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A Matemética — Um Dislogo Socrético (*)
Alfréd Rényi |

Budapeste

SécraTEs: Meu caro Hipderates, pro-
curas alguém ?
HipOCRATES : Agorandio, SGcrates, pois ja

encontrei quem procurava; eras tu. Procurei-
-te em muitos lugares. No agora disseram-me
que te tinham visto a passear ao longo das
margens do rio Ilisso. Aqui vim ter con-
tigo.

S: Bem, diz entdo porque vieste. E ja
que estas aqui, também quero perguntar-te
algo acerca da nossa discussio com Prota-
goras. Ainda te lembras dela?

H: Como é possivel que me fagas uma
tal pergunta ? Desde entiio, nédo se passa um
inico dia que ndo pense nesse assunto. Vim
hoje ter contigo, para te pedir o teu con-

(*) Trabalho publicado pela revista Physics Today
em Dezembro de 1964, em lingua inglesa, atendendo
a vdrias sugestdes para que o «Didlogo Socritico»
fosse publicado, tornando-o portanto acessivel a todos
o0s que nio tiveram o privilégio de escutar o discurso
original do Professor Rixyr, depois de um jantar que
se efectuon durante a reunifio conjunta da American
Physical Society e da Canadian Association of Phy-
sicists, realizada em Agosto de 1963 em Edmonton,
Alberta, Canada.

O Prof. Arrrép Riényr é um matemdtico, especia-
lista em Teoria das Probabilidades e aplicagdes a
vdrias ciéncias, nomeadamente a Fisica; é professor
de matemdtica na Universidade de Budapeste e
Director do Instituto de Investigagio Matemdtica da
Academia das Ciéncias da Hungria. O Prof, Rixvr
esteve em 1964, como professor-visitante na Universi-
dade de Michigan, USA.

gelho, pois a discussdo ndo me gai da lem-
branca.

S: DPelos vistos, meu caro Hipdcrates,
ambos queremos falar sobre a mesma ques-
tio; deste modo, os dois assuntos 8o um e
80 um. Parece que os matematicos nio tém
razio quando afirmam que dois nunca é
igual a um.

H: Dir-se-ia, So6crates, que possuis o
poder sobrenatural de adivinhar. De facto,
eu tencionava precisamente falar contigo
acerca da Matematica,

S: Meu caro Hipé6crates, bem sabes que
nio sou matematico. Porque néo pdes essas
tuas questdes ao famoso Teodoro ?

H: Deixas-me perplexo, Soécrates; és
capaz de responder as minhas perguntas
ainda antes de eu as ter formulado. Vim ter
contigo para saber a tua opinido sobre se
achavas bem que me tornasse aluno de
Teodoro. Ja uma vez vim ter contigo com
a inten¢io de me tornar aluno de Protigo-
ras; dessa vez fomos juntos ter com ele
e tu dirigiste a discussdo de tal maneira
que se tornou claro que Protigoras nem
mesmo sabia o que ensinava. De modo que
mudei de opinido e resolvi ndo o seguir.
Essa discussio ajudou-me a compreender o
que ndo devia fazer, mas nio me indicou
o que devia fazer. 1 coisa que me faz
pasmar. Depois disso, tenho estado em varios
banquetes e tido conversas com outros da
minha idade e é verdade que passei momen-
tos agradéaveis ; mas s6 iss0 ndo me satisfaz.
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Desagrada-me a sensagiio de que sou igno-
rante e de que o meu conhecimento é incerto.
Durante a discussdo com Protagoras, certifi-
quei-me de que o meu conhecimento sobre
certas nogdes familiares, como a virtude, a
justica e a coragem, esta longe de ser satis-
fatério. Ndo obstante, parece que, neste par-
ticalar, fiz progressos, pois passei a ver
claramente a minha prépria ignorancia.

S: Satisfaz-me, meu caro Hipéerates, que
compreendas tio bem. Eu préprio, muitas
vezes digo que, 80 sei que nada sei. A dife-
renca entre mim e os outros é que eu nem
gequer imagino saber o que na realidade
nao sei.

H: Isso mostra claramente a tua sabedo-
ria. Mas ndo me satisfaz. Tenho um forte
desejo de alcancar um conhecimento exacto
e sblido, e sem ele nio poderei ser feliz;
mas, ao mesmo tempo, hesito na espécie de
conhecimento que devo tentar adquirir.
Teéteto disse-me, ha pouco tempo, que esta
espécie de conhecimento 86 existe na Mate-
matica e sugeriu-me que eu deveria aprender
Matematica com Teodoro, seu mestre que,
segundo ele prdéprio me disse, é quem mais
sabe de numeros e geometria, em Atenas.
Agora, nio estou disposto a cometer o mesmo
erro que fiz da outra vez, quando tinha rescl-
vido ser discipulo de Protiagoras. Por isso,
diz-me, meu caro Sécrates, sera certo que
encontrarei esse conhecimento exacto que
procuro, se aprender Matematica com Teo-
doro ?

S: Se queres aprender Matemaitica, tu,
filho de Apolodoro, certamente nada de melhor
terds a fazer do que ir ter com Teodoro,
meu amigo e a quem muito estimo. Mas tens
de ser tu a decidir se queres ou ndo estudar
Matematica. Ninguém melhor do que tu sabe
do que precisa.

H: Porque te recusas a auxiliar-me, Sé-
crates ? Porventura, te ofendi, sem o saber ?

S: Compreendeste-me mal, meu jévem
amigo; nio estou zangado contigo. Simples-

mente, tens de ser tu a responder a uma
questio para a qual, pela minha parte, ndo
posso, de modo algum dar qualquer resposta.
Quem tem que decidir o que quer fazer, somos
nés. Ao meu alcance s6 estara, ser como a
parteira, ou seja ajudar a tua decisio a
nascer.

H: Meu bom Sécrates, por favor, nio
me recuses a tua ajuda, e se agora tens
vagar, vamos comecar imediatamente.

