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O MEDO DA
MATEMATICA

E h& coisas que inspiram temor ao homem,

uma delas é, sem divida, a Matemética. Este
médo da Matematica € um facto incontestavel,
e aqueles de quem éle se apodera, ou 0 con-
fessam sem rodeios, ou 0 manifestam claramente
na sua conduta. E tal sentimento predomina nos
mais variados sectores sociais, desde o0s espiritos
mais gimples até aos mais esclarecidos, ao escol
intelectual, que, cultivando o espirito sob todos
0S aspectos concebiveis, acusa todavia esta defi-
ciéncia. Mas nem sempre o médo Se apresenta
na sua forma pura; muitas vezes aparece-nos
misturado com outros sentimentos, como aindife-
renca, o desprezo e até o horror, 0 que nédo raro
nos faz duvidar se realmente estoutros sentimen-
tos se ndo haverdo, até certo ponto, manifestado
apenas para encobrir 0 médo. Casos ha, porém,
em que 0 médo NOS surge independentemente de
gualgquer dos sentimentos indicados, e entdo 0s
gue o sentem manifestam, mais ou menos decla-
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radamente, O SeU pesar por Nao serem capazes
de dominélo.

Seria deveras interessante, se ndo fora O le-
varnos demasiado longe, estudar e analisar as
diversas modalidades do médo e a sua smbiose
com O desprezo e 0 horror nos seus represen-
tantes mais cdebres, dentre 0S guais sobressaem
Goethe e Schopenhauer. A respeito de Schopen-
hauer preferimos, porém, caar-nos, no seu pro-
prio interesse, uma vez que, levado pelo seu cego
furor contra a Matemética, ndo teve pejo defal-
sificar, da maneira mais grosseira, uma opiniéo
do genia matematico, fisico e filésofo que foi
Lichtenberg, para a fazer valer em seu favor. E
ainda pior se conduziu para com Descartes, seu
par na Filosofia, cujas /idéias € opinibes— e de-
mais servindo-se de fontes indirectas— éle de tal
forma desenquadrou do conjunto, que astransfor-
Mmou precisamente no seu oposto, procedimento
gue produz um efeito tanto mais ridiculo, quanto
€ certo que Descartes foi justamente um dos
grandes pioneiros do pensamento e da Visio

matematica das coisas. Quanto a Goethe, 0 pro- .

blema, como todos os que dizem respeito a éste
espirito extraordinario, arriscaria perder-se no ili-
mitado, se N30 nos cingissemos a formulé-lo de
modo muito sucinto. Em Goethe, seria insensato
falar de médo no sentido vulgar do termo. Tudo
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gue éle fazia ou deixava de fazer assentava em
razoes perfeitamente ponderadas, assim, éle pro-
prio refutou indignado a opinido, ja corrente
ainda em sua vida, que o considerava como
adversario e inimigo da Matemética, declarando
expressamente gue ninguém a tinha em maior
apreco do que éle, porisso que ea realizava pre-
cisamenteaquilo que lhe ficara por completo inter-
dito. Ora justamente neste Ultimo ponto, Goethe
recau naguele érro fatal, de que dentro em
pouco falaremos. E chamamaos-lhe “érro,,, porque,
neste caso, nenhum homem pensante precisa
dar-se por vencido, e “fatal,,, porque, se ndo fora
éle, ter-lhe-ia sdo poupada a maior, ou, pelo me-
nos, uma das maiores desilusdes da sua vida. Com
efeito, a sua teoria das cores, que tdo grata lhe
era, teria desde logo, dada a sua extraordinaria
capacidade de observacéo e reflexdo, produzido
lisonjeiros resultados, se a auséncia do pensar
matemético a ndo houvesse feito vacilar.

Se abstrairmos dos casos individuais, verifi-
camos que 0 médo da Matemética surge geral-
mente com carécter epidémico, ou mesmo endé-
mico. JA nos bancos da escola éle se mostra
contagioso. Em muitas disciplinas, como, por
exemplo, ‘a Fisica, em que era muito frequente e
ainda 110 século XIX sacrificava numerosas viti-
mas, pode considerar-se extinto, gragas a certos
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métodos de vacinacio eficazes. Na Quimica, ja ge
deu, pelo menos, uma melhoria bastante conside-
ravel, se bem que ainda ndo hajam sido abrangi-
dos todos os sectores. De lamentar, porém, € o
que se passa ainda noutros dominios importantes
da actividade do espirito humano, dos quais por
agora gpenas citaremos dois. a Biologia e a Eco-
nomia.

O factor mais desfavoravel e que constitue o
maior obstaculo a todo o processo curativo € pre-
cisamente o médo em si. Como se sabe, 0 mo-
mento psiquico desempenha em muitas doencas
um papel decisivo, até mesmo quando ainda
ndo se conhece a sua correlacéo. £ por éste
motivo que muitas vezes, em tempo de epi-
demia de peste, se tem recomendado as popu-
lacBes que ndo se deixem dominar pelo senti-
mento do médo, pois éste SO pode agravar a
situacdo. A-pesar-de tudo que se possa objectar
a doutrina kantiana do poder do factor psicol6-
gico, segundo a qual, € possivel dominar os senti-
mentos morbidos s6 pela simples deliberacdo de
o fazer, ndo é todavia possivel negar que as con-
sideracbes de Kant tém um profundo sentido.
Em Medicina, 0o método antiséptico provocou uma
enorme revolucdo, mas éste, por sua vez, teve
gue ceder perante 0 método aséptico, Visto como
0 evidentemente preferivel ndo deixar sequer
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formar-se a infecgdo a combaté-la, quundo éaja
existe. lgualmente na Matematica terdo que em-
pregar-se todos 0s meios convenientes para com-

bater 0 médo e acabar com éle por uma vez.

Simplesmente, 0 método mais adequado e radical,

e por conseguinte o que deve preferir-se, € ainda
neste caso 0 aséptico, isto € o tratamento profi-

latico, tendente a impedir que surja, ainda em

tenra idade, 0 médo da Matemética.

O médo pode ser de espécies muito diferentes.
H&, porém, que distinguir sobretudo duas formas
tipicas, aque chamaremosmédo legitimo emédo
ilegitimo.
O médo legitimo fundamenta-se perfeitamente

na esséncia de seu objecto; é, segundo as cir-
custancias, até certo ponto justificado e tem, por
vezes, consequéncias realmente favoraveis. Basta
pensar 110 exemplo caracteristico de médo legi-
timo : o médo de Deus. Para designar esta espé-
cie de médo usa-se uma palavra especial : 0 res-
peito, Cuja esséncia se compreendera melhor, se
acompararmos a0 seu oposto, isto €, ao receio.
De Deus nédo se tem receio, assim como ndo se
tem respeito pelo dentista. Portanto, o receio € o
médo No sentido vulgar, ao passo que o respeito
€ 0 médo no sentido elevado. O médo da Mate-
mética ndo €, geralmente, de carécter tdo extremo,
mas pode, no entanto, dizer-se que estd bem
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mais préximo do receio do que do respeito; e logo
gque aquele que éle ataca ouse passar do "receio"
para 0 "respeito”, ja tem meio caminho andado,
pois o respeito é o limiar que, tal como no cami-
nho para Deus, é preciso transpor, para chegar
ao amor.

O médo |egitimo, justificado, pode, como
dissemos, ter consequéncias francamente favora-
vels. Com efeito, uma vez gue se sabe o que se
teme, podem, desde que se venca a indoléncia
inata do homem, tomar-se providéncias que, a
breve trecho, tornam o médo supérfluo. Na india,
0 nimero de 6hitos anuais por mordedura de
serpentes apresentou, durante dezenas de anos,
uma assustadora inalterabilidade estatistica. To-
davia, logo que os naturais, vencendo a indolén-
cia, comecaram a usar calcado, aquela cifra bai-
Xou para uma fraccdo do seu valor primitivo.
Por outro lado, a auséncia do médo pode, em
determinadas circunsténcias, ter conseguéncias
deveras mas. Pense-se s6 no beneficio que para
todos nos resultaria, se os homens tivessem médo
do piano e da tela cinematogréfica. . .

Mas, no assunto de que estamos tratando, 0
médo pertence, na grande maioria dos casos, ao
outro tipo, o qual se encontra com extraordinaria
frequéncia. E, numa palavra, 0o que se chama
0 “médo por desconhecimento,. O europeu ingé-

)
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nuo gue chega a Samatra tem médo do tigre;
0 experto conhecedor da floresta virgem ndo o
teme, porgue sabe que o tigre, em circunstancias
normais, ndo ataca o homem adulto, e procede,
portanto, de maneira que essss circunstancias se
néo alterem. Mesmo quando isso, por qualquer
motivo, suceda, esta certo de levar a melhor.
Claro que também o indigena, pda sua parte,
teme o tigre que lhe rouba o gado e, as vezes,
até os filhos, mas éste médo é "respeito”, o que
se revela bem no facto de nunca |he chamar tigre,
mas, antes, de se lhe referir, tratando-o por avod
ou de qualquer outra forma respeitosa. O médo
do raio s6 se justifica, enquanto se ndo sabe
gue a morte por éle provocada € uma das mais
raras que vitimam os homens, e gue 0S poucos
casos gue anualmente se verificam podiam, na
sua maior parte, ter-se evitado.

O médo da Matematica pertence, na maioria
dos casos, a categoria do “médo por desconheci-
mento”, devendo tomar-se a palavra desconhe-
cimento em téda a Sua extensdo e incluir-se, por-
tanto, 0 caso em que sejulga saber o que é a
Matemética, mas se entende por tal nome uma
coisa absolutamente errada. Ora esta espécie de
desconhecimento é quési ainda pior do que o
puramente negativo. De-resto, isto revela-se bem
no contra-senso, nao poucas vezes ridiculo, de
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certas afirmagdes néle baseadas, como, por exem-
plo, esta: "Na minha especialidade, a Matema-
tica ndo se mostrou eficiente ; conduziu a resul-
tados falsos', afirmagdo que esta quads no
mesmo nivel desta outra: "Na nossa regido, ndo
podemos fiar-nos no Sol, pois éle aqui engana’.
O Sol e a Matematica nunca enganam, o que nao
impede, esta claro, que 0 homem, por vezes, os
observe e trate erradamente. Ora éste MesMO
facto impoe-lhe o dever de, no futuro, proceder
com mais cuidado.

Quando o médo da Matematica provém do
desconhecimento, depara-se-nos ainda mas uma
questio: Donde provém éste desconhgcimento, a
gue — sgianos licito exprimir-nos assim — o0 “de-
vemos' ?

O desconhecimento da Matemética é devido
a Escola Eu poderia, ao afirmar isto, ser mais
cuidadoso e colocar a frase no passado, dizendo
que éle foi devido a Escola Reamente, ndo se
pode negar que actualmente a situacdo é melhor
sob muitos aspectos. Mas a verdade é que ainda
ndo é boa, e boa neste caso, como em tantos
outros, significa mais que melhor. JA em tempos
passados houve professores, e certamente hoje
em dia os havera ainda em maior nimero, que
ensinavam a Matemética de excelente maneira,
pelo que se refere ap seu contelido material e as
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suas particularidades; mas ha muito poucos, e
dantes talvez ndo houvesse um S0, que satisfagam
a condi¢do primeira, que € ao mesmo tempo, a
mais importante, ou sgja o comecar por onde
se deve necessariamente fazé-lo, para que todo o
ensino encontre interesse e compreensdo: pelo
problema do sentido e esséncia da Matemdtica.
A éste respeito, 0 que de principio se descuida
nunca mais poderd ser remediado, porque, a
breve trecho, se tem ja firmado o preconceito de
gue a Matematica é algo de esoté&rico que nao
estd a0 acance das pessoas normais.

