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Para quem pudesse achar que a Matematica, a Fisica, a
Astronomia ou a Biologia pouca empatia teriam com as
artes de palco, nomeadamente com o Teatro, a Gazeta de
Matemdtica vem contar a histéria de diversos grupos de
teatro que recentemente se tém dedicado a aproximacao

do Teatro as diversas areas da Ciéncia.

Flatland: uma diversao matema-
tica pelo grupo Camaleao,
Coimbra

Durante o passado més de Junho, em Coimbra, o grupo
de teatro Camaledo p0s em cena a peca Flatland (Terra
Plana), inspirada no romance homdnimo de Edwin A.
Abbott (1838-1926).

No romance Flatland (Pais Plano), escrito no final do
século XIX, conta-se uma aventura vivida por um Quadrado,
na Ultima noite de 1999, que para Edwin A. Abbott é tanto
a ultima noite do Século XX como o final do segundo milénio
da nossa Era. A poucos minutos da meia-noite, o Quadrado,
que é um habitante da Flatland e também a personagem
principal, vive uma experiéncia iniciatica: uma Esfera,
vinda de um lugar a que ela propria chamou “0 Espaco de
Trés Dimensdes”, apresenta-se ao Quadrado na forma de
um Circulo de tamanho variavel. Perante a incredulidade
do Quadrado, a Esfera acaba por levar este para fora do
seu mundo plano, mostrando-lho a partir de um lugar de

tal modo magico que o Quadrado pode ver até o interior

dos seres e dos objectos do seu mundo. Ao regressar ao
seu Mundo Plano, o Quadrado acaba por ser condenado a
prisao perpétua, por descrever as suas experiéncias, que,
segundo o Conselho dos Circulos, pdem em perigo todo o

funcionamento social do Mundo Plano.

A questdo do inicio do terceiro milénio

Esta historia, contada por E.A. Abbott em 1884, tem
lugar na noite de 31 de Dezembro de 1999 para 1 de Ja-
neiro de 2000. Diversas vezes é referido no texto que esta
€ a noite da passagem do segundo para o terceiro milénio.
Esta questao foi deste modo tratada no texto de E.A.
Abbott, e assim aparece no palco. Recordemos que, nao
tendo havido “ano zero” da nossa Era, ou seja, tendo o
primeiro milénio comecado no dia 1 de Janeiro do ano 1

[d. C.], entdo o terceiro milénio tera comecado no dia 1

de Janeiro de 2001. Sem querer voltar a discussdo na qual




todos nds participamos durante os anos 1999 e 2000, o
grupo Camaleao deixou o texto tal como Abbott o escreveu,
acreditando que talvez os teoricos da Flatland tenham feito
bem as contas, e tenham eles, seres planos mas cautelosos,

vivido na sua Flatland um ano Zero da sua Era.

Conceitos de Matemdtica Elementar

Ao longo do texto vao aparecendo conceitos de
Matematica Elementar que, através de um método que a
Esfera chama de ‘Analogia’, ajudam o Quadrado a conceber
mentalmente, antes de o visitar, “O Espaco de Trés
Dimensdes”. Assim, a Esfera ajuda o Quadrado a concluir
que o numero N, de pontos terminais de uma figura parece
estar em Progressdo Geométrica em relacao a dimenséao D
do espaco correspondente, segundo a regra N 1=2D:

20 =1: No mundo a zero dimensdes, nada existe para além
do Ponto, ou "Rei do Mundo Pontual”. Segundo a Esfera, ele
€ "Um e Tudo nao sendo realmente Nada". Ele é assim o
ponto terminal de si proprio.

21= 2: No mundo a uma dimensao, existem Pontos e
Segmentos de Recta. Os Segmentos de Recta, gerados pelo
movimento de um Ponto, tém dois pontos terminais.

22= 4: No mundo Plano, existem os Quadrados, gerados
pelo movimento de um Segmento de Recta, que tém quatro
pontos terminais.

