Separata do N.o 4, Vol. I  (Abril, Maio ¢ Junho de 1948) de
«Kriterion», Revista da Faculdade de Filosofia de Minas Gerais

A MATEMATICA MODERNA

E A

NECESSIDADE DE SUA DIFUSAO

POR

ACHILLE BASSI

(Antigo professor da Universidade de Bolonha e
da Faculdade Nacional de Filosofia.

Professor de Matemética da Faculdade de Filosofia de Minas Gerais)

BELO HORIZONTE - MINAS GERAIS - BRASIL




A MATEMATICA MODERNA E A NECESSIDADE
DE SUA DIFUSAO (%)

Sou aqui vosso hdspede por alguns dias e fui convidado
a pronunciar as palavras inaugurais dos cursos desta jovem
Universidade. E esta uma honra bem grande para mim, con-
ferida pela excepcional bondade de colegas e amigos. Nunca
fui orador; por isso mesmo, no primeiro momento, declinei
do encargo. Entretanto, como insistissem, resolvi dizer algu-
mas palavras de encorajamento. E realmente com satisfagao
e alegria profunda que os europeus asistem ao progresso, nes-
{as vastas e jovens terras, das varias formas da vida; e agora,
ainda mais que no passado, do amor pelo saber e por um ideal
de vida que foi, podemos dizer, tdo nosso, ideal bem digno
de que a éle se dediquem todas as energias — como augura-
mos, especialmente neste momento de tdo grave crise para a
Europa—, e de que possa, nestas regides, ser continuado com
novos meios e fé.

Nas aulas inaugurais, faz-se muitas vézes uma resenha,
paturalmente com fins de divulgagdo, de uma parte da cién-
cia, pondo-se em especial evidéncia os novos resultados e
aspectos do pensamento cientifico. Néo fugirei a éste costu-
me, que me proporciona um desejado ensejo para combater
alguns preconceitos, referentes a minha ciéncia.

Ao fim desta palestra, permitir-me-ei também, data venia,
lancar uma palavra de encorajamento as.pessoas que plei-
teiam participe o Brasil, em propor¢do maior do que no pas-
sado, do trabalho internacional de pesquisa. Alegrar-me-ia

(*) Aula inaugural dos cursos da Universidade de Minag Gerais, proferi-

da em margo de 1945.
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imensamente se pudesse ser iniciada de fato uma acdo neste
.sentido.

O preconceito a que me refiro (aludo aqui a éle, porque
estou falando também a ndo-especialistas) é o que faz crer
seja a Matematica ciéncia ji4 acabada de construir ou quase
construida; que, em tltima analise, ja ultrapassou sua fase
criadora mais importante e agora esta destinada a um desen-
volvimento vagoroso. Nio haveria, pois, necessidade de insis-
tir muito sébre pesquisas a serem feitas nela.

Afirmo sem hesitacdo que a.verdade é oposto déste pre-
conceito, cuja causa estd, evidentemente, no fato de as mais
conhecidas aplicagées da Matematica a vida pratica se refe-
rirem a partes daquela relativamente antigas.

Vejamos alguns exemplos. Para a pequena contabilidade
cotidiana, sdo suficientes nocdes aritméticas conhecidas ja
pelos antigos egipcios, as quais, porém, sio agora expressas
por meio duma notagéo grafica que, nos povos europeus, foi
adotada ha cinco séculos. Depois, para o estudante das esco-
las secundarias, sdo suficientes nocdes de Mateméatica que,
feitas pequenas modificacdes, representam o estado de
conhecimentos matematicos no coméco de 1600. Ao en-
genheiro,. bastam, nas aplicacdes mais usuais, conheci-
mentos que, em grande parte, ja existiam cérca de setenta
anos atras. Estas sfio as razdes que fizeram nascer tal pre-
conceito. Mas, a verdade é inteiramente diversa. Se imagi-
nassemos descritas numa série de volumes as principais teo-
rias da Matematica, e se tivesse havido o cuidado, ao redigi-
las, de que cada uma ocupasse espaco proporcional & sua am-
plitude e importancia, verificar-se-ia, talvez com viva surpre-
sa de muitos de vés, que a Mateméatica desenvolvida neste
iltimo meio século ocupa a metade, pelo menos, do espaco to-
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tal. Registrar-se-ia, pois, éste fato inesperado: numa ciéncia
tdo antiga como a Matematica, em espa¢o de anos mais breve
do que a ja tdo breve vida humana, a humanidade soube du-
plicar o conjunto de conhecimentos que ela mesma elaborou
através dos milénios, os quais representam o fruto de diferen-
tes civilizacGes e a obra de tantos génios.

Fendémeno tao surpreendente sé pode ser explicado pen-
sando-se na extraordinaria multiplicagdo do nimero dos pes-
quisadores, que se encontram agora em quase todas as partes
do mundo e sobem a alguns milhares. Tal multiplicacdo é
devida a uma duplice causa: ao crescente numero déstes nos
paises de mais antiga tradi¢io cultural e ao continuo alarga-
mento da area geografica dos paises que se dedicam a tais
ocupacoes cientificas. Esta area, no inicio dos tempos mo-
dernos, foi quase exclusivamente a Italia, que constituiu, por
quase quatro séculos, de 1200 até 1500, o foco mais intenso.
Na segunda metade do século XVI, estendeu-se & Franga e
depois sucessivamente & Inglaterra, & Alemanha e aos Estados
Escandinavos. Desde o fim do século passado, os Estados
Unidos da América passaram a dar ao progresso de nossa ci-
éncia uma contribuicio cada vez mais eficaz e agora muito
forte, da qual depois participaram também o Japao, a Polo-
nia e a Russia.

Atualmente, e pela primeira vez, éste espirito de pes-
quisa comeca a penetrar na América Latina, onde se mani-
festam bem vivos sinais de estimulado interésse. Esses si-
nais sdo visiveis agora também entre os grandes povos do
Continente asiatico, que despertam de um sono milenario, e
também na longinqua Oceania.

Li, nio me lembro em que autor, um conceito segundo
o qual os periodos de maior desenvolvimento da Matematica
sdo trés: o grego, a segunda metade de 1600 e o periodo con-
temporaneo. Esta opinido pode, num primeiro momento,
surpreender, e contrasta com um pensamento comum, que
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considera o século passado um grande século para o progresso
da Matematica. Este ultimo século foi bem assim, sem di-
vida; e apresenta, entre outras coisas, magnifica série de
grandes mateméticos. Acredito, porém, que a afirmacéo refe-
rida ndo possa ser considerada sem base, quando, ao invés
de encararmos os desenvolvimentos de idéias e conceitos ja
conhecidos, nos limitamos a considerar a introdu¢do de novas
idéias.

A MatemAtica contemporinea, com efeito, apresenta um
nimero tal de novas idéias como nunca aconteceu na his-
toria de tdo antiga ciéncia; ao contrario, a Matematica do sé-
culo passado é exuberante de admiraveis desenvolvimentos.

O primeiro fato se torna evidente também por motivos
exteriores. Em alguns livros de Matematica contemporinea,
o numero de conceitos novos introduzidos e, por conseqiién-
cia, de palavras e nota¢des novas usadas, é tal, que foi preciso
anexar, no fim de cada volume, uma espécie de pequeno dicio-
nario, para reexplicar sumariamente as novas palavras e no-
tagdes adotadas. Nunca nos livros antigos se precisou agir
de semelhante maneira.