Como ndo se impediu a tempo que éste pre-
conceito se formasse, éle surge inevitavelmente
no individuo e depois s a muito custo se conse-
gue destrui-lo. Uma disciplina que contribue
para a formagdo do individuo deve, desde o
inicio, ter um sentido. Embora segja dificil encon-
trar uma maneira de comecar, acessivel, sobre-
tudo, a gente moca, € todaviaindispensivel des
cobri-la, pois, doutro modo, nunca sera fecundo o
trabalho de horas, semanas e anos, que se &
guira

Examinemos agora a questdo principal: Que
€ a Matemética? Como chegar até da? Como
dominar 0 médo que ea inspira ? E que se lucra
em consegui-lo ?

Procuremos responder a estas preguntas com

15
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espirito largo e imparcial, mostrando até que
ponto tal médo €justificado, e como, tomado num
sentido mais amplo e elevado, é absolutamente
destituido de fundamento. Para isso, teremos de
desfazer um sem-ntimero de equivocos, dentre os
guais trataremos 0s mais importantes um pouco
mais desenvolvidamente.

O primeiro grande equivoco, pelo qual a Es-
cola é, em grande parte, responsavel, consiste em
considerar a arte de calcular e a Matematica
iguais na sua esséncia ou, pelo menos, coisas
semelhantes, como se a Matemética ndo fosse
mais que a continuacdo da taboada. Que isto é
inteiramente errado, prova-o ja o facto externo
de se poder sar bom matematico e todavia mau
caculista, facto que é confirmado pelo caso de
grande numero de mateméticos célebres. E, ao
contrario, ninguém, falando a sério, pretendera
gue haja sido um grande matematico qualquer
dos grandes calculistas, que aparecem de tempos
atempos e se exibem publicamente, sendo por
vezes até encarregados oficialmente de reaizar
importantes trabalhos de calculo, como Adam
Riese ou Zacharias Dase. Do que fosse Mate-
maética ndo tinham éles, na maior parte dos ca
s0s, a minimaideia. N&o, o calcular é uma ques-
tdo de prética, tanto nos assuntos particulares,
como nos oficiais, quer se trate dum funcionario
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contabilista, da dona de casa ou do criado de
restaurante : é uma habilidade, quasi podiamos
dizer, uma habilidade de maos, pois que, de
facto, 0 homem comecou a calcular pelos dedos
das méos. E, se no homem civilizado a cabeca
j& ha muito substituiu a mdo, nem por isso 0
calculo de cabeca ou com o |4pis e pape deixa
de ser uma habilidade que, a pouco e pouco, de-
genera em instinto e em habito. Isto basta para
mostrar 0 que ha de ridiculo em falar de cavalos
gue pensam, s pelo facto do homem lhe atri-
buir esta habilidade instintiva que nada tem que
ver com o pensamento.

A Matemética € porém, ago de elevado e
sublime ; pelo seu acentuado caracter de genera-
lidade, quési iguala arainha das ciéncias, a Filo-
sofia, e, sob certos aspectos, de que adiante fala-
remos, élhe mesmo superior. E éste facto em
nada se altera pela circunsténcia da Matematica,
por vezes, ou, Se 0 quisermos, frequentemente, se
servir do calculo, pois isso nada tem que ver
com a sua intima esséncia. De igual modo, se eu
utilizar um comboio para chegar rapida e como-
damente a0 meu destino, isso ndo quere dizer
que €U S a necessariamente UM comboio.

Queremos ainda dizer algumas palavras acer-
ca do pape que a arte de cacular desempenha
na Matemética, para destruirmos uma objeccao

17
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gue é bastante frequente. Como ja dissemos, o
cacular torna-se, a breve trecho, uma actividade
instintiva. Mas, pelo contrario, € um érro gros-
seiro, que ndo é mais que o resultado duma
sorte de prestidigitacdo, dizer-se, como tantas ve-
Zes sucede, que o convivio com a Matemética
mecaniza 0 espirito, tirando-lhe a liberdade e
impondo-lhe uma dada horma. Coloca-se, sem ce-
rimonia, a Matematica no lugar da arte de cd-
cular, e assim se desfigura o sentido de téda a
questéo. E verdade que, na Matemdtica, se po-
dem fazer mecanicamente os calculos acessorios,
quési sem intervencdo do espirito, mas iSO
constitue precisamente uma vantagem, porisso
gue o espirito, ndo estando constantemente
sobrecarregado de trabalho secundério, se pode
aplicar a0 que é verdadeiramente espiritual.
Déase qualquer coisa de semelhante a0 que se
passa com 0 bom pianista, que, senhor da técnica
da obra que interpreta, pode, durante a execucao,
imprimir-lhe livremente téda a sua alma.

O segundo equivoco consiste em incluir a
Matemética 110 mundo da matéria ; em conside-
ralo, portanto, uma ciéncia da Natureza ou,
quicd, uma auxiliar desta e datécnica, o que equi-
valeadizer que a Matematica nada tem que ver
com as ciéncias do Espirito. Ora se ha realmente
afirmacdo de espirito humano que possa ser ba-
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nida do dominio das ciéncias do Espirito—e
nunca é demais combater tal ideia, — aMatemé&
tica seria, de todas, a maisinjustamente excluida
Se bem que tenha forma diferente, €la é airma
da Filosofia. E s com flagrante injustica se po-
deria impor a Filosofia a observancia de deter-
minadas fronteiras. Muito poderiamos ainda dizer
acérea deste assunto; achamos, porém, preferivel,
abster-nos e passar imediatamente a0 NoOssO
lema



\/ EJAMOS, pois, 0 que é a Matematica, visto

¥ s estaaquestdo principal. Com efeito, an-|
tes de |he darmos solucéo, ndo nos é possivel tratar
o problema do médo que a Matematica inspira.
Vamos, portanto, dar, uma apds outra, trés res-
postas diferentes a guestdo, para que se
veja, 0 mais intuitivamente possivel, qual € a
esfncia da Matematica.

A primeira resposta que se nos oferece, po-
demo-la referir de modo breve, visto ser evidente
e ndo trazer propriamente nenhum esclarecimento
importante ao problema em questdo. Eila em
toda g sua simplicidade: a Matematica € uma |
ciéncia. Ora isto todos nés sabemos e, se nao |
tencionamos dedicar-nos a esta ciéncia como es-
pecialistas, aquestéo, no fundo, ndo nos interessa.
Ha todavia a considerar que, em alemio, Ma
temética quere verdadeiramente dizer ciéncia e
gue, portanto, encarada deste ponto de vista, a
Matemética ndo é uma ciéncia, mas sSm a cién-
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cia. Se é certo gque a linguagem quasi nunca en-
cerraverdade absol uta, contém sempre, ho entanto,
um griozinho dela. E aqui deve dar-se ésse caso.
Demais, o facto € confirmado pela opinido de
grandes pensadores, dos quais apenas citaremos
um — Emmanuel Kant, autor da conhecida afir-
macdo de que "cada ciéncia sO contém ciéncia
verdadeira na medida em que contém matema-
tica,,. Mas ndo esmiucemos éste assunto e admi-
tamos o ponto de vista vulgar de que a Mate-
matica ndo € mais do que uma ciénciacomo qual -
guer outra, tal como a Teologia, aJurisprudéncia
ou a Filosofia. Quem tiver médo duma destas
ciéncias, resignar-se-a, até certo ponto, dizendo
gue o assunto ndo lhe diz pessoa mente respeito,
pois que ninguém estd, de qualquer forma, obri-
gado a conhecer mais de perto uma ciéncia como
tal, isto € como uma das muitas especiaizacOes
da vida espiritual do homem.

E assm, passamos imediatamente a segunda
resposta: a Matemética é uma Zingua como a
aemd, a inglesa ou a chinesa. Ora uma lingua
tem, naturalmente, de aprender-se, mas a ma
neira como se aprende e as dificuldades que se
nos deparam diferem muito, segundo as circuns-
tancias e os objectivos que se tém em vista. Na
escola de tipo humanista, por exemplo, preten-
de-se sobretudo a formacéo do espirito. Por con-
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seguinte, 0 modo de ensino adapta-se a éste fim
e ndo visa a perfeita aprendizagem da lingua em
guestdo, para ser usada na pratica. Assim, se um
aluno, ao terminar o curso, ndo esta geralmente
em condicbes de se fazer compreender em qual-
quer pais estranjeiro, N0 tem, porisso, O direito
de atribuir a Escola a culpa do facto. Na escola
de tipo moderno, ja a situagcdo é um pouco me-
Ihor, se bem que também aqui os resultados mui-
tas vezes se ressintam de um sistema que acusa|
a tradicional falta de ligagdo com a Vida A lin-
gua que a crianca aprende mais facilmente, quasi i
a brincar, é aguela que ouve na rua ou no trato,
quotidiano: é, portanto, a lingua do ambiente
gue a cerca, ainda mesmo quando Se encontre
longe da regido, onde é falada a sua lingua-mai.
As criancas das familias que emigraram para a
Argentina tornam-se perfeitas espanholas muito
mai s depressaque seus pais. E queremos ainda citar
outro exemplo que nos é mais familiar: 0 Mais
educado cidaddo do Hanovre, que va viver para
Lipsia ou Iena, a custo consegue evitar que, den-
tro de pouco tempo, os filhos mais novos falem
respectivamente & maneira da Saxonia ou da
Turingia
A linguagem matematica possue, porém, um
certo nimero de privilégios que a colocam, a
grande distancia, acima de todas as outras lin-
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guas. Antes de mais nada: é uma lingua uni-
versal. O demao, 0 russo, o italiano e o japonés
falam, neste dominio, a mesma lingua. Cada um
deles compreende imediatamente o gque o outro
diz, sem necessidade de intérprete ou tradutor.
E estalingua universal ndo foi, como o Esperanto,
criada artificialmente por um homem ou por uma
comissdo para s imposta a0 Mundo: é uma
lingua universal natural, nascida da mais intima
natureza da observacdo e do pensamento huma-
nos e construida com a maxima coeréncia ; é tal
como € — nao em todos 0s seus pormenores, esta
claro, mas todavia no seu conjunto— e ndo pode
ser de outra maneira. E se acaso, em qualquer ou-
tro corpo celeste, €Xistissem seres capazes de pensar
e observar, e pudéssemos comunicar espiritual-
mente com éles, Seria a linguagem matematica, o
Unico, ou — fazendo justica ao faro dos filosofos
-—— pelo menos, 0 mais viavel e comodo, meio de
intercompreensio. A figura do teorema de Pita:
goras ou as equagdes do campo electro-magnético,
de Maxwell, construidas em dimensdes gigantes-
cas com flores de papoula, far-lhes-iam imediata-
tamente compreender que também agui vivem
seres dotados de razéo e de capacidade de obser-
vacdn. Pelo que respeita ao teorema de Pitagoras,
compreenderiam imediatamente a significacdo da
respectiva figura geométrica, porque, entre éles,
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a Geometria seria idéntica a nossa, visto habita-
rem o mesmo mundo espacia gue nés. JA com
a Algebra 0 caso nio seria tdo facil, pois esta
sempre se serve de sinais tirados de certos sim-
bolos da linguagem escrita e falada do homem
da Terra Mas, apés alguma reflexdo, consegui-
riam, sem duvida, vencer a dificuldade e transla-
dariam as equaces, quer lhes fossem apresenta-
das com a fornia cartesiana, quer sob a forma
vectorial, para a sua notacdo, provavelmente di-
ferente da nossa no seu aspecto formal, mas
concordante com ela quanto ao sentido.

