Leituras

Tem inicio neste niimero, uma nova sec¢do na Educagdo e Matemdtica. Com Leituras pretende-se criar
mais um espaco que possibilite a colaboracdo dos leitores, neste caso através, precisamente, das leituras
que vdo fazendo, em livros, revistas ou jornais. Caberdo aqui, assim, textos que nos queiram enviar, e que
desde jd vos convidamos a fazer, e que poderdo ser recensoes de livros ou parte de livros, reflexdes a
proposito de umartigo de uma revista ou jornal, ou mesmo, comentdrios motivados por algum acontecimento,
narragdo ou opinido, divulgados em algum meio de informacdo. Ficamos, pois, aesperadasvossas leituras,
Jjd para o proximo ntimero.

O texto com que a secgdo se inicia foi elaborado a partir da leitura do livro Le pouvoir des
mathématiques ' da autoria de Moshé Flato . Trata-se de um pequeno livro com cerca de 100 pdginas onde
o autor, professor de Matemdtica na universidade de Bourgogne, procura responder, num texto escrito de
forma simples e acessivel, a pergunta “qual é a natureza do poder da Matemdtica?”. O texto que se

apresenta dd conta apenas de parte do livro e, dado o assunto abordado, resolvi intituld-lo

O trabalho dos matematicos

Abordando a questdo da investiga-
cdoem Matemadtica, Moshé Flatocomeca
por desmontar o que chama de “erro
grosseiro” daqueles que véem a Mate-
mdtica como uma ciéncia longe dos seus
“momentos de efervescéncia criadora”
de outrora e onde hoje nada se inventa ou
descobre. Consideraque naorigem desse
erro estdo varias causas, desenvolvendo,
em particular duas delas: em primeiro
lugar, a grande difusdo da imagem da
“Big Science” (em inglés no original), o
que conduziu a uma identificacdo da
pesquisa cientifica com o trabalho de
equipas numerosas que utilizam equipa-
mentos cientificos sofisticados e orca-
mentos elevados, o que, como diz, em
nada parece condizer com a tradi¢do do
trabalho em Matemdtica; e, em segundo
lugar, a imagem largamente divulgada
do matemdtico como um “simples vir-
tuoso do cédlculo”, imagem que ndo se
coaduna com a actividade de investiga-
dor, muito em especial desde que se

34

dispde dos computadores para tarefas
como essa.

Associando-as a “ilusdes epistemol6-
gicas”, o autor considera as duas ideias
atras referidas relativas aos matematicos
e ao seu trabalho cientifico, como “cari-
caturas sem fundamento real” imediata-
mente evidentes para quem esteja a par
da “préticaviva” actual dos matematicos.
Embora reconhecendo que tradicional-
mente os matemdticos trabalham quasc
sempre sézinhos e “sem necessidade de
mais equipamento para além de papel,
lapis e uma biblioteca”, Flato constata a
existéncia cada vez mais frequente de
problemas para cuja resolugdo concor-
rem especialistas de diversas dreas ma-
tematicas por vezes organizados em
equipas de trabalho. A este respeito, cha-
ma a atencdo para o facto de que se tem
vindo a desenvolver na Matematica,
desde o principio do século, um processo
de “especializacdo interna” que, se por
um lado tem dado origem a 4reas mate-
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mdticas muito especializadas entre as
quais a comunicagdo € dificil, por outro
lado, tem feito surgir numerosos proble-
mas novos onde trabalham em equipa
especialistas de origem diversa. “Na re-
alidade”, continua Flato, “de hd quarenta
ou cinquenta anos para cd, ainda que o
essencial das actividades matemadticas
permaneca constituido pelo trabalho de
pesquisa individual, acumulam-se os
exemplos de tais trabalhos colectivos”.

No que se refere ao célculo, sem
questionar a sua importancia para o tra-
balho do matemadtico — “Nao se pode
certamente ser matemdtico sem fazer
célculos. Um matematico, por essénciae
destino ndo pode dispensar-se de calcu-
lar” — o autor, no entanto, chama a
atencdo para o facto dos calculos que os
matemadticos fazem néo se limitarem aos
célculos do engenheiro (numérico, algé-
brico, de equagdes). Por serem “cada vez
mais abstractos” e incidirem sobre ob-
jectos “cada vez mais gerais”, esses




célculos, diz-nos, “permitem instituir re-
lagdes novas entre os objectos sob a
forma de novos teoremas (neste estadio,
alids, o cdlculo confunde-se com a refle-
x40)”.