Vamos, pois, examinar as principais mudancas que tdo
extraordinariamente transformaram o mundo matemético
néstes tltimos decénios. Mas, para poder fazer isso, é preciso
antes lembrar, ainda que sumériamente, qual era a situacéo
anterior, criada nas épocas que vou chamar de Greco-Ita-
liana e de Cartésio-Newtoniana.

» * *

O primeiro periodo de grande desenvolvimento, o gre-
g0, estabelece, pela primeira vez, com clareza, a relacdo entre
premissa e conseqiiéncia, isto ¢, entre causa e efeito, no campo
dos fendmenos matematicos, fechando assim o periodo ante-
rior, de duracdo multimilenaria — no qual o “scibile” mate-
matico era constituido quase exclusivamente de mera colecio
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de fatos ou regras empiricas, relacionadas principalmente
com o calculo aritmético, o calculo das areas — e inauguran- -
do o conceito de ciéncia dedutiva.

Segundo éste conceito, a ciéncia ndo é simplesmente ati-
vidade descobridora de fatos empiricos isolados, mas também
atividade organizadora de tais fatos, tomando como norma
a relagdo entre premissa e conseqiiéncia, em conjunto har-
monicos, que sdo as teorias cientificas e, no caso da Matema-
tica, os sistemas logicos.

De tais sistemas, os livros de Geometria dos Elementos
de Euclides constituem o exemplo mais antigo e mais famoso,
que ainda agora inspira admiracfo pelas cautelas, diria, quase
modernas, de rigor cientifico em que tal obra & inspirada.
Elaboracdo, sem duvida, imensamente superior a todas as
anteriores.

Ao grande periodo grego segue, como se sabe, bem longo
periodo, mais de doze séculos, sem um progresso conside-
ravel nos conhecimentos; mas, ocupado principalmente pelo
trabalho de comentario (algumas vézes bom, outras vézes a
assinalar decadéncia), no qual as doutrinas elaboradas se di-
fundem a principio no mundo romano e depois, durante a
Idade Média, nas populac¢des germanicas e arabes, que ti-
nham ocupado as areas geograficas das antigas civilizacdes.
Neste periodo, os arabes tomaram conhecimento também das
idéias e dos métodos aritmoldgicos dos hindus e lhes acres-
centaram importantes desenvolvimentos. Estas idéias, en-
trando depois em contacto com o mundo ocidental, foram os
germes dos novos progressos.

O sinal do despertar do mundo ocidental foi dado pela
publicag¢io, no ano de 1202, de um livro famoso, que marcou
época: Liber Abaci. O autor ¢ um navegante e um mercador
de Pisa, Leonardo Pisano, cognominado também Fibonaci, o
que significa “filho de Bonaci”, homem, quase diria, da estir-
pe do Marco Polo. No prefacio de sua grande obra, em quinze
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partes, explica como havendo navegado em tddas as costas
do Mediterraneo e viajado nas terras orientais, estudando
com grande paixfo a cié ncia dos gregos, a dos arabes e a dos
hindds, tinha ali exposto, em sintese, os seus conhecimentos.
Afirma ter achado o sistema numeérico dos arabes e hindus
superior aos demais e o recomenda a todos, com o fim, diz, de
que® a gente latina néo fique ainda déle desprovida”. Pala-
vras dignas de Dante! Este livro, no qual as contribuicGes pes-
soais sio numerosas e geniais, foi, por muito tempo, a base da
renovada ciéncia mateméatica no Ocidente. Em dois séculos
(foram precisos dois séculos!) a Italia convenceu-se a si
mesma e aos outros da necessidade do novo sistema numérico,
sem o qual, com efeito, nem a Algebra Elementar se teria
podido desenvolver; e tornou-se, depois, mestra da arte do no-
vo calculo numérico e algébrico, que constituiu um conjunto
de regras justamente chamado, por alguns séculos, de “Pra-
tica Italiana”.

Novamente a Italia, em 1500, provocou um progresso im-
portante, descobrindo a resolucio das equagdes de 32 e 4.0
graus. Esta descoberta foi acolhida, a principio, com incredu-
lidade e depois com viva surpresa, porque muitos matema-
ticos tinham julgado o problema insoliivel (por exemplo,
Luca Pacioli, do século precedente). Tem, alias, grande im-
portancia, nfo somente como descoberta da resolucéo de novo
" tipo de equacdio, mas, sobretudo, por ter quebrado, de ma-
neira clara e incontestavel, o dogma medieval sdbre a insupe-
rabilidade da ciéncia dos gregos. Era a primeira vez que
8ste fato acontecia na Matematica, porque os progressos an-
teriores diziam respeito especialmente ao método e ndo a
substiAncia dos conhecimentos.

Pois bem: aquéles limites do mundo antigo que, no
campo geografico, acabavam de ser ultrapassados por Cris-
tovio Colombo, eram agora rompidos, também, no campo es-
piritual, e por obra da escola italiana.
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Isso acontecia por cérca de 1510, sendo o descobridor,
Scipione dal Ferro, leitor de Matematica de minha velha Uni-
versidade de Bolonha. Assim, com as descobertas italianas
de 1500, o espirito humano retomou a confianga e a coragem
para novos e mais importantes progressos.

O segundo periodo de grandes, inovacgdes nas ciéncias
matematicas ¢ a segunda metade de 1600. E a época Car-
tésio-Newtoniana, para a qual as descobertas anteriores pre-
pararam a base técnica e psiquica.

Se ndo me engano, foram quatro as principais idéias no-
vas: a de coordenada; a idéia, a esta conexa, de fun¢do (as-
sim como a sugeriam os exemplos comuns naquela época), e
0s conceitos, um inverso do outro, de diferencial e de integral.
Idéias que, em face das antigas, possuiam extraordinaria ca-
pacidade criadora, a qual, ainda hoje, depois de dois séculos
de imensos desenvolvimentos, nio esta esgotada.

Quem confronta o estado da Matematica na primeira me-
tade de 1600 com o dos primeiros anos de 1700 tem a im-
pressao de chegar a um mundo novo, que pouco apresenta de
comum com o antigo. Teorias novas, ja construidas, tendo,
em comparag¢do com as antigas, uma capacidade de analise
e sintese absolutamente inesperada, e a visdo de campos des-
mesurados de pesquisa, que um matematico anterior nem
teria podido imaginar. Os desenvolvimentos que se seguiram
foram somente, o cumprimento de tio extraordinaria pro-
messa e os despojos da exploragdo de tdo riquissimos cam-
pos.

E bom repetir que o trabalho de construgdo fundado sé-
bre tais idéias prossegue ainda agora e estd bem longe de ser
concluido.

