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Parague serve matematica?

A nossa cultura hoje sofre, naturalmente, umagrande
influénciadaculturaamericana, quetraz embutidaumavisio
imediatista, que sO se interessa pelo que pode ser logo utili-
zado. Todo conhecimento produzido que néo traga altera
¢Oes, a curto prazo, ao nosso modo de vida, parece desne-
cessario e é considerado improdutivo. Este tipo de pensa-
mento € coerente com al 6gicade mercado, mas extremamen-
te perigoso dentro das Universidades onde asleis de merca-
do podem até ser eventual mente consideradas, mas ndo de-
vem ser imperativas.

Veremos aqui arelagdo entre avangos cientifi-
cos etecnol 6gicoseaevolucdo daMatematica. Por um
lado, sabemos que os avancos cientificos e tecnol 6gicos
influenciaram aevolugdo daMatemética. Nadiregdo contré
ria, apontaremos como a evolugdo da Mateméticaimplicou
em avancos cientificos e tecnoldgicos. E, certamente, nos
deparamos com muitos exemplos que mostram que esses
dois caminhos se sucedem e se entrelagam na construcdo
histéricadaMatematicacomo ciéncia.

E evidente que do &baco aos modernos compu-
tadores, passando pelas maquinas de cal cular, tivemos gan-
hos na abordagem dos problemas mateméticos - se ndo ou-
tros, pelo menos economia de tempo. Alguns célculos que
poderiam ser efetuados gastando-se uma vidainteira, hoje
podem ser obtidos em segundos. Isto por si s6 € certamente
importante na vida prética, mas n&o representa evolucéo da
Mateméticacomo ciéncia. Além disso, atravésdealgoritmos
computacionais, conseguimos sol u¢ées aproximadas de pro-
blemas para os quais ndo dispiinhamos de métodos para
determinar solugdes.

Veremos aseguir como aevolucdo daMatemética
influenciou os avancos cientificos e tecnoldgicos. E este o
sentido quejulgamos mais pertinente enfati zarmos, pois nos
parece que € nesta direcdo que de fato se deram 0s passos
maissignificativos.

“ Como pode amatemética, sendo acimade tudo um produto
do pensamento humano, independente da experiéncia, se
adaptar tdo admiravel mente arealidade objetiva?’

Albert Einstein (1920)

Cabe aqui distinguirmos dois casos:

1) A pesguisamateméticatendo como motivagdo um
problemacientifico ou tecnolégico.

2) A pesguisa matemética dita “pura’, isto €, ndo
visando uma aplicacdo imediata a nenhuma outra ciéncia
nem anenhum problemada vidacotidiana.

No 1° caso, nos deparamos com indmeros exempl os,
como os avancos na teoria das equaces diferenciais em
funcdo de vérios problemas reais.As equagdes diferenciais
servem para descrever trajetorias de um projétil, analisar
propagacao de calor, entre outros problemas da Fisica, que
foi aciénciaque maisimpulsionou o desenvolvimento des-
te ramo da M atematica, hoje com diversas aplicacdes a ou-
tras areas do conhecimento. Aqui poderiamos citar também
inimeras outras técnicas e ramos da Matemética surgidos
ou desenvolvidos em func&o de problemas reais ou ques-
tBes de outras ciéncias, todas, usando cada vez mais a
Mateméticacomo ferramenta.

Passemos agora ao 2° caso. O que gostariamos de
ressaltar para professores e alunos é a grande importancia
da pesquisa basica em Matemética que, embora ndo vise
nenhum problema imediato, € essencial e estratégica na
evolucao cientifica. Dizemosisso porque, apés apresentar-
mos empolgados uma belissima demonstracdo de um
teorema, € muito comum ouvirmos de nossos alunos a se-
guinte pergunta: Para queisso serve, professor ?

E aqui que gostariamos de apresentar alguns exem-
plos de como a evolugdo da Matemética teve aplicacles
inesperadas e surpreendentes.
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Geometrias Nao Euclideanas

O primeiro exemplo que abordaremos é o das geometrias nao-euclideanas. A questdo que preocupava alguns
matematicos em meados do século XIX eraadaindependéncia ou ndo do 5° postulado de Euclides (isto & se erade fato
necessario admiti-lo como postulado ou se €l e poderia ser obtido como conseqliénciados anteriores) quedizia: “Dadosuma
retae um ponto foradela, existe uma, e uma unica, paralela areta dada, passando por este ponto.”

Bolyai (1802-1860) e L obachevsky (1792-1856) negaram este postulado (admitindo a existéncia de mais de uma
paralelapor um ponto exterior), paraver se geravam alguma contradi¢do a partir dai, o que ndo ocorreu, verificando que o
postulado em questdo era independente. Obtiveram assim uma outra geometria, a geometria hiperbdlica. (Sabe-se que
Gauss havia obtido simultaneamente resultados semel hantes). Riemann também negou o 5° postulado, em 1854, supondo
gue pelo ponto dado ndo passava nenhuma paralela, e obteve a geometria eliptica ou de Riemann.

SO que essas geometrias pareciam em total desacordo com 0 nosso mundo tridimensional. Pareciam ser apenas
especul agdes indtel s de matemati cos que Ndo se preocupavam com o mundo em que viviam. A geometriaeuclideanaeraa
base da Fisica de Newton, que explicava os fendmenos fisicos até entdo de modo satisfatorio.