Posto isto, Moshé Flato considera
que, de uma maneira geral, se pode dizer
que a investiga¢do matemdtica se desen-
volve de acordo com dois grandes pro-
positos: “descobrir relagdes novas entre
objectos matemadticos jd conhecidos”,
ou, “imaginar situacdes, problematicas,
onde os objectos conhecidos j4 ndo sdo
suficientes paraformular os problemas”.
E assim salientado, como fonte do de-
senvolvimento matemaético, “o trabalho
interno da Matematica sobre si prépria”
cujainegdvel importancia, diz-nos Flato,
pode ser evidenciada através de muitos
exemplos.

No entanto, como salienta o autor, a
Matemética também se desenvolve ali-
mentando-se de fontes que lhe sdo ex-
teriores, “sob a impulsdo de outras dis-
ciplinas”, como no exemplo que nos d4
da Fisica, através de Newton: “sabemos
que a questao de partida ndo era de modo
nenhum um questdo interna & Matema-
ticamas um problema da Fisica. Newton,
procurando formular correctamente as
leis da Fisica, deu-se conta que nio o
podia fazer sem pdr em funcionamento
um novo instrumento matemadtico: foi
assim que ele teve que inventar o cdlculo
diferencial”. Trata-se, assim, de um caso
em que uma necessidade exterior 4 Ma-
temdtica provocou um desenvolvimento
da Matematica, uma situagdo, em que,
nas palavras do autor, se vai “da Fisica &
Fisica passando pela Matemética”. Esta
influéncia da Fisica na Matemdtica,
acrescenta ainda, vai no entanto mais
além, estando mesmo na origem “uma
nova maneira de pensar”’, que leva os
matemdticos a recorrerem a métodos e
formalismos da Fisica para resolver pro-
blemas matematicos.. Simetricamente,
como o autor chama atengfo, estd-se
agora em presencga de uma situacdo em
que se vai “da Matemadtica 8 Matemadtica
passando pela Fisica”, de que nos é dado
como exemplo, a utilizagdo da teoria dos
campos da Fisica na resolucao de pro-
blemas da teoria dos nds e o desenvolvi-
mento que deu origem nas algebras de

operadores em Matematica.

Para sintetizar o ponto de vista em
relacdo a investigacdo em Matematica,
M. Flato, considera que os Matemdticos
se podem dividir em dois grandes grupos
“muito diferentes”, de acordo com o
modo como realizam o seu trabalho
investigativo. Num primeiro grupo, a
que chama de “newtoniano”, inclui os
matematicos que trabalham sobre o con-
tinuo e “numa relacéo privilegiada com
a mecanica”. Tratam-se, como nos diz,
de matemdticos, que, “partindo de
equagdes diferenciais, s30 sempre capa-
zes de imaginar um modelo mecanico
subjacente ao seu pensamento”. Num
segundo grupo, que sugere poder chamar-
se de “pitagérico”, inclui os matemati-
cos que trabalham com o discreto, como
a teoria dos nidmeros, e em que o seu
pensamento, “mais abstracto”, ndo tem
qualquer suporte mecanico. Chamando
a atengdo para que sempre houve, do
ponto de vista historico, fortes relagdes
entre estes dois grupos, Flato considera a
sua visdo como uma “versio moderna”
dasubdivisdo cldssica entre a dlgebrae a
andlise ou, mais remotamente ainda, entre
a aritmética e a geometria, subdivisdes
que, em sua opinido correspondem a
“duas tendéncias profundas e persisten-
tes do pensamento matematico”. E inte-
ressante estabelecer aqui um paralelo
com o que diz Henri Poincaré, logo no
inicio do seu texto “Intui¢do e l6gica™ .
Também Poincaré, quando se refere a
natureza do espirito dos matemadticos,
divide-os em dois grupos distinguindo
entre analistas e gedmetras: os primei-
ros, como diz, mais preocupados com a
l6gica, e, os segundos sobretudo condu-
zidos pela intui¢o.