Em particular, obtivemos o admiravel desenvolvimento
da mecéanica classica, a astronomia gravitacional e, depois,
no século seguinte, praticamente tdda a Matematica Aplicada
que se funda sobre tais idéias. No campo da Matematica Pu-
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ra, as teorias tdo vastas das equacdes diferenciais e, depois,
a das equacdes integrais e integro-diferenciais; a teoria das
funcdes analiticas de variavel real ou complexa, a de impor-
tantes tipos dessas ultimas fungdes, como as fungoes eliticas,
as automorfas; a geometria analitica e a diferencial, etc. Eis
todo um novo corpo de doutrinas entre si mais ou menos li-
gadas, que se pode exprimir com o nome genérico de Ana-
lise: “Analysis Infinitorum”, como lhe chamava Euler.

O teatro destas novas descobertas foi, como todos sabem,
a Europa, que se tornou como que uma espécie de dilatacao
espiritual da Italia da Renascenca e que, apesar de serem
agora, ja conhecidas todas ou quase tdodas as terras do pla-
neta, continuou a ser, de fato, o coragao déste.

Nessa época, que chamariamos da Matematica moderna,
podem-se distinguir dois periodos. O primeiro, que ocupa
aproximadamente o século XVIII, destinado especialmente
a desfrutar as grandes descobertas newtonianas, e o segundo,
o século passado, no qual a Matematica conquista, como ire-
mos ver, nova liberdade.

O primeiro periodo é aquéle em que o homem consegue,
sob os auspicios de Arquimedes, Galileu, e Newton, descrever,
pela primeira vez na histéria de seu desenvolvimento, feno-
menos naturais como os astronémicos — que, base de an-
tigas religioes, desde milénios tinham impressionado sua fan-
tasia —, e isto com uma capacidade de previsio extrema-
mente precisa. Século em que se enunciam, pela primeira vez,
leis mecénicas universais, de incomparavel forca sintética;
em que o homem, eterno menino, pensa ter desvendado al-
gum dos mais apaixonantes mistérios da natureza, haver des-
coberto algumas das suas leis, as quais, conforme a sentenca
de Galileu; tém que ser escritas com caracteres matematicos.

E éste também o periodo em que a ciéncia alcanca, pela
primeira vez, em conseqiiéncia de alguns de seus mais im-
pressionantes resultados, notavel repercussdo popular.
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O Calculo Infinitesimal, cujos primérdios remontam a
Arquimedes, e que, depois de Cavalieri, estava em incubacdo,
foi 0 meio mais adequado para alcancar tais descobertas, e
por muito tempo desenvolveu-se tendo em vista especialmen-
te esta finalidade. Descuidou-se, pois, das razées intimas que
justificam as regras do calculo mesmo e da subordinacdo 16-
gica dos fatos analiticos de que se serve. Além disso, a “Nova
Matematica” nasceu dirigida para a Fisica: “ancilla physi-
cae”, ter-se-ia dito, parafraseando uma sentenca medieval.

Releva notar que pouco ou nada disso pode ser obser-
vado na Matematica grega e, também, na italiana de 1500.
Este fato, por si s0, teria podido fazer compreender aos espi-
ritos mais sensiveis que se tratava de uma situacio anormal.
A reacdo, como efeito, ndo podia faltar e verificou-se no
século seguinte.

A Matematica nova iniciou-se nas primeiras décadas de
1800, notadamente depois de 1820. Seus principais autores
sdo, contrariamente ao que havia acontecido antes, mocos
precoces, sobremaneira sensiveis as necessidades que a cién-
cia, filha também do ambiente social, vaga mas instintiva-
mente sentia.

E’ um singular espetaculo o proporcionado por éstes mo-
¢os que, receptivos as necessidades do ambiente, se propu-
nham, sozinhos, novos rumos de estudos gerais e abstratissi-
mos, guiados s6 pelo préprio instinto. Chamam-se, por exem-
plo, Abel, e também Jacobi. Galois é um irmio espiritual
déstes. Crescem longe dos ambientes tradicionais, um na No-
ruega, outro em Konigsberg. Pelas Academias, que permane-
ciam com a mentalidade do século anterior, sdo éles pouco
apreciados.

Do primeiro, é bem conhecido o aforisma de que nao exis-
tem problemas por sua natureza “a priori” insoluveis. Equi-
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vale a dizer que cada problema é, ou néo, resoluvel em de-
pendéncia dos meios (técnicos ou logicos) de que se dispde
para a solucdo. Questdo preliminar importante, lantes de
atacar um problema, é, pois, conhecer os meios necessarios
para poder resolvé-lo. Torna-se evidente, assim, que a cada
problema, considerado déste ponto de vista, pode ser dada
uma forma, na qual admita uma resposta. Lembraremos
éste aforisma, ao falar da axiomatica moderna.

Do segundo, foi sempre lembrada a orgulhosa e autono-
mistica afirmacéio de que “o Uinico escopo da ciéncia é honrar
o espirito humano, e, para éste fim, uma questdo de teoria
dos niimeros tem o mesmo valor que uma questdo sébre o
sistema do mundo”.

Essa nova mentalidade no encarar os problemas e no es-
colhé-los deu & Matematica do século XIX nova liberdade de
espirito, que a distinguiu da Matematica do século anterior,
libertou-a da serviddo da Fisica e, proporcionando novos ob-
jetos as pesquisas, alimentou seu exuberante desenvolvi-
mento. A tdo importante conquista nunca mais renunciou.

A tendéncia, na qual se inspira o aforisma de Jacobi, é
da época. Na arte, manifestam-se tendéncias analogas. Faz-
se individual e nao social. Decai a grande arquitetura, tao
apta a agir sobre o espirito popular. As novas produgdes ar-
tisticas podem agora ser recolhidas a edificios publicos, as
pinacotecas, onde sdo admiradas por um pequeno numero de
pessoas e aonde o povo ndo vai. Na ciéncia, as novas teorias
matematicas tém novas e profundas qualidades estéticas, mas
sao feitas para poucos, ndo despertam a curiosidade popular,
como as do século precedente.

Ressoa ainda o ideal da Renascenca e também um pouco
o euclidiano, mas com uma emocido nova, propria da época.

* * L

Reuni os dois séculos considerados numa s6 época, por-
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que sua producdo matematica, conquanto guiada por &nimo
diverso e dirigida para fins diferentes, me parece ser pre-
ponderantemente o desenvolvimento das mesmas idéias no-
vas introduzidas na Matematica no fim do século XVII. Pa-
rece-me que tal coisa nao se repete na época contemporinea,
que assinala, se ndo me engano, um periodo de rapidas
mudancas.

Idéias novas introduzidas, no coméco, de maneira muito
timida, e depois, no mesmo século passado, em forma mais
desembaracada e segura, vieram a formar, fundindo-se, es-
tendendo-se e absorvendo-se entre si, imensa corrente, que
submergiu as velhas idéias e criou um novo e mais coeso
munde cientifico, em que se reencontram as velhas teorias
como escassos e separados fragmentos. Idéias e teorias que
estdo muito longe de ter encontrado a forma definitiva e se
acham em rapida transformacéo.

Um jardineiro que, depois de auséncia prolongada, volte
ao seu jardim, se compraz com certeza de ver mais altas as
plantas deixadas ja grandes, mas sera atraido sobretudo pelas
plantas completamente novas que tenham, porventura, cres-
cido onde nenhuma ou quase nenhuma antes existia.