Claro gue também na linguagem matematica
ha diferencas, periodos de evolucéo e divergén-
cias, nos sentidos mais variados. Assim como ha
aemdo antigo, médio e moderno, e, dentro de
cada um destes periodos, se distingue, por sua
vez, 0 ato do baixo deméo, de igua modo na
Matematica existem as formas mais variadas: @
Matematica elementar e superior, infinitesimal e
estatistica, a Geometria analitica e vectoria, e
muitas outras. Todas estas formas se completam
e fecundam reciprocamente. Quem sabe até se
ha ainda outras formas desta linguagem, de cuja
existéncia, por enquanto, hem sequer se suspeita,
visto como ainda nos encontramos num estadio
relativamente jovem. Na verdade, seria mesmo
muito possivel que os habitantes de Marte com-

OMEDOTUDAMATEMATICA

preendessem 0s nossos simbolos, mas se rissem
deles, por os considerarem antiquados e nem de
longe comparéveis aos que éles proprios pos
suissem.

Seja como for, a Matematica é uma lingua.
E uma lingua qualquer pessoa pode aprender
com perfeicdo, desde que haja dominado o médo
e tenha a vontade firme de o fazer. Vgase o
caso do grande matematico Gauss, que conseguiu
aprender a fundo o russo em algumas semanas,
sd porgue lhe tinham dito que era uma lingua
extraordinariamente dificil. Se eu domino a lin-
gua da Matemética, deve éle ter pensado, que
dificuldades pode apresentar para mim uma lin-
gua vocabular? H4, contudo, certa diferenca en-
tre as diversas linguas, no que respeita aos 6rgaos
de que se servem. Mas também neste ponto a
Matematica leva decidida vantagem. Para se fa-
lar bem o inglés ou 0 espanhal, é necess&rio co-
locar a lingua e o palato huma posi¢ao diferente
e fazer actuar estes Orgdos de modo diverso
daguele a que estamos habituados na nossa lin-
sua-mai. Ora nem téda a gente consegue obter
perfeitamente posiciio; a maior parte das
pessoas conservam um acento aleméo. Para alin-
gua matemdtica, pelo contrario, ndo S0 precisos
os dentes, os labios, a lingua ou o paato. O
Unico 6rgdo que aqui entra em accdo é 0 Orgao
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do pensamento, o cérebro. E éste Orgdo funciona
em todo Mundo da mesma maneira: Na&o se
pode, por exemplo, tratar a Matemética alema
com um acento japonés.

Na verdade, o cérebro tem duas funcbes dis-
tintas, as quais todavia se interpenetram cons-
tantemente: pensar e observar. A estas duas
funcdes correspondem os dois grandes ramos da
linguagem matematica : por um lado, a Matemé&-
tica em sentido restrito ou Algebra, por outro,
a Geometria. Esta Ultima, além do 6rgéo central,
serve-se, edd claro, também do aparelho visual
receptor, mas éste € essencialmente 0 MesmMo em
todas as racas e povos. Se o homem do Extremo
Oriente, artisticamente, vé as coisas de maneira
diferente do europeu, as vé mais em superficie
— g, portanto, de acordo com a constituicao fisica
do 6lho—do que com a inteligéncia, iso toda
via nada tem que ver, pdo menos directamente,
com a questdo de que estamos tratando. Mau
seria para alingua matematica, se ela, de acordo
com as suas duas funcdes— pensar e observar,
se dividisse em duas partes distintas, e a obser-
vacdo falasse uma linguagem, na sua esséncia,
diferente da do pensamento. Felizmente —e o
facto ndo é mera obra do acaso, mas Sm conse-
guéncia da ordem universal perfeitamente regu-
lada— tal perigo ndo existe. Pelo contrério, onde
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guer gue ambos sgjam aplicados, o pensamento
e a observagdo conduzem, afinal, sempre aos
mesmos resultados, a-pesar-de toda a Oposicao
gue possa existir entre os seus metodos e da di-
ferenca das fases intermédias do processo inte-
lectual. E € justamente a linguagem exacta da
Matemética por um lado, e da Geometria pelo
outro, que nos revela esta identidade existente
entre ambos, de maneira muito mais perfeita do
gue o poderia fazer qualquer outra lingua.

A cada proposicio da Algebra corresponde
uma proposicdo da Geometria e vice-versa; €,
na aplicacdo aos fendmenos reais, pode quas
sempre substituir-se um método ao outro. Basta
lembrarmo-nos de um exemplo relativamente ee-
mentar: a Optica prética, o cdculo prévio de
instrumentos opticos. Neste caso, pode sem-
pre escolher-se 0 método do célculo ou o do dese-
nho, e, confiando em que, no fundo, ambos re-
solverdo o problema, preferir-se-a aguele que
parecer mais adequado ao fim em vista, desde
gue, esta claro, dé a garantia de ser suficiente-
mente preciso. Do mesmo modo, um fisico japo-
nés, por exemplo, serve-se do inglés, guando
reconhece que, nesta lingua, pode exprimir me-
lhor aguilo que tem para dizer. Noutros casos,
porém, a escolha recaira, pelo contrario, na lin-
gua que prometa ser a mais eficaz para atingir
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0 objectivo que se aimeja, digamos, por exemplo,
para se conseguir a maior expansao e vulgariza-
¢do das ideias expostas. Foi 0 que sucedeu com
Dante Alighieri que, apc')s Ionga hESitan\O, se de-
cidiu a empregar no seu monumental poema a
linguaitaliana da vida corrente, em vez da latina,

gue era entdo geralmente usada na Poesa
As duas variantes da linguagem matematica
de que falamos, a compreensiva € a visual, a

algébrica e a geométrica, apresentam, a-pesar-de
toda a oposicdo existente, dgo de comum
com a linguagem vocabular. Assim, chegamos
agora a um ponto de especial importancia nas
nossas consideracdes.

As linguas vocabulares enfermam de muitos
defeitos, umas em grau mais elevado que oultras,
€ certo, mas todas elas de modo, por vezes, fatal.
Mas h4, sobretudo, duas deficiéncias que € pre-
ciso salientar. A primeira € a sua prolixidade, que
torna extraordinariamente dificil abranger todo
um conjunto de hipoteses e afirmacbes, sujei-
tos, objectos e predicados, provas e conclusoes,
e, por ultimo, ainda verificar a razdo de ser,
0 sentido e a certeza do resultado. Com efeito,
até nas mais smples afirmacbes da linguagem
vocabular a prolixidade actua de forma mui-
tas vezes bastante prejudicial. E isto é ainda
grandemente agravado, por virtude da segunda
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deficiéncia fundamental, que queremos apontar,
ou sgja o facto de, em nome de uma falsa Esté-
tica, em muitas linguas se separarem por com-
pleto umas das outras — ndo raras vezes de ma-
neira artificial e forcada — coisas que deviam
estar juntas. E quantas vezes separacao €
feita por coisas absolutamente secundarias que
nos € grato introduzir, por assim dizer, como
acessirio, mas que, colocadas de permeio, dao
tratos de polé a paciéncia do ouvinte ou leitor.
Suponhamos que quero contar 0 seguinte: NO
decorrer duma excursdo que fiz com minha
mulher por um vale alpino, vi, — note-se éste
"Vi" — num lindo dia de verdo, por volta do
meio-dia, quando o Sol se encontrava na md-
xima altura, tendo subitamente aparecido
nuvens de trovoada e comecado a cair um
aguaceiro com o céu quasi limpo, — nesta a-
tura ja se pressente a impaciéncia do leitor, que
naturalmente ainda tem na memdria 0 comeco
dafrase, sobretudo o “vi, — formar-seum arco-
-iris de aspecto soberbo, — SO agora veiu final-
mente a solucdo — ndo no céu como € costume,
mas sim, devido a altura do Sol, em baixo,
na pradaria gue cobria o vale no ponto em
que nos encontrdvamos. Das duas palavras
essenciais desta frase, uma — v — estd quasi no
principio, e a outra— um arco-iris — quasi no
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fim, e entre ambas lancase uma verdadeira
torrente de vocdbulos, dos quais sO alguns sfo
essenciais. Outros, porém, como, por exemplo, o
ter minha mulher estado |a comigo, séo absolu-
tamente supérfluos, pois, doutro modo, teriamos
de admitir que, se minha mulher estivesse au-
sente, o fendmeno natural se ndo teria dado. A
construcdo positiva e concisa da frase em ques-
téo seria, evidentemente, a seguinte: Eu vi. O
qué? Um arco-iris. Onde ? Ndo no céu, mas
no prado. Porqué ? Porque o Sol estava na
maxima altura.

A prolixidade e a fragmentacdo da lingua
déo-se, de modo idéntico, em todas as formas de
que essa mesma lingua se serve para se exprimir,
embora em cada uma delas de maneira e em
medida diferentes: na lingua falada— e dentro
dela ha ainda que fazer distingdo entre lingua-
gem solene e corrente; nalingua escrita, em que
h4, € certo, o recurso a andlise e a verificagdo
posterior ; e, finalmente, no soliléquio mudo, pois
que também o pensar intimo, e a tal respeito
ndo ha que ter ilusdes, se apoia na linguagem.
Com efeito, ndo existe pensamento sem lingua-
gem, c adificuldade reside sO em saber qua a
lingua em que se pensa. N&o raras vezes, no
decorrer de longas viagens por paises estranjei-
ros, nos surpreendemos a pensar na lingua do
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pais em que nos encontramos, sem que iso, de
qualquer modo, sga necessario, pois que nin-
guém nos ouve. A verdade, porém, € que o con-
tacto permanente com 0s naturais depressa nos
impde automaticamente a sua lingua. Nestas
condicdes, o investigador escrupuloso, ao reflec-
tir sobre estes factos, chega rapidamente a con-
cluséo de que, para alcancar 0 seu objectivo com
seguranca e sem fazer desvios, tem de pensar
aquilo que pretende analisar, compreender, expli-
car ou expor, ndo em linguagem vocabular, mas
sim, logo de inicio, matematicamente.

Também nas ciéncias exactas se tem usado
com frequéncia alinguagem vocabular, sobretudo
em tempos passados. E ainda hoje isso sucede
Nnos manuai s escolares, em obras de vul garizacao,
etc., sempre por causa daquele horror a Mateméa-
tica que se apoderou de largos sectores da opi-
nidgo e que culmina sobretudo na ideia de que
Matematica e vulgarizagéo sdo duas coisas incon-
cilidveis. Ora € precisamente por se empregar a
linguagem vocabular que a vulgarizagdo da Cién-
ciabastas vezes tem caido em descrédito. De facto,
tal vulgarizagdo, em vez de apresentar a verdade
directa, € obrigada a circundéa-la cautelosamente
em espiras, e assim, em vez de se lhe aproximar,
envereda, consciente ou inconscientemente, por
caminhos laterais, onde existe francamente o pe-
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rigo de se afastar dela cada vez mais. Em certos
trabalhos de cunho antiquado foi propriamente a
linguagem vocabular que, em muitos casos, teve
a culpa de se haver introduzido, aqui e aém, um
€o defeituoso na longa cadeia que constitue a
reflexdo. Ora basta que um Unico dos muitos
elos que compdem uma cadeia seja defeituoso,
para que esta possa e tenha necessariamente de
guebrar-se. Aquilo que, nalinguagem matematica,
€ claro e conciso, da, quasi sempre, ocasido a du-
vidas, equivocos e malentendidos, quando tradu-
zido na prolixa lingua vocabular. E ndo raro su-
cede o resultado sair completamcnte errado, em
vez de ser, a0 menos, aproximadamente certo. A
éste respeito, citaremos apenas um dos numero-
s0s testemunhos cléssicos, mas um que tem real-
mente bastante péso, visto ser de um homem que
foi, primeiro que tudo, artista e, s depois, pen-
sador. Referimo-nos a Leonardo da Vinei, a quem
pertencem estas belas palavras: "Aquele que
censura a adta sabedoria da Matematica, sO se ali-
menta de confusdo e nunca conseguira impor
sléncio as objeccdes da ciéncia sofistica, com a
gual sd se aprende um eterno berreiro,. Claro
estd que a linguagem matematica, quando utili-
zada para fins de vulgarizac@o, tera de ser usada
com cautela e apresentada duma certa maneira,
mas, segja como for, tal vulgarizacdo terd sempre
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um carécter bem mais elevado do que aguela que
até agora se tem feito.