S: Agsim seja, se assim o queres ; vamos
sentar-nos a sombra daquela arvore e
comecar. Mas primeiro diz-me: estas dis-
posto a discutir da maneira que eu prefiro?
Far-te-ei perguntas e tu responder-me-as.
E sabes que duma tal conversa nio tiraras
maior proveito do que ver mais nitidamente
0 que ja sabes, e fazer florescer o conheci-
mento cujas sementes ja estdo na tua alma.
Espero que nio fagas como o rei Dario que
matou o chefe das suas minas porque ele
apenas tinha conseguido tirar delas cobre,
a0 passo que o rei pensava que continham
ouro. Espero que nio esque¢as que um mi-
neiro apenas pode encontrar na mina o que
la esta. :

H: Juro que te niio vou censurar. Mas,
por Zeus, comecemos quando antes a esca-
var na mina,

S: Esta bem. Entio diz-me la: sabes
o que 6 a Matematica ? Suponho que sabes o
que &, visto ser aquilo que queres estudar.

H: Parece-me que qualquer crianca sabe
isso. A Matematica é uma das ciéncias, até
mesmo uma das maig puras.

S: Nio te pedi que tecesses elogios a
Matemitica, mas sim que me falasses sobre a
sua natureza. Se, por exemplo, en te tivesse
perguntado que arte era a dos médicos, ter-
me-ias respondido que esta arte se ocupa da
satide e das doencas e procura curar o mal
e preservar a saide. Tenho ou n#o razio?

H: Claro!

S: Entio responde: a arte dos médicos
ocupa-se de qualquer coisa que existe, ou
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nédo ? Se nio houvesse médicos, haveria
doencas ?

H: Certamente; até mesmo muitas mais
do que ha agora.

S: Vejamos outra espécie de arte; sejam,
por exemplo, os astrénomos. Concordas
comigo, quando afirmo que 08 astr6nomos
estudam os movimentos das estrelas?

H: Sem davida.

S: E se eu te perguntar se a astronomia
se ocupa de qualquer coisa que existe, que
respondes ?

H: A minha resposta é afirmativa.

S: E haveria estrelas no mundo se n#o
existissem os astrénomos ?

H: Certamente que sim. E se Zeus na sua
colera destrufsse toda a humanidade, as estre-
las ainda continuariam a brilhar no céu durante
a noite. Mas qual é a razio porque me falas
de astronomia, em vez de me falares de
Matematica ?

S: Nao estejas impaciente, meu bom
amigo. Vamos considerar mais algumas
artes, para depois podermos comparar com
a Matematica. Como chamas tu ao homem
que conhece os seres que vivem nas flarestas
e no fundo dos mares ?

H: Chamar-lhe-ia um cientista que estuda
o8 seres vivos da natureza.

S: E acreditas que esse homem estuda
coisas que existem ?

H: Sim, acredito.

S: E se eu te disser que todas essas
artes se ocupam de coisas que existem, estis
de acordo ?

H: Completamente!

S: Entao diz-me, meu jovem amigo, qual
é 0 objecto da Matematica, quais siio as coisas
que o8 matematicos estudam ?

H: Fiz a mesma pergunta a Teéteto e
ele respondeu-me que a Matematica estuda
os nimeros e as formas geométricas.

S: Bom, a resposta é clara, mas serias
capaz de dizer que essas coisas existem ?

H: Certamente que sim; como seria possi-
vel falar delas se nio existissem ?

S: Entio diz-me: se nio honvesse mate-
maticos haveria porventura nimeros primos?

H: De facto, niio sei o que hei-de res-
ponder. Parece claro que se os matematicos
raciocinam acerca dos nimeros primos 6
porque eles existem, pelo menos na nossa
consciéncia, mas se nido houvesse matemati-
cos em parte alguma existiriam nimeros
primos.

S: Parece-te que somos levados a afirmar
que os matematicos estudam coisas que nfo
existem ?

H: Sim, parece-me que temos de admitir.

S: Investiguemos a questio sobre outro
ponto de vista. Repara: escrevi o nimero
39 nesta tibua encerada. Podes vé-lo?

H: Sim, posso.

S: E podes tocar-lhe com a tua mao?

H: Certamente.

S: Mas entfio isso 6 possivel, néo obstante
0s nimeros nao terem existéncia ?

H: O Sécrates, parece que queres pas-
gar-me uma rasteira. Vou desenhar, na mesma
tabua encerada, um dragdo com sete cabecas.
Podera deduzir-se que um tal dragio existe?
Nunca encontrei ninguém que tivesse visto
um dragio e estou convencido de que os
dragdes nem sequer existem, a nio ser nos
contos. Mas suponhamos que estou enganado
e que de facto, algures, para além das
culunas de Hércules, existem dragdes vivos;
ainda assim, esse facto nada tem a ver com
o meu desenho.

S: E uma verdade o que dizes, Hip6era-
tes, e eu concordo plenamente contigo. Mas
querera isso dizer que embora falemos acerca
dos numeros e até os possamos escrever,
mesmo assim, nao existem no real?

H: Certamente.

S: Nio tiremos conclusdes precipita-
das. Facamos antes um novo ensaio. Terei
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eu razio, quando afirmo que é possivel
contar os carneiros que estio aqui neste
prado ou contar os barcos no porto do Pireu ?

H: Sim, claro que é possivel.
S: E serid que o8 carneiros e os barcos
existem ?

H: Claro.

S: Mas entio, se os carneiros existem,
o seu nimero também deve ser qualquer
coisa que existe.

H: Tu estas a divertir-te & minha custa,
Socrates. Os matematicos nido contam car-
neiros. Hssa tarefa compete aos pastores.

S: Queres entio dizer que os matema-
ticos estudam, nfio o nimero de carneiros
ou de barcos, ou de outras coisas, mas
08 numeros em si mesmos e que portanto
8o ocupam de coisas que existem apenas em
suas mentes.

H: Sim, era isso mesmo o que eu queria
dizer.

