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A génese da criagdo Matematica € um problema que deve inspirar 0 mais vivo
interesse a0 psicologo. Tratase do acto no qual a mente humana parece basear-se
menos no mundo exterior; é o acto em que esta ndo actua, ou N&o parece actuar, Sendo
por S mesma ou em s mesma, de modo que, a0 estudar 0 processo do pensamento
geométrico, podemos esperar alcancar o que ha de mais essencia na mente humana...

Um primeiro facto que nos deve surpreender, ou melhor que nos deveria
surpreender se ndo estivéssemos tao acostumados a ele: Como € que ha pessoas que ndo
entendem a Matemética? Se ela se fundamenta apenas nas regras l6gicas que toda a
mente clara aceita, se a sua evidéncia se baseia em principios comuns a todos os homens
e gue sO um louco ousaria negar, como € que ha pessoas que sdo absolutamente
refractérias a Matematica?

E manifesto que nem todos s30 capazes de criar. E também aceite que nem toda
a gente pode reter uma demonstracdo anteriormente aprendida. Mas o facto de que nem
todos podem compreender um raciocinio matematico no momento em que ele é
exposto, parece muito surpreendente quando se reflecte sobre isso. E, ndo obstante, os
gue conseguem seguir esse raciocinio, ainda que com bastante dificuldade, sGo a
maioria. I1sto € inegavel e a experiéncia dos professores do ensino secundério decerto
ndo me contradira.

Mas hd mais. Como € possivel o erro em Matemética? Uma boa inteligéncia néo
deve cometer erros 16gicos e ha, sem davida, mentes muito subtis que ndo se enganam
em raciocinios curtos semelhantes aos que se nos apresentam nos actos vulgares da

nossa vida, mas que sdo incapazes de seguir, ou de repetir sem erros, as demonstragoes

1 Conferéncia apresentada na Sociedade de Psicologia de Paris, no inicio do século XX, publicada
originamente no Bulletin de I"Institut Géneral de Psycologie, n° 3, 1908, Paris. Republicada em P.
Abrantes, L. C. Led, & J. P. Ponte (Eds) (1996), Investigar para aprender matematica (pp. 7#14).
Lisboa: Projecto MPT e APM.



matematicas mais extensas que, ao fim e ao cabo, ndo s80 mais que uma soma de
peguenos raciocinios em tudo andlogos aos que resolvem tdo facilmente. Serd
necessario acrescentar que mesmo 0s bons matematicos ndo séo infaliveis?

Quanto amim, devo confessar que sou completamente incapaz de adicionar sem
me enganar... Numa palavra, a minha memdria ndo € ma, mas seria insuficiente para
fazer de mim um bom jogador de xadrez. Porque serg, entéo, que ela ndo me falha num
raciocinio matematico dificil em que se perderia a maioria dos jogadores de xadrez?
Isso deve-se, evidentemente, a ela ser conduzida pela marcha geral do raciocinio. Uma
demonstragdo matemética ndo € uma simples justaposicdo de silogismos. Consiste em
silogismos colocados numa certa ordem, e a ordem pela qual estes elementos séo
colocados é muito nmais importante que os proprios elementos. Se tenho a sensacéo, a
intuicdo, por assm dizer, desta ordem, de forma a que possa perceber com uma
“olhadeld’ o conjunto do raciocinio, ja ndo tenho que recear esquecer nenhum dos seus
elementos. Cada um deles ira colocar-se por si préprio no quadro preparado sem ter que
se fazer nenhum esforco de memaria...

