SOBRE O AUTOR

Jacques Hadamard (1865-1963) influenciou praticamente
todos os ramos da matemadtica contemporéanea, particular-
mente a teoria das fungdes, a hidrodindmica, a mecanica,
a teoria das probabilidades e a logica.

Destacou-se desde cedo. Recebeu o Grande Prémio da
Academia de Ciéncias da Franca em 1892, ano em que de-
fendeu sua tese de doutoramento, e em 1896 resolveu o
antigo problema da distribui¢ao dos nimeros primos, tal-
vez o resultado mais importante ja obtido em teoria dos
nameros.

Foi professor na Faculdade de Ciéncias de Bordeaux, na
Sorbonne, no College de France, na Escola Politécnica e na
Escola Central de Artes e Oficios. Eleito para a Academia
de Ciéncias em 1912, também foi membro associado de
diversas academias estrangeiras, entre elas as dos Estados
Unidos e da Uniao Soviética, a Royal Society da Inglaterra
e a Academia dei Lincei da Itdlia.

Sempre interessado em pedagogia, escreveu livros dida-
ticos muito adotados em diversos paises.

Desde cedo, sob o impacto de uma conferéncia de Hen-
ri Poincaré (1854-1912), por quem nutria grande admira-
¢a0, debrugou-se sobre o problema da criatividade em ma-
temdtica. Durante a Segunda Guerra Mundial, trabalhando
em Princeton (EUA), deu um curso sobre o tema e depois
organizou suas ideias em livro.



PSICOLOGIA DA INVENGAO NA MATEMATICA

Divergindo daqueles que consideram que conhecimen-
to e linguagem nao podem ser desassociados, Hadamard
apela a sua prépria experiéncia, bem como ao testemunho
de inimeros colegas, para defender que o pensamento ma-
tematico realiza-se, em larga medida, sem palavras, sendo
frequentemente acompanhado por imagens mentais com-
pactas, cuja forma varia de pessoa a pessoa. Enfatiza os
processos inconscientes e subconscientes que produzem
solugoes subitas de problemas nao resolvidos durante as
fases de esforco consciente. Recupera textos em que Gauss,
Riemann, Galois, Poincaré, Einstein e até mesmo Mozart
descrevem os seus proprios processos criativos.

Psicologia da invengdo na matemdtica foi publicado pela
primeira vez nos Estados Unidos, em 1944, e s6 depois foi
traduzido para o francés, em uma edi¢ao revista e aumen-
tada que serviu de base para esta edi¢do brasileira.

O Editor
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PREFACIO

Se eu disser que encontrei a demonstragio de tal teo-
rema em tais circunstdncias, o teorema pode ter um
nome estranho, que muitos de vocés nem conhecem;
mas isso ndo tem importdncia: o que interessa ao
psicélogo ndo é o teorema, sio as circunstancias.

Henri Poincaré

Este estudo, como tudo o que possa ser escrito sobre a in-
ven¢ao em matematica, foi inicialmente inspirado pela cé-
lebre conferéncia de Henri Poincaré na Sociedade de Psi-
cologia em Paris. Voltei ao assunto durante uma reuniao
do Centro de Sintese, também em Paris, em 1937. Mas
aprofundei o estudo em uma série de aulas dadas em 1943
na Escola de Altos Estudos, em Nova York.

A Universidade de Princeton recebeu o original deste
texto no momento em que eu deixava os Estados Unidos
de regresso a Europa, em 21 de agosto de 1944. Por isso,
este livro, revisto e ligeiramente aumentado, s6 agora foi
traduzido para o francés.

J. H.
Paris, 8 de dezembro de 1959

11






INTRODUCAO

O titulo deste livro exige duas observag¢des. Falamos de in-
vencdo: seria mais correto falar de descoberta. A diferenga
entre as duas palavras é bem conhecida; descoberta refere-
se a um fendmeno, uma lei, um ser vivo que jd existia mas
que nao havia sido percebido: Cristévao Colombo desco-
briu a América, mas ela ja existia antes dele; Benjamin
Franklin inventou o para-raios que, antes dele, nao existia.