S: Disseste-me que, de acordo com a
opiniio de Teéteto, os matematicos estudam
o8 nimeros e formas geométricas. Como
6 que explicas o que séo formas? Se te per-
guntasse se as formas geométricas existem,
que responderias ?

H: Certamente que existem. Podemos,
por exemplo, ver a forma de um belo
vaso e senti-la até com as méos.

S: Contudo, ainda ha uma dificuldade.
Se olhares para um vaso, 0 que vés: 0 vaso
em si ou a sua forma?

H: Ambas as coisas.

S: Sera isso o mesmo que olhar para um
cordeiro: vé-se simultineamente o cordeiro
e o pélo?

H: A comparagio parece-me hem es-
colhida.

S: Bom, eu penso que esta comparagio
6 tio coxa como Hefaisto. Podes tosquiar o
pdlo do cordeiro e depois disso vés separa-
damente o cordeiro tosquiado e o pélo; pode-

ras, de forma semelhante, separar a forma do
vaso do préprio vaso?

H: Certamente que niio, e duvido que
alguém afirme que o possa fazer.

S: E, nio obstante, ainda acreditas que
podes ver uma forma geométrica.

H: Comeco a duvidar.

S: Além disso, se os mateméaticos ini-
ciassem os seus estudos pelas formas dos
vasos, nio teriamos que lhes chamar oleiros ?

H: Certamente.

S: I se os matematicos se dedicassem a
estudar as formas dos vasos, niio seria por-
ventura Teodoro o melhor oleiro? Tenho
ouvido muita gente elogia-lo, mas ainda nin-
guém me disse que ele percebe qualquer coisa
de olaria. Duvido mesmo que ele seja capaz
de fazer uma panela. Acaso os matematicos
se ocupam com as formas das estatuas ou
dos edificios ?

H: Se o fizessem seriam escultores e
arquitectos.

S: DBom, meu amigo, chegamos a conclu-
sdo de que os matematicos quando estudam
a geometria ndo estdo interessados na forma
de objectos existentes, tais como vasos, mas
sim em formas que apenas existem no seu
pensamento. Estas de acordo?

H: Tenho de concordar.

S: Depois de estabelecermos que o0s ma-
tematicos se ocupam de coisas que n#o exis-
tem no real, mas apenas no pensamento,
investiguemos a afirmacio de Teéteto, que
hé pouco mencionaste, de que o conhecimento
matematico é o mais certo e o que nos
inspira maior confian¢a, comparado com o
conhecimento fornecido por qualquer outro
ramo da ciéncia. Poderas dizer-me se Teéteto
te deu alguns exemplos para corroborar a
sua afirmacio ?

H: Sim, ele disse-me, por exemplo, que
ninguém pode determinar exactamente a dis-
tancia de Atenas a Esparta. Claro que aque-
les que ja percorreram o caminho entre as
duas cidades poderiam chegar a um acordo
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quanto ao nimero de dias que demoravam,
mas a distincia exacta, essa nio pode ser
determinada. Por outro lado, utilizando o
teorema de Pitagoras pode determinar-se o
comprimento da diagonal de um quadrado.
Teéteto também me disse que é impossivel in-
dicar exactamente o nimero dos habitantes da
Grécia. Mesmo que alguém pudesse contar
todos os habitantes, nunca chegaria a um
niimero exacto; durante a contagem certa-
mente morreriam alguns velhos e nasceriam
algumas criancas, de modo que o nimero to-
tal que alcancasse seria, tdo 86, aproximada-
mente correcto. Mas se perguntares a um
matematico qual o nimero de arestas de um
dodecaedro regular, ele dir-te-a que o dode-
caedro é limitado por 12 faces, cada uma com
D arestas, o que faz um total de 60; mas como
cada aresta ¢ comum a 2 faces, e portanto
foi contada duas vezes, as arestas de um
dodecaedro sio em numero de 30, e este
resultado estd fora de qualquer discussio.

S: Ainda te deu mais alguns exemplos ?

H: Dastantes, embora nio me possa re-
cordar de todos eles. Disse-me ainda que
ndo 6 possivel encontrar duas coisas exacta-
mente iguais: nio ha dois ovos iguais;
e até mesmo as colunas do templo de
Poseidon sio ligeiramente diferentes umas
das outras. Mas pode assegurar-te que as
duas diagonais de um rectiangulo sio preci-
samente iguais. Além disso, citou-me ainda
Heraclito, que afirmou que tudo se trans-
forma coutlnuamente e que o conhecimento
rigoroso apenas 6 possivel relativamente
aquelas coisas que nunca mudam, como, por
exemplo, o nimero que é sempre par ou
fmpar, a linha recta ou o circulo.

S: DBasta. Iistes exemplos convencem-me
de que, na Matematica, se pode alcangar um
conhecimento que estd fora de quaisquer
dividas, ao passo que nas outras ciéncias
ou no dia-a-dia tal resultado & impos-
sivel. Tentemos resumir os resultados da
nossa investigacio acerca da natureza da

Matematica. Estarei eu certo quando digo
que chegamos & conclusiio de que os estudos
que siio objecto da Matemética se processam
sobre coisas que nido existem, mas que &
possivel descobrir toda a verdade acerca
delas?

H: Sim, é essa a conclusio que estabe-
lecemos.
S: Mas, por amor de Zeus, meu caro

Hipé6crates, diz-me se nfio é uma coisa mis-
teriosa poder saber.se mais acerca de coisas
que nio existem do que daquelas que, de
facto, existem.

H: Se pdes a questio desse modo, é de
facto um mistério. Estou convencido de que
ha qualquer erro nos nossos argumentos.

S: Nao, pois procedemos na nossa dedu-
¢iio com o maior cuidado e controldmos os
nossos argumentos, passo a passo. Niao 6
possivel que, na nossa deducéo, esteja envol-
vido erro algum. Mas escuta: parece-me que
me lembrei agora de qualquer coisa que nos
pode ajudar a decifrar este enigma.