Percebe-se que esta sensacdo, esta intuicdo da ordem matematica que nos leva a
adivinhar harmonias e relagdes escondidas, ndo possa pertencer a toda a gente. Uns ndo
terdo nem este sentimento delicado e dificil de definir, nem uma capacidade de memaria
e atencdo acima do normal e sero assim totalmente incapazes de compreender a
Matemédtica de um nivel um pouco mais elevado; sdo a maioria. Outros teréo este
sentimento nd muito desenvolvido, mas possuirdo uma memaoria pouco comum.
Aprenderdo os detalhes de meméria, um a um; conseguirdo compreender a Matemética
e, algumas vezes, aplickla. A situacdo de criagdo esta, no entanto, fora do seu alcance.
Outros, por fim, possuirdo num grau mais elevado a intuicdo especia de que vos vou
falar e, entdo, ndo sO serdo capazes de entender a Matemética, ainda que a sua meméria
ndo tenha nada de extraordinario, como poderdo converter-se em criadores e conseguir
inventar com maior ou menor éxito, conforme essa intui¢cao estiver neles mais ou menos
desenvolvida.

O que é de facto, a criagdo matematica? N& consiste em fazer novas
combinagdes com entes mateméticos ja conhecidos. Qualquer um poderia fazer isso,
mas as combinagdes gue se conseguiriam obter assim seriam em nimero limitado e, na
sua maioria, totalmente desprovidas de interesse. Criar consiste, precisamente, ndo em
construir as combinacfes indteis mas as que sdo Uteis e que estdo em infima minoria

Criar édiscernir, escolher...



E tempo de aprofundar e ver o que ocorre na propria mente do matemético. Para
isso creio que o melhor sera evocar recordagdes pessoais. Vou apenas limitar-me a
relatar-lhes como escrevi a minha primeira memoria sobre as fungdes fuchsianas.
Perdoemme o facto de utilizar algumas expressdes técnicas; nada receiem, no entanto,
pois ndo vao precisar de as entender. Direi, por exemplo: encontrei a demonstragéo de
tal teorema em tais circunstancias; o teorema tera um nome barbaro que muitos de vos
ndo conhecerdo mas isso ndo terd nenhuma importancia; o que interessa ao psicélogo
ndo € 0 teorema, S80 as circunstancias.

Havia j& quinze dias que me esforcava por demonstrar que ndo podia existir
nenhuma funcdo andloga as que depois vim a chamar fung¢bes fuchsianas. Estava, entéo,
na mais completa ignorancia; sentava- me todos os dias a minha mesa de trabalho e i
permanecia uma ou duas horas ensaiando um grande nimero de combinagdes e ndo
chegava a nenhum resultado. Uma tarde, contra meu costume, tomei um café e néo
consegui adormecer; as ideias surgiam em tropel, sentia como me escapavam até que
duas delas, por assim dizer, se encaixaram formando uma combinacdo estavel. De
madrugada tinha estabelecido a existéncia de uma classe de fungdes fuchsianas, as que
derivam da série hipergeométrica. Nao tive mais que redigir os resultados o que apenas
me levou algumas horas.

Quis, em continuacdo, representar estas funcdes pelo quociente de duas séries.
esta ideia foi completamente consciente e deliberada, era guiado pela analogia com as
funcbes elipticas. Perguntava-me a mim mesmo quais seriam as propriedades destas
séries, se € que existiam, e logrei sem dificuldade formar as séries que chamel
tetafuchsianas.

Nessa altura, parti de Caen, onde entdo vivia, para participar numa excursao
geoldgica organizada pela Escola de Minas. As peripécias da viagem fizeramme
esguecer 0s meus trabalhos matematicos, ao chegar a Coutances entramos num
autocarro ja ndo sei para que passeio. No momento que colocava 0 pé no degrau, sem
gue, segundo me pareceu, tivesse relacdo com o gque estava a pensar, veio-me a ideia de
gue as transformagdes que tinha utilizado para definir as fungbes fuchsianas eram
idénticas as da Geometria ndo euclidiana. Ndo o comprovei, ndo tive tempo; ma me
sentel no autocarro retomel a conversa, mas senti-me, de imediato, completamente
seguro disso. Ao regressar a Caen comprovel o resultado com a mente descansada para

atranquilidade da minha consciéncia.



