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INTRODUGAO — POR QUE O LIVRO DE MATEMATICA
PULOU DE UM PREDIO?

ma tarde eu estava na casa do meu avo e ele resolveu contar
uma piada de um daqueles almanaques de farmdcia que eram
comuns até uns anos atras. Vocé sabe, dicas de dietas, uma ta-

bela.com as frutas da época, antincios de desconto e, claro, a secio mais

e

hgbstaria de poder dizer que este ndo ¢ “aquele” tipo de livro de
matematica, o livro que resolveu dar fim ao préprio sofrimento por es-
tar recheado de enigmas complexos feitos para atormentar a mente hu-
mana — principalmente a de estudantes. Posso garantir que este livro
nao ¢ nada parecido com as apostilas da escola. Mas se eu disser que
vocé ndo vai encontrar coisas que fazem sua cabeca girar e a mente gri-
tar em siléncio (vocé certamente ji ouviu esse som durante as aulas de
Matemadtica), eu estaria sendo desonesta.

Matemdtica nao é uma coisa simples. L4 nos idos de 400 d.C., Agos-
tinho de Hipona (354-430 d.C.), que hoje conhecemos como Santo
Agostinho, suspeitava que os astrélogos de sua época, que se utilizavam
da matemdtica, haviam feito um pacto com o diabo para “confundir o
espirito e confinar os homens nos limites do inferno”. Quem j4 teve uma

aula de Trigonometria certamente entenderd do que ele estava falando.

Por que o livro de matematica pulou de um prédio? 11
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Talvez a matemdtica nem exista. Vocé ji pensou que niimeros nao
passam de convengdes adotadas para que o ser humano consiga traduzir
o Universo de forma mais 16gica? Ao contririo do que muitos professo-
res nos fazem acreditar, com férmulas, nomes estranhos e conceitos
nada flexiveis, a matemdtica nao surgiu pronta. E estd longe de ser per-
feita e imutdvel. Ao mesmo tempo em que estudamos ideias que foram
criadas pelos gregos hd 4 mil anos, mais de 1 milhao de pdginas de
pesquisas matemdticas sao publicadas todos os anos. Sao conceitos no-
vos, nio a matemdtica de Pitdgoras, Aristdteles ou até mesmo de fi-
gurdes mais “modernos”, como Newton ou Einstein.

Ao se distanciar da perfei¢ao, a matemdtica se torna, talvez, algo
mais préximo de nds, mais humana. E, para aqueles que insistem em
dividir o mundo e as pessoas entre “de exatas” e “de humanas”, a mate-
maétieassc torna mais “de humanas” mesmo.

Voeé verd que agueles comceitos estudados na escola nio cafram
comoruma maga na cabe¢a dé um cata sem soxte. (foi mal, Newton!),
fazendo; por milagre, sew'cérebro entender as leis que regem '@ mundo.
Esscs coneeitos surgiram por contaldas vidas € experiénéias de caras qué
tiftham medo de feijao, pessoas destemidas que esfregavam o nariz dos
inimigos em paredes de igrejas e por fanfarroes que amavam jogos de
azar e entravam em duelos épicos de espadas.

Pode parecer papo de nerd empolgado, mas eu prometo que geome-
tria, cdlculo, algoritmos, probabilidade e toda essa turma tornam-se muito
mais fascinantes quando descobrimos a humanidade por trés deles. Nao
posso garantir que, depois da leitura deste livro, aquele desespero diante de
um problema vai desaparecer, ou que vocé nao vai mais ouvir o silencioso
grito da sua mente. Mas talvez vocé entre para o seleto grupo daqueles que
ouvem o grito, reconhecem sua legitimidade e seguem em frente.

A matemdtica foi feita por aqueles que nao apenas encaram o dilema,
mas aprendem a gostar da sensacio de enfrentar o desafio de solucioni-lo.

E esse tipo de gente (e essa sensagio) que vocé vai encontrar nas pré-

ximas pdginas. A proposta nao ¢ contar a extensa histéria da matemdtica,

12 Histéria bizarra da matematica
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pois seria o equivalente a narrar a histéria da humanidade. Talvez vocé
note a auséncia de alguns dos grandes nomes e marcos da matemdtica,
que ficaram de fora para dar lugar a aspectos mais curiosos dessa grande
ciéncia cruelmente exata e perversamente humana.