H: Diz-mo depressa, pois estou verdadei-
ramente confuso.

S: Esta manha estava eu no atrio da casa
do segundo arconte, quando a mulher de um
carpinteiro da aldeia de Pito foi acusada
de ter atraicoado e depois assassinado o
marido, com a ajuda do amante. A mulher
protestou e jurou por Artemisa e Afrodite
que estava inocente, que nunca tinha amado
ninguém senio a seu marido e que o marido
fora assassinado pelos piratas. Muitos dos
presentes foram chamados como testemunhas :
uns disseram que a mulher era culpada,
outros que ela estava inocente. Era impos-
sivel descobrir aquilo que na realidade se
passara.

H: Estas de novo a trocar de mim?
Primeiro, langas a confusio completa no
meu espirito, e agora, em vez de me ajudares
a descobrir a verdade, ainda me contas essas
histérias !

S: Nio te arrelies, meu amigo, pois
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tenho sérias razdes para falar desta mulher,
cuja culpabilidade era impossivel determinar.
Mas uma coisa é certa: esta mulher existe.
Vi-a com os meus olhos e podes perguntar
a qualquer dos gue la estiveram, pois entre
o8 presentes encontravam-se muitos cida-
dios respeitaveis que, durante a sua vida,
nunca mentiram. Podes perguntar a qual-
quer deles.

H: Para mim, o teu testemunho é sufi-
ciente, meu caro Sécrates. Tomemos como
certo o facto dessa mulher existir. Mas que
tem isgo a ver com a Matematica ?

S: Mais do que imaginas. Mas antes,
diz-me : conheces a histéria da Agamémnon
e de Clitemnestra ?

H: Todos conhecem essa histéria. Assisti
até, no teatro, i exibicio da trilogia de
Esquilo, no ano passado.

S: Entdo, conta-me a histéria por poucas
palavras.

H: Enquanto Agamémnon, rei de Argos,
combatia em Tréia, sua mulher Clitemnestra
cometeu adultério com gisto, primo de seu
marido. Quando, depois da queda de Tréia,
Agamémnon regressou; entio, a mulher e o
amante assassinaram-no.

S: Diz-me Hip6crates: é absolutamente
certa a culpa de Clitemnestra ?

H: Nio percebo porque me fazes tais
perguntas. Nao pode haver dividas acerca da
histéria. Ja Homero contou que, quando
Ulisses visiton o mundo dos mortos, encon-
trou Agamémnon, que lhe contou ele préprio
o seu triste destino.

S: Mas estas certo de que Clitemnestra
e Agamémnon, bem como todos os outros
personagens da hist6ria existiram realmente ?

H: Talvez se eu fosse dizer aquilo que
penso em piblico me votassem ao ostracismo;
porém, a minha opinido é de que hoje, apos
tantos séculos, é impossivel provar se as
histérias que Homero narrou sio verdadeiras
ou falsas. Mas isto ndo é o ponto mais impor-
tante: quando te disse que Clitemnestra era

culpada ndo me quiz referir 4 Clitemnestra
real, fisica (quer uma tal pessoa tenha de
facto vivido ou nfio), mas sim & Clitemnestra
da nossa tradigiio homérica, isto é, & Clitem-
nestra da trilogia de Ksquilo.

S: Posso entdo dizer que acerca da Cli-
temnestra real nada sabemos; até mesmo
a sua existéncia é incerta, mas relativamente
a Clitemnestra que é uma das personagens da
trilogia de Ksquilo, temos a certeza de que
ela era culpada do assassinio de Agamémnon,
porque & isso o que Ksquilo nos conta. Nio
gera assim ?

H: Sim, decerto. Mas porque insistes
em tudo isso?

S: Ja vais ver. Deixa-me agora reunir o
resultado das nossas descobertas: a respeito
da mulher sensual e sanguninaria que foi hoje
julgada em Atenas, é practicamente impos-
sivel descobrir se é culpada ou ndo, ao
passo que relativamente a Clitemnestra,
personagem que faz parte de uma pec¢a de
teatro, e que provavelmente nunca existin,
a sua culpa ndo aparece dividas. Concordas?

H: Agora parece-me que comego a com-
preender o que queres dizer. Mas julgo pre-
ferivel que sejas tu a tirar as conclusdes.

S: A conclusio é a seguinte: temos um
conhecimento muito mais seguro acerca de
pessoas que existem apenas na nossa imagi-
nagio, como por exemplo os personagens de
uma peca de teatro, do que de pessoas que
realmente existem. Se afirmamos que Clitem-
nestra era culpada, isso resulta da maneira
como Ksquilo a imaginou e depois a apre-
sentou na sua pega. Relativamente a Mate-
matica a situagio é exactamente a mesma :
podemos ter a certeza de que as diagonais
de um rectingulo sdo iguais porque isso 6
uma consequéncia da defini¢do de rectidngulo,
tal como 6 apresentada pelos matematicos.

H: Queres com isso dizer, Sécrates, que
o resultado paradoxal a que chegimos ¢, de
facto, verdadeiro, ou seja, o conhecimento
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que se pode chegar a ter acerca de coisas
que nio existem — como, por exemplo, as que
840 0 objecto da Matematica — é muito mais
seguro, em face do que pode alcangar-se rela-
tivamente: a objectos reais da Natureza. Pare-
ce-me descortinar também a razio disso:
as nogdes por nés criadas sdo, pela sua proé-
pria natureza, integralmente conhecidas, e
é possivel chegar a apreender-se toda a ver-
dade acerca delas, porque sio exactamente
como as imagindmos, uma vez que nao pos-
suem qualquer outro suporte de realidade
fora da nossa imaginagio. Contudo, os obje-
ctos que existem no mundo real néo sio idén-
ticos 4s representacdes que deles temos, pois
estas sio sempre incompletas e aproximadas
e, portanto, o nosso conhecimento acerca
das coisas reais nem pode ser completo
nem absolutamente certo.