2’= 8: A Esfera desafia o Quadrado a imaginar uma figura
gerada pelo movimento do Quadrado numa direccao
completamente estranha ao Mundo Plano, que, de acordo
com a Analogia, tera oito pontos terminais.

Do mesmo modo, o nimero N2 de Lados Terminais parece
estar em Progressao Aritmética em relacao a D, segundo a
regra N,=2xD (definindo Lado de uma figura geométrica
como uma figura terminal de uma dimensao a menos que a
figura inicial):
2X0=0: No mundo a zero dimensdes, o "Rei do Mundo
Pontual” ndao tem Lados, pois nao existem figuras de
dimensao inferior a zero.

2X1=2: No mundo a uma dimensao, os Segmentos de

Recta tém dois pontos terminais, que sao os seus Lados.
2X2=4: No mundo Plano, os Quadrados tém quatro
Segmentos de Recta como Lados.

2X3=6: A tal figura descrita pela Esfera, gerada pelo
movimento do Quadrado segundo uma direccao estranha ao
Mundo Plano, tera, de acordo com a Analogia, seis Lados
terminais, que neste caso serao Quadrados.

O Quadrado, mostrando-se como um verdadeiro bom
aluno que supera o seu professor, escandaliza a Esfera
questionando-a acerca do Espaco a Quatro Dimensées.
Utilizando a mesma Analogia que a sua Mestre lhe ensinou,
o Quadrado insiste que, neste novo Espaco, as criaturas
geradas pelo movimento de um Cubo numa direccao nova
e estranha as do Espaco a Trés Dimensdes terao 24=16
Pontos Terminais e 2x4=8 Lados, que neste Espaco a Quatro

Dimensoes serao Cubos do Espaco a Trés Dimensoes.

A Hierarquia na Flatland

A sociedade da Flatland, concebida por E. A. Abbott
em pleno auge vitoriano, apresenta-nos uma hierarquia
rigida e claramente definida. As Mulheres sao Segmentos
de Recta: sao seres de uma dimensao a menos que 0s
restantes membros da sociedade. Quando o Quadrado sonha
com o Mundo Linear, vé, por analogia com a estrutura so-
cial da Flatland, os homens como Segmentos de Recta e as
mulheres como Pontos. Os Soldados e os Operarios das
Classes mais Baixas sdo Triangulos de dois lados iguais, e
com um lado base tao pequeno, que estes seres tao estreitos
podem ser confundidos com Mulheres: na Flatland sao
chamados Tridngulos Isosceles. A Classe Média é constituida
por Tridangulos Equildteros. Os Cavalheiros sao Quadrados
ou Pentdgonos. A Nobreza é constituida por figuras de seis
ou mais lados. Sao chamados Poligonos. A Ordem Circular
ou Eclesiastica é a classe mais elevada de todas e é
constituida por Circulos. Quando o nimero de lados de um
Poligono é muito grande, o comprimento de cada um dos
lados é tdao pequeno que estas figuras deixam de se

distinguir do Circulo, mudando de classe hierarquica.



Lei da Natureza na Flatland

Na Flatland, cada crianca do sexo masculino que ja
seja um poligono regular tem um lado mais do que o seu
pai, de tal modo que cada geracao se eleva um grau mais
na escala do progresso e da nobreza. Na nossa histéria, a
personagem principal é o Quadrado, irmao de outro
Quadrado; o filho do Quadrado sera um Pentagono (que
ndo entra em cena nesta peca), enquanto o seu neto € um
Hexagono. As mulheres sao sempre Segmentos de Recta,
independentemente da classe social a que pertencam.