Aos dois defeitos da lingua vocabular, de que
até aqui temos tratado, h& agora que acrescentar
mais dois. Um deles diz respeito aos multiplos
significados, ao caracter vago das diversas paa
vras e ainda a relacéo existente entre elas. Na
lingua matemética, cada expressdo tem uma certa
e determinada significacdo, correspondendo-lhe
um conceito perfeitamente definido. Onde quer
gue €a apareca, € sempreigua as propria. Ha,
€ claro, casos em que foi necess&io um certo
periodo de esclarecimento, para que se estabele-
cese 0 concelto e a sua expressdo adequada
Basta pensar, por exemplo, no conceito de “ra-
cional,, €M Matemética e no de “forea,, em Fisica
Mas, uma vez passado éste periodo preliminar,
tudo é claro como crigtd, inclusive a relagao en-
tre osdiferentes conceitos e simbolos. Ora sucede
exactamente o contrario nalinguagem vocabular,
na qual muitas palavras tém, sem exagero, uma
ddzia de significacles. E o facto de estas serem,
em parte, intimamente aparentadas e se passar,
portanto, imperceptivelmente, de umas para as
outras, longe de facilitar, sO serve para agravar
a questdo. Iguamente a relacdo das coisas entre
d, para a qua a Matemética introduziu a nogdo
de funcado, comtoda a sua seguranca e variedade,

33

3l1002



At e M (RIS @ AU s E R ORE 0 Ry ikl ot g |

€ muitas vezes obscura e ambigua na lingua
vocabular, facto de que a Ldégica nos tem, no
decorrer dos séculos, fornecido indimeros exem-
plos mais ou menos caracteristicos. Mas quere-
mos apenas citar aqui dois deles.

"Muitos cais S30 pais, éste C30 € 0 meu cao,
logo éste cAo € 0 meu pai,. A responsabilidade
desta ridicula conclusdo cabe evidentemente a
ambiguidade da palavra meu que, hum dos ca
sos, exprime uma relacdo de propriedade e, no
outro, uma relacdo de parentesco. Na lingua
matematica— se abstrairmos de alguns dispara-
tes insulados que ha muito passaram a Histéria
-—isto ndo pode dar-se, porque a duas significa-
¢Oes diferentes correspondem igualmente, e sem-
pre, dois simbolos diferentes.

Consideremos agora aquele célebre dito dum
cretense: "Todos Os cretenses s80 mentirosos.”
Como o préprio orador é cretense, a sua afirma-
cao é falsa; 0s cretenses ndo SG0 Mentirosos,
logo a afirmagéo é verdadeira, logo os cretenses
s80 mentirosos, logo a afirmacéo é falsa, e assim
por diante até ao infinito. O facto de, neste
caso, ndo se poder chegar a um resultado, ou
melhor, de tanto se poder chegar a um resultado
como ao oposto, é devido a ambiguidade da pa-
lavra mentiroso. €Um mentiroso € uma pessoa
gue diz sempre mentiras ou uma pessoa que as
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vezes as diz? E evidente que é esta Gltima que
£ quere significar, poiS que a existéncia da pri-
meira dificilmente seria possivel. E, todavia, €a
€ agui tacitamente admitida. Se um cretense
afirma que os cretenses S50 mentirosos, acredita-
tamo-lo de bom grado, embora, é claro, ndo pos-
samos confiar em absoluto no que diz.

Mas onde o caréacter deficiente da linguagem
vocabular NOs aparece mais flagrante— e € ésse
0 quarto e ultimo defeito gue queriamos apontar
— é nas determinacdes quantitativas. Neste capi-
tulo, a lingua possue certamente um sem-ntimero
de expressdes, mas todas elas tém apenas uma
significacéo aproximada, muitas vezes de natu-
reza puramente sentimental. E frequente faltar
a indicacdo decisiva, que daria a afirmacao um
sentido perfeitamente determinado. Vease, por
exemplo, a seguinte série de designagoes: bas-
tante grande, muito grande, muitissmo grande,
extraordinariamente grande, enorme, gigantesco,
colossal, etc. Afinal, que quantidade se pretende
indicar com tais palavras ? Umatarde, estavamos
sentados no pétio duma herdade, tomando café, na
companhia de outras pessoas. A nossavoltajunta-
ram-se aguns pombos, para apanharem as miga-
has. A conversagdo cessou e um de nos disse :

Os pombos sfp, ainda assm, uns animais
relativamente grandes!, Eis uma afirmacéo,
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por certo, incontestavel, pois, pelo relativament
grande, podem entender-se as coisas mais diver:
sas: Comparados com os pardais, 0os pombos sa
muito grandes; comparados com 0s gansos,
muito pequenos. A frase queria, porém, expri
mir ainda outra coisa: Que os pombos, Vistos de
perto, parecem maiores do que a distancia e que
porisso, sfo maiores do que a gente geralment
pensa. Na lingua matemética, a grandeza verda
deira e aparente das coisas € definida por rela
¢oes smplicissmas e, todavia, de valor exacto.

Mas fagamos ainda outra coisa: Abramos ury
tratado de Culinaria e lelamos a seguinte frase
"Aqueca-se a mistura durante algum tempo, me
xendo levemente ; deixe-se repousar um pouco e
prepare-se com ela um molho bastante grosso d
agradavel cor castanho-amarelada.,, Que significg
aqui algum tempo (trés semanas também sG
agum tempo)? Que quere dizer mexer leve
mente ? Que é bastante grosso ? E castanko
eamarelado ? Para sermos exactos, teriamos d
indicar o tempo em minutos, exprimir a “mexe
dura’ em unidades de energia, determinar
"grossura’ com um viscosimetro e caracterizar a
cor castanho-amarelada, por exemplo, segundo
escaa de cores de Ostwald.

A medida que uma ciéncia progride, conten:
ta-se, cada vez menos, com a verificagdo qualita
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tiva e exige, cada vez mais, a quantitativa; uti-
liza, cada vez menos, a linguagem vocabular, ao
mesmo tempo que a inteligéncia e formulagdo
mateméticas das coisas se lhe impdem cada vez
mais. Kant, ao considerar, como dissemos, a for-
mulagdo matematica como a pedra de toque da
verdadeira Ciéncia, pensava precisamente que
era indigno desta contentar-se com determina-
¢les puramente qualitativas e, ainda por cima,
muito vagas, dada tal limitacdo. Aquilo que s
se pode dizer de maneira obscura e imprecisa €
melhor ndo se dizer; raz8o suficiente para que
todo aquele que se queira dedicar a verdadeira
Ciéncia, ainda que seja apenas de modo receptivo,
se ndo limite a aprender francés e inglés, para
apreciar e compreender no origina o labor alheio
€ propagar as ideias proprias para aém das fron-
teiras relativamente estreitas da sua pétria, mas
igualmente se assenhoreie da lingua universal da
Ciéncia no sentido mais amplo da palavra, isto
€, da Matemética. A maneira mais simples e fe-
liz de tal s conseguir seria, s existisse 110
Mundo um pais denominado Mathemadtica, onde
a Mateméatica fosse a lingua das relagdes quoti-
dianas. Mandar-se-iam entdo para |la as criancas
ou os adolescentes, para fazerem um estagio de
um ano, e, quando regressassem, viriam perfeitos
mateméticos. Mas, como ndo existe, nem nunca
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existira, tal pais, temos de conformar-nos cor
aprender pedagogicamente. A dois pontos devel
obedecer éste novo plano : Deve-se comecar cédo,
na idade em gue o 6rgéo do pensamento apre-
senta maior capacidade de recepcao e maleabili-
dade, e fazer a aprendizagem com um sentido, e
nunca mecanicamente; deve-se educar e estimula
mais do que ensinar e impor; deve-se, desde inid
cio, evitar que, de qualquer modo, surjam oS sen-
timentos de médo, aversdo ou indiferenca, resul
tantes da ignorancia ou do conhecimento por:
obrigacdo. E isto sO se consegue, esclarecendo
espontaneamente 0 sentido do objecto que se!
estuda. ;

A moderna teoria da Relatividade fornece-nos
o exemplo talvez mais flagrante e actual da in-§
suficiéncia da linguagem vocabular, quando ses
trata de qualquer coisa fundamentalmente nova,
em que é necessario compreender uma exactidio
verdadeiramente revoluciondria. Com efeito, estal
teoria tem sido divulgada em numerosos escritos
e conferéncias, mas, sgam quais forem as dife-
rencas de qualidade que possa haver entre os|
referidos trabalhos, nenhum deles nos pode, del
modo algum, dar uma formulagdo exacta da nova |
concepcao do Universo, enquanto timoratamente,'
evitar formulé&la matematicamente. E o triste]
resultado final é os leitores mais inteligentes|
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julgarem que ficaram percebendo a questdo,
guando, na verdade, Ihes foi dado gato por |ebre.

Se, depois disto, alguém nos viesse declarar
triunfante : “Eis 0S inconvenientes da vulgariza-
céo !, ta afirmacdo seria um érro rematado e
viria mesmo ao encontro do problema. O érro
estd precisamente em considerar a Matemética e
a popularidade como duas coisas que fundamen-
talmente se excluem. Ndo. Assm como a Musica
se pode tornar popular, 0 mesmo sucede com a
Matemética. E justamente a teoria da Relativi-
dade oferece-nos disso um exemplo tanto mais
edificante, quanto é certo que a “bagagem, ma
tematica necessaria para a sua perfeita compreen-
s30— pelo menos, no que toca a teoria da Rela
tividade restrita — é t@o extraordinariamente
simples, que qualquer pessbamediocremente inte-
ligente a pode adquirir, sO disso a impedindo o
médo da linguagem matemética, ja nda enrai-
zado.

Por dltimo, s6 mais uma observacdo : Poder-
-se-ia opinar que o demasiado € inimigo do bom,
e exigir uma limitacio ; pedir, por exemplo, que
Nos restringissemos, como, a primeiravista, parece
natural, aquilo que comummente se designa por
Matematica elementar, ou seja, aguilo que se
aprende na Escola média e que logo se esguece
dai a pouco. Ora nada seria mais erréneo do que
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Mmuito mals penosos Ssio, como Se compreende,
0s embaracos do cérebro. Ora é muito natural
gue esses peguenos acidentes se dém, com maior
frequéncia, nos exercicios da linguagem mateméa-
tica, pelo menos nos primeiros tempos. E assim,
eis-nos em presenca de um novo motivo para
aguele médo de que falamos: O médo das difi-
culdades, dos dedlises ou mesmo do fracasso com-
pleto. Levado por éste sentimento de médo, O
individuo pregunta asi proprio se o resultado obti-
do estard em proporcao razodvel com o esforgo dis-
pendido e com o tempo que se sacrificou, visto
a lingua néo ser propriamente um fim em s, mas
simplesmente a ponte de passagem para coisas
diferentes e novas. Porisso, vamos agora consi-
derar a Matematica ainda sob um terceiro ponto
de vista, nomeadamente como sendo uma arte.