Assim noés, postos na posicio espiritual de um matematico
de cinqiienta anos atras, dirigiremos nossa atencio as teorias
novas e as indicaremos aos jovens que nos escutam.

Evidentemente, ao atrair a aten¢iio dos ouvintes para es-
tas novas criacoes, ndo pretendemos negar o interésse e a
importancia que apresenta o desenvolvimento e a comple-
mentac¢do das teorias de origem mais antiga.

Como ja disse, penso que as velhas teorias nio tenham
esgotado sua propria férca criadora e possam dar frutos ndo
menos importantes do que as novas. A histéria da Matema-
tica sempre desmentiu a hipotese contraria.

Pense-se, por exemplo, na importincia nunca desmenti-
da das teorias da fisica matematica desenvolvidas ao redor
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das criagoes ou descobertas de Fourier, Fresnel, Maxwell e
Einstein. Os varios calculos (vetorial, tensorial, diferencial
absoluto, de Heaveside, etc.), as varias “mecanicas” (relati-.
vistica, ondulatéria, quantica, etc.) desenvelvidas para sa-
tisfazer os desejos dos fisicos. Pense-se nas numerosissimas
teorias de Matematica ndo aplicada que constituem a pros-
secucao de impulsos de idéias do século passado: teoria das
fung¢des analiticas de muitas variaveis, a geometria algébrica,
que € a extensdo do estudo das equacdes algébricas, as varias
geometrias diferenciais modernas, a teoria dos funcionais reais
e complexos, os tantos outros diferentes desenvolvimentos da
andlise, etc.; finalmente, também na teoria dos niimeros, que
remonta aos gregos, decana das teorias matematicas, a qual
ampliou a esfera de suas deducdes e de seu desenvolvimento
nos ambientes matematicos mais largos que se iam criando.

Prefiro nada falar sébre o assunto, nfio porque julgue que
seja de menor interésse, mas justamente porque ndo é vazado
naquele espirito novo que mudou, como disse, a atmosfera
cientifica.

Penso que a povos novos sejam mais adequadas teorias
novas, porque sempre acontece que nas teorias novas conse-
guem ¢éles encontrar melhor a propria originalidade. £ esta a
razdo por que a Italia cultivou com tanto sucesso a geometria
algébrica desde 1870 e a Polonia a teoria dos conjuntos des-
de 1920; teorias que, naquelas épocas, se achavam ambas na
mais promissora mocidade.

Vejamos, portanto, quais sdo as idéias-forcas da Mate-
méatica nova.

A meu parecer, sdo trés, ja entre si mais interrelaciona-
das do que se julga. Vou enuncii-las na ordem em que as
considerarei. Sdo a fopologia, outra teoria de denominacfo
ainda incerta, que vou chamar de axiomdtica, e enfim a l4-
gica moderna, expressdo, esta ultima, na qual incluio, tam-
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bém, o que, as vézes, esta indicado com os nomes de meta-
matematica, seméantica, sintaxe ldgica, etc.

Vamos, entdo, procurar explicar, para comegar, o que é
como surgiu a fopologia.

/

Ja disse que o calculo infinitesimal, tal qual surgiu da
mente de Newton e de Leibniz, tinha grandes deficiéncias.

Era pouco mais do que um conjunto de regras empiricas,
as quais faltava uma satisfatéria justificacdo logica; nada,
portanto, mais afastado do ideal euclidiano. O fato de que,
por meio déste calculo, fosse possivel submeter a4 exata medi-
da varios fenémenos naturais e achar resultados as mais das
vézes satisfatorios, féz, no coméco, esquecer as fraquezas dos
fundamentos.

Até grandes matematicos, como Euler e o préprio La-
grange, usaram, no século XVIII, métodos de demonstracio
que agora seriam inaceitaveis.

As primeiras tentativas de dar & teoria uma base segura
nao tiveram, neste periodo, bom éxito achondo-se os ci-
entistas ocupados, principalmente, com a pesquisa fisico-
matematica; e foi-se ao extremo até mesmo de procurar uma
justifica¢do na metafisica ou na teologia. “Métaphysique du
Calcul Infinitésimal” é o titulo, por si mesmo bastante signi-
ficativo, de uma destas tentativas. Coisa estranha, naquele
século ultra-racionalista, e clara indicagiio de que os homens,
quando nio encontram uma explicagdo razoavel para os fe-
ndémenos, a procuram invariavelmente no irracional ou no
mistico.

Mas, as inderrogaveis necessidades légicas do espirito hu-
mano deviam, necessariamente, acabar por provocar uma
reagdo. Um dos primeiros a protestar contra a situacdo foi
Abel. Também Gauss reconheceu a necessidade de novo ri-
gor na Analise, e o inaugurou. Com Cauchy e Weierstrass, as
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bases da nova ciéncia foram definitivamente postas, e com
um nitido rigor que nada deixava a desejar a quanto de mais
belo nos tinha sido transmitido pela Antiguidade.

Teve-se assim, depois de um trabalho de dois séculos,
finalmente sistematizada a nova Anélise, a Analise Infinitesi-
mal, a miragem longinqua de Arquimedes, e em paginas tdo
nitidas e precisas como as mais belas de Euclides.

O efeito do trabalho critico de dois séculos, sébre as bases
da Anélise, foi uma nova corrente de pesquisas das mais ricas
de vida da Mateméatica contemporinea, isto &, justamente a

' topologia moderna.

Como se verificou isso?

Porque aquéle trabalho critico pés em relévo um fato de
que os primeiros analistas ndo suspeitavam sequer, isto é, que
a base da Andlise classica repousa sobre as propriedades do
continuo, conceito, éste ultimo, sdbre o qual, tempos atras, nem
se tinham idéias claras. Pouco a pouco, chegou, pois, ao pri-
meiro plano, como argumento essencial da Matematica, o estu-
do do continuo, que é base da topologia.

Neste estudo, os conceitos da velha geometria e da analise
classica séo intimamente fundidos, numa sintese nova, que os
transcende. A teoria das fungdes de variavel real, a teoria
classica dos conjuntos, a teoria dos espacos abstratos, fruto da
crltlca sobre os fundamentos do calculo funcional, sdo tio so-
mente aspectos particulares nesta nova teoria.

Este ultimo conceito dos espacos abstratos provocou in-
verossimil extensdo do campo da Anéalise. Pense-se (para dar
um exemplo s6) que a dimenssio déstes espacos abstratos (até
onde pode ser transportado o conceito) pode ser um ntimero
infinito, e, como infinito, um cardinal qualquer de Cantor!

Nestes espacgos gerais, a propriedades fundamental é, por
assim dizer, a maneira como cada ponto esta ligado ou asso-
ciado aos seus vizinhos. Muitas propriedades dos espacos eu-
clidianos véio cair. Pareceria impossivel o estudo de entes tio
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gerais. Mas, o sistema de definicfo, que é axiomatico, fornece
também pontos para o ataque. Quando para tais espacos se
postulam poucas propriedades axiomaticas, encontram-se con-
juntos patolégicos nos quais, por exemplo, pontos distintos
podem ser infinitamente vizinhos; espacos de tal natureza sio
uteis para a critica dos principios da Analise. Aquéles que,
pelo contrario, tém propriedades mais normais, como os es-
Pagos métricos ou de estrutura uniforme, sfio, como disse, o
ambiente mais natural da Analise atual.
Mas, sobre isso ndo posso mais alongar-me.

