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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