S: LEssa é a verdade, meu jévem ami-
go, e tn conseguiste enuncia-la melhor do
que eu.

H: O mérito pertence-te, Sécrates, pois
foste tu que me guiaste até eu perceber tais
razdes. Ja compreendo ndo 86 que Teéteto
tinha toda a razio quando me dizia que se
eu queria obter um conhecimento certo, teria
de estadar Matematica. Até mesmo se me
tornon clarissimo o motivo porque tudo
isso 6 verdade. Mas se me conduziste até
aqui com tanta paciéncia nio me abandones
ainda, porque uma das minhas dividas, pre-
cisamente a mais importante, ainda estd por
esclarecer.

S: Que divida é essa?

H: Socrates, por favor, lembra-te que
vim aqui para te pedir o teu conselho sobre se
deveria ou nio estudar Matematica. Ajudas-
te-me a compreender que a Matematica, e 86
ela, me pode dar aquela espécie de conheci-
mento absoluto que ambiciono. Mas, para que
serve afinal esse conhecimento? Com efeito,
8e alguém adquire conhecimentos acerca do
mundo real, ainda que esses conhecimentos
nio sejam completamente exactos e sejam até

incompletos, sdo, apesar disso, de grande
valor néo 86 para o préprio como para a
comunidade. Mesmo conhecimentos relativos
a coisas longinquas, como as estrelas, sio
necessarios, por exemplo, para a navegagio
durante a noite. Mas, qual serd a utilidade
do conhecimento de coisas que nio existem,
como 6 o caso da Matemética? Ainda mesmo
que este conhecimento seja completo e fora
de quaisquer dividas, para que servird um
conhecimento de coisas que na realidade
nio existem ?

S: Meu bom amigo, estou certo que

conheces a resposta, mas queres certificar-te
86 eu a sei on nio.

H: Por Hércules! Nio sei encontrar res-
posta para esta pergunta. Por favor, auxi-
lfa-me.

S: Vamos tentar. ChegAmos & conclusio
de que as nogdes da Matematica siio criadas
pelo préprio mateméatico. Diz-me: serd que
o matematico escolhe estas nogdes de maneira
completamente arbitraria, a seu bel-prazer?

H: Como te disse, ainda niio sei muito
de Matematica. Mas parece-me que o mate-
matico tem plena liberdade para escolher os
objectos que fazem parte do seu estudo
mental, tal como o poeta é livre para escolher
as imagens dos seus versos. I, enquanto o
poeta descreve as suas figuras com as carac-
terfsticas pessoais que mais lhe agradam, o
matematico pode dotar as nogdes que ele
préprio criou com as propriedades que de-
sejar.

S: Se isso fosse verdade, haveria tantas
Matematicas quantos os matematicos. Como
explicas que o0s matematicos estudem todos
as mesmas nogdes e problemas? Como expli-
cas que matematicos, vivendo longe uns dos
outros e sem quaisquer contactos, descubram,
independentemente uns dos outros, as mesmas
verdades? E nunca me constou que dois
poetas escrevessem o mesmo poema.

H: Eu também nunca ouvi tal coisa, mas
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lembro-me de Teéteto me ter contado que
tinha descoberto um teorema interessante
sobre distdncias incomensuraveis; mostrou,
em seguida, o resultado ao seu mestre, Teo-
doro, que lhe mostrou uma carta de Arquitas,
onde o mesmo teorema estava reproduzido,
quase textualmente.

S: Na poesia isso seria impossivel. Agora
nota que se esconde aqui um problema.
Mas vamos continuar: como explicas que os
matematicos de diferentes paises possam nor-
malmente chegar a acordo acerca da ver-
dade, ao passo que, por exemplo, no que
diz respeito a politica, ndo 86 os persas e os
espartanos t8m ideias completamente dife-
rentes das nossas, em Atenas, como noés
proprios, os atenienses, muitas vezes, nio
nos entendemos ?

H: A essa questio posso eu responder:
em assuntos de politica, todos os cidaddos
estido pessoalmente interessados e os interes-
ses pessoais de cada um sio, frequentemente,
contraditérios. Hsta é a razio pela qual
muitas vezes ndo & possivel chegar a um
acordo. Por outro lado, o matematico 6
guiado unicamente pelo seu desejo de des-
cobrir a verdade.

S: Queres dizer que os matematicos ten-
tam descobrir a verdade, que é completa-
mente independente das suas préprias pes-
soas ?

H: Sim!

S: Bom, mas, desse modo, estamos enga-
nados quando pensamos que os matematicos
escolhem os temas do seu estudo segundo
a sua vontade pessoal. Parece que esses
temas sobre os quais incidem os estudos
dos matematicos tdm uma existéncia inde-
pendente das suas préprias pessoas. Temos
que solucionar este novo enigma.

H: Desta vez nio vejo por onde comegar.

S: Se ainda tens paciéncia, vamos ambos
tentar. Diz-me: qual é a diferenga entre
o marinheiro que encontra uma ilha des-

conhecida e o pintor que descobre uma cor
que antes dele ninguém usara ?

H: Parece-me que ao tal marinheiro se
pode chamar descobridor, enquanto o pintor
é um inventor. O marinheiro descobre uma
ilha que, antes dele, j& existia mas era
desconhecida ; quanto ao pintor, este inventa
uma nova cor que antes disso nunca tinha
existido.

S: Ninguém responderia melhor do que
tu. Mas diz-me: o matematico que chega ao
conhecimento duma nova verdade descobre-a
ou inventa-a? Podemos classifici-lo como um
descobridor, como o marinheiro, ou sera ele
um inventor, como o pintor? ‘

H: Parecé-me que o matematico é mais
parecido com o descobridor: ele procede
como o navegador arrojado que navega
no oceano desconhecido do pensamento e
explora as suas costas, ilhas e correntes.