Passemos agora & axiomética moderna, que, mais que
uma teoria, é a maneira 'tipica de encarar as coisas da Mate-
matica atual. Vejamos como nasceu e em que consiste.

A ciéncia grega nos oferece, nos Elementos de Euclides,
o primeiro exemplo de um sistema légico-dedutivo, que, co-
mo disse, exerceu influéncia fundamental. Neste livro, os
conceitos fundamentais da geometria — ponto, reta, plano,
etc. — s@o apresentados como conceitos aos quais a mente
chega, agindo por abstracio, ao partir de objetos fisicos. E
o ponto de vista eminentemente platénico. Vendo muitos ca-
valos, diz Platdo, nossa mente alcanca o conceito da “cavali-
nidade”. Euclides faz eco: vendo muitos pequenos grios de
areia, nossa mente alcanca o conceito de ponto matematico.
Platdo chegava a atribuir a estas idéias abstratas como que
uma existéncia separada, no seu supermundo das idéias.

Estas concep¢des representam, provavelmente, reacao e
progresso, em confronto com outras anteriores, mais empiri-
cas e grosseiras. Foram, porém, logo depois, consideradas
com desconfianca por outros sébios gregos e mais tarde pelo
espirito pratico dos romanos. Na Idade Média, alcancaram
ainda influéncia entre filésofos e teélogos, mas depois nio lo-
graram inserir-se na Matematica moderna.
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Aconteceu, com efeito, que desde o coméco do século pas-
sado a geometria euclidiana deixou de ser o Unico sistema
légico-dedutivo bem organizado da Matematica e transfor-
mou-se num simples membro de bem numerosa familia.

Com efeito, outros sistemas foram criados, obedecendo
a uma duplice impulso: construtivo e critico.

Fruto do primeiro impulso foi a criacdo da geometria
projetiva e a da geometria descritiva. A primeira foi cons-
truida com a organizac¢io num sistema logico das regras em-
piricas que os pintores italianos do Renascimento tinham
excogitado para suas necessidades de representacdo pers-
pectiva dos objetos; e a segunda, organizando os progressos
da engenharia introduzidos na arte de representacao de es-
tradas, casas e fortalezas.

Fruto do segundo impulso, o critico é, pelo contrario, a
sistematizacdo da analise, de que ja falei, a da aritmética
e da algebra elementar, e a’ dos ntimeros reais e complexos,
que agora foi feita.

Substancialmente critico é também o impulso que deri-
vou da maneira mais humana de encarar os problemas, inau-
gurada por Abel: em lugar de fazer reiteradas tentativas
para resolver um problema dificil, procuremos examinar se
o problema é efetivamente solivel com os meios de que se
dispoe. Progresso metodoldgico substancial!

Este exame sem preconceitos levou a dar respostas certas
a todos os problemas que os gregos se tinham proposto sem re-
solver (triseccdo do dngulo, duplicacdo do cubo, inscricio no
circulo de um poligono regular tendo um niimero qualquer de
lados, quadratura do circulo, etc.), a demonstrar a impossi-
bilidade da resolucéo pelos radicais da equacdo algébrica de
um grau qualquer e a demonstrar a independéncia e, portan-
to, a indemonstrabilidade do postulado de Euclides sobre as
paralelas; questGes, tddas essas, que, desde muitos séculos, se
tinham transformado em outros tantos quebra-cabegas. E, o
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que ¢é ainda mais importante, éste exame sem preconceitos
suscitou a construgio de teorias novas de grande significado,
como por exemplo, a teoria dos grupos e a geometria néo
euclidiana, originadas justamente pelos dois tltimos pro-
blemas mencionados.

Criados todos éstes novos sistemas logico-dedutivos (es-
tamos mais ou menos em 1850), foi entao muito facil aos ma-
tematicos verificar que a coeréncia logica e a aplicabilidade
déstes sistemas eram independentes do sentido que tinham
os elementos fundamentais; era algo muito importante, espe-
cialmente no caso de sistemas geométricos, que os gregos, tal-
vez por causa das concepc¢oes platonicas dominantes, nao ti-
nham podido compreender.

Conseqiientemente, na geometria euclidiana, por exem-
plo, as palavras ponto, reta, plano, etc., podem ser substitui-
das por outros conceitos geométricos ou, também, nao geo-
meétricos, quando entre éstes novos conceitos possam instituir-
se relacdes formais que correspondam aos postulados da geo-
metria euclidiana, tendo as mesmas propriedades formais
déstes. Esta possibilidade é da maior importancia, também
pratica, porque multiplica a aplicabilidade de uma teoria
tantas vézes quantas sfo as ditas interpretacdes dadas aos
entes fundamentais. Quero acentuar que a lei de dualidade
da geometria projetiva pode ser encarada como um caso par-
ticularissimo desta possibilidade.

Poe-se em foco, assim, o verdadeiro carater intimo das
teorias matematicas. Em particular, pode-se mostrar que,
em muitos casos, questoes diversissimas e teorias pertinentes
até aos mais diferentes ramos da Matematica sao substancial-
mente idénticas, porque tém a mesma estrutura logica.

Se o tempo e a natureza do auditério me permitissem,
desceria a exemplos particulares, os quais, se bem que sejam
muito elementares, suscitariam, acredito, surprésa da parte
dos matematicos.
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Este estado de coisas esta caricaturado na conhecidissima
definic¢do chistosa de Russel, de ser a Matematica aquela cién-
cia na qual “ndo se sabe do que se fala, nem se o que se afir-
ma ¢é verdadeiro”.

Querendo dar-se uma definicio ndo caricatural, mas
exata... matematicamente, poder-se-ia corrigir o “ndo se
sabe”, dizendo-se “néo precisa saber”. O fato de que “néo pre-
cise saber” é ja uma vantagem, como procurei explicar. A
segunda parte de tdo humoristico aforisma consiste apenas
em afirmar que cada teorema de Matematica comeca com
um “se”, pois que a Matematica, sendo substancialmente um
método, nao pode, por si s6, conduzir a nenhuma verdade ex-
perimental, o que é por demais evidente.

Outra conseqiiéncia ndo menos notavel do exame dos sis-
temas matematicos € a possibilidade de construirmos tais sis-
temas a nossa vontade, isto é, ndo mais sugeridos pelos mode-
los fisicos do mundo experimental, mas tido somente pelas
conveniéncias da Matematica mesma. A Matematica, pois, li-
berta-se da Fisica num sentido mais profundo do que o ante-
rior. Isto é, ndo somente pode desenvolver-se independente-
mente da utilidade imediata que suas teorias tém para as in-
vestigacoes da ciéncia fisica, mas pode desenvolver pesqui-
sas sobre teorias cujos elementos ndo tenham referéncia ne-
nhuma com objetos do mundo fisico.

Esta claro que essas novas liberdades ddo ao matematico
a possibilidade de construir numerosas teorias novas que, an-
tes, ndo existiam, e fazem, pois, sentir o desejo de construir
também alguma coisa que traga uma classificacdo, uma or-
dem no conjunto das teorias assim construidas.