Pus- me, entdo, a estudar problemas de Aritmética sem grande resultado aparente
e sem suspeitar que pudessem ter a menor relagdo com as minhas investigagoes
anteriores. Aborrecido com os meus fracassos fui passar uns dias a beira mar e pensel
noutras coisas diferentes. Um dia, enquanto passeava por um acantilado, veio-me a
ideia, sempre com as mesmas caracteristicas de brevidade, instantaneidade e certeza
imediata, de que as transformacdes de formas quadraticas ternérias indeterminadas eram
idénticas as da Geometria ndo euclidiana.

De volta a Caen reflecti sobre este resultado e retirei dele as suas consequéncias.
O exemplo das formas quadréticas demonstrava-me que existiam grupos fuchsianos
diferentes dos que correspondem as séries hipergeométricas; vi que podia aplicar-lhes a
teoria das séries tetafuchsianas e que, portanto, existiam functes fuchsianas diferentes
das que derivam da série hipergeométrica, as Unicas que eu conhecia até entéo.
Dispus- me, naturamente, a congtituir todas estas func¢fes. Fiz um cerco sistematico e
fui tomando, um apos outro, todos os postos avancados; no entanto, havia um que se
mantinha firme e cuja queda arrastaria a de toda a praga. Mas todos 0os meus esforcos
serviram a principio para me fazer conhecer melhor a dificuldade, o que jéa era alguma
coisa. Todo este trabalho foi perfeitamente consciente.

Nessa altura parti para Mont-Vaérian onde devia prestar servi¢o militar. Tinha,
pois, preocupacdes muito diversas. Um dia, ao atravessar uma avenida, a solucéo da
dificuldade que me havia detido apareceurme de repente. N&o procurel aprofundala
imediatamente e ndo voltei ao problema sendo apds 0 meu servico militar. Tinha todos
0s elementos, havia apenas que os ordenar. Assim redigi de seguida a minha meméria
definitiva e sem nenhum trabal ho.

Limitar- me-ei a este Ginico exemplo. E inttil multiplicé los...

O que os surpreenderd, em primeiro lugar, sdo estas iluminacBes subitas, sinais
claros de um grande trabalho anteriormente inconsciente. O papel deste trabalho
inconsciente parece-me inegavel e encontrar-se-iam 0s seus vestigios noutras coisas
onde ele € menos evidente.

Muitas vezes, quando se trabalha num problema dificil, no se consegue nada na
primeira vez que se inicia a tarefa. Mais tarde, depois de um descanso mais ou menos
longo, sentamo-nos de novo a mesa e, durante a primeira meia hora, continuamos sem
encontrar nada. Depois, de repente, aideia decisiva surge perante a mente...

Ha que fazer outra observacdo a propdsito das condigdes deste trabaho

inconsciente. Ta trabalho ndo é possivel, e em todo o0 caso ndo seria fecundo, se, por



um lado néo for precedido e, por outro, se ndo se lhe seguir um periodo de trabalho
consciente. Estas inspiracbes sUbitas ndo surgem (e 0s exemplos que apresentei
provam: no ja de modo suficiente) sendo depois de alguns dias de esforcos voluntérios,
aparentemente estéreis, em gue pensamos ndo estar a fazer nada de interessante e ter
seguido um caminho totalmente falso. Estes esforcos ndo foram, portanto, tdo estéreis
como se pensava. Puseram em movimento a méquina inconsciente e sem eles esta ndo
teria funcionado nem poderiater produzido o que quer que fosse...

Estes sdo os factos. Vejamos agora as reflexdes que eles nos sugerem. O eu
inconsciente ou eu subliminar, como se costuma dizer, desempenha um papel essencia
na criacd matemédtica. Isto deduz-se de tudo o que atras se disse. Habitualmente
considera-se 0 eu subliminar como puramente automético; ora bem, vimos que o
trabalho mateméatico ndo € um simples trabalho mecanico que se poderia confiar a uma
maguina por mais perfeita que ela se imaginasse. N&o se trata apenas de aplicar regras e
de elaborar 0 maior nimero possivel de combinacBes através de leis fixas. As
combinacBes assim obtidas seriam extremamente numerosas, indteis e embaracosas. O
verdadeiro trabalho do criador consiste em escolher entre estas combinagdes, com o fim
de eliminar as indteis ou, sobretudo, nem sequer se dar ao trabaho de as redlizar. As
regras que conduzem a esta escolha s30 extremamente subtis e delicadas. E quase
impossivel enunciélas com uma linguagem precisa. E mais facil senti-las do que
formul&-las. Em tais condigBes como é possivel imaginar um “crivo” capaz de as aplicar
mecani camente?