S: Muito bem, estou completamente de
acordo contigo. No entanto, eu diria ainda
que o matematico 6, em certa medida, tam-
bém um inventor, especialmente quando in-
venta novos conceitos. Mas, o descobri-
dor tem de possuir também qualquer coisa
do inventor. Se, por exemplo, o navegador
quer ir a lugares onde nenhum outro navega-
dor foi capaz de chegar antes dele, tem, para
isso, que construir um barco melhor do que
os barcos usados por outros navegadores.
Os conceitos novos que os matematicos in-
ventam siio como os barcos novos que des-
cobrem mais para diante no oceano imenso do
pensamento.

H: Meu caro Sécrates, ajudaste-me a
enconfrar a resposta para uma pergunta que
se me afigurava tdo dificil. O fim principal
do matematico é explorar os segredos e mis-
térios do oceano do pensamento humano. Estes
existem, independentemente do homem que é
matematico, embora nio da humanidade em
conjunto. O matematico tem uma certa inde-
pendéncia no inventar de novos conceitos,




GAZETA DE MATEMATICA

67

que utiliza como instrnmentos, e parece-me
que a podera orientar como melhor entender.
Mas ja ndo tem liberdade absoluta na inven-
¢ido destes novos conceitos, pois estes tém
de ser tteis para o seu trabalho. O navega-
dor, se quiser, pode construir qualquer espé-
cie de barco, mas é evidente que n#o vai
cometer a loucura de construir um barco que
possa ser destruido pelo primeiro temporal.
Agora, tudo me parece claro.

S: 8e agora consegues ver tudo claro,
tenta de novo encontrar uma resposta para a
pergunta: qual é o objecto da Matematica ?

H: Chegamos & conclusiio de que, ao lado
do mundo em que vivemos, existe um outro.
mundo, o mundo do pensamento humano,
e que o matematico é como um navegador
destemido que explora esse outro mundo, sem
sucumbir as preocupagdes, perigos e aven-
turas que o aguardam.

S: Meu amigo, o teu ardor juvenil quase
me langa por terra; lamento porém ter de
te dizer que, no teu entusiasmo, esqueceste
alguns pontos que deverfamos focar durante
a nossa conversa.

H: Quais?

S: Nio te quero desmoralizar, mas pare-
ce-me que ainda nio respondeste & pergunta
mais importante, ou seja: qual é a utilidade
de explorar o oceano maravilhoso do pensa-
mento humano?

H: Meu caro Socrates: como sempre,
mais uma vez tens razdo. Mas ndo poderias,
desta vez, por de parte o teu método e dar-me
a resposta imediatamente ?

S: Nio meu amigo, ainda que o pudesse
fazer, nio o faria, e procederia assim para
teu bem. O conhecimento que se adquire
sem trabalho é quase sempre inutil. Ape-
nas chegamos a compreender aquilo que,
quando muito, com algum auxilio externo,
fomos nés préprios a aprender, tal como a
planta que s6 pode utilizar a agua que extrai
do solo através das préprias raizes.

H: Optimo, continuemos entio com a

nossa investigagio usando o mesmo método,
mas ajuda-me, ao menos numa das questdes.

S: Voltemos atrids, até & altura em
que nos encontravamos quando estabelecemos
que os matematicos ndo se ocupam com o
nimero de carneiros, de barcos ou de qual-
quer outra coisa concreta, mas com os nime-
ros em si mesmos. Néo te parece, porém, que
descobertas feitags pelos mateméticos a res-
peito dos ntmeros puros é também valido
para os nimeros de coisas cuja existéncia é
auténtica? Por exemplo: os mateméticos esta-
beleceram que dezassete é um nimero primo,
Nio tera isto como consequéncia que a tnica
maneira de distribuir dezassete carneiros por
um certo nimero de pessoas, de tal maneira
que seja igual o ndmero de carneiros que
cabe a cada uma, é dar os dezassete carneiros
a dezassete pessoas, ou seja, um carneiro a
cada pessoa?

H: Isso é verdade,

S: Bom, e relativaments & geometria ?
Nio podera o mesmo raciocinio ser aplicado
a construgdo de casas, ao fabrico de vasos
ou na determinagio da quantidade de cereais
que um navio pode transportar ?

H: Sim, pode e é aplicado, embora me
pareca que, para os fins praticos do simples
artifice, nio é necessario muita Matematica.
As regras mais simples, que ji eram conhe-
cidas pelos servidores dos farads no antigo
Egipto, bastam para quase todos esses fins
e as novas descobertas, de que Teéteto
me falou com tanto entusiasmo, néo séo usa-
das nem sgequer s#o necessarias na vida
corrente.

S: Talvez ainda o n#o sejam, mas virdo
certamente a ser usadas no faturo.

H: Mas a mim, interessa-me o presente.

S: Se te queres tornar matemaético, teras
de compreender que trabalharas, na maior
parte das vezes, para o futuro. Mas regresse-
mos & questio mais importante: vimos que
o conhecimento de um outro mundo, o mundo
do pensamento, isto é, de coisas que nio
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existem, no sentido corrente da palavra,
pode ser usado na vida de todos os dias,
para responder a perguntas do mundo real.
Nio 6 surpreendente ?

H: Mais do que isso: tem de ser assim ;
af estd um verdadeiro milagre!

S: Talvez nio seja tio misterioso como
parece e, se abrirmos a concha desta ques-
tio, vamos encontrar dentro dela uma pérola
verdadeira.

H: Por favor, meu caro Sé6crates, nio
me fales tantos enigmas, como faz a
pitonisa.

S: Diz-me entdo: se alguém fosse viajar
em pafses estrangeiros muito afastados e la
tivesse visto muitas coisas e adquirido junto
de outros uma experiéncia nova, e depois
regrossasse a sua cidade e utilizasse essa
experiéncia para, sibiamente, aconselhar os
geus concidadiios, achas que seria isso uma
coisa surpreendente ?

H: Nem por isso.

S: Ainda mesmo que os paises que este
viajante tivesse visitado ficassem muito longe
e fossem habitados por povos completamente
diferentes, falando outras linguas e adorando
outros deuses.