Antes de tratar de humanidade, precisamos falar dos nossos melho-
res amigos: os cachorros. Acredite em mim: apesar de o poodle sujo da
vizinha nao parecer muito formiddvel quando coga 0 bumbum no car-

pete, ele tem seus méritos.

Por que o livro de matematica pulou de um prédio? 13
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Como os humanos transformaram a no¢ao

de matematicidade na linguagem matemadtica
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4 CAPITULO1
Seu cdo, 0 génio da matemdtica

ense no seguinte cendrio: vocé estd na sala de aula, sentado na
mesma posicao hd duas horas. E o tltimo horirio de uma manha
de sexta-feira. O tempo parece se arrastar. Cada vez que vocé olha
para o relégio, com a sensacio de que cinco horas se passaram, percebe
que s6 cinco minutos ficaram para trds desde sua tltima olhadela. O pro-
fessor, com voz de quem também nao queria estar naquela sala, passa no

guadio intimeras férmulas de geometria, ctudoo que sai da boca dele soa

cachorro.

Pode nao parecer, mas o cachorro revela ser uma criatura especial-
mente genial quando vocé finge que joga uma bolinha e ele sai correndo
empolgadao para busci-la.

Um belo dia, Tim Pennings, um professor de Matemidtica do
Hope College (Michigan, Estados Unidos), saiu para passear com seu
corgi, Elvis, em um parque perto de sua casa. Apesar de ser da mesma
raca dos cachorros da rainha Elizabeth II, Elvis é um cachorro co-
mum. Enquanto jogava a bolinha no meio do lago do parque, Tim
percebeu que o animal se comportava de uma maneira estranha. Se a
bolinha fosse arremessada verticalmente, Elvis seguia a mesma trajetd-
ria do objeto, mergulhava no lago e buscava o brinquedo. Mas se a

bola fosse lancada na diagonal, o cachorro nao acompanhava o

15
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percurso: Elvis corria em linha reta, pela orla do lago, antes de mergu-
lhar em um ponto mais adiante.

Se vocé tem um cachorro e uma piscina ou um lago a disposicao,
pode fazer o teste para comprovar.

Mas o que a corrida do cachorro tem a ver com geometria? Sendo
um matemdtico, Tim percebeu que o trajeto que seu corgi adotava era
similar a um problema de célculo de diferencial que ele ensinava na
universidade. E Elvis estava acertando, ao contrdrio de muitos alunos
cabecudos. Ao correr pela beira do lago antes de mergulhar em um
ponto exato, o cachorro conseguia fazer o trajeto mais rapidamente,
sem hesitar. Afinal, com aquelas patinhas curtas tipicas de sua raga, ele
consegue correr muito mais rdpido do que nadar.

Leve esse problema a um aluno universitdrio de Matemidtica e En-
genhatia e ele usard nogoes de célculo inventadas por Newton e Leibniz
paragesolve-lo. Entag, como grcachorro jd sabe a resposta?

Artés que vocé tente dar @ seu dever de casapara seu.cao (¢'tenha
queusara‘elassica deseulpa de que o cachorro comeu a tarefa), ressalta-
mos que Blvis nao sabe calcular. O que Tim concluiu € que, por meio
dd"evolugag das espécies, os cachorros (e outros animais, inclusive os
seres humanos) desenvolveram a habilidade de avalia¢ao inata, ja que o
melhor predador tem maior vantagem sobre os demais. E o melhor
predador é aquele que encontra a presa (ou a bolinha) mais depressa.

E os gatos? Se vocé encontrar um que tope buscar e trazer a bolinha
de volta, vocé pode perguntar a ele. Quando tentei isso com a minha
gata, que ¢ a verdadeira dona da minha casa, ela apenas me encarou
com desprezo. Talvez ela seja mais esperta do que os caes, ou do que os
humanos que fazem bizarrices incompreensiveis, como jogar uma boli-
nha longe para ser apanhada.

Além dos bichos de estimagio fofinhos, outros animais parecem
ter uma nogao matemdtica. Por exemplo, a formiga Cataglyphis fortis,
que habita o deserto do Saara e precisa andar longas distincias para

encontrar comida. Imagine, entio, que vocé é uma pequena formiga

16 Histéria bizarra da matematica
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no meio de um grande deserto e anda 50 metros para longe de seu
formigueiro, que é acessado por um buraco milimétrico no meio da
areia. Nio sei vocés, mas eu, que s vezes perco o carro no estaciona-
mento do shopping, certamente ficaria perdida.