Surge- nos entdo uma primeira hipétese. O eu subliminar ndo é de forma alguma
inferior a0 eu consciente. N80 € puramente automatico, € capaz de discernimento,
possui tacto, delicadeza. Como diria?... Adivinha melhor que o consciente uma vez que
consegue chegar aonde este fracassou. Numa palavra, ndo sera ele superior a0 eu
consciente? Compreenderdo toda a importancia desta pergunta...

Acaso ndo nos impdem os factos que acabo de expor uma resposta afirmativa?
Por minha parte confesso que ndo o aceitaria sem desagrado. Regressemos pois aos
factos e investiguemos se sdo compativel's com outra explicaco.

E certo que as combinagdes que surgem na mente sob a forma de uma inspiragéo
repentina, depois de um trabalho consciente bastante prolongado, sdo em gerd
combinagbes Uteis e fecundas que parecem o resultado de um primeiro escrutinio.

Deduz-se disto que o eu subliminar, ao adivinhar por meio de uma intui¢cdo especial que



estas combinacdes podiam ser Uteis, constituiu apenas estas ou entdo, constituiu muitas
outras gque por serem desprovidas de interesse permaneceram no inconsciente.

Segundo este Ultimo ponto de vista, todas as combinacfes se constituiriam como
consequéncia do automatismo do eu subliminar mas s as combinacdes interessantes
penetrariam o campo da consciéncia. Tudo isto € ainda muito misterioso. Qual a causa
gue determina gque entre os milhares de objectos da nossa actividade inconsciente hgja
alguns chamados a franquear o umbral enquanto outros permanecem do outro lado?
Sera 0 mero acaso quem |hes confere este privilégio? Evidentemente que ndo. Entre os
estimulos dos nossos sentidos, por exemplo, SO 0s mais intensos atrairdo a nossa
atencdo, a ndo ser que esta atencdo seja para eles guiada por outras causas. Em geral, os
fendmenos inconscientes privilegiados, os que sd0 susceptiveis de se tornarem
conscientes, sd0 0s que, directa ou indirectamente, afectam mais profundamente a nossa
sensibilidade.

Pode estranhar-se o0 facto de se apelar a sensibilidade a propésito de
demonstracBes matematicas que, parece, ndo conseguem sendo interessar a inteligéncia.
Isto seria esguecer o sentimento de beleza matemética, da harmonia dos nimeros e das
formas, da elegancia geométrica. Todos os verdadeiros matematicos conhecem este
sentimento estético real. E, certamente, isto pertence a sensibilidade. Ora bem, quais sdo
0S entes matematicos a que atribuimos estas caracteristicas de beleza e de elegancia e
gue sdo susceptiveis de desencadear em nds um sentimento de emocdo estética? Séo
aqueles cujos elementos estédo dispostos harmoniosamente, de forma a que a mente
possa sem esforco abragar todo o conjunto penetrando em todos os seus detalhes. Esta
harmonia é simultaneamente uma satisfacéo para as nossas necessidades estéticas e um
auxilio para a mente que a sustenta e guia. E, ab mesmo tempo, ao colocar perante os
nossos olhos um conjunto bem ordenado, faznos pressentir uma lei matemética...
Assim, é esta sensibilidade estética especial que desempenha o papel do “crivo’
delicado de que falei anteriormente. Isto permite compreender suficientemente porque é
gue quem ndo a possui ndo pode nunca vir a ser um verdadeiro criador.