Anosdepois, Einstein revolucionou aFisicacom ateoriadarelatividade efoi justamente ageometriade Riemann que
ele buscou para embasar a sua teoria, anunciando que era este “espago curvo” o formato do universo.

Teoria dos grupos

Evariste Galois, um dos maisimportantes mateméticos do século X 1X, morreu num duel o aos 21 anos. Navésperado
duelo, ja prevendo sua morte, passou a noite escrevendo uma longa carta com o objetivo de divulgar os resultados
matematicos que ele vinha estudando. Ai esta contida, entre outros resultados importantissimos, a criagdo da teoria de
grupos, uma estrutura matemética fundamental da Algebra. Trata-se de algo bastante abstrato, que pode ser entendido
dentro do verdadeiro sentido de matemética moderna (que, diga-se de passagem, ja estd completando um século), que
enxergavarias partes damatematicacomo exempl os de umamesmaestrutura.

Posteriormente, a teoria de grupos foi usada pelo antropdlogo Claude Lévi-Strauss no estudo das relacdes de
parentesco em sociedades primitivas, em seu livro Les Sructures Elémentaires de la Parenté, (1949) num exemplo
inusitado de aplicacdo da matemética as ciéncias sociais.

Umaoutraimportante aplicacéo dateoriade gruposaFisica levou M. Guell-Mann ao Nobel de 1969, pelaprevisio da
existéncia de uma 10% particula. Através de experiéncias, ja se tinha conhecimento a época da existéncia de 9 particul as.
Guell-Mann percebeu que faltava uma particula para que o conjunto formado pelas dez particul as correspondesse a um
grupo de simetrias e, baseado nisso, anunciou a existéncia desta nova particula. Pouco depois, num importante congresso
internacional, variosfisicos faziam mencao a esta nova descoberta. Guell-Mann entéo pediu apalavra e esclareceu queele
ndo havia afirmado a existéncia de tal particula, e que sua previsdo ndo era mais do que um artificio mateméatico. Mas,
citando Einstein, ele também acreditava que “ Deus néo joga dados com o Universo”, e que se esta particulando existisse a
natureza estarianos pregando umagrande peca. Maistarde aexisténciadestaparticulafoi confirmadaexperimentalmente no
Brookhaven National Laboratory (Estados Unidos)

Codigos e Comunicacédo

A teoria dosjogosfoi criadapor J. von Neumann e O. Morgenstern, apartir, inicialmente, daanalise daestruturade
jogos como o xadrez e 0 pdguer e, posteriormente, analisando model os mais sofisticados para estudar economia. Eraum
estudo que pretendiaincorporar aum modelo matemético os efeitos da tomada de decisdo. Depois da segunda guerra, von
Neumann foi contratado paratrabalhar no desenvolvimento de estratégias da guerrafria.
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Teoria dos jogos

Um outro matematico muito importante, Turing, preocupado com quest8es |6gicas |evantadas por Godel, sobre
consisténcia e completude das teorias mateméti cas, criou umamaguinaimaginéria, a maquina de Turing. Em 1940, elefoi
convocado pelo Servico Secreto Britanico para trabalhar com uma equipe de mateméticos, decifrando cédigos secretos,
utilizando-se de seus estudos. Até ent8o esta tarefa estava sob comando de linglistas e fil6logos. A criptografia, que cria
e decifra cddigos, teve entdo um grande impulso, através da utilizagdo da méguina de Turing. Ao final da guerra, Turing
tinha ajudado a criar o Colossus, uma maquinaeletrdnica, precursora do computador. Depois desta ele continuou criando
outras méquinas, até a construcdo do primeiro computador ater um programa gravado el etronicamente.

Teoria dos nUmeros

O matematico G.H. Hardy diziaque nenhuma de suas descobertas no campo dateoria dos nimeros fariadiferenca
algumano mundo prético. A teoria dos niimer os, emboraextremamenteinteressante, foi consideradapor muito tempo como
dos ramos menos Uteis da matemética. O estudo dos nimeros primos, que permaneceu sem aplicacdo por cerca de 2300
anos, é a base para os cadigos de seguranca, usados hoje por bancos e institui¢des financeiras.

Os exemplos anteriores contradizem aafirmagéo de Hardy, que amatemética, ndo tendo aplicagéo prética, ndo podia
influir nem parao bem nem parao mal e nuncateriautilidade bélica.

Existem ainda muitas outras aplicacdes de teorias mateméticas compl etamente distintas de sua motivacgdo inicial,
como o uso de matrizes em model os econdmi cos, topol ogia em conceitos de psicandlise etc.

Esses sdo apenas alguns exempl os que nos permitem defender aimportanciada pesquisa bésicae mostram que os
que dizem que “os resultados de boa parte das pesquisas realizadas na Universidade PUblica ndo servem para nada” sdo
pessoas que demonstram um grande desconhecimento da historia da ciéncia. E se, em nossas aulas, nos restringirmos
exclusivamente aos contetidos com aplicacfes praticas conhecidas, tornaremos nossos alunos incapazes de entender as

novas e inesperadas aplicacles que surgem a cada momento.
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