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1 Porqué Fazer Matematica?

Querida Meg,

Como provavelmente j4 estarias a espera, fiquei muito contente por sa-
ber que estds a pensar estudar Matemética, quanto mais nio seja porque
isso significa que todas aquelas semanas que passaste a ler e reler A Wrin-
kle in Time ha uns quantos verdes ndo foram desperdicadas, nem todas as
horas que eu passei a explicar-te tesseractos e dimensdes superiores. Em
vez de tratar das tuas perguntas na ordem em que as fizeste deixa-me ata-
car primeiro a mais pratica delas todas: hd mais alguém além de mim a
ganhar a vida a fazer matematica?

A resposta € diferente daquilo que a maioria das pessoas pensa. Ha
poucos anos a minha antiga universidade fez uma sondagem sobre os seus
antigos alunos, e descobriram que, de todos os graus académicos, aquele
que levou ao maior rendimento médio foi... A matemadtica. Claro, isso foi
antes de eles terem aberto a nova faculdade de medicina, mas da cabo de
um mito: que a matematica nao pode levar a um emprego que pague bem.

A verdade € que nés encontramos mateméticos por toda a parte, todos
os dias, mas quase ndo nos damos conta disso. Antigos estudantes meus
Ja geriram cervejarias, comegaram as suas proprias companhias de elec-
trénica, desenharam automoveis, escreveram software para computado-
res, € negociaram em futuros no mercado da bolsa. Pura e simplesmente
ndo nos ocorre que o nosso gestor bancario possa ter um curso de Mate-
matica, ou que as pessoas que inventam ou fabricam DVD e aparelhos
de MP3 tém um nimero enorme de empregados matematicos, ou que a
tecnologia que transmite aquelas imagens deslumbrantes das luas de Ji-
piter depende imenso da matemadtica. Sabemos que o nosso médico tirou
um curso em Medicina, e que o nosso advogado tirou um curso em Di-
reito, porque essas sdo profissoes especificas e bem definidas que reque-
rem treino igualmente especifico. Mas nio encontras placas em edificios
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a anunciarem que 14 dentro hé licenciados em Matemaética que, por uma
soma consideravel, irdo resolver quaisquer problemas de matematica pa-
ra os quais precises de ajuda.

A nossa sociedade consome imensa matematica, mas tudo iSso ocorre
por trds das cenas. A razdo é dbvia: é ai que a matemdtica deve estar.
Quando guias um carro, ndo te queres preocupar com todas as coisas me-
canicas complicadas que o fazem funcionar; queres entrar 14 dentro e
conduzi-lo. Claro, vais-te tornar uma melhor condutora se souberes o ba-
sico da mecanica automovel, mas mesmo isso nao é essencial. Passa-se
0 mesmo com a matemdtica. Queres que o sistema de navegacdo do teu
carro te dé indicacdes sem teres de fazer todos os calculos matemaéticos.
Queres que o teu telefone funcione sem teres de compreender processa-
mento de sinais e programas de correc¢do de erros.

Alguns de nds, no entanto, precisam de saber como fazer matematica,
ou nenhuma destas maravilhas funcionaria. Seria éptimo se o resto das
pessoas tivesse consciéncia do quio fortemente dependemos da mate-
matica nas nossas vidas didrias; o problema em relegar a matematica tao
14 para longe, atrds do palco, € que muitas pessoas nao fazem nenhuma
ideia de que ela 14 est4.

Algumas vezes penso que a melhor maneira de mudar a opinido do
publico acerca da matematica seria espetar uma etiqueta vermelha em tu-
do aquilo que usa matematica. «Contém Matematica.» Haveria uma eti-
queta em todos os computadores, € claro, e suponho que se levassemos
a ideia a sério, deveriamos também colocar uma em cada professor de
Matemdtica. Mas deverfamos também p6r uma etiqueta vermelha de ma-
tematica em todos os bilhetes de avidao, em cada telefone, em cada car-
ro, cada avido, cada semaforo de transito, cada vegetal...

Vegetal?

Sim. Os dias em que os agricultores simplesmente plantavam o que os
seus pais tinham plantado, e os pais deles antes deles, desapareceram ha
muito tempo. Praticamente todas as plantas que podes comprar sdo o re-
sultado de um programa de criagdo comercial longo e complicado. Toda
a temdtica do «design experimental», no sentido matematico, foi inven-
tada no inicio do século xx para fornecer uma forma experimental de
avaliar novas espécies de plantas, ja para ndo falar de novos métodos de
modificagdo genética.