Este desejo é justamente satisfeito pela moderna axio-
matica das teorias, a qual institui o estudo destas teorias, con-
duz, fazendo uteis comparcoes, a descoberta de principios ge-
neralissimos comuns a muitas teorias, e permite assim, na
construgdo das teorias matematicas, grande economia de
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pensamento. E, em suma, a teoria das teorias, ou o sistema
dos sistemas.

Néo posso deter-me aqui em exemplos, o que somente po-
deria ser feito em aulas dedicadas especialmente & axioma-
tica. Aspectos particulares desta teoria sdo a teoria dos sis-
temas matematicos com uma, duas, trés operag¢oes, como, por
exemplo, respectivamente a dos grupos classicos, mais ou me-
nos generalizados, diadicos ou poliadicos, a dos anéis e a das
algebras; a teoria das estruturas e a dos sistemas parcialmente
ordenados. ,

Observo sé que esta axiomatica apresenta o grande mere-
cimento de ter finalmente detido a tendéncia dispersiva, que
h4 mais de dois séculos dominava incontrastada; gigantesco
movimento que parecia inevitivel no desenvolvimento da
Matematica, em consequéncia do qual dois pesquisadores de li-
ferentes teorias, apesar de todos os remédios excogitados, co-
mo congressos, etc., se arriscavam a nfo se compreender
mais, como irméos de uma mesma familia, mas que falassem
linguas diferentes. Nao; agora, finalmente, o movimento des-
sa enorme galaxia de feitos l6gicos, que é a Matematica mo-
derna, nao é mais dispersivo. A imensa corrente mudou de sen-
tido. E a galaxia mesma tornou-se extraordinariamente mais
compreensivel. Esta mensagem, manda-a a todos os mate-
maticos a axiomatica moderna.

Entremos agora, em nosso terceiro assunto: a moderna,
interessantissima légica matematica. Nao faz, propriamente,
parte da Matematica, mas lhe é indispensavel.

Entre duas ciéncias pode existir uma relacio especial de
subordinacéio, que se verifica quando os resultados da pri-
meira sdo aproveitados sem discussdo pela segunda e se tor-
nam como que parte de seu “método”. E o caso da Matema-
tica para com a Fisica e o da Fisica ou da Quimica para com
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a Medicina. Nestes casos, a primeira ciéncia é dita anterior
4 segunda. Torna-se entdo evidente que a légica matemati-
ca é uma ciéncia anterior & Matematica.

E claro que os progressos de uma ciéncia repercutem em
todas as ciéncias que a tém como ciéncia anterior.

Justamente isso estd agora acontecendo na Matematica,
pela primeira vez em sua histéria, em conseqiiéncia de ines-
perados progressos da logica matematica.

Vamos, pois, falar desta ligeiramente.

A lé6gica tem por escopo estudar o método do raciocinio
dedutivo. E uma ciéncia fundada praticamente por Aristéte-
les, quando éste sabio esereveu as bem conhecidas regras do
silogismo. Depois disto, dormiu um sono profundo de 2.000
anos, para despertar um pouco em tempos relativamente proé-
ximos de nos, e agora animar-se de uma vida muito interes-
sante.

Leibniz pensou primeiro como teria sido 1til inventar um
calculo que reproduzisse com sinais graficos as leis do pen-
samento, em ordem a poder verificar a exatidio dos nossos
raciocinios. Esse sonho foi, em pequena parte, realizado com
o calculo simbdlico da légica matematica, que, iniciado por
Boole, na metade do século passado, se foi depois aperfei-
g¢oando pela obra de De Morgan, Frege, Schréder, Peano,
Russel e dos 16gicos poloneses, até integrar-se num mais vas-
to movimento de estudos, na escola de Viena de Carnap e
outros.

Os matematicos viram o despertar desta ciéncia mais
com curiosidade, do que com verdadeiro interésse. Entretan-
to, a logica matematica progrediu de maneira a fazer espe-
rar que também a Matemaética ird obter notaveis vantagens.

Quero referir-me, por exemplo, ao teorema, agora famo-
so, que o légico Kurt Godel, do circulo de Viena, descobriu
em 1931.

Para explicar em que consiste essencialmente éste teo-
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rema, é preciso lembrar as seguintes simples nocdes sébre os
sistemas dedutivos: um sistema dedutivo S é dito coerente ou
consistente ou ndo contraditério quando nunca acontece que
uma proposi¢édo A, constituida de termos de S, seja verificada
Juntamente com a proposi¢do contraria — A, obtida negando
a A. Noutras palavras: quando, entre as conseqiiéncias do
sistema, ndo podem nunca subsistir contemporineamente
duas proposi¢oes, uma contraria a outra. Além disso, um sis-
tema ¢ dito completo quando, dada uma proposicdo A qual-
quer de térmos de S, pelo menos A ou — A é conseqiiéncia
do sistema.

Sobre éstes assuntos, Godel demonstrou que o sistema
hipotético dedutivo da Aritmética ndo é completo e que é
possivel néle estabelecer proposi¢des que nido sejam conse-
qiiéncias dos postulados, e que sdo, pois, logicamente inde-
monstraveis, se bem que seja possivel verificar de outro mo-
do, isto é, saindo do sistema, que sio verdadeiras.

Existem, portanto, nos sistemas légicos da Matematica,
proposic¢des verdadeiras, sempre verificadas, que nio cons-
tituem conseqiiéncias dos postulados do sistema.

Este é certamente um resultado muito importante da Ma-
tematica moderna, porque pée ainda em discussio o que tem
de ser entendido como verdade matematica; conceito que ndo
€ mais tdo lapalissiano como se pensava tempos atras.

Conclusdo verdadeiramente notavel: o método deduti-
vo pode ser impotente para apresentar tddas as verdades ex-
primiveis em térmos do sistema e apresenta geralmente sé
uma parte destas verdades. O demonstravel é s6 parte do real
por intima e irremediavel natureza do sistema. E isso acon-
tece quando o sistema é equivalente ao da Aritmética, ou con-
tém tal sistema.

A logica matematica ensina isto, agora, aos matematicos,
e ndo é exagéro dizer que Aristételes e Euclides, os fundado-
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res do método dedutivo, se sentiriam profundamente surpre-
sos com tal resultado.

Nio é éste o lugar nem o momento de fazer previsdes so-
bre assuntos modernos e delicados, sobretudo pela impossibili-
dade de consultar os trabalhos originais. Isso ndo impede, po-.
rém, de observar que o campo da Matematica, no qual sub-
siste o teorema de Gédel, é também aquéle onde se conhecem
teoremas, praticamente verdadeiros em campos empiricos
vastissimos, mas que nunca, puderam ser demonstrados lo-
gicamente, e que se¢ tornaram, pelo contrario, alguns desde
séculos, verdadeiros quebra-cabegas. O ultimo teorema de
Férmat, e outros parecidos, o problema das quatro cores, etc.,
pertencem a esta categoria. Serd que éstes fatos sejam entre
si coligados, e que o teorema de Gddel ou consideracoes se-
melhantes poderdo jorrar nova luz, ou, talvez, resolver estas
questdes? Eis aqui uma pergunta interessante, que somente
novos estudos poderao esclarecer.