Existe, como se sabe, um grande nimero de
artes e muitas delas se podem muito facilmente
comparar a Matematica. Vamos principiar por
uma em que ja faldmos— a arte culinaria. Mas
antes desgamos pedir ao leitor que deste facto

ndo conclua erradamente ser esta a arte com que

estamosmais familiarizados. Recordamo-nosainda
de, nos nossos tempos de rapaz, ter conhecido
um cozinheiro, que ao ser felicitado pela sua arte,
depois de qualquer jantar de ceriménia, declarava,

fazendo um gesto de quem repele o cumpri-
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mento: “Ora aquilo que a gente deita é o que
sa." E assm sucede também com a Matemética,
gue ndo é uma arte criadora, mas sim elabora-
dora. Porisso, por mais complicados que sejam os
métodos de que se serve, para, a partir dos da
dos inicias chegar a0 resultado final, tudo eta
contido em germe naguel es dados. O processo con-
sisteméramente “em cozinhar osingredientes crus,,
0 que, neste caso, equivale a dizer: diferencia
Jlos ou integrélos, agrupalos ou combinélos,
separélos ou andis&los. Ora isto redliza-se por
um processo verdadeiramente artistico. E neces-
sario utilizar todos os recursos de que dispomos.
E, se bem que também para isso haja receitas
—tal como na Culinéria, todavia, o trabalho prin-
cipal fica sempre reservado a habilidade indivi-
dual do artista e o sucesso depende, em Ultima
analise, da maneira superior como éle domina a
matéria e ainda dos métodos que emprega.

Agora dird o leitor, com certo divio e satis-
facdo: “Ora a estal Tu comparas a Matemética
a uma das artes mais inferiores e, ainda por
cima, aguela que constitue para a maior parte
dos homens uma das mais desagradaveis ocupa
¢cOes (o cultivdla, bem entendido, e ndo o go-
za-la).,,

Desde ja pedimos desculpa, mas devemos
declarar que consideramos tal objeccdo inadmis-
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sivel e superficia. Em primeiro lugar, porque
houve, em todos os tempos, individuos ricamente
dotados que cozinharam com especia entusiasmo,
€ Nao SA0 pPouco 0S acepipes que tém nomes de
pessoas igualmente notéveis sob outros aspectos.
Demais, esta distingdo entre artes inferiores e
superiores é uma questdo bastante melindrosa.
Com efeito, na Vida, sobretudo o que importa é
a maneira CoOmo uma coisa € feita: Se € imper-
feita ou se possue a maxima perfeicéo, se é feita
por dilettantismo ou por dever de oficio. E,
guanto a Culinaria— temos em mente a Culind
ria no sentido mais lato, a comegar na mais sm-
ples, mas nem porisso menos Util, preparacéo dos
alimentos, estamos certos de que logo Se mudaré
deopiniao aseurespeito, se se meditar que 0 género
humano, enquanto se alimentou dos produtos da
Natureza em estado cru, e exclusivamente cru,
se manteve no correspondente estado de crueza
primitiva, e que o desenvolvimento da Civilizagdo
foi sempre, e em toda a parte, acompanhado do
requinte na alimentacéo. Este paraelismo é ata
ponto flagrante, que o actual refinamento exces-
sivo da cozinha coincide com a era de decadén-
cia que ja se pressente.

O gue a Culinéria é para a cultura do corpo
humano, é0 a Matemética para a cultura do
espirito. E quanto mais experimentadas foram as
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receitas, quanto mais cuidadosa foi a sua elabora-
¢cdo, tanto maior foi a seguranca com que a
Ciéncia se ergueu a enorme altura ja hoje atin-
gida, que, como 6 de presumir, esté longe de ser
definitiva. Quanto a saber se ja aqui se revelam
sintomas de excessivo requinte, que possam ser
tomados como ameaca de decadéncia, é uma ou-
tra questdo, cuja resposta seria certamente inse-
gura, dado o carécter acentuadamente subjectivo
e duvidoso dos factores a considerar. Aquele que
digere crus os factos do mundo espiritual, ndo
passa de um béarbaro, a0 passo que aguele
qgue lhes d& forma e elaboragdo sistemdticas
Se aproxima, cada vez mas, da altura espiri
tual. Neste sentido, a Matemética esta absoluta-
mente no mesmo plano das outras artes, da
Poesia, da MUsica, das Artes Plasticas, que sé0
a expressdo mais elevada da Civilizag&o. Porisso,
vamos agora comparélas, cada uma de per g,
com a Matemética

Pelo que respeita a Poesia, é facil a compa-
racdo. Vimos ja que a Matematica € uma lingua,
uma lingua, por assm dizer, “comprimida,. Ora
a Poesa sarve-se igualmente da lingua, da lingua
vocabular, esd claro, como instrumento de ex-
pressio e esta também, por assm dizer, confi-
nada, “comprimida,, dentro de certas exigéncias,
neste caso de ordem estética. Esta identidade de
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ambas permite-nos, com razdo, considerar a Ma-
temética como Poesia, pelo menos, no sentido
primitivo. Claro que também na Matematica ha
diversos “géneros,, : a épica, 0 drama, o lirismo,
mas aqui todas estas formas séo perfeitas e con-
cisas, de acordo com a natureza desta ciéncia. E
se alguém sorrir intimamente desta tentativa de
equiparar a "mais séca” das ciéncias, a Matema-
tica, a "mais umida” de todas as artes, a Poe-
sSia, deixe que |he digamos que ésse SOrriso sO
provém do desconhecimento e, portanto, em Ul-
tima andlise, do médo. Aquele que sabe ler a
lingua da Matematica é como o jovem Sigfredo:
Pode travar didogo com todos os passaros da
floresta e da campina ; descobre segredos da Na-
tureza que estdo para sempre vedados ao homem
gue se confina na linguagem vocabular.

E a que deve Sigfredo esta superioridade em
relacéo a grande massa ? Aparentemente, apenas
a circunstancia de ter "lambido sangue,, ; verda-
deiramente, h4, porém, umarazéo mais profunda:
0 ndo haver aprendido a ter médo. De igual
modo, no dominio da Matemética pura e aplicada,
brilham como estrelas de primeira grandeza aque-
les homens que se libertam por completo de todo
e qualquer médo e que, provindo muitas vezes
de familias de modestas ambigdes intelectuais,
visam, sem temor, os mais altos objectivos, como

46

O MEDOUDAMATEMMATIC A

um Gauss ou um Faraday. E se, em nossos dias,
um homem como Einstein € conhecido e célebre
em todo o Mundo, deve-o certamente & sua in-
teligéncia, mas, mais ainda, a0 seu destemor,
pois ndo seria qualquer que tivesse concebido as
suas ideias, a primeira vista tdo paradoxais, que
teria a coragem de as apresentar aos seus con-
temporaneos e exigir-lhes que as tomassem a
s¥io e se lhes adaptassem. Vease o caso de
Goethe que—ija octogenario, € certo— selou cui-
dadosamente a segunda parte do seu Fausto, para
SO ser revelado a posteridade.

Aquele que dominar a lingua da Matemética
e a souber manejar em qualquer circunstancia,
obterd, sempre que faca qualquer pregunta a
Natureza, a devida resposta. E esta resposta vira
envolta num manto duplo e, todavia, unitario, o
da Verdade e da Beleza, que em nenhuma obra
de Arte se fundem t&o bem, como aqui, numa
unidade superior. Depois de tantas tentativas in-
frutiferas, éforgoso confessar que €, por assm
dizer, impossivel estabelecer uma definicdo glo-
bal de Beleza Temos, porisso, de contentar-nos
com caracterizacoes singulares, que definam pelo
menos, um lado essencia da questdo. Se neste
sentido, dissermos que resulta Beleza da clara
compreensdo € perfeita formulacdo do pensa-
mento fundamental, nesse caso as férmulas da
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M atemética superior representam um maximo de §
Beleza estética. "The greatest scientific poem”,
chamou Hamilton & “Mécanique Analytique, de
Lagrange. A mulher dum fisico célebre viu um &
dia o marido sentado a secretaria e mergulhado na
leitura‘de um livro. A boa senhora sentiu, natural -
mente, intima satisfacdo por vé-lo téo feliz.- Uma
hora depois, tornou a debrucar-se-lhe sobre o
ombro e qual ndo foi o seu espanto, ao verificar
que éle tinha ainda na sua frente a mesma pa-
gina de havia pouco. Como |he preguntasse que
fizera durante todo aquele tempo, éle respondeu-
-Jhe: "Contemplel as equacGes do campo electro-
-magnetico deMaxwell e senti-me tdo embriagado]
com a sua beleza que ndo pude despegar a vista,,. -
E bastaria que dissesse "ndo pude despegar a vis-
ta,,. Naverdade, quem assimilou alinguagem ma
temética, achaa lingua vocabular pesada, obscura
e prolixa, por grandes belezas que e€la a seu’
modo, possa conter. E muitos mateméticos houve:
que, levados por éste sentimento, tiveram perio-1
dos de verdadeiro laconismo. A filha de Abrado|
Mendelssohn, pai do compositor do mesmo nome,
era casada com o matematico Dirichlet, um dos
espiritos entdo mais em evidéncia na especiali-|
dade. Quando deste casamento nasceu um filho,
0 avb queixou-se de que o genro nem sequer lhe
participara 0 nascimento do neto. Podia a0 menos,§
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acrescentava éle, ter escrito : 2+1 =31 Por outro
lado, notarse o facto, a primeira vista surpreen-
dente, mas perfeitamente compreensivel, depois
do que foi dito, de grandes matematicos terem
sido verdadeiros artistas da palavra, escrevendo
num estilo que se caracteriza pela concisdo e cla
reza. Basta que nos lembremos do alemao Liche-
tenberg e do francés Laplace.

Mas, afinal, por que nos torna o convivio
com a Matemética tdo felizes? E por gue motivo
esta esta felicidade defendida por uma muralha
demédo que para tantos é tao dificil de transpor ?

Tudo isto se explica melhor por meio de uma
comparacdo do que pela andlise mais rigorosa:
Muitas pessoas tém médo de sdltar para dentro
da &gua fria dum rioou duma piscina; a-pesar-
-disso, logo que conseguem vencer o médo e se
atrevem a dar 0 sdto, sentem-se bem na dgua,
e € com verdadeiro pesar que de la seem. Neste
cas0, 0 médo tem uma dupla causa: a prin-
cipio, o desconhecimento daguilo que pode acon-
tecer ; depois, quando esta razdo ja ndo conta, a
ideia da mudanca slbita, a necessidade de supor-
tar um curto periodo de desconforto, para a-
cancar 0 estado de prazer duradoiro. Este €, po-
rém, largamente compensador: A frescura da
agua provoca uma confortante sensacdo de calor
e 0 sentimento que entdo se apodera de nos é
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muito mais uniforme e perfeito do que aquele ¥
sujeito a toda |

dao ar
a passageiras. Ora
a sensacdo de bem-estar da-

quele que conseguiu dominar 0 médo da Mate- |

matica e ousou dar o salto da lingua vocabular |
para n lingua Agora, pene-
trado daguela uniformemente tempe-
rada que caracteriza o pensamento e a viséo da
matematica das coisas.