Espera. Isto ndo € biologia?

Biologia, claro. Mas também matemadtica. A genética foi uma das pri-
meiras partes da biologia a tornar-se matemdtica. O Projecto do Genoma
Humano foi bem-sucedido devido a uma data de trabalho inteligente fei-
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to por bidlogos, mas um aspecto fundamental de todo o projecto foi o de-
senvolvimento de poderosos métodos matemadticos para analisar os re-
sultados experimentais e reconstruir sequéncias genéticas com precisao
a partir de dados muito fragmentados.

Por isso os vegetais levam uma etiqueta vermelha. Praticamente tudo
aquilo que existe leva uma etiqueta vermelha.

Vais ao cinema? Gostas dos efeitos especiais? A Guerra das Estrelas,
O Senhor dos Anéis? Matemdtica. A primeira longa-metragem de anima-
¢do por computador, 7oy Story, levou a publicag@o de cerca de 20 artigos
de investigacdo a propdsito da matemadtica envolvida. «Imagens por Com-
putador» nao sao sé computadores a fazerem imagens; sdo também os mé-
todos matemdticos que fazem com que essas imagens paregam realistas.
Para fazer isso, precisas de geometria tridimensional, a matematica da luz,
«saber 0 que estd no meio» para interpolar sem interrup¢des uma série de
imagens entre um comec¢o e um fim, e muito mais. «Interpolacdo» € uma
ideia matemadtica. Os computadores sdo engenharia inteligente, mas ndo
fazem nada de 1til sem uma data de matematica inteligente. Etiqueta ver-
melha.

E depois, claro, hd a Internet. Se hé algo que utiliza a matematica, € a
Internet. O principal motor de pesquisa do momento, Google, foi basea-
do num método matemadtico que permite determinar que paginas web
contém, com maior probabilidade, a informacao requerida por um utili-
zador. Baseia-se em algebra de matrizes, teoria das probabilidades e a
combinatdria de redes.

Mas a matematica da Internet é muito mais fundamental do que isso. A
rede de telefones depende da matemadtica. J4 ndo é como nos dias antigos
quando operadoras telefénicas ligavam chamadas, literalmente, enfiando
cabos telefénicos a mdo. Hoje em dia esses cabos tém de transmitir mi-
lhdes de mensagens em simultaneo. Ha tantos de nds, a quererem falar
com 0s NOsSsos amigos ou a enviar faxes ou a aceder a Internet, que temos
de partilhar as linhas telefénicas e os cabos suboceanicos e as conexdes de
satélite, ou a rede ndo seria capaz de lidar com todo esse trafego. Por isso
cada conversa € dividida em milhares de milhares de pequenos pedagos, e
de facto s6 um pedaco em cada cem € que € transmitido. Do outro lado, os
noventa e nove pedacos que faltam sdo restaurados preenchendo as lacu-
nas tdo suavemente quanto possivel (isto funciona porque as amostras, em-
bora curtas, sdo muito frequentes, de forma que os sons que emites quan-
do falas mudam muito mais devagar do que o intervalo entre amostras).
Ah, e o sinal inteiro é codificado para que quaisquer erros de transmissao
possam ndo so ser detectados mas também corrigidos na recepcao.
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Os sistemas de comunicacdo modernos ndo funcionariam sem uma
enorme quantidade de matematica. Teoria da programagdo, analise de
Fourier, processamento de sinais. ..

Ou seja, vais a Internet para comprar um bilhete de avido, reservas o
teu voo e apareces no aeroporto, entras no avido, e 14 vais tu. O avido voa
porque os engenheiros que o construiram usaram a matemdtica do fluxo
de fluidos e aerodinidmica, para terem a certeza que ele se manteria no ar.
A navegac¢do usa um sistema de posicionamento global (o GPS), um sis-
tema de satélites cujos sinais, analisados matematicamente, podem dizer-
-te onde estds com uma precisdo de poucos metros. Os voos t€m de ser
ordenados para que cada avido esteja no sitio correcto quando for de no-
vo preciso, em vez de estar algures do outro lado do globo, e isso, mais
uma vez, requer outras dreas da matematica.

E assim, Meg, minha querida, isto prossegue. Perguntaste-me se os
matemadticos estdo todos fechados em universidades, ou se alguns deles
fazem trabalho relacionado com a vida real. A tua vida inteira ¢ como um
pequeno barco a flutuar como num vasto oceano de matematica.