Cientistas descobriram que, para retornar em seguranca ao formi-
gueiro, as formigas contam os passos e calculam a distincia exata que
percorreram desde sua saida. Eles modificaram as patinhas de algumas
pobres formigas assim que elas retornavam ao formigueiro. Algumas
receberam préteses para deixar suas patas mais longas, outras eram
amputadas e ficavam com as patas mais curtas. Entao, elas eram libe-
radas para voltar para o formigueiro. As “pernudas” invariavelmente
passavam a entrada do buraco, e as amputadas ficavam pelo meio do
caminho. No entanto, se os pesquisadores capturassem as formigui-
nhas.no inicio da jornada, e ndo no meio, e elas saissem do formiguei-
toycom oftamanho de permas alteradas, elas voltariam em seguranca.
Qurseja, modificando-se o tamanho das patas.das formigas, muda-se a
quantidade de passosido trajeto.

Issemnao significa que as bichos pensem: Cerro, ‘@udei 2.435 passos
até aquistentio preciso andar 2.435 passos de volta para casa. E muito
claro para os cientistas que os seres humanos, apesar de nio serem a
tnica espécie com alguma nogao de matematicidade, sao as Ginicas cria-
turas na Terra capazes de usar a matemdtica como linguagem. Somos os
Unicos capazes de falar sobre nimeros, dar nomes a eles e estabelecer
relagoes légicas basicas e complexas entre esses conceitos. Essa lingua-

gem ¢ a matematica.

O principio: cachorros, ossos e mamilos 17
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4 CAPITULOS
Nimeros e um zero a esquerda

s espertinhos dos sumérios tinham um problema: nao havia um
simbolo para o zero. A grandeza dos nimeros perfeitamente or-

ganizados ficava aberta 2 interpretacio do contexto. Uma coisa é

dizer que alguém tem 4 filhos, j4 que seria pouco provavel totalizar 40
filhos. Outra ¢ acreditar que vocé estd fazendo um bom negécio ao
comprar 50 vacas e levar apenas 5.

Pode parecer estranho, jd que usamos o zero todos os dias, mas as
civilizacoes ocidentais demoraram para adotar o simbolo e considers-lo
umentimetal. Gregos e rom@nos, por mais avangados que fossem, nio
tinham um simbolo quesignificasse o0 “nada’.

OFregistro maisgantigo de algo similar ao zero foi encontrado na
Babil6fia, O sistema numetal daquela regido era baseado em 60./A
notacapgacumulava 1s até que ele chegasse ao 10; quando esses 10s al-
cancavam 60, eles passavam para outra “fase”. Mas engana-se quem
pensa que os babilonios tinham simbolos diferentes para essas unida-
des, como no sistema romano. Eles adotaram uma notagio posicional,
mais parecida com a nossa, com a quantidade maior aparecendo a es-
querda da unidade menor. Ou seja, eles conseguiam indicar que 232
valia menos que 322 por conta da posi¢ao dos niimeros, apesar dos
simbolos serem os mesmos.

Em uma época sem zeros, como era possivel diferenciar o nimero
202 de 22? Ambos os numeros 2 estao posicionados em valor decres-
cente da esquerda para a direita. E ai? Os babilonios encontraram uma
solugio simples e engenhosa, criaram um simbolo para representar um
espaco vazio: uma linha em diagonal. Entdo, tornou-se possivel diferen-

ciar 2/2 de 22, e as contas se tornaram muito mais precisas e seguras.
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Demorou um tempo até que matemdticos passassem a considerar o
zero um numero, e nio apenas algo para separar unidades. O zero nao
se comporta como os outros nimeros, mesmo nas operagoes bdsicas.
Em uma soma com outro numeral, o zero nao altera o resultado. Assim
como na subtra¢ao. Mas ao multiplicar um ndmero por zero... o resul-
tado também ¢ zero. E hd, também, a temida divisao por zero.

Ao dividir 0 por 2, por exemplo, o resultado é zero. Afinal, se vocé
corta nada pela metade, continua com nada. Mas e a divisao de 2 por 0?