Acabei a prometida resenha. Mas, ja antecipei que dese-
jo acrescentar-lhe algumas consideracdes de outra natureza.
- Como véem, é éste um momento favoravel para que no-
vas energias, novos povos passem a cooperar na construgéo
déste organismo em perpétua metamorfose, que ¢ a Matema-
tica. Gracas a introduc@o de novas idéias, em grande niime-
ro, tudo ferve e se transforma. Outrora, os matematicos es-
tavam & procura de problemas. Agora, problemas novos em
grande quantidade, estdo procurando. .. os matematicos, es-
pecialmente jovens, que melhor os tratem e os compreen-
dam.

Permiti, pois, que vos diga: ide, com confianca e em
grande ntiimero, ao encontro da Matematica. Ela nao vos
enganaria. Ide ao seu encontro sorrindo, porque a vida do
pesquisador é bela, alegre e cheia de satide moral.
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pall s

" Mas, os jovens tém o direito de nos perguntar: “Como e
onde ?”. Porque, campre fazer notar, no Brasil ainda néo foi
criado um Instituto suficientemente bem aparelhado para
fazer verdadeira vida de pesquisa na Matematica.

Pois aqui, nesta aula inaugural, eu quero também expri-
mir o desejo de que a situacdo venha a modificar-se.

Esta terra, tdo bela e generosa, que possui tantos tesou-
ros, ainda nfo possui aquéle tesouro que é a documentacdo
preciosa dos esforcos que a humanidade féz para elevar-se
em seu tio dificil caminho. Faltam ainda, pela razio mesma
da juventude do pais, bibliotecas, no campo da Matematica,
as quais éstes documentos sejam recolhidos, e até onde che-
que o eco do que se faz no mundo para o progresso cienti-
fico na Matematica. Destas bibliotecas, ja abundantes na Eu-
ropa, tera a guerra destruido uma parte. E preciso que agora
surjam aqui.

A area geografica em que se desenvolvem pesquisas mate- .

maticas vai difundir-se e tornar-se planetaria. O Brasil néo
pode deixar de pertencer a esta area.

E oportuno que os estadistas, as instituicées, os homens
de recursos financeiros sejam advertidos de que sem ciéncia
pura nfo se faz ciéncia aplicada, e que sem ciéncia aplicada,
em estilo suficientemente grande, jamais qualquer pais pode
dar passos seguros no campo de sua economia. De que a Ma-
tematica é uma Deusa generosa, que sempre devolveu a
cada pais, multiplicados por mil, os prese\ntes déle recebidos.
De que a ciéncia é a mais prodigiosa criadora de riquezas
que jamais o homem teve ao seu servico. De que os paises
que mais cuidaram da ciéncia se tornaram ricos e os outros
ficaram mais pobres. De que um pais pobre tem que cuidar
da ciéncia porque esta necessitado disso, e se é rico, porque
o pode fazer. Cada uma das bibliotecas de que falo custaria
algumas centenas de milhares de cruzeiros, que cedo,
tenho certeza, redundariam para a economia da Nacéo
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em beneficios incalculaveis, incomparavelmente maiores.
Estas sao, talvez, as razoes mais poderosas para convencer
os estadistas ou as instituicdes a contribuir para a formacao
désses centros de pesquisa.

Mas, ndo sdo soOmente estas as razdes. E que, a meu ver,
a verdadeira riqueza de um pais ndo se mede somente por fa-
tores econdémicos: mede-se pela maneira por que se pode ali
desenvolver a vida dos homens, em todos os seus aspectos. O
aspecto econdmico é, sem duvida, importante, mas ndo é o
inico. Um pais muito rico pode ser grandemente prejudicado
em suas possibilidades de desenvolvimento, se seus jovens,
por mais capazes que sejam, conquanto impelidos pelo dese-
jo de desvendar alguns dos mistérios da natureza, nada pos-
sam fazer, pela inexoravel falta de meios materiais de pes-
quisa, contra a qual ndo podem éles providenciar. Seria mais
feliz, entao, outro pais, de mais modestos recursos, mas no
qual nada falte para que seus melhores cidaddos possam vi-
ver uma vida espiritual mais rica e bela, vida que, afinal de
contas, redunda em proveito de todos.

A verdade, que bem conheco, por estar vivendo perto dos
mocgos, ¢ que ndo poucos, apesar dos progressos imensos ja
realizados, se acham ainda infelizmente nas condic¢des descri-
tas e acabam na rentincia no cepticismo ou no desespéro.

Pois o que pleiteio é que o Govérno e as Instituicdes, os
coracoes melhores e as inteligéncias mais altas, reunam es-
forgos para resolver éste importante problema: o da pesquisa
cientifica, no campo da Matematica, pelo menos. Esta cién-
cia, ndo tendo quase ciéncias anteriores, é uma das mais eco-
nomicas, e pode desenvolver-se desde ja.

Encorajando o progresso dela, se fara, ao mesmo tem-
Po, obra de amor ao saber, de civismo e de verdadeiro patrio-
tismo. A Patria muito aproveitara em todos os sentidos: pe-
las vantagens econdémicas que destas institui¢des surgem; pe-
lo progresso espiritual que permite aos seus cultores; pela
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simpatia humana que no mundo sempre suscita o pais que
sabe doar energias para um escopo tdo alto que transcende os
limites da prépria Patria e o efémero da nossa vida coti-
diana. .

Na velha e agora tdo aflita Europa, o mundo latino ndo
deu uma contribuico cientifica inferior 4 do anglo-alemao,
pelo menos na Matematica. Nas Américas, nos Estados Uni-
dos, despertam-se agora grandes energias. Vamos, pois, ini-
ciar, desde ja, coracdo junto a coracio, o nosso trabalho, a
fim de que, também no Novo Mundo, nds, latinos, demos a
nossa parcela.

S6 uma coisa a mais tenho a dizer-vos, para combater
uma duvida, que o estado presente do mundo efetivamente
sugere.

“E bem verdade que a ciéncia tem melhorado muito nos-
sos conhecimentos e feito o0 mundo mais rico materialmente,
mais desenvolvido técnicamente. Mas, que vale tudo isso,
quando se testemunham acontecimentos como os que nestes
anos presenciamos e que tanto o fazem regredir? A ciéncia
nao serve para alcanc¢ar o maior progresso: o moral. £ um
fracasso. Se ajuda a criar, ajuda a destruir. £ uma ilusao
confiar muito nela, é um érro gastar energias para ajuda-la;
muito melhor é viver mais simplesmente e confiar em nossos
coracgoes, especialmente aqui, onde o sol terno e a natureza
amiga inspiram meiguice ao homem mais rude”.

Desejo responder a esta objecdo, agora tdo comum, e
explicar porque, a meu ver, é errada. Nés todos compreen-
demos as razdes dolorosas que a suscitam, mas eu penso que
o cepticismo e o desdnimo que ela exprime sdo injustos e tém
que ser enérgicamente combatidos. Creio, pelo contrario, que
os males atuais nfo seriam tdo grandes se a voz da cultura, de
que o espirito cientifico é parte tdo importante, voz augusta,



KRITERION 471

serena e indicadora de justica, tivesse sido em tempo mais
escutada. E o futuro, parece-me, tera que ser melhor.