Mas quase ninguém nota. Esconder a matemadtica faz-nos ficar todos
mais confortdveis, mas desvaloriza a matemdtica. E uma pena. Isso faz
com que as pessoas pensem que a matematica ndo ¢ util, que nao impor-
ta, que € sO jogos intelectuais sem nenhuma importancia real. E € por is-
so que eu gostaria de ver aquelas etiquetas vermelhas. De facto, a melhor
razdo para ndo as usarmos € que a maioria do planeta estaria coberto por
elas.

A tua terceira pergunta era a mais importante e a mais triste. Perguntaste-
-me se terias de abandonar o teu sentido de beleza para estudar matemati-
ca, se para ti tudo se tornaria s nimeros e equagdes, leis e formulas. Fica
tranquila, Meg, ndo te censuro por me perguntares isto, porque infeliz-
mente € uma ideia muito comum, mas ndo poderias estar mais errada.
E exactamente o oposto da verdade.

O que a matemadtica faz por mim € o seguinte: dd-me uma percepcao
completamente nova do mundo em que habito. Abre os meus olhos as
leis e padrdes da natureza. Oferece-me uma experiéncia de beleza com-
pletamente nova.

Quando eu vejo um arco-iris, por exemplo, ndo vejo sé um arco bri-
lhante e multicolorido ao longo do céu. Nao vejo s6 o efeito das gotas de
chuva na luz do Sol, separando a luz branca do Sol nas suas cores cons-
tituintes. Continuo a achar que os arco-iris sdo belos e inspiradores, mas
aprecio o facto de haver mais num arco-iris do que a mera refrac¢do da
luz. As cores sdo, por assim dizer, um engodo. Aquilo que requer uma
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explicacdo é a forma e o brilho. Porque é que o arco-iris € um arco cir-
cular? Porque € que a luz do arco-iris é tdo brilhante?

Podes nunca ter pensado acerca dessas questdes. Sabes que um arco-
-iris aparece quando a luz do Sol € refractada por pequenas goticulas de
dgua, cada cor da luz a ser desviada com um angulo ligeiramente dife-
rente e a emergir das gotas de chuva de encontro aos olhos observado-
res. Mas se o arco-iris € s6 isso, porque € que os milhares de milhdes de
raios luminosos de cores diferentes provenientes de milhares de milhdes
de gotas de chuva ndo se sobrepdem e misturam?

A resposta esta na geometria do arco-iris. Quando a luz percorre o in-
terior de uma gota de chuva, a forma esférica da gota faz com que a luz
emirja muito bem focada segundo uma direccio especifica. Cada gota,
de facto, emite um cone brilhante de luz, ou melhor, cada cor da luz for-
ma o seu proprio cone, e o angulo do cone ¢ ligeiramente diferente para
cada cor. Quando olhamos para um arco-iris, os nossos olhos detectam
apenas os cones que vém das gotas de chuva que estdo alinhadas segun-
do uma dada direc¢do e, para cada cor, essas direc¢des formam um cir-
culo no céu. Por isso vemos uma série de circulos concéntricos, um pa-
ra cada cor.

O arco-iris que tu v€s e o arco-iris que eu vejo sdo criados por gotas
de chuva diferentes. Os nossos olhos estdo em sitios diferentes, por isso
detectamos cones diferentes, produzidos por gotas diferentes.

Os arco-iris sdo pessoais.

Algumas pessoas acham que este tipo de compreensdo «estraga» a ex-
periéncia emocional. Eu acho que isso € um disparate. Mostra uma forma
de complacéncia estética deprimente. As pessoas que fazem tais afirma-
¢cOes gostam, muitas vezes, de se fazerem passar pelo tipo poético, aber-
tas as maravilhas do mundo, mas de facto padecem de uma grave falta de
curiosidade: recusam-se a acreditar que o mundo possa ser mais maravi-
lhoso do que as suas proprias imaginagdes limitadas. A natureza é sempre
mais profunda, mais rica e mais interessante do que aquilo que se pensa,
e a matemdtica da-te uma forma muito poderosa de apreciares este facto.
A capacidade de compreender ¢ uma das diferencas mais importantes en-
tre os seres humanos e outros animais, € deveriamos valoriza-la. Ha imen-
s0s animais que t€ém emog¢des, mas tanto quanto sabemos sé os humanos
pensam racionalmente. Eu diria que a minha compreensdo da geometria
do arco-iris acrescenta uma nova dimensao a sua beleza. Ndo retira nada
a experiéncia emocional.

O arco-iris é s6 um exemplo. Também olho para os animais de forma
diferente, porque tenho presentes os padrdes matemdticos que estao por
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