H: Nem mesmo neste caso, pois ha muito
de comum entre povos diferentes.

S: Agora diz-me: caso se reconhecesse
que o mundo da Matematica, ndo obstante
as suas caracteristicas proéprias, é, de certo
modo, semelhante ao nosso mundo real, ainda
considerarias miraculoso o facto da Mate-
matica poder ser aplicada ao estudo do
mundo real ?

H: Nesse caso, nio. Mas niio vejo qual-
quer semelhanga entre o mundo real e o
mundo imaginario da Matematica.

S: Vés aquele penhasco na outra mar-
gem do rio, além, onde o rio transborda e
forma um lago ?

H: Sim, vejo.

S: E vés a imagem da rocha reflectida
na dgua?

H: Certamente que sim.

S: Entio diz-me: Qual é a diferenca
entre a rocha e a sua imagem ?

H: A rocha é um pedago resistente com-
posto de uma matéria rija. K aquecida pelo
Sol. Se lhe tocares, sentiras que é aspera.
A imagem reflectida na 4gua ndo se pode
tocar; se lhe puzer a mio em cima, apalpo
apenas a agua fria. I um facto que a ima-
gem reflectida ndo existe na realidade, é
uma iluséio e nada mais.

S: E n#o havera nada de comum entre
a rocha e a sua imagem reflectida ?

H: Sim, de certo modo, ha: a imagem
reflectida reproduz fielmente a rocha; até os
pormenores mais ingigunificantes sio bem
visiveis na imagem reflectida. Mas que temos
nos a ver com tudo isto? Queres dizer que o
mundo da Matematica é uma imagem reflec-
tida do mundo real no espelho do nosso pen-
samento ?

S: Tu o disseste e muito bem.

H: Mas como 6 isso possivel ?

S: Vamos recapitular como se desenvol-
vem 08 conceitos abstractos da Matematica.
Dissemos que o matematico se ocupa de
nimeros puros e ndo de nimeros resul-
tantes da contagem de objectos reais. Mas
parece-te que alguém que nunca tenha con-
tado objectos reais possa aprender a nogido
abstracta de numero? Quando uma crianga
aprende a contar, conta primeiro pedras e
pausinlos; 86 quando ja sabe que duas
pedras mais trés pedras fazem, no total, cinco
pedras e que o mesmo é valido para paus
ou moedas, é que percebe que dois e trés
sio cinco. A situagio 6, na sua esséncia, a
mesma com a geometria. A crianga aprende
a nocio de esfera através de experiéneias
realizadas com objectos redondos, como as
bolas. O ser humano desenvolveu de maneira
semelhante todas as nogdes fundamentais da
Matematica. Estas nogdes ecristalizaram-se
a partir dos conhecimentos do mundo real
e, deste modo, niio é surpreendente, antes
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mesmo natural que apresentem alguns vin-
culos da sua origem, tal como as criangas
sio parecidas com os pais. E, exactamente
como as criancas, que quando crescem &e
tornam o amparo dos pais, do mesmo
modo, qualquer ramo da Matematica, desde
que esteja suficientemente desenvolvido, tor-
na-se mais tarde um instrumento util para
exploragéio do mundo real.

H: Agora é que compreendo perfeita-
mente como 6 que o conhecimento das
coisas que ndo existem, e fazem parte do
mundo da Matematica, pode ser usado na
vida diaria. Prestaste-me um grande servigo
em me ajudares a compreender isso.

S: Invejo-te, meu caro Hip6erates, por-
que ainda tenho ddvidas acerca de uma
coisa, sobre a qual gostaria de conhecer
toda a verdade. Mas talvez tu me possas
auxiliar.

H: Fa-lo-ia com prazer, mas lamento
verificar que estas de novo a rir-te de mim.
Nio me envergonhes, pedindo-me ajuda, mas
diz-me francamente qual é, desta vez, a ques-
tdo que esqueci.

8: Seras tu a descobri-la, se tentares
reunir os resultados da nossa discussio.

H: Bom, quando se tornou claro que a
Matematica é capaz de dar um conhecimento
certo sobre um outro mundo, diferente do
mundo em que vivemos, nido se resolveu a
questio da utilidade desse conhecimento.
Agora descobrimos que o mundo da Mate-
mética ndo é nada mais do que o reflexo do
mundo real no nosso pensamento e daqui se
conclui que todas as descobertas no mundo
da Matematica nos ddo alguma informacio
sobre o mundo real. Estou completamente
satisfeito com esta resposta.

S: I se eu te disser que a resposta
nio esta completa? Digo-to, ndo porque te
queira atrapalhar, mas porque estou certo
de que, mais cedo ou mais tarde, acabarias
tu préprio por levantar esta questio e te
aborrecerias comigo por nio te ter chamado

a atenciio para o facto. E depois virias per-
guntar-me: «Diz-me, Sécrates, faz sentido
estudar a imagem reflectida, quando podemos
estudar o préprio objecto ?».

H: DBom, tens inteira raziio, pois esta
pergunta é 6bvia. Tu és um feiticeiro, Sdcra-
tes, e com algumas palavras podes confun-
dir qualquer pessoa. Além disso, és capaz de
fazer ruir todo um edificio mental construido
com o maior cuidado s6 com uma pergunti-
nha inocente. Claro que eum diria que se
podemos olhar para o objecto original, nio
faz sentido olhar para a imagem reflectida.
Mas parece-me que o nosso modelo falha
neste ponto. Ha, de certeza, uma resposta
para isto, mas nem sequer a vislumbro.

S: As tuas suspeitas siio cértas e o para-
doxo surgiu porque nos agarramos demasiado
ao modelo da imagem reflectida. Um modelo
é como um arco: quando se estica demasiado
acaba por se partir. Deixemos este e escolha-
mos um outro modelo. Certamente sabes que
o8 viajantes e marinheiros tiram muitas van-

tagens do uso dos mapas.