Quanto as acusagdes de ineficiéncia moral argiiidas con-
tra a ciéncia, penso ndo seja justo pedir-lhe, no tocante a
educacdio social e interior do homem, que ela alcance em pou-
cas geracdes resultado tdo extraordinario que as proprias re-
ligiGes, por sua natureza mais preocupadas com éstes objeti-
vos, ndo conseguiram em muitos milénios. A meu ver, o pro-
gresso moral é lento, porque consiste em modificar instintos
profundos. E isso é tdo verdadeiro, que as religides, que mais
se ocupam déle, ttm um desenvolvimento, ndo secular ou
decenal, como, por exemplo, os movimentos politicos, mas
milenario. ‘

A verdade, creio eu, é diferente. A verdade é que a hu-
manidade é muito jovem, e que a ciéncia nasceu agora. O
primeiro cientista, no sentido moderno da palavra, é talvez
Galileu. Déste homem até nos o lapso é de trés séculos. Lapso
curto no desenvolvimento da humanidade, que — coisa tao
bela de pensar — tem diante de si dezenas e talvez centenas
de milénios, que podem ser aproveitados para o seu aperfei-
coamento. :

Na Matematica, uma das ciéncias mais antigas, nossas
possibilidades sdo ainda tdo escassas que o método se torna
ineficaz no estudo de fendmenos que néo sejam de grande
simplicidade com respeito aos demais. A maioria das cién-
cias estad ainda, provavelmente, por nascer, tdo vasto é o
campo dos fendmenos que nao foram ainda submetidos a
sitematica indagacdo cientifica; os progressos a serem feitos
em tddas sfo, sem davida, ainda bem grandes, e as ciéncias
que tratam do homem e de temas sociais estdo entre as me-
nos desenvolvidas, porque tém que cuidar de coisas comple-
xas, e precisam de muitas ciéncias anteriores.

E, pois, pensamento de muitos que as ciéncias nos ensi-
nardo, entre outras coisas, quando forem suficientemente de-
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senvolvidas, os meios de alcancar melhor harmonia de vida
individual e social que torne mais dificeis os presentes males
e mais facil um razoavel bem-estar material e espiritual. Es-
tas s@o esperancas comuns, que a ciéncia freqiiéntemente
suscita. Parece-me que a ciéncia tem, com efeito, particula-
res razoes de confianca. E recém-chegada em relagao a filo-
sofia e & religido. Mas, do contacto com a ciéncia, ambas ga-
nharam, acredito, pelo menos uma percepcao mais clara do
verdadeiro campo de cada uma. Nem duvido que a ciéncia
possa receber, através destas outras altas atividades do espi-
rito, sugestoes e ensinamentos que aumentem seu alcance
e finura.

Julgo, porém, necessario lembrar outras razoes de fé bem
mais seguras, a meu ver, e, sem duvida, bem mais comovedo-
ras. E que a ciéncia modifica, transforma e melhora profun-
damente o proprio animo das pessoas que a ela se dedicam.

Levando, por inimeros anos, todas as forcas do intelecto
a estudar coisas para as quais é essencial a cooperacio dos
outros homens e a heranga dos conhecimentos dos nossos pre-
decessores, extingue o instinto expresso pelo antigo e feroz
conceito “homo homini lupus”, e acende desejos de fraterni-
dade. D4 um senso tao vivo da continuidade historica da ra-
ca humana, que levanta o espirito acima das vicissitudes do
momento. A irmanacao dos cientistas é, com efeito, tao forte
que resiste as mais desfavoraveis contingéncias, e apenas
possivel, brilha nas organizacbes exteriores.

Parecerao dbvias todas essas consideracdes, e estou certo
de que o seriam, em contingéncias normais; mas, agora, tor-
nou-se novamente necessario insistir nelas.

Além disso, a meu ver, a ciéncia é um dos mais podero-
sos agentes que o homem tem a seu alcance contra suas pro-
prias desabusadas paixdes. Os preconceitos, filhos das pai-
x6es, que na vida comum fazem tanto mal, sdo na ciéncia tao
prejudiciais, que o cientista é forcado a renunciar a éles, e a
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confiar pouco em coisas de paixdo. O velho Galileu, bom pai
de todos os cientistas, sempre admoestava ser fundamental na
ciéncia .nao fazer objeto de fé o que pode ser objeto de expe-
riéncia. Olhemos ao redor de ndés: que imenso beneficio nos
daria, também agora, a aplicacio, em todos os campos, déste
tao simples aforisma!

Com efeito, ndo conheg¢o nada que tanto eduque o sentido
e o desejo de justica quanto a pratica da ciéncia. Nada que
dé, na contemplacio das coisas, uma compreensio mais hu-
mana, quase diria, mais paterna do mundo ao redor de nos,
e, no trabalho, um maior entusiasmo, que faz do cientista, no
animo, um eterno moco.

Seja-me licito elevar um hino a estas possibilidades da
ciéncia, bem vivas, a meu ver, indiscutiveis e atuais e que aca-
bardo, provavelmente, por ser mais benéficas do que todos os
beneficios materiais, justamente tao celebrados.

Voltando, pois, a objecao feita: se os males de hoje sio
tao grandes, nfo é, torna-se necessario afirma-lo em alta voz,
porque a ciéncia fracasse, mas, pelo contrario, porque € mui-
to jovem!

Faca-se com que as questoes que agitam povos ou classes
sociais sejam tratadas com o 4nimo que a ciéncia educa, e
quantos problemas dolorosos serao resolvidos, quantos males
serao vencidos! Nao hesito em dizer que tais problemas so-
mente serdo resolvidos e tais males vencidos quando puderem
ser tratados com a mentalidade e com o 4&nimo que a ciéncia
cria e difunde.

Nao é exagéro dizer que o cientista é, em geral, homem
deveras mais bondoso, mais justo e de mais generosidade do
que o comum, porque assim, repito, o leva a ser sua propria
atividade. Participa éle também dos defeitos humanos, mas,
em grau menor. Resolvidas que sejam suas necessidades,
quase nunca pede mais. Perseguido, raramente blasfema. £
talvez o Unico tipo humano que desconhece o 6dio. Intimeros
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exemplos histéricos, inumeros exemplos atuais, dos quais
muitos ainda estou vendo, com comovida veneracao, em fren-
te aos meus olhos, bem testemunham isso, e nos reconfortam
e animam.

Se me é permitido dar-vos um conselho, a vos jovens, dos
quais o futuro depende, deixai que vos diga: amai éste tipo
de homem e fazei que possa multiplicar-se. Para melhorar o
mundo, um dos meios mais seguros ¢ aumentar o niimero das
pessoas que trabalham na ciéncia. E talvez o tnico caminho
certo. Sdo uma infima parcela agora, também nos paises que
mais destas coisas cuidam; parcela que, sem receio nenhum,
mas com beneficio imenso, poderia ser centuplicada.

O mundo sera, entdo, bem melhor e imensamente mais
feliz do que o atual, e eliminara suas doencgas psiquicas e so-
ciais.

Tende, pois, coragem, amigos. Amai a vida cientifica, e
confiai nela. Nossos filhos e nossos netos serao melhores do
que nos.

ACHILLE BASSI