Esta Lei da Natureza coloca-nos uma questao que a
teoria da Analogia apresentada pela Esfera nao resolve:
enquanto que no Espaco a Duas Dimensdes existem
Poligonos regulares com qualquer nimero de Lados, no
Espaco a Trés Dimensdes existem apenas cinco Poliedros
Regulares, nomeadamente o Tetraedro, o Cubo, o Octaedro,
o Dodecaedro e o Icosaedro. Perante este facto, sera muito
dificil encontrar uma regra analoga a Lei da Natureza na
Flatland, para o nosso espaco a Trés Dimensoes.

E se 0 nosso curioso e perspicaz amigo Quadrado nos
perguntar o que acontece em dimensdes superiores a
Terceira, a Matematica da-lhe uma resposta completa':
enquanto que em dimensao Quatro existem seis Hiper-
Sélidos ou Politopos Regulares, em qualquer dimensao a
partir da Quinta a situacao regulariza-se, existindo apenas
trés, aos quais poderemos chamar respectivamente Hiper-
Cubo, Hiper-Octaedro (que é o dual do hiper-cubo por
inversao, tal como o octaedro é o dual do cubo) e Hiper-
Tetraedro (ou simplexo regular da respectiva dimensao, que
generaliza o tetraedro regular). Em dimensao Quatro, para
além dos referidos hiper-cubo, hiper-octaedro e hiper-
tetraedro, ha ainda os Politopos Regulares: célula 24, e célula

120 e o respectivo dual.?

A Matematica e o cidaddo comum

[...] parece-me que é necessario nunca partir do
principio de que as pessoas sao uma espécie de folha
em branco sobre a qual se pode escrever qualquer

coisa nova, ou que se pode simplesmente apagar

aquilo que sao as suas experiéncias e escrever sobre
esse espaco vazio conhecimentos novos. O que é
importante é precisamente por em relacao as suas
experiéncias com esses conhecimentos novos que se
pretende que elas adquiram e que elas desenvolvam.
Grande parte dos problemas que hoje sao referidos
como revelando um défice de competéncia em
matematica tém muito a ver com a dificuldade em
reconhecer as condicoes em que € possivel construir
essa relacdo, levando a sério as competéncias e
experiéncias “comuns” das pessoas. Aquilo de que
se trata nao é propriamente de substituir experiéncias
sem valor por outras experiéncias com valor, mas sim
de reconhecer que, nas suas esferas proprias de
utilizacdo e de accionamento, essas outras
competéncias e experiéncias que as pessoas
adquiriram sao Uteis e validas e podem ser elas
proprias um caminho de acesso a compreensao da
linguagem formal da matematica.

Joao Arriscado Nunes, em entrevista pelo grupo Camaleao

Para mais informacdes acerca deste espectaculo,

contactar por e-mail camaleao-coimbra@mail.pt

Texto de Camaledo-Associacdo Cultural e Carlota Simoes

Proof, pelo Teatro da Trindade

O Teatro da Trindade mantém actividades na area a
que chama Arte e Teatro desde o ano 2000, que foi Ano
Mundial da Matematica. Apresentou as pecas Falha de
Cdlculo (2000), Problema? Qual Problema?! (2001) e
Hipotnozes (2001) sobre Matematica, e ainda O homem

que via passar as estrelas (2002) sobre Astronomia.

" O leitor interessado pode consultar
Coxeter - Regular Complex Polytopes, Cambridge University Press, 1974,
S.A. Robertson - Polytopes and Symmetry, Cambridge University Press, 1984.
2 A Gazeta de Matematica agradece esta informacao a Professora Maria do
Rosario Pinto da Universidade do Porto.



Mais recentemente, o Teatro da Trindade pos em cena
a peca Proof, de David Auburn. Até ao final do passado
més de Maio, foi ali contada uma histéria com quatro
personagens: Robert, um génio matematico que sofre de
perturbacdes mentais; Catherine, a filha mais nova de
Robert e estudante de matematica, Claire, a irma
sofisticada de Catherine, e Hal, antigo estudante de Robert.
Encontra-se um manuscrito com uma demonstracao de um
teorema de Teoria de NUmeros importantissimo para a
comunidade matematica e resta descobrir quem foi o seu
autor: Robert, o génio matematico, ou a sua filha Catherine?