Doutra espécie e, quas,
natureza ainda mais intima, € a

dizer, de

a Aqui o paralelo € muito |
mais nitido. A MUsica é sempre, até certo ponto, |

Matematica, e, inversamente, toda a formula
modo, forma musi- |
cd. E no matemético, entra |
razéo logica, a0 passo, que no com-

predomina a imaginacdo inventiva,
ambas as actividades séo tanto para’
"melodias’ inicias, que o
podem ser estabelecidas |
por qualquer espécie de logica : sim, de

um como

intuicdo. E também na Mate- |

mética se pode ouvir distintamente o bater de!
fantasia, em pontos |

pitai outro lado, ai do composi- |
tor bem sucedido, sem atender!
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as leis que |he impbe a razéo légica. De-facto,
no decorrer dos séculos, sempre houve épocas, em
gue os maiores tedricos da MUsica e alguns com-
positores de génio foram matematicos. E, nos
ultimos tempos, esta ligacdo, que durante algum
tempo afrouxara, tem-se tornado, a olhos vistos,
de novo mais intima. E opinido muito generali-
zada a de que, nas obras de compositores que
tiveram preparacao tedrica, tal facto se nota, com
visivel prejuizo para as mesmas. No entanto, ve-
rifica-se que, examinado mais detidamente, éste
parecer se nos revela absolutamente errado. Nada
pode, evidentemente, substituir a falta de ideias
musicais, mas, de igual modo, estas, quando
abundantes, s6 podem impor-se, desde que asua
forma e construcdo obedecam a leis rigorosas.
Neste sentido, tanto podemos admirar as criacdes
de um Palestrina ou de um Bach pelo seu con-
teldo de ideias e sentimentos, como pela per-
feita construcéo mateméatica e harmoniadas suas
partes.

Mesmo abstraindo deste facto, sabemos que
toda adoutrinada Harmonia e da Melodia assenta
nas leis rigorosas da Aritmética, e que nestas a
actividade analitica da razéo e a sensagao senso-
rial caminham de méaos dadas, num surpreen-
dente paralelismo. Sem um certo conhecimento
das leis fundamentais da Aritmética e da Alge-
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bra, é absolutamente impossivel penetrar no ma-
ravilhoso mundo dos sons. E, a propésito disto, &
gueremos audir rapidamente a dois problemas
gue sdo, sem duvida, os mais importantes.

Um deles diz respeito a escolha do material
sonoro. Como é sabido, a MUsica ndo trabalha
€COM SONS a0 acaso, mas Sim com sons distintos e
escolhidos, segundo certas exigéncias. Sejamos |
mais claros. Suponhamos que se trata dadistribui-
¢ao dos sons dentro duma oitava. Esta operacéo
pode, naturalmente, fazer-se de maneiras muito
diversas, conforme no-lo diz a Histéria da MUsica,
desde os tempos de Pitagoras até a actualidade.
Mas, em qualquer dos casos, é preciso baseala
num determinado postulado que se formula com
exactiddo e do qual se tem de deduzir matemati-
camente o modo de distribuicéo. As escalas diato-
nica, cromética, pitagérica, temperada e pura,
s30 resultantes deste método. E usando éste
processo, quantd mais Nos quisermos aproximar i
da perfeicdo — relativa, esta claro, pois ndo existe
perfeicdo absoluta, — tanto mais dificil, mas ao
mesmo tempo mals interessante, se torna o tra-
balho de construcgo. E n&o deixa de ser signifi-
cativo que, em todos os tempos, musicos e mate-
maticos comparticiparam nestetrabal ho, auxilian-
do-se mutuamente.

Mas ainda mais elucidativo acerca do para-
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lelismo entre a sensacdo sensorial e a andise
matemdtica € o problema do timbre, ou sga o
facto de dois sons, mesmo quando soam com
igual altura eintensidade, poderem, todavia, pro-
duzir uma impressdo especificamente diferente.
Por exemplo, um dos sons produzido no érgéo e
0 outro no violino, ou entdo ambos cantados,
mas um com a voga U e o outro com a voga
A. Para explicar éste facto, foram, ha-de haver
cerca de um século, estabelecidas duas teorias :
a de Seebeck e a de Ohm. Segundo a primeira,
o timbre depende da lei de vibragdo do ponto,
cujas vibragdes produzem 0 som ; ou mais clara-
mente, pelo méodo da representacdo cronogra-
fica : 0 timbre esta dependente da curva de vibra
¢80 e varia consoante esta é sinusoidal ou ndo,
consoante tem um, dois ou mais ventres de vibra-
¢do e ainda segundo a amplitude destes. Segundo
Ohm, o timbre depende, pelo contrario, da cir-
cunstancia de todo o0 som, ao ser produzido, ser
automati camente acompanhado doutros sons, no-
meadamente dos sons harmonicos do principal. E
conforme estes sons harmonicos séo mais fortes ou
mais fracos, e sobretudo, consoante 0S primeiros
S50 0U hdo osmais altos, assm varia o timbre. Esta
teoria apoiava-se no facto de ser realmente possi-
vel, apds algum exercicio, ouvir e distinguir estes
sons harmonicos. A luta entre as duas teorias

53



| =l =Lt Il [ S Gl Tk A U Sl - oy S L W i

ndo durou, porém, muito tempo, pois acabou por
reconhecer-se, com surpresa, que ambas sfo ape-
nas formas diferentes duma mesma teoria A base
de tal reconhecimento foi a Zeoria das series de.
Fourier, ja ha muito estabelecida, e segundo a
qual podemos representar cada fung&o por uma
s&rie de fungBes seno, ou sgja, graficamente fa-
lando, podemos representar cada curva sO por
simples sinusdides. Estas Ultimas sdo 0S sons
parciais do timbre, a curva propriamente dita € ]
o timbre total. O 6rgdo auditivo e a inteligéncia
matematica trabal ham, por conseguinte, de modo,
absolutamente paralelo. Ambos podem, desde |
que o queiramos, funcionar sintética ou analiti- |
camente. SO quem conhece e compreende a teo-
ria de Fourier esta, portanto, em condigdes de j
avaliar e compreender éste belo testemunho da *
actividade espiritual do Homem. E n&o se pense |
que isso demanda grande esforco : desde que se |
siga um caminho adequado, ateoria das séries de
Fourier ndo oferece para ninguém dificuldades
insuperaveis.

Por dltimo, lancemos um olhar para as Artes
Plasticas. Também neste campo S30 notéveis oS |
paralelos, tanto com a Algebra, como com a -
Geometria. Mas s80, como se compreende, estes |
Ultimos, neste caso, 0s mais intimos. Basta lem-
brarmo-nos da abundancia das figuras geométri-
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cas € das suas leis rigorosas, para vermos a liga
¢a0 que ha entre a teoria das formas em Ciéncia
e em Arte. Pense-se 99, sem falar nos pormeno-
res, na "seccéo aurea, € Nas proporgoes dos arcos
orientais, romanicos e goticos. Com efeito, a or-
namentacdo de caracter puramente geométrico
desempenhou, em todas as épocas, um papel de
primaciad importéncia na indlstria artistica, e
igualmente, na Arte pura, a sua aplicagdo tem
ddo, por vezes, bastante interessante, facto de
que nGs proprios actualmente somos testemunhas.
Os cristais, as diatomaceas e os radiolarios sio
formas artisticas da Natureza, mas a beleza da
sua le de formagdo e a sua variedade sO se po-
dem compreender com exactiddo, devido ao au-
xilio da andlise geométrica e algébrica.

Sob um determinado aspecto, ndo ha divida
que a Matematica difere da maior parte das
outras artes. Assm, em caso de necessidade,
pode-se tocar piano, mesmo sem saber. E tam-
bém se pode pintar, sem propriamente se saber
pintar. Mas cultivar a Matemédtica, sem a domi-
nar, € tarefa indtil. E agora chegamos precisa-
mente a um ponto do nosso tema fundamental :
0 médo da Matemédtica, que é talvez de impor-
tancia decisiva

Recelase 0 esforco necess&rio para vencer as
dificuldades, segundo se cré, insuperaveis, e dase
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a desculpa de que "isso ndo esta a0 meu aleance,,.

Por que nio falao masico ou 0 pintor dilettante
desta maneira? Evidentemente, porgue estas artes
s30 consideradas a0 alcance de téda a gente, ao
passo que a Matemética inspira sagrado horror.
Disto se pode a Matemética, de certo modo, or-
gulhar, e muitos matematicos ha que acham
éste estado de coisas muito comodo. Mas ndo ha
lugar para comodidades, quando se trata do in-
teresse geral da Humanidade, e éste exclusivismo
aristocratico deixa de ter toda e qualquer justifi-
cacdo, quando tantos reclamam a sua iniciacao.
Assim, a frase "a Matemética para os matema
ticos, estano mesmo plano do conhecido e muito
discutido conceito de “I’art pour I’art,,. Tanto um
como outro, sO até certo ponto tém sentido.
Quando, porém, ésse limite é ultrapassado, e se
diz que o artista cria sO para o artista e 0 ma
temético sO para 0 matematico, entdo o conceito
perde, por si préprio, todo o sentido e, ainda por
cima, SO presta um péssimo servico ao Espirito,
em cujo interesse julga agir. Pelo que respeita a
Matematica, esta claro que compete ao matemé-
tico de oficio cultiva-la na sua forma pura e so
a éle is0 deve estar reservado. Mas O nédo-ma-
tematico tem o direito, e mesmo o dever, de
declarar a Matemdtica indispensavel ap seu pro-
prio ramo de actiyidade e de proceder em con-
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formidade. |sto pode, porém, redlizar-se de dois
modos completamente diferentes: O ndo-mate-
matico pode colaborar com 0 matematico para
resolver o assunto em questdo, deforma que um
se ocupe da parte nio-matemdtica € 0 outro da
parte matematica. Mas, nestas condicbes, ndo €
de esperar que dai resulte qualquer coisa com
verdadeira unidade e perfeicdo. O outro, método
€ mais dificil, mas iguamente prometedor : Con-
siste em 0 ndo-matematico adquirir as bases ma-
teméticas suficientes. E ndo empregamos sem
intencdo o determinativo “suficientes,,, pois Nao
€, evidentemente, nossa ideia que éle abranja
todo o dominio da Matemética. Chega perfeita-
mente que conheca, com segurancga, aS NOGOES €
métodos fundamentais e depois escolha os ra-
mos de especiais que presumivelmente viraa ser-
vir-se na sua especiadidade. Se acontecesse
previsdo revelar-se, mais tarde, demasiado limi-
tada, poderia adquirir facilmente o que lhe fal-
tasse, uma vez que estava senhor dos fundamen-
tos. E f&cil de ver que o tempo a destinar para
ésse efeito ndo devia ir dém de seis meses
a ano e meio, consoante a natureza da especia-
lidade em questdo e as demais circunstancias
gue houvesse a considerar. Convém também acen-
tuar, mails nma vez, que éste tempo ndo era
gasto no interesse exclusvo do saber especidi-
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zado ; era, independentemente disso, compensado
pelo lucro espiritual, por uma compreenséo e

uma estimacdo mals claras, exactas e perfeitas
da estrutura do Universo. E compreende-se que §

IS0 iria agora, por sua vez, reflectir-se, de modo
benéfico, nos objectivos particulares que se ha-
viam tido em vista, a0 empreender a tarefa.

No ambito deste opusculo, € naturalmente f
impossivel fazer a aplicacdo destas ideias gerais |
a cada ciéncia em particular. Todavia, ndo deixa §
de ser necessario fazer entre as diversas ciéncias |

uma seleccdo bem ponderada, para exemplificar,
de maneira clara, a ideia e o sentido do que pre-
conizamos.

J A Astronomia, Fisica e Técnica, € quasi su-
pérfluo falar, uma vez que tém o sau
triunfo assegurado e o consolidam diariamente,
devido a0 pensamento matemético e seus méto-
dos. Porisso, nesta visdo de conjunto, apenas da-
remos alguns exemplos dos mais caracteristicos
-— um de cada uma das referidas ciéncias.

