo uma proposi¢cao que aparentemente nao foi demonstrada
nos Elementos, apenas mostrada através de apelos a imagem que era uma propriedade vélida.
Valendo ressaltar que de verdade a propriedade provada na proposicdo 4 € valida na
Matematica, entretanto avaliando na atualidade sobre um sistema rigido dedutivo e

axiomatico, a demonstracao realizada por Euclides ndo é valida para a Matematica.

5. Consideracoes Finais
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O grande desenvolvimento da Matematica se deu gragas a Euclides, compilador da
maior obra de todos os tempos, ndo apenas pelo conteudo, mas em muito pela apresentagao
logica, dedutiva e axiomatica que a obra apresentava. A influéncia de Euclides no decorrer da

Historia ¢ extraordinaria, pois por muito tempo a forma de se construir Matematica era através

do modelo apresentado por Euclides.

Diante da grande influéncia desta obra, deste nome e das criticas realizadas a estes,
foram analisadas algumas proposicdes de Os Elementos, no intuito de reconhecer as falhas no
sistema dedutivo e axiomadtico e os apelos realizados as imagens em diferentes teoremas.
Além de compreender a diferenca entre o apelo e a falha no sistema axiomatico, com o
proposito de esclarecer que o apelo a imagem nao ¢ a falha no sistema e que aparentemente ha

teoremas em que todos os passos seguem a logica dedutiva e axiomatica.

Durante a analise sobre o sistema, foi perceptivel que ha uma diferenga entre o apelo e
a falha, mas que, muitas vezes, estas se apresentam simultaneamente. Pode-se dizer que a
falha ¢ uma lacuna no sistema, e a imagem ¢ um implemento alheio a0 mesmo, que em alguns
casos busca passar uma informacdo de localidade e deste modo, aparentemente, ndo existe
uma falha. Quando esta imagem vem tentar convencer o leitor de que um passo dado sem
explicagdo ¢ possivel, neste caso existe a falha e a imagem exerce papel direto na

demonstragao indo contra a estrutura dedutiva e axiomatica.
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