Para M. Flato as duas tendéncias que
referiu, com o desenvolvimento mais
recente da Matematica, estdo, no entan-
to, cada vez mais préximas uma da outra.
Diz, assim, ser errado imaginar limites
rigidos entre os diversos dominios e
subdominios matematicos, uma vez que
“a maior parte das no¢des e desenvolvi-
mentos mais ricos e naturais em Mate-
madtica sdo 0s que se situam sobre dois
dominios diferentes onde mergulham as
suas rafzes (...) integrando-0s numa es-
pécie de multidisciplinaridade interna &
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Matematica”. Como exemplo tipico desta
situagdo, o autor apresenta o caso da
nog¢do de grupo que, tendo surgido do
pensamento ‘“discreto”, veio a desen-
volver-se no quadro do pensamento
“continuo” e, depois, em ambos os niveis
—“cada um deles alimentado-se do ou-
tro” — integrando hoje, entre outros
dominios, a geometria diferencial, a 4l-
gebra, a andlise, a teoria da medida, a
topologia algébrica e a aritmética. Flato
aproveita aqui para criticar a “apresen-
tacdo formalista e escoldstica” dos resul-
tados matemdticos que, precisamente,
esconde este tipo de progresso que ac-
tualmente se verifica em Matematica.
Depois das distingbes que realiza
entre matematicos “newtonia-nos” (que
trabalham no continuo) e matematicos
“pitagdricos” (que trabalham no discre-
to), entre os que desenvolvem uma in-
vestigacdo visando novas relagdes entre
objectos conhecidos e os que procuram
novas situacdes onde jd no bastam os
objectos matemadticos conhecidos para a
formulagdo dos problemas, e ainda, en-
tre aqueles cuja investigacio € motivada
exclusivamente por necessidades inter-
nas a prépria Matemadtica e aqueles em
que isso acontece por inspiragdo no exte-
rior da Matematica, Moshé Flato apre-
senta-nos uma outra categorizacio di-
zendo respeito a forma como a Mate-
madtica pode progredir e ao tipo de tra-
balho que os matemadticos desenvolvem,
dividindo-os, também desta vez, em dois
grupos: os “problem-solvers” e os
“theory-makers” (eminglésno original).
No primeiro grupo, inclui os mate-
madticos cuja a actividade consiste em
“resolver problemas cldssicos” de ori-
gem diversa (interna ou externa a mate-
mdtica), e, neste caso, a Matematica pro-
gride através daresolucdo desses proble-
mas que, formulados com base em teo-
rias j4 estabelecidas a sua solugdo, no
entanto, estava ainda por encontrar. No
segundo grupo, inclui aqueles cuja a
actividade consiste em “construir novas
teorias”, sendo que, assim, 0 progresso
da Matemdtica se realiza pela aquisicio
de uma nova forma de ver, por “uma
defini¢do de estruturas que enriquecem a
Matemadtica e abrem a possibilidade de
pensar e resolver novos problemas” .

35




Evocando o trabalho recente de um con-
junto de matematicos conhecidos, Flato
vai aindamais longe, considerando que o
trabalho desses matematicos é bem um
exemplo de “como da ideia preconcebi-
dade se serum problem-solver(...), se se
éinelutavelmente levado a serum theory-
maker”, fenémeno que considera novo
na Matemdtica e que evidencia a sua
unidade.

Moshé Flato continua abordando a
questdo da relacdo da Matematica com
as outras ciéncia, muito em particular
com a Fisica, e aspectos das influéncias
sociais e culturais no trabalho dos ma-
tematicos. Mas isso fica para outras
Leituras.

Henrique M. Guimardes

1 Flato, M. (1990). Le pouvoir des
mathématiques. Pais: Hachette.

A APM j4 publicou este texto traduzido no
ndmero 11 dos cadernos de Educagéo Mate-
mdtica (APM: 1988)

O problema do trimestre
( continuagdo da p. 12)

Luis Carmelo pergunta: Quanto
tempo devem os dois agentes esperar um
pelo outro para que a probabilidade do
encontro seja exactamente 50%?

Pedro Esteves avancou com uma
férmula que relaciona a probabilidade
de encontro com o tempo de espera dos
agentes.

Alberto Canelas, contudo, enviou-
nos um estudo muito desenvolvido so-
bre o problema e os seus prolongamen-
tos e variantes. Dado nos parecer de
grande interesse, publica-lo-emos no
nosso préximo nimero.

José Paulo Viana
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Vantagens pedagogicas...
(continuagdo da p. 30)
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