O planeta do nosso sistema solar que esta
mais afastado do Sol — o Neptuno, ndo foi des-
coberto com a vista, mas Sm pela inteligéncia
matematica (Leverrier € Adams). SO conduzida
por esta, a vista armada de telescopio (Galle)
pode obter a confirmagdo que, sem tal indicagéo,
sem divida se teria feito esperar ainda por muito
tempo. Medite-se agora 110 que significa 6 0
facto de um minusculo cérebro humano, colocado
no igualmente deminuto grao de ervilha que ha
bitamos e a que chamamos Terra, ter descoberto
que, a uma distdncia que ultrapassa tudo quanto
Se possa imaginar, se move a volta do Sol um
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corpo celeste ainda desconhecido que, com a sua

forca de atraccdo, exerce influéncia no movimento -

dos outros planetas. Isto constitue, sem duvida,
raz8o para que sintamos respeito pea Matemé&
tica, mas €, a0 mesmo tempo, um estimulo que
nos leva a vencer o médo 110 sentido vulgar da
palavra.

Vejamos agora um caso da Optica. Um raio
luminoso, em determinadas circunstancias, ao
passar do ar para um meio cristalino, ndo se re-
fracta de maneira a dar origem a um novo rao
ou a dois— n&o h4, portanto, dupla refraccdo —,
mas Sm aum conjunto de raios, constituindo um
feixe conico : € a refraccdo conica. Ora éste feno-
meno foi igualmente previsto por meio do ca-

culo (Hamilton) e, sO depois, observado a élho |

(Lloyd).

E na Técnica, foi, por exemplo, a caracteri-
zacd0 matemética da funcdo de magnetizacdo
e de histérese €, mais ainda, a andlise geomeé-
trica das figuras que respectivamente as represen-

tam, isto &, a curva de magnetizacdo e acurvade
histérese, o factor que permitiu as gigantescas

redizacdes da moderna Electrotécnica. A partir
de entdo, a ciéncia técnica faz cada vez maior

uso de formulagbes mateméticas, ja utilizando a '5
andise elementar e infinitesmal, ja a dgebra

analitica e o célculo vectorial.
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A Cristalografia, que € com razéo, cons-
derada como um capitulo, e, digamos mesmo, o
capitulo principal, daMineralogia, foi, no decurso
dos ultimos cinguenta anos, elevada por duas ve-
zes aum nivel decididamente superior aguele em
que até ai se encontrava: primeiro, devido afor-
mulagdo matemética da teoria das variedades de
simetria (Schoenflies); e segundo, gracas ao co-
nhecimento do grande e maravilhoso dominio
das estruturas microcristalinas, que resultou da
célebre descoberta de Laue. Ora isto constitue
razdo suficiente, quando muitas outras ndo hou-
Vesse, para que O mineralogista principiante se
prepare matematicamente o melhor possivel, se
n&o quiser ver-se a cada momento em embara-
¢cos. N&o queremos com isto deminuir, de forma
alguma, o trabalho dos mineralogistas, mas nédo
podemos deixar de dizer que éles se perdiam,
havia bastante tempo, numa investigagdo mais
propriamente de minacia do que de valia. Com
efeito, Nd0 h& ainda muitos anos, dizia-me um
famoso especidisgta do assunto que, no seu ramo,
era quasi impossivel descobrir-se qualquer coisa
nova gque causasse sensacdo. Ora, decorridos ape-
nas trés anos, fazia o fisico Laue a sua desco-
berta. E entdo, como era natural, logo numero-
0S cristalografos se lancaram com entusiasmo
no novo e, por assm dizer, imenso campo de

61



F o E A S A U e R B A G

investigacdo, mas a maior parte s6 depois de ha-
verem remediado a pressa, conforme lhes foi
possivel, as dificiéncias da sua preparagdo fisico-
-matematica.

Pedo que diz respeito a Quimica, 0 papel
gue nela desempenha a Matemética é, de ano
para ano, cada vez mais importante. Com efeito,
ndo ha apenas numerosos livros sobre Quimica
fisica ; ha j& também alguns sobre Quimica ma-
tematica. Mas, para aqui, basta um exemplo. Es-
colhemos a lei da accéo das massas de Guldberg
e Waage, por nos parecer estar indicada por
duas razoes: Em primeiro lugar, porque ndo €
possivel formulé-la com exactiddo, nem aplicala
em determinados casos, a ndo ser dando-lhe um
“tratamento,, matematico; em segundo lugar,
porque éste tratamento matemético, ainda que
pertenca ao calculo superior, mais precisamente
ao célculo infinitesimal, é afinal, no fundo, tdo
simples, que ndo € proeza nenhuma familiarizar-
mo-nos com éle e depoais utiliza-lo.

Passemos agora a Biologia, ou seja a disci-
plina que estuda a substancia viva e a sua orga-
nizacdo nos reinos animal e vegetal, e especia-
mente no homem. Podemos e devemos, em pri-
meirolugar, dar relevo a Anatomia e a Fisiologia,
tratando-as separadamente, visto como ja em
ambas a Matematica ensaiou as primeiras tenta-
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tivas. Ja deram o primeiro passo para vencer
o médo da Matematica e hg, por conseguinte, a
esperanca bem fundada de que, por éste andar,
depressa fardo progressos. Ainda me lembro per-
feitamente do tempo em que discuti com Gui-
Iherme Roux a questdo da estrutura da barba-
tana do golfinho, cujaformacao obedece, de-facto,
a surpreendentes leis analiticas e geométricas e,
guando estudada mais profundamente, nos for-
nece as leis fundamentais da constituicdo orgéa
nica Este 6rgdo serviu mesmo a Roux como
ponto de partida para a construcdo de toda
a sua mecénica da evolucdo. Roux ndo chegou a
fazer propriamente uma formulacdo matematica
impecavel, mas, desde entdo, as coisas mudaram
e, sem davida, mudardo ainda muito mais, se
atendermos ao abundante material que o estudo
da anatomia do homem, dos animais e das plan-
tas nos fornece e a0 entusiasmo com que alguns
bidlogos, pelo menos os mais jovens, fazem a sua
preparacdo matematica.

A Fisiologia é 0 estudo das fungoes dos 0rgaos
vivos. Ja a propria palavra fungdes nos faz pensar
na Matemética, naqual também se trata com fun-
¢bes, noutro sentido estd claro, mas nem porisso
se deixa de compreender facilmente onde e como
os dois conceitos se encontram. Tomemaos, porém,
0 exemplo mais geral que existe: A relacdo en-
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tre estimulo e sensagdo, que é representada por ;

uma funcdo. A cada estimulo corresponde, em
determinadas circunstancias,
sensacdo. A intensidade do estimulo mede-se fi.
sicamente, em unidades de energia Mas, para
medir a intensidade da sensacdo, ha que recor-
rer a um artificio, visto nao ser possivel a medi-
cao directaidas grandezas psiquicas : Avdia-se o
chamado limiar diferencial dos estimulos, isto €&,
a minima diferenca entre dois estimulos, mas
suficiente para que sejam sentidos como diferen-
tes, deixando imediatamente de o ser, logo que
essa diferenca for um tudo-nada mais pequena.
E agora, tomando por base o Aabitus dos feno-
menos psico-fisicos, estabelece-se a hipdtese de
que o limiar diferencial ndo é, para todas as
intensidades de estimulo, absolutamente igual,
mas sim relativamente igual, e que, por conse-
guinte, decuplicando a intensidade do estimulo,
a sua grandeza sera também decuplicada. Assim,
temos a equacéo diferencial da lel fundamental
da Psico-fisica de Weber: dE= c. (dR/R), em que
C representa uma constante que aqui N&o Nos in-

teressa, R 0 estimulo, E a sensacéo e dR e dE

acréscimos infinitamente pequenos destas gran-
dezas. Se integrarmos agora esta equacdo, temos,
dadas certas condicOes, a lei fundamental da
Psico-fisca de Fechner, na fornia integral: E=
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uma determinada
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-¢. log R, isto é, a intensidade da sensacdo néo
é proporcional aintensidade do estimulo, massim
ao seu logaritmo ; aumenta, portanto, muito mais
lentamente e s6 comega quando o estimulo atinge
um determinado valor final, o valor-limiar. Am-
bas déo resultados que, se bem que no porme-
nor apresentem variacdes mais ou menos fortes
devido & intervencdo doutros factore§, todavia,
no fundo, nosrevelam, de formaluminosa, o meca-
nismo psico-fisico €, a mesmo tempoytodoo Za-
bitus dos fendmenos sensoriais, motivo por que
tém tido inUmeras aplicacbes em todo* o dominio
dos sentidos, néo s6 para determinar intensidades,
mas também qualidades, como os sons e as cores.

Na Biologia em sentido mais restrito, porém,
0s métodos matemati cos tém encontrado fraco aco-
Ihimento se bem que esta ciéncia, haja algumas de-
zenas de anos, se haja sobretudo empenhado em
estabelecer leisgerais. A lutapela existéncia ea
seleccéio sexual deveriam, contudo, levar directa
mente ao estabelecimento de férmulas mateméa-
ticas; e aleé fundamental da Biogenética, que, é
certo, muita coisa util tem produzido, s6 merece-
ria realmente o nome de lei, depois de uma for-
mulacdo exacta. Mas onde se nos oferecem mui-
tas possibilidades é na doutrina da hereditarie-
dade e seus diferentes tipos, aos quais andam
ligados os nomes de Mendel, Weismann, Vries e
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outros. E 0 mesmo sucede na seleccdo artificial,
guer se trate de abastardar, quer, pelo contrario,
de obter espécies puras. E um problema igual-
mente matematico € a doutrina das linhas genea-

l6gicas de ascendéncia, dos cromosomas, etc.
Muito elucidativo seria também o estudo das
conquistas progressivas da Matemética no campo
da Geologia. Como o objecto desta ciéncia € o
estudo das formas da parte exterior da crosta
terrestre, s30 inesgotéveis as possibilidades de
operar geométrica e analiticamente. E, se acres-
eentarmos a isto 0s fendmenos periddicos, paten-
telam-se-nos entdo novos dominios de trabal ho,
dos quais apenas queremos indicar um: O pro-
blema das épocas glaciais, que deve, é certo, ser
tratado, tomando em consideracdo as configura-
¢Oes locais e a distribuicdo de forcas. Todavia, €
absolutamente indispensavel como base uma teo-
ria geral, que depois se desenvolveria, atendendo

as oondicdes locais. Ora tal teoria, ja ha cerca
de quarenta anos, foi estabelecida, e até, quas; |
simultaneamente, por dois sabios diferentes, mas

mereceu, No entanto, pouca atencéo, devido ao
aspecto matematico de gque teve necessariamente
de revestir-se. Parte da do facto de que a for-
macdo da neve depende de dois factores : da tem-
peratura e da quantidade de aguas metedricas,
portanto, em Ultima andlise, da humidade.
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E, portanto, uma funcdo de duas variiveis,
mais precisamente : € fungdo directa duma e in-
versa da outra. Em tais casos existe, como no-lo
mostra uma foérmula matematica extremamente
simples, um momento, em que a funcéo toma o
seu valor méaximo: F éste 0 ponto culminante da
época glacial. Mas éste momento depende, natu-
ramente, também das circunstancias locais, e
estas podem ser tais, que haja ndo um, mas sim
dois ou varios pontos culminantes. Assm se con-
seguiu uma base solida para todos os outros tra-
balhos neste dominio.

