“VIVEMOS UMA EPOCA DIFICIL NAS ESCOLAS”
CARLOS FIOLHAIS*

O que é a matemdtica do ponto de vista de um fisico? Com certeza que,
do ponto de vista de um engenheiro e de um ponto de vista de um economista,
a matemdtica é um meio que proporciona riqueza. Mas, do ponto de vista de
um fisico, que também ser4 o de um matemdtico, trata-se de uma riqueza em si.
Precisamos de matemdtica? Precisamos absoluta e desesperadamente de mate-
mdtica. E precisamos dela qualquer que seja o sitio e qualquer que seja o tempo.
A matemdtica é uma das maiores criacbes humanas, uma das maiores criagdes
intelectuais da humanidade. Precisamos tanto da matemdtica como precisamos
da musica, da filosofia ou de qualquer outra das grandes criagbes humanas.

Do ponto de vista de um fisico, a matemdtica ¢ totalmente inevitdvel.
Nio existe fisica sem matemdtica: hi uma comunhio intima de dependéncia.
Vivem as duas juntas desde que a fisica existe. O pai fundador da fisica, que ¢
Galileu, disse: o livro da Natureza estd escrito em caracteres matemdticos € sé o
consegue ler quem conhecer essa linguagem. Ele foi o primeiro a fazer expe-
riéncias tio simples como a de deixar cair um objecto e reconhecer nesse fend-
meno os “caracteres da matemdtica”, a comegar pela linha recta — as coisas, que
sdo simplesmente largadas, caem ao longo de uma linha recta. Logo aqui, estd
um padriio geométrico, uma regularidade que tem tanto de simples como de
belo. Além da geometria, na descrigdo da queda dos corpos entra também a dlge-
bra, que j4 existia antes de Galileu e que ele usou para expressar que “a distdn-
cia percorrida é proporcional ao quadrado do tempo”. Como um objecto cafa
muito depressa, ele inventou o plano inclinado, de modo que cafsse devagar.
Tratou-se da invencio de uma mdquina simples para efectuar uma experiéncia
cientifica em condicbes controladas. Nio dispunha de relégio para medir o
tempo. A tecnologia do relégio s6 veio depois. Teve de usar o seu préprio pulso.
Galileu faz nascer a fisica numa unido fntima com a matemdtica. Nao hd fisica
sem matemdtica. As pessoas podem dizer que ndo gostam de matemdtica (o que
me custa um pouco a perceber: em geral ndo a conhecem e, se a conhecessem,
poderia ser que passassem a gostar!), mas nesse caso ndo poderio ser fisicos, ou
sequer aprofundar a fisica, porque a matemdtica é a maneira de expressar
verdades sobre o mundo fisico da maneira mais simples e elegante.

* Professor do Departamento de Fisica e Director da Biblioteca Geral da Universidade
de Coimbra.
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A seguir a Galileu veio Newton. Conta a lenda que estava debaixo da
macieira (nfo estava |4 ninguém para verificar, a histéria pode ter sido inventada
por ele), e apercebe-se, num momento mdgico de intuigao, que a magi e a Lua
obedeciam 4 mesma lei fisica. Esse momento de descoberta ¢ o que os constru-
tivistas gostariam de ver nas criangas, mas afinal ndo se vé: esses momentos mdgi-
cos de intuigdo sio muito raros. Newton vé a ma¢i e a Lua e conclui: hd uma
unidade profunda entre eles, aquilo que faz cair a mag3, a for¢a da gravidade, é a
mesma forga que faz andar a Lua. Isto ndo ¢, convenhamos, de modo nenhum
intuitivo, mas, no entanto, ele teve esta intui¢do. Depois, a partir das observages
de Kepler, vai deduzir, para a forca da gravidade, a expressdo matemdtica do
inverso do quadrado. E este conhecimento pormenorizado da forca que nos
permite hoje, por exemplo, enviar e controlar satélites e obter informagio sobre
o que se passa no outro lado da Terra. O conhecimento matemdtico do mundo
¢ um conhecimento operativo, quer dizer, nés vivemos melhor no mundo, somos
mais ricos neste mundo, porque dispomos de conhecimento sobre ele. Sem esse
conhecimento, como seria a nossa vida? Sem Galileu e Newton, como seria hoje
a nossa vida? Repare-se que Galileu ¢ Newton partiram de factos concretos,
usaram a matemdtica, e, a partir das suas formulagbes, chegdmos a aplicages
concretas. Foi aqui dito que a matemdtica parte do concreto e procede de uma
maneira sistemdtica. Foi também assim que fizeram os grandes fisicos.