Como afirma José Francisco Rodrigues no programa
desta peca, Proof ndo é uma peca de teatro sobre
matemadtica, é sim um belissimo drama sobre o mistério
de uma demonstracdGo matemdtica, sobre a criatividade
intelectual e a paixdo pela matemdtica, e, sobretudo, sobre
uma histéria de amor.

O Teatro da Trindade tem previstas novas pecas com
tematica cientifica, nomeadamente:

0 Ultimo Tango de Fermat, (2004 ou 2005) um musical
de Joshua Rosenblum e Joanne S. Lessner, inspirado na
demonstracdo do Ultimo Teorema de Fermat, apenas
conseguida em 1994 por Andrew Wiles;

Picasso at Le Lapin Agile, (2004) do comediante Steve
Martin, um dialogo entre Picasso e Einstein, duas

personagens que simbolizam a arte e a ciéncia.

Para mais informacdes acerca das actividades Arte e
Ciéncia do Teatro da Trindade, consulte o site http://
teatrotrindade.inatel.pt ou contacte por e-mail
fragateiro@ca.ua.pt

Copenhaga, no Teatro Aberto

E precisamente a um didlogo entre arte e ciéncia
que se assiste em todas estas pecas de teatro. E o
fenomeno ndo se restringe aos palcos. O filme Uma

Mente Brilhante, que mostra o drama do matemadtico

John Nash, teve um grande sucesso em todo o mundo.
Estaremos a presenciar um fenémeno novo?

Nuno Crato (Jornal Expresso, 29.03.2003)

A peca Copenhaga, de Michael Frayn esteve em cena
no Teatro Aberto, até ao final do passado més de Junho.
Mais do que uma peca de tematica cientifica, Copenhaga
trata de uma lacuna na Historia. A visita que o fisico aleméao
Werner Heisenberg (1901-1976) fez ao seu amigo e fisico
dinamarqués Niels Bohr (1885-1962) em Copenhaga durante
o més de Setembro de 1941 é um facto histérico. Ja o ndo
€ 0 que se passou e o que foi dito durante esse encontro.
Mas se acrescentarmos que a Dinamarca estava na altura
ocupada pelo exército nazi, que Heisenberg tinha grandes
responsabilidades na hierarquia cientifica da Alemanha,
que os dois fisicos trabalharam juntos nos anos 20 no
desenvolvimento da fisica atomica, somos conduzidos
naturalmente a diversas questoes: quais os motivos desta
visita, em plena guerra? Tera Heisenberg sondado Bohr a
propdsito da construcdo da bomba atdémica? Que
responsabilidade tiveram estes dois fisicos na forma como
a Segunda Grande Guerra terminou? A peca Copenhaga
ficciona, a partir de factos reais, as razoes que poderao

ter estado na origem deste encontro histérico.

Para mais informacoes acerca da peca Copenhaga,

consulte o site http://www.teatroaberto.com/

Revolucao dos Corpos Celestes,
pelo grupo Marionet, Coimbra

A peca Revolucao dos Corpos Celestes esteve em cena
em Dezembro de 2001 no Palacio de Sacadura Botte, sede
do Museu Nacional da Ciéncia e da Técnica, em Coimbra.

Revolucdo dos Corpos Celestes induz-nos uma reflexao
sobre a nossa posicao no universo. Conta-nos como ha alguns
séculos atras nos colocamos no centro do mundo, com todos

os outros astros entao conhecidos a rodarem a nossa volta.



Uma posicao entao defendida pela Igreja, interessada no
lugar de destaque que essa visdo cosmoldgica nos dava.