O seu professor de Matemitica pode ter dito simplesmente que a
divisdo por zero ¢ indeterminada e terminado a conversa ai. Afinal, nao
faz sentido dividir algo por zero. Esse debate, no entanto, é muito anti-
go na matemdtica, e merece ser analisado com mais atencio.

Vamos ilustrar esse dilema com o exemplo cléssico das fragoes.
Jodezinho tem 1 pizza (o inteiro) de 30 cm? de drea, e divide-a na me-
tades(y2s'1 5'em”* de drea cada parte). Depois, ele divide cada metade na
metade (%4; 7,5 cm” de 4drea cada parte), e cada guarto na metade nova-
mente (673,75 cm’ cada'parte). Se o Jodozinho continuar esse proces-
80, os dividendos das fracoes aumentam 1/16, 1/32, 1/64 etc., enquan-
to'a areajdividida fica cada vez menor. Ou seja, 0 que era uma pizza
inteira virou 64 unidades, cada uma um pedacinho de 0,4 cm?. E quan-
to menores os pedagos vio ficando, mais pedacos o Joiozinho tem.
Quanto mais préxima a drea dos pedacos fica do zero, mais o total de
pedagos de pizza se aproxima do infinito.

O matemidtico indiano Brahmagupta (598-668 d.C.) afirmava
que qualquer divisao por zero produzia zero. Ele, alids, foi o primeiro
a admitir a importincia do “nada” nos cdlculos, citando seu papel na
matemdtica posicional e fornecendo a primeira defini¢ao de zero re-
gistrada: zero é a subtracio de um nimero por si mesmo. Bhaskara
(1114-1185 d.C.), outro matemdtico indiano, disse no século XII que
o resultado de uma divisio por zero deveria ser infinito. (Aposto que
vocé treme ao ler o nome dele, lembrando da temida fé6rmula, mas a

contribui¢ao de Bhaskara para a matemdtica é muito importante.)

32 Histéria bizarra da matematica
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Hoje, os matemdticos preferem afirmar que o resultado dessa divisio
¢ indeterminado, nio existe um valor definitivo. Afinal, nio existe
propésito matemdtico nesse resultado, assim como, certamente, nao
ha propésito para Joaozinho comer pedagos infinitamente pequenos
de pizza.

No século XIII, um tal de Leonardo de Pisa, mais conhecido como
Fibonacci (e de quem falaremos mais adiante), deparou-se com o zero
matemético em uma viagem pela Africa e trouxe a “novidade” para o
Ocidente. Em seu livro Liber Abaci, ele apresentou os algarismos que vi-
riamos a utilizar hoje: 1, 2, 3... 9 modernos. E, entre eles, um algarismo
diferente — 0 0 —, o qual Fibonacci chamou de “zephirum”. “Com esses
algarismos, qualquer nimero pode ser escrito”, disse 0 matemdtico.

Por que esses simbolos foram os escolhidos? Afinal, hd uma relagao
clara.entre os trés tracos ¢ a quantidade trés. Mas o que esse “3” tém a
vei,eom opnimero que repgesenta? Para entender, basta “converter” os
fumerals pata suas formas retas basicas (que setornaram arredondadas

POT Tazoes praticas deséscrita) ¢ contar os angulos que aparecem.

/<4010

1 1 1 T 2 A 2
1 7 3l4
4
/ 2 2 N A I -
= sl K 6
? 3 e lesl 2l e s

Nio se engane, no entanto, ao achar que essa notagio estd “escri-
ta na pedra”. Assim como nossos ancestrais (que, olha s6, escreviam
em pedras!) mudaram a maneira de representar quantidades, as préxi-
mas geragdes poderdo encontrar formas diferentes e até mais sofistica-

das para resolver e apresentar simbolos e operagdes matemdticas. A
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constante (mas nem sempre 4gil) evolu¢io dos numeros pode ser
exemplificada pela grafia do zero, que, em um mundo cada vez mais
digital, tem sido lido por diversos computadores programados como
o simbolo 6, a fim de diferencid-lo da vogal “0” maitscula.

Em 1993, Jaime Redin criou uma nova notagio para os niimeros
em calculadoras, os quais ele denominou “ntimeros verbais”. O concei-
to de Redin é que, ao misturar letras e nimeros, é possivel ter um pa-
drio mais intuitivo. Ao escrever 5-M, por exemplo, a calculadora ime-
diatamente “entenderia” 5 milhoes, nao sendo mais necessdrio pressionar

todos os zeros.
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