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Em 1976, Kenneth Appel e Wolfgang
Haken, dois matematicos da Univer-
sity of lllionois, resc!veram o problema
das quatro-cores apresentando uma
demonstragéo qu

com fronteira (diferente de um ponto)
tém cores diferentes. A pergunta de
Guthrie, Serd que esta conjectura
pode ser provada matematicamente?,
ficou no ar por mais de um século,
apesar de varias tentatlvas para lhe
responder.
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Outra grande demonstracéo feita por
computador € sobre a conjectura

de Keppler, que foi apresentada em
Agosto de 1998. Keppler, em 1611,
descreveu este tipﬂ de

No congresso Internacional de 1900,
Hilbert incluiu esta conjectura no n.°

18 da sua famosa lista de problemas.
Para resolver este problema com 400
anos, Thomas Hales, da Universidade
de Michigan em 1998, necessitou de
trés gigabytes de disco. Quando esta

demonstragéo foi divulgada houve
varios comentarios—ver o artigo

de Eduardo Veloso na Educagéo e
Mateméatica n°® 49—e apresento a
seguir um do célebre gedémetra John
Conway:

Existe um grande interesse em veri-
ficar esta demonstragéo ... uma
reunigo vai ser convocada, de vérias
semanas, exactamente para isso,
quando a demonstragéo tiver sido
verificada, estou convencido que vai
ser aceite.

O uso de computadores neste tipo

de demonstragéo provocou muitas
controvérsias entre os mateméaticos

e levantou algumas questdes: Como
podemos saber que o programa, ou a
maquina, néo se enganou? Esta prova
€ na sua esséncia diferente da tradi-
cional prova de papel-e-lapis? Pode-
mos questionar se uma demonstragéo
€ uma prova matemética se ninguém a
conseguir verificar, com excepgao da
méquina?

A demonstracéo tipica em matematica
deduz-se a partir de verdades aceites
ou demonstradas anteriormente. A
maioria esté escrita em algumas linhas
ou paginas. Outras, poucas, séo muito
longas. Por exemplo, a demonstragéo
de Walter Feit e John Thompson de
que todo o grupo de ordem impar é
soliivel, ocupa 251 paginas, enquanto
a prova completa da famosa conjec-
tura de Ramanujén ocupa a volta de
2000 péginas. Tradicionalmente, a
exposigao de provas em matemética
deve estar bem explicita, para que
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qualquer matematico paciente e com-
petente possa ser capaz de verificar
que todos os passos estéo correctos.

Onde entram os computadores? Estes
ajudam-nos em muitos caminhos:
calcular, resolver, explorar e simular;
esbogar curvas e superficies. Por
demonstragéo feita por computador,
muitas vezes, entende-se as que

néo se podem verificar com papel-e-
l&pis pelo caminho tradicional. E se o
computador comete erros? Existem
varios tipos de erros: dados mal intro-
duzidos, erros de programagéo, bugs
néo detectados no compilador e erros
de hardware. Como sabemos que
nao existem erros de software ou de
hardware numa demonstragéo? A res-
posta é curta: ndo sabemos.

Como verificar a (in)validade duma
demonstragdo por computador? Uma
maneira de testar, mas ndo demons-
trar, é usar diferentes programas, ou
diferentes maquinas; isto foi feito no
teorema das quatro-cores por Frank
Allaire da University of Manitoba, no
Canada. Outra maneira é o teste do
tempo. E simples mas fundamental de
que com uma falsa premissa podemos
chegar a contradi¢des. Se o teorema
das'quatro-cores é falso mas, acre-
ditando que é verdadeiro, o usamos
para provar outros teoremas, um
destes pode contradizer alguns factos
bem estabelecidos. Se tal contradigéo
nunca surgir, fortificaré a crenca no
resultado do computador.

O uso do computador nas demonstra-
¢bes introduz um novo elemento de
incerteza para os matematicos. Isto é
0 prego que temos de pagar pela uti-
lizagéo de t&o maravilhosa ferramenta

de trabalho. Como dizia Lam, Assim
como os fisicos aprenderam a viver
com incertezas, também nés matema-
ticos deveremos aprender a viver com
demonstragdes incertas.

Uma grande preocupagéo numa
demonstragéo ¢ a questéo do compri-
mento desta. Pode acontecer que a
demonstragdo mais curta ndo possa
ser verificada no periodo de vida de
um ser humano na sua totalidade, por
ser muito longa; ndo conhecemos
ainda nenhum importante ou inte-
ressante teorema nestas condigdes.
Por outro lado, pode acontecer que
para essas demonstrages muito
longas haja uma demonstragdo curta
do tipo aqui esté uma demonstragéo.
Mas a possibilidade é que algumas
destas proposigdes (como o teorema
das quatro-cores) néo tenham uma
demonstragéao do tipo tradicional.
Appel e Haken defendem a seguinte
ideia: A nossa demonstracéo do
teorema das quatro-cores sugere que
deve haver limites no que pode ser
demonstrado na Matemética apenas
com o método tradicional de papel-e-
Ipis. Se rejeitarmos as demonstra-
¢bes por computador, sujeitamo-nos
a rejeitar algumas verdades que s6
podem ser demonstradas por meios
ndo tradicionais.

E interessante ver que este tipo de
demonstragdes - envolvendo intensa-
mente computadores - ainda & olhado
de lado por muitos matematicos,
como John Conway—e até mesmo
rejeitado por alguns—néo por des-
confiarem da sua validade, mas cer-
tamente por estarem a compreender
que um certo estilo ée fazer matema-

tica esta lentamente a ser substituido
por outro.

Segundo alguns criticos, ha o aspecto
tempo implicito na nogéo de prova:
uma prova so6 é entendida como
sendo uma demonstragdo se apenas
se usar os meios aceites até a época.
Se, por exemplo, é introduzido um
novo axioma numa teoria e se este

se tornar largamente aceite, entéo o
conceito de demonstracéo tornar-se-a
mais extenso no sentido de podermos
passar a decidir mais questbes. O
uso de computadores pode, daqui a
uns tempos, tornar-se num destes
meios aceites. Ha quem ja pense que,
numa futura geragéo, nada sera aceite
em matematica a ndo ser que seja
demonstrado por computador(?).

Inserido no meu Relatério de uma aula
tedrico-pratica no ambito das Provas
de Aptiddo Pedagdgica e Capacidade
Cientifica, pela UMa em 1999, orientado
pelo Prof. J. Sousa Ramos do IST e com
o apoio do POPRAM Il e Citma.
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