Nesta peca, podemos encontrar Ptolomeu, Copérnico e
Galileu a atravessar com passos interrogativos os poucos
metros da sala de trabalho, revelando-nos a profundidade
das suas questoes, que extravasam o ambito cientifico. Sao
questoes filosoficas, religiosas, sociais, politicas e pessoais
associadas as pesquisas cosmoldgicas que empreendem.

Neste espectaculo, Ptolomeu encontra uma justificacao
matematica para a posicao da Terra no centro do universo,
tal como indicava Aristoteles, e adormece satisfeito com a
sua conquista. E um sono de 14 séculos com a Terra parada
no centro do mundo.

A luta entre o espirito conservador e o livre agitam este
sono do qual o cientista desperta de madrugada,
atormentado, e ja na pele de Copérnico. Este trava uma
luta interior entre as suas crencas religiosas e as suas crencas
cientificas: estas Ultimas parecem exigir o Sol no centro do
mundo e a Terra a girar em seu redor. Copérnico acaba por
colocar o Sol no centro e adormece exausto da luta.

Desperta Galileu. Comeca a amanhecer. E desperta o
espirito cientifico e da experimentacao. O telescépio
apontado para os céus apresenta provas que comecam a
deitar por terra as ideias geocéntricas ainda fortemente
presentes nesse século XVIlI e profundamente ligadas as
Sagradas Escrituras. A luta do cientista deixa de ser inte-
rior para passar a ser exterior. E termina com o seu
sacrificio. Galileu é condenado pelo Santo Oficio, acusado
de heresia por defender a posicao do Sol no centro do
universo e a Terra a mover-se em seu redor.

Apoiada nas vidas destes trés homens, esta peca traca
a evolucao da cosmologia e a evolucao da visao do homem
sobre o mundo e sobre si proprio.

Revolucdo dos Corpos Celestes mergulha na evolucao
do conhecimento sobre a nossa posicao no universo.
Ancorado nos avancgos cientificos de trés dos homens
responsaveis pelo que hoje conhecemos nesse campo,

Ptolomeu, Copérnico e Galileu, este trabalho interroga-se

sobre as questdes pessoais, sociais, politicas, religiosas e
cientificas que inundaram as suas buscas da verdade.
Questoes profundamente humanas, logo maravilhosamente
teatrais, que nao raras vezes tocam a pergunta Ultima e
primeira: O que somos nds?

A busca continua hoje e sempre. O que somos no6s? Qual
0 nosso papel? Onde foi o principio? E como? Sera que
estamos sozinhos no universo?

Uma resposta temos. Na sala de teatro, nao estamos
sozinhos. Somos um todo, palco e plateia. Enrolados num
ponto de interrogacao comum.

E esta resposta traz-nos outras perguntas. Sera esse o
nosso papel? O de questionar e partilhar essas perguntas
com os outros? O de propagar, o perguntar?

Sera que rodamos em torno do Sol?

O Nariz, pelo grupo Marionet,
Coimbra

Para além da peca Revolugdo dos Corpos Celestes, o
grupo Marionet apresentou durante o passado més de
Marco, em Coimbra, a peca O Nariz, inspirada no conto
homdnimo de Nicolai Gogol. Trata-se também de uma peca
de teatro com tematica cientifica, ja que o assunto
abordado é o funcionamento e a importancia do sentido
do olfacto e, em particular, da anosmia (auséncia total ou
parcial deste sentido). A personagem principal, desesperada
pela enorme perda que sofreu, procura descobrir as causas
para a sua anosmia e, simultaneamente, encontrar uma
solucao, sendo surpreendido por duas personagens
invulgares interessadas em resolver-lhe o problema, cada

uma com os seus métodos particulares: a Ciéncia e o Teatro.

Para mais informacdes acerca dos espectaculos

Revolucdo dos Corpos Celestes e O Nariz, contactar por e-
mail: marioneteatro@clix.pt

Texto de Marionet adaptado por Carlota Simoes