No entanto, ndo desapareceram todas as dificuldades. O eu consciente esta
estreitamente limitado. Quanto ao eu subliminar, desconhecemos os seus limites, por
iSSO nd0 nos desagrada supor que tenha podido constituir em pouco tempo mais
combinacfes diferentes que um ser consciente em toda a sua vida pudesse abarcar. No
entanto, tais limites existem. Sera verosimil que ele pudesse congtituir todas as

combinagdes possiveis, em nlmero que assustaria a imaginacéo? Todavia isto pareceria



necessario pois se sO se congtituisse uma pequena parte destas combinacdes e se i1Sso
fosse felto a0 acaso, existiria uma possibilidade muito pequena que entre elas se
encontrasse a “boa’, a que se deve escol her.

Talvez sgja necessario procurar a explicagdo neste periodo de trabaho
consciente preliminar que precede sempre todo o trabalho inconsciente frutifero.
Permitam me uma tosca comparagéo. Representemos os futuros elementos das nossas
combinagdes como algo parecido com os &omos em forma de “gancho” de Epicuro.
Durante o repouso completo da mente, estes &omos estdo imowels, estdo, por assim
dizer, colados a parede... Pelo contrério, durante o periodo de repouso aparente e de
trabalho inconsciente, alguns desses &omos desprendem se e pdemse em movimento.
Sulcam, em todas as direcgdes, 0 espago, 0 “compartimento” onde estdo encerrados, do
mesmo modo que o faria, por exemplo, uma nuvem de mosquitos ou, se preferirem uma
comparacdo mais culta, como o fazem as moléculas gasosas na teoria cinética dos gases.
Os seus mUtuos choques podem, assim, produzir novas combinagdes.

Qual sera o papel do trabalho consciente preliminar? E, evidentemente, o de
fazer mover alguns destes &tomos, desprendé-los da parede e fazé- los oscilar. H& quem
pense nada ter conseguido uma vez que movimentou estes elementos de mil formas
diferentes tentando liga-los sem ter conseguido nenhuma ligagdo satisfatoria No
entanto, depois desta agitacdo imposta pela nossa vontade os &0mos ndo retomam o seu
primitivo repouso. Continuam livremente a sua danga; ora bem, a nossa vontade n&o os
escolhera a0 acaso, perseguia um fim completamente determinado. Os aomos
colocados em movimento ndo sdo, assim, &omos quaisquer. S8o aquel es de que se pode
razoavel mente esperar a solugdo procurada. Esses aomos vao entdo sofrer choques que
os fardo combinar quer entre eles quer com outros &omos que tinham permanecido
imoOvels com 0s quais, no seu tragjecto, foram chocar. Peco de novo que me desculpem, a
minha comparacdo € bastante tosca mas ndo conseguiria fazer compreender o meu
pensamento de outra forma.

Seja como for, as Unicas combinacdes que tiveram alguma probabilidade de se
congtituirem sd0 as que um dos seus elementos, pelo menos, é um desses a&omos
livremente escolhidos pela nossa vontade. Ora bem, € evidente que entre elas se
encontra a que chamei h& pouco a “boa combinacdo”. Talvez ai exista um meio de
atenuar o gque surgia como paradoxal na hipotese primitiva...

Farel uma ultima observacdo. Ao expor-lhes ha pouco algumas recordactes

pessoais falel de uma noite de excitagdo em que trabahel como que apesar de mim



proprio. Casos como estes sdo frequentes e ndo é necessario gque a actividade cerebral
anormal segja provocada por um estimulo fisico como o que citel. Em tais casos parece
gue assistimos a0 nosso proprio trabalho inconsciente que vem a ser parciamente
perceptivel a consciéncia sobreexcitada e que, no entanto, ndo mudou de natureza.
Damo-nos entdo conta, vagamente, do que diferencia os dois mecanismos, ou se se
quiser, os métodos de trabalho dos dois “eu”’. As observacdes psicoldgicas que pude
fazer parece que confirmam em tracos gerais a visao que acabo de expor.

Certamente que necessitam de tal confirmagdo pois sdo, e permanecem,
hipotéticas apesar de tudo. O interesse do problema é, todavia, t&o grande que ndo me

arrependo de o ter apresentado.