H: Eu préprio tenho experiéncia disso.
Queres dizer que a Matematica fornece uma
imagem do mundo real ?

S: Tu o disseste. Es agora capaz de res-
ponder a pergunta: qual é a vantagem que
ha em olhar para o mapa, em vez de olhar
para a paisagem ?

H: Isso é claro; usando o mapa pode-
mos considerar grandes distincias que 86
poderiam ser cobertas viajando durante mui-
tas semanas ou meses. O mapa nao nos mos-
tra todos o8 pormenores, mag apenas as coisas
mais importantes e é exactamente essa a
razdo por que é 1til no caso de tencionar-
mos fazer uma grande viagem.

S: Muito bem ; no entanto, ha ainda mais
alguma coisa que agora me ocorreu.

H: Qual é?

S: Ha ainda outra razio para que seja
util o estudo da imagem matematica do uni-
verso. Se os matematicos descobrem alguma
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propriedade do circulo, isso logo nos da al-
guma informacéo sobre qualquer objecto de
forma circular. Deste modo, o método da
Matematica permite-nos tratar, ao mesmo
tempo, de coisas diversas.

H: Que me dizes aos exemplos seguin-
tes: se alguém olha para uma cidade do
cimo de uma montanha vizinha consegue
ter uma visio melhor e mais compreensivel
do que se percorrer todas as suas tortas rua-
zinhas. Do mesmo modo, o general que,
do topo duma colina, observa os movimentos
do exército inimigo tem uma imagem mais
nitida da situagio do que o soldado que na
primeira linha apenas vé quem se encontra
na sua frente.

S: Bom, agora ultrapassaste-me nainven-
¢io de novos modelos, mag como nio quero
ficar para tras, deixa-me ainda juntar uma
parabola. Recentemente vi um quadro pin-
tado por Aristéfon, o filho de Agladfon,
e o pintor preveviu-me: «Se te aproximas
assim tanto do quadro, Sécrates, apenas veras
umas manchas coloridas, mas néo conseguiras
ver o quadro todo».

H: Claro que ele tinha razéo, e tu também,
quando ndo deixaste terminar a nossa dis-
cussio antes de termos chegado ao cerne
da questio. Mas parece-me que ja é altura
de regressarmos a cidade, pois ji as som-
bras da noite estdo a cair e eu tenho fome e
sede. Mas se ainda tens alguma paciéneia,
gostaria de te perguntar mais uma coisa,
enquanto caminhamos.

S: Muito bem, vamos andando e tu podes
fazer a tua pergunta.

H: A nossa conversa deixou-me comple-
tamente convencido de que tenho de comegar
a estudar Matematica e estou-te muito grato
por teres contribuido para isso. Mas diz-me:
porque ndo te dedicas a Matematica ?
A avaliar pelo teu profundo conhecimento
da Natureza real e da importancia da Mate-
matica, estou certo que ultrapassarias todos

o8 outros matematicos helénicos, caso te
concentrasses neste dominio. Se o quisesses,
teria uma grande alegria em te seguir, como
teu discipulo, em Matematica.

S: Nio, meu caro Hip6erates, isso nio
me diz respeito. Teodoro sabe muito mais
de Matematica do que eu e n#o encon-
traras nenhum mestre melhor do que ele.
Quanto & tua pergunta, porque niio sou
matematico, vou indicar-te as razdes., Nio
oculto que tenho uma grande conside-
ragio pela Matematica. Penso mesmo que
nés, os helenos, em nenhuma outra arte fize-
mos progressos mais importantes do que na
Matematica, e apenas vamos no inicio. Se nos
nao exterminassemos em guerras mesquinhag
alcancarfiamos resultados maravilhosos, como
descobridores e inventores. Perguntaste-me
porque é que eu nio queria fazer parte da-
queles que desenvolvem esta ciéncia mara-
vilhosa. De facto, en também sou uma espécie
de matematico, apenas de um género dife-
rente. Uma voz interior (talvez se lhe possa
chamar um oraculo), que sempre escuto
com atencio, perguntou-me ha muitos anos:
«Qual é a origem dos progressos notaveis
feitos pelos matematicos na sua nobre
ciéncia ?» E respondi entio: «Julgo que a
origem dos bons éxitos dos matematicos
esta no método que usam: o nivel avangado
da sua logica, a sua competicio uns com
os outros, sem o0 menor compromisso relati-
vamente & verdade; o seu habito de comecar
sempre pelos primeiros principios, definindo
exactamente todas as nocles usadas e evi-
tando as auto-contradicdes». A minha voz
interior respondeu: «Muito bem, Séerates,
mas porque pensas que este método de
pensar e argumentar s6 pode ser usado
para estudar numeros e formas geomé-
tricas ? Porque é que nio tentas convencer
os teus concidadios a usar o mesmo rigor
légico noutros campos, por exemplo na filo-
sofia e na politica, na discussdo dos proble-
mas da vida publica e privada de todos os
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dias ?» E desde esse dia, é o que sempre
tenho tentado fazer. Na nossa discussdo com
Protagoras, como decerto te lembras,
demonstrei que quem se julga sabio, 6,
muitas vezes, tolo e ignorante e aos seus
argumentos faltam alicerces sélidos pois que,
ao contrario dos matematicos, usam noc¢des
que ndo sido convenientemente definidas e que
nio perceberam completamente. No desen-
volvimento desta actividade, quase todos
ge tornaram meus inimigos. Kste facto

néo 6 surpreendente pois sou como que um
critico, sempre atento a chamar a atencio
aos que sio indolentes a pensar e usam ocio-
samente termos obscuros. E as pessoas nio
gostam daqueles que constantemente lhes
lembram os erros que ndo podem ou
ndo querem corrigir. Chegara o dia em que
cairio sobre mim para me exterminarem.
Mas até esse dia, continuarei a seguir o cha-
mamento dessa voz interior. Entretanto, tu
iras ter com Teodoro e segui-lo-as !