Essa diferenca nao ¢é tao evidente como parece a primei-
ra vista. Toricelli observou que, quando se ergue um tubo
sobre uma cuba com mercurio, o mercurio sobe até certo
nivel. E uma descoberta. Mas, ao fazer isso, ele inventou o
bardémetro. H4 muitos exemplos de resultados cientificos
que tanto sao descobertas como inveng¢des. A inveng¢do do
para-raios por Franklin nao é muito diferente da desco-
berta que ele fez sobre a natureza elétrica do raio. E um dos
motivos pelos quais a distingao que acabamos de fazer ndo
vale para noés; e as condigoes psicoldgicas sao as mesmas
em ambos 0s casos.

Por outro lado, adotamos como titulo Psicologia da in-
vengdo na matemdtica em vez de Psicologia da invengdo
matemdtica. Convém lembrar que a inven¢ao na matema-
tica ¢ um caso da inven¢do em geral: este é um processo
que pode ocorrer em vérias dominios — na ciéncia, na
literatura, na arte ou até na técnica.
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PSICOLOGIA DA INVENGAO NA MATEMATICA

Os filésofos modernos vao mais longe, pois perceberam
que a inteligéncia é uma inven¢ao constante, a vida é uma
perpétua inveng¢dao. Como afirma Ribot:!

A inven¢do nas belas-artes e nas ciéncias é um caso parti-
cular. Na vida pritica, nas inven¢des mecanicas, militares,
industriais, comerciais, nas instituicdes religiosas, sociais e
politicas, o espirito humano despendeu e fixou a mesma
imagina¢ao que em tudo o mais.

Também Bergson,? com uma intui¢dao ainda mais ele-
vada e geral, declara:

O esfor¢o da invenc¢ao, que se manifesta em todos os seto-
res da vida com a criacao de novas espécies, encontrou na
humanidade o meio de se perpetuar por individuos, que,
com a inteligéncia, possuem faculdade de iniciativa, inde-
pendéncia e liberdade.

Outra comparagao tao audaciosa como essa encontra-
se em Metschnikoff. No final do seu livro sobre a fagocitose
ele observa que, na espécie humana, a luta contra os mi-
crébios é obra nao sé dos fagdcitos mas também do cére-
bro, que criou a bacteriologia.

Os diversos géneros de invengao nem sempre proce-
dem exatamente da mesma maneira. Como observou o
psicologo Paul Souriau, entre o 4&mbito artistico e o ambi-
to cientifico existe a seguinte diferenca: a arte goza de mais
liberdade, pois o artista é governado pela prépria fantasia,
de modo que as obras de arte sao verdadeiras invengdes.
As sinfonias de Beethoven e as tragédias de Racine sao in-
vengoes. O cientista se comporta de forma bem diferente;
seu trabalho refere-se realmente a descobertas. Como dizia
meu mestre Hermite: “Em matemadtica, somos mais servi-
dores que senhores.” Embora nao conhecamos a verdade,
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INTRODUGAO

ela preexiste e nos impoe inelutavelmente o caminho a se-
guir para nao nos perdermos.

Isso nao impede numerosas analogias entre as duas ati-
vidades, como teremos ocasido de ver. Essas analogias fo-
ram destacadas durante uma série de conferéncias pro-
nunciadas em 1937 no Centro de Sintese de Paris sobre os
diversos tipos de inven¢des, com a ajuda de Claparede, o
grande psic6logo de Genebra. Uma semana inteira foi de-
dicada aos diversos tipos de invengdes, com um momento
voltado para a matematica. A inveng¢do em ciéncias experi-
mentais foi tratada por Louis de Broglie e por Edmond
Bauer; a invengao poética, por Paul Valéry. A comparagao
entre as circunstancias em que se produz a invengao nes-
ses diversos dominios pode ser muito fecunda.

Talvez seja mais ttil examinar um caso especial, como
o da matematica, que escolhi porque é o que conhego me-
lhor. Resultados obtidos em um dominio (veremos que fo-
ram obtidos resultados importantes nesse dominio gragas
a uma magistral conferéncia de Henri Poincaré) podem ser
Uteis para se entender o que acontece nos outros.

NOTAS

1. Ver Henri Delacroix, “L'Invention et le génie”, em Nouveau trai-
té de psychologie de G. Dumas, t. V1, p. 449.
2. Ibid., p. 447.
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