Depois, veio ainda um outro grande fisico, Einstein, o fisico que subiu aos
ombros de Newton, que por sua vez tinha subido para os ombros do Galileu.
Finstein também partiu do concreto para o abstracto. Em primeiro lugar,
porque ¢ que ele se interessou pela ciéncia? Quando tinha cinco anos o pai ofere-
ceu-lhe uma bussola e a crianga ficou a pensar no mistério da bussola. Mais
tarde, aos doze anos, deram-lhe o livro Os Elementos de Euclides. Portanto, o
concreto, nele como em qualquer crianga, veio primeiro que o abstracto.
Einstein faltou a umas aulas de Matemdtica no seu curso da Escola Politécnica
de Zurique. No entanto, a matemdtica de que ele precisava para a sua teoria da
relatividade j4 estava toda feita. Tanto para a relatividade restrita como para a
relatividade geral, em que ¢ mais complicada, a matemdtica j4 estava disponivel,
ao contririo do que aconteceu com Newton, que teve de desenvolver a mate-
midtica apropriada para descrever o movimento. Einstein, nio tendo frequen-
tado a rodas as aulas, teve de se socorrer de uns apontamentos de um colega, mas
o professor dele, Minkowski, que sabia mais matemdtica do que Einstein, mais
tarde formulou a teoria da relatividade restrita de um modo mais simples e
elegante do que o seu antigo discipulo.

Em 2005, a teoria da relatividade restrita de Einstein fez 100 anos. E, em
2008, fez 100 anos que o professor do Einstein poe a teoria do Einstein de
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uma maneira matematicamente muito atraente, designadamente, que o tempo,
a quarta dimensdo, pode ser concebido como uma grandeza que os matemdticos
designam de “imagindrio”. E, se considerarmos um tempo imagindrio, a geome-
tria da relatividade restrita é a geometria euclidiana para o conjunto a quatro
dimensbes do espaco e do tempo. Portanto, Einstein resistiu um pouco, nio
percebeu muito bem Minskowski de inicio, mas, depois, concordou que essa
era, de facto, uma maneira bonita de expressar as ideias da relatividade. L4 veio,
mais uma vez, a matemdtica em auxilio do fisico. Para a relatividade geral,
Einstein também conseguiu chegar a uma equagdo muito bonita. De um lado
da equagio, colocou a geometria do mundo a quatro dimensdes, do espago de
tempo. E, do outro lado, colocou a matéria e a energia. Portanto, a matéria € a
energia determinam a geometria do mundo e esta geometria deixa de ser eucli-
diana, ¢ uma geometria que j4 existia antes, que os matemdticos jd tinham desen-
volvido. Einstein veio mostrar, mais uma vez, o grande poder da abstracgao
matemdtica para descrever situagdes concretas.

Pensavam os matemdticos do século XIX que tinham criado novas geome-
trias, as geometrias no-euclidianas, que nio tinham aplicagio vistvel. Um dos
maiores matemdticos desse século, Gauss, preocupou-se com esses problemas.
O que fez ele para testar a geometria ndo-euclidiana? — fez experiéncias concre-
tas. Ele sabia que a soma dos 4ngulos de um tridngulo era 180°, de acordo com
a geometria de Euclides. E perguntou? Serd que o nosso mundo estd mesmo de
acordo com a geometria de Euclides? Pés uma lanterna aqui, outra ali a grande
distincia e outra ainda acold, também a grande distincia, ¢ tentou medir os
angulos desse tridngulo 4 superficie da Terra. Ndo encontrou grandes desvios,
devido a0 grande tamanho do nosso planeta. Einstein colocou, de um lado, a
geometria ndo-euclidiana e, do outro lado, o contetido de matéria e energia. A sua
equacdo, conforme se veio a mostrar, somaria o nosso conhecimento do macro-
cosmos. Descreve o Big Bang, os buracos negros, etc. Mais tarde, o sabio pro-
curou debalde, sempre com base na matemdtica, uma teoria unificada que
conseguisse descrever, 20 mesmo tempo, a forga da gravidade e a forga electromag-
nética. Einstein ¢ hoje visto, e justamente, como o protétipo do pensamento
puro, do pensamento matemitico que consegue apreender 0 cosmos, mas nao
nos esquecamos que ele comegou com a bussola que o pai lhe deu, que ele
comecou em crianga com a manipulagdo de um objecto concreto.