Deixemos agora as Ciéncias da Natureza e
passemos as chamadas Ciéncias do Espirito. Ja
acentuamos que esta 0posi¢ao ndo tem importan-
cia decisiva para 0 nosso problema. A Matema-
tica estd mesmo acima de tal contraste. Esta cla-
ro que a aplicacéo da Zingua matematica ou, se
preferirmos, da arte matematica, se torna cada
vez mais dificil, a medida que aumenta a com-
plicacdo das condigdes. Mas éste aumento come-
¢a, de-facto, ainda dentro das ciéncias da Natu-
reza. Na Astronomia, tudo se passa relativamente
da maneira mais simples, e dai o estado de
adiantado progresso, em que se encontra esta
ciéncia, a tal ponto que ja se tornou profctiza
dos acontecimentos futuros. E aproximadamente
0 mesmo se da na Fisica. Mas, dai por diante,
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as condicbes tornam-se cada vez mas complica
das, sem que, todavia, neste acréscimo de compli-
cacdo, se note qualquer sdto extraordinario,
a0 passarmos das ciéncias da Natureza para as
do Espirito. Peo contrario: Também entre estas
ha disciplinas relativamente simples, como a L6-
gica, que ja repetidas vezes, e com grande éxito,
foram tratadas matematicamente. E tais esforcos
culminam na chamada escrita de conceitos de
Frege, Peano € Schroeder, a respeito da qual
muita coisa gostariamos de dizer, mas somos for-
cados a omitir, para ndo exceder o ambito que
nos propusemos. Até mesmo um capitulo téo
delicado e melindroso, como é a Etica, ja foi
por Spinoza revestido, pelo menos exteriormente,
da forma matematica, se bem que va ainda
grande distancia desde ai até uma intima inter-
penetracao.

Temos, porém, aqui de limitar-nos a escolher
uma dentre as muitas ciénciasdo Espirito. Dare-
mos a preferéncia a uma, cuja ligagdo com a
Matemdtica se patenteia espontineamente: a
Economia. Seria, de-facto, ridiculo considerar
um conceito como o da Economia apenas quali-
tativamente, visto éle ser, por natureza, de caréc-
ter quantitativo. Todos os conceitos particulares,
gue encontramos nesta ciéncia, SBo grande-
zas, no sentido matematico da palavra, e estéo
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em relagdo funcional uns com os outros. Disse
uma vez, ndo S8 quem, que, ém questdes de di-
nheiro, cessa a comodidade. Podemos parafrasear
esta afirmacdo e dizer que, na ciéncia do di-
nheiro e dos seus valores equivalentes, a
comodidade da linguagem vocabular. Aqui deve
e tem de comecar a linguagem mais séria, da
Matemaética. H4, como se sabe, ramos especiais
da Economia, como, por exemplo a ciéncia de
Seguros, que assentam, como € compreensivel,
num fundamento matemético e operam com mé-
todos matemédticos e estatisticos. Insistir nisto
seria voltar aum assunto j& batido. Mas ha ainda
mais{ Ja varias vezes houve economistas que
vieram da Matemética para a Economia e que,
naturalmente, tiraram todas as vantagens de tal
evolucdo cultural, como, por exemplo, Lexis.
Duma maneira geral, porém, ainda predominam
entre os especidistas 0s sentimentos de horror
e declarada hostilidade, ambos naturalmente in-
terdependentes. Por vezes até, ha quem chegue
a afirmar francamente gue o tratamento.mate-
matico dos problemas econémicos se revelou ine-
ficiente e conduziu a falsos resultados, facto a
gue janos referimos nas nossas consideragtes ge-
rais. A i1sso apenas objectaremos que, se se hou-
vesse procedido assm na Fisica, ndo existiria
hoje o maravilhoso eimponente edificio da Fisica
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tedrica, que contribuiu extraordinariamente para
esclaiecer e profundar o conhecimento que temos
do Mundo. O polo sul s6 foi conhecido depois
de muitastentativas infrutiferas, depois de mui-
tos sacrificios. E com 0 Chomolunga, 0 ponto
mais elevado da Terra, ha-de suceder o mesmo.
Ora eda claro que também, na teoria matema-
tica, os primeiros resultados sGo quasi sempre
imperfeitos ou, até mesmo, errados: E que, no
inicio ou no decorrer do desenvolvimento dos
problemas, ndo se ponderaram suficientemente
os factores reais; é preciso remover estas faltas,
tomar em consideracdo cada vez maior nUmero
de factores, até que o resultado corresponda a
experiéncia. E mais ainda: N&o sera raro dar-se
0 caso de a contradicdo entre a teoria e a expe-
riéncia ndo ser devida a primeira, mas sim a ul-
tima que anteriormente fora realizada com dema-
siada imperfeicdo e agora, repetida com mais
cuidado, concorda, da maneira mais perfeita, com

a teoria, ja completamente triunfante. Mas, para |

ndo expormos tudo isto dum modo geral dema
siado abstracto, vamos cingir-nos a trés exemplos,
tirados de ramos completamente diferentes da
Economia e que se distinguem igualmente pelo
método matematico empregado.

O primeiro é a teoria da séde das indis-
trias, a qual culmina na questéo seguinte : Qual
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€ a séde mais favorével para o exercicio duma
exploracdo industrial? Tomemos aqui, € claro, o
caso mais simples possivel, por exemplo, 0 se
guinte : afébricatem deir buscar as matérias pri-
mas aum unico e determinado local e anecessaria
energiatambém a um Unico loca, mas diferente do
primeiro ; finalmente, coloca a sua producéo num
terceiro local, também dnico. Temos também de
abstrair aqui de todos os outros factores, os quais,
de-resto, em muitos casos, ndo desempenham pa-
pel importante. H& entdo que formar,com estes,
trés locais, um tridngulo e dentro déle procu-
rar o ponto, para 0 qual as despesas de trans-
porte D sgjam um minimo. Sendo T, s, t, as
distancias deste ponto aqueles trés pontos, e a,
b, ¢ os nimeros relativos de toneladas, respecti-
vamente de matérias primas, energia necessaria
a exploracdo e produtos manufacturados, um ve
lor minimo sera: D =ar+ bs = ct. Para isto,
fornece-nos o cdculo diferencial um método ex-
tremamente simples e, em seguida, podemos de-
terminar a desgjada séde por meio de constru-
¢cOes geométricas igualmente faceis. Se as condi-
cOes forem mais complicadas do que agui
admitimos, podemos, a-pesar-disso, utilizar a teo-
ria, desenvolvendo-a, € assim, chegar a uma per-
feita solucdo matemética de todo o problema
Alfredo Weber, que foi quem desenvolveu a teo-
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ria da séde, serviu-se para isso da colaboragéo
dum matematico, que lha prestou do modo mais
eficaz. Mas cabe agora preguntar : Seriaisso ne-
cessario "? N&o teria o proprio Weber, com a sua
extraordinaria inteligéncia, podido saber 0 "boca
dinho,, de Matemética que neste caso foi preciso,
se houvesse feito uma pequena preparacéo ade-
quada? E néo teria ent&o o todo resultado ainda
mais satisfatorio para éle proprio e aparecido
ans outros com um aspecto ainda mais unitério
e homogéneo ?

O segundo problema, bastante complexo, € o
da opera¢ao comercial ou, como também se pode
dizer, a operacdo de troca, pois o dinheiro tam-
bém é afinal uma mercadoria. Segundo a opini&o
duma grande escola, inaugurada por Walras, Pa-
reto e outros, e continuada depois por, numerosos
economistas, a teoria matemética conduz aqui a
umaconcepcao dos fendmenos econdmicos concre-
tos que se aproxima muito mais da realidade do
que todas as outras teorias até entdo estabelecidas.
Como eda teoria matematica opera com grande-
zas constantes, portanto com o cdculo infinitesi-
mal, tem-se-lhe objectado que comete um érro,
tratando grandezas variaveis como se fossem
constantes. Todavia, tal objeccdo tera apenas a
mesma importancia que se |he atribue nos corres-
pondentes problemas da Fisica, se atendermos a
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grande quantidade de casos e vaores particula-
res das grandezas em questdo. Os conceitos fun-
damentais, de que se parte, sdo : autilidade duma
mercadoria, 0 seu valor e 0 seu preco. Ha tam-
bém que tomar em consideragdo que o proveito
que se obtém com a aguisicdo duma mercadoria,
depende, em primeiro lugar, da quantidade dessa
mercadoria que j& possue, mas, em segundo
lugar também dos factores do mercado. Final-
mente, chegase as equagdes fundamentais da
doutrina da economia matemética que se po-
dem resolver por métodos afinal bastante sm-
pless e das quais se podem tirar abundan-
tes conclusdes. Tais conclusdes, ou concordam
directamente com a experiéncia, ou, sendo, po-
dem, com um maior aperfeicoamento da teo-
ria, ser-lhe perfeitamente adaptadas. Sgja como
for, irdo reflectir-se, de maneira extraordinaria-
mente proveitosa, nas medidas econdmicas. Em
intima ligagdo com éste problema, estd também
a teoria da dispersdo normal, supernormal e sub-
normal, de Lexis, & qual ndo podemos aqui fazer
referéncia mais pormenorizada.

O terceiro problema que escolhemos é ainda
actua e refere-se as medidas para obstar a
mina monetéria em periodos criticos, como o
gue nos proprios sofremos h& anos. No momento
em que esta ruina tomou um ritmo acelerado, ou
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seja depois do fim da Guerra Mundial, varias
pessoas preconizaram 0 Sstema da moeda com
valor oscilante como sendo urgentemente neces-

sario, para evitar a ruina total do nosso sistema '

monetario e econdmico. Td parecer foi até ex-
posto, da maneira mais perfeita, numa obra ainda
recentemente reimpressa, em que se demonstra,
de modo convincente, que a moeda com valor
oscilante pode, de facto, ter efeitos bastante per-
niciosos, quando usada arbitrariamente, mas que
pelo contrério, teria consequéncias benéficas, se
fosse regulada por determinadas leis. E essas leis
poderiam perfeitamente deduzir-se e estabel ecer-se
matematicamente. Claro gue isto talvez ndo hou-
vesse Sdo um remédio soberano, mas teria, sem
davida, evitado prejuizos mais graves. As vozes
gue tal reclamavam nédo foram, porém, ouvidas.
Nenhum académico ou especiadlista, que entéo
fizesse parte do corpo governativo, se quis arris-
car neste gélo escorregadio, como entdo se lhe
chamava. Impediram-no 0 médo da Matematica
e a absoluta falta de compreensdo do sentido
daquilo que se reclamava. E o natural resultado
foi que, em vez da ostilagdo regulamentada, se
deu a oscilagdo brutal e anérquica, com todas
as suas consequéncias catastroficas.

E éste facto danos ensejo para uma ultima
imagem, com gue gqueremos terminar as nossas
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consideragoes: Sim, é verdade que a Matemética
é gélo escorregadio, mas sd para aquele que re-
cela colocar patins nos pés. Logo que tenha
dominado éste médo e haja "aprendido a correr",
0 que, como se sabe, ndo é demasiado dificil, em
parte alguma se movera melhor, nem com mais
seguranga, do que sobre o gélo escorregadio e
cristalino da Matemética.

FIM
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por Edgar Dacqué N.o 1001
Frof. da Univ. de Munique

Neste caderno vemos perpassar, diante de nés, os
gigantescos cataclismos — verdadeirasrevolucoes
da Matéria, cujas causas e efeitos, prolongando-se
por tempo incalculavel, imprimiram, a superficie
do nosso planeta, a sua forma actual. A-pesar-do
limitado ambito da exposi¢do, o Autor consegue
transmitir ao leitor, de maneira admiravel, um
quadro pléstico e completo das incessantes trans-
formacgbes da Terra, que ndo se sabe quando co-
mecgaram, nem quando acabarao.
(ilustrado)

por Max Verworn N.° 1008

Frof. da Univ. de Bona

Conduz-nos esta obra as épocas remotissimas
da humanidade, aos tempos nebulosos em que |
0S Nossos antepassados arrastavam a vida nas
condicdes mais primitivas. Ja entdo, todavia, o
homem tentava aformosear aquilo que o rodeava
E como a arte foi, desde sempre, o espelho do
seu tempo, permite-nos esta "Arte dos Comegos
da Humanidade" formar uma imagem do que
era, enfim, a vida dessa época.
(ilustrado)

Preco de cada Caderno Esc. 300
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