Por tltimo, a questdo que foi posta aqui: precisamos em Portugal da
matemética? O facto de se colocar a pergunta dé logo a informagio sobre o
estado do pafs. Um pais que estd bem ndo coloca essa pergunta. Serd que nds
somos concretos? Serd que nés somos sistemdticos? Se a matemdtica parte do
concreto e ¢ uma procura sistemdtica de conhecimento, serd que nds usamos
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metodologias desse tipo na nossa vida? E a resposta é que, na minha opinido,
infelizmente ndo, ndo o fazemos na medida suficiente. Bastard dar um exemplo.
A nogio portuguesa de tempo ¢ a nogio menos concreta possivel. Quando uma
pessoa diz, “amanha encontramo-nos”, este amanhi ndo quer dizer rigorosa-
mente nada. Com um americano, se eu disser “amanha encontramo-nos”, temos
de acrescentar o local e a hora, o0 espago € o tempo. E um evento num dado ponto
do espago e num dado instante de tempo. Aqui ndo, amanhi encontrar-nos-
-emos... Hd uma esperanga vaga de eu amanha me cruzar com uma dada pessoa.
Por sua vez, a procura sistemdtica devia ser também uma constante nas nossas
vidas e ndo é. Serd que nés planeamos as coisas? Acho que somos mais conheci-
dos pelo improviso, um improviso que, em geral, tem mds consequéncias. Se h4
uma festa que temos de organizar, nés dizemos, “logo se v&”, uma expressio
muito portuguesa. E vamos dizendo isto até & véspera... Depois, na véspera,
comega a chover e dizemos: “ainda bem que ndo prepardmos nada, estd a cho-
ver’. Noutro pafs mais desenvolvido, como por exemplo na Alemanha, ter-se-ia
o plano A e o plano B. O plano A com chuva e o plano B sem chuva, contem-
plando todas as hipéteses. Esta é a maneira racional de operar o mundo.

A matemdtica nfo sdo apenas as linhas geométricas, nio sio apenas os
nimeros, é o raciocinio rigoroso, é um método de pensar com o qual se pode
encarar o mundo. Deixem-me dar um exemplo concreto. Ontem planeei aqui
estar as dez horas e pensei assim: para estar s dez horas em Lisboa, tenho de
partir as oito horas em Coimbra, duas horas chega para a viagem nio ultrapas-
sando, no meu carro, os limites de velocidade. O raciocinio estd bem feito,
planeamento, espaco, tempo, fiz as contas pensando numa velocidade média.
Mas cheguei tarde. Porqué? Porque houve um grande desastre s portas de
Lisboa. As coisas decorreram de uma maneira ndo planeada, mas que eu devia
ter planeado. Eu devia ter previsto que, em Portugal, as coisas decorrem de
maneira imprevisivel. Infelizmente, os acidentes acontecem aqui mais do que
noutros pafses, porque as pessoas vio alegremente a 180 km/h. Os automo-
bilistas portugueses tentam subir para cima das 4rvores e alguns conseguem
mesmo. Portanto, nés temos, a vdrios niveis da nossa vida corrente, raciocinios
mal feitos, raciocinios que o nio sdo de facto, porque o raciocinio que nio é
claro nem rigoroso ndo merece ser chamado raciocinio.

Termino dizendo que vivemos, de facto, numa altura dificil nas escolas,
numa altura em que se pensa que um professor pode ser substituido por um
computador Magalhies. Mas este debate aqui deu-nos algum conforto, com
base nas experiéncias dos outros, de pafses em que nio se pde a pergunta sobre
a necessidade da matemdtica. Havemos de ser como eles. Para isso, temos de
interiorizar o valor do raciocionio. Essa é a grande riqueza da matemdtica:
pensar bem. A matemdtica é uma constante licdo para a vida de todos nés.
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