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INTRODUÇÃO – POR QUE O LIVRO DE MATEMÁTICA PULOU DE UM PRÉDIO?


Uma tarde eu estava na casa do meu avô e ele resolveu contar uma piada de um daqueles almanaques de farmácia que eram comuns até uns anos atrás. Você sabe, dicas de dietas, uma tabela com as frutas da época, anúncios de desconto e, claro, a seção mais popular: charadas e trocadilhos. Pois bem, eis que meu avô, do alto de seus 90 e tantos anos, lê o seguinte enunciado: “Por que o livro de matemática pulou de um prédio?”. Ele mesmo respondeu, sem pestanejar: “Porque ele estava cheio de problemas”.


Eu gostaria de poder dizer que este não é “aquele” tipo de livro de matemática, o livro que resolveu dar fim ao próprio sofrimento por estar recheado de enigmas complexos feitos para atormentar a mente humana – principalmente a de estudantes. Posso garantir que este livro não é nada parecido com as apostilas da escola. Mas se eu disser que você não vai encontrar coisas que fazem sua cabeça girar e a mente gritar em silêncio (você certamente já ouviu esse som durante as aulas de Matemática), eu estaria sendo desonesta.


Matemática não é uma coisa simples. Lá nos idos de 400 d.C., Agostinho de Hipona (354-430 d.C.), que hoje conhecemos como Santo Agostinho, suspeitava que os astrólogos de sua época, que se utilizavam da matemática, haviam feito um pacto com o diabo para “confundir o espírito e confinar os homens nos limites do inferno”. Quem já teve uma aula de Trigonometria certamente entenderá do que ele estava falando.


Talvez a matemática nem exista. Você já pensou que números não passam de convenções adotadas para que o ser humano consiga traduzir o Universo de forma mais lógica? Ao contrário do que muitos professores nos fazem acreditar, com fórmulas, nomes estranhos e conceitos nada flexíveis, a matemática não surgiu pronta. E está longe de ser perfeita e imutável. Ao mesmo tempo em que estudamos ideias que foram criadas pelos gregos há 4 mil anos, mais de 1 milhão de páginas de pesquisas matemáticas são publicadas todos os anos. São conceitos novos, não a matemática de Pitágoras, Aristóteles ou até mesmo de figurões mais “modernos”, como Newton ou Einstein.


Ao se distanciar da perfeição, a matemática se torna, talvez, algo mais próximo de nós, mais humana. E, para aqueles que insistem em dividir o mundo e as pessoas entre “de exatas” e “de humanas”, a matemática se torna mais “de humanas” mesmo.


Você verá que aqueles conceitos estudados na escola não caíram como uma maçã na cabeça de um cara sem sorte (foi mal, Newton!), fazendo, por milagre, seu cérebro entender as leis que regem o mundo. Esses conceitos surgiram por conta das vidas e experiências de caras que tinham medo de feijão, pessoas destemidas que esfregavam o nariz dos inimigos em paredes de igrejas e por fanfarrões que amavam jogos de azar e entravam em duelos épicos de espadas.


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


A matemática foi feita por aqueles que não apenas encaram o dilema, mas aprendem a gostar da sensação de enfrentar o desafio de solucioná-lo.


É esse tipo de gente (e essa sensação) que você vai encontrar nas próximas páginas. A proposta não é contar a extensa história da matemática, pois seria o equivalente a narrar a história da humanidade. Talvez você note a ausência de alguns dos grandes nomes e marcos da matemática, que ficaram de fora para dar lugar a aspectos mais curiosos dessa grande ciência cruelmente exata e perversamente humana.


Antes de tratar de humanidade, precisamos falar dos nossos melhores amigos: os cachorros. Acredite em mim: apesar de o poodle sujo da vizinha não parecer muito formidável quando coça o bumbum no carpete, ele tem seus méritos.







Parte 1


O PRINCÍPIO: CACHORROS, OSSOS E MAMILOS


Como os humanos transformaram a noção de matematicidade na linguagem matemática
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Seu cão, o gênio da matemática





Pense no seguinte cenário: você está na sala de aula, sentado na mesma posição há duas horas. É o último horário de uma manhã de sexta-feira. O tempo parece se arrastar. Cada vez que você olha para o relógio, com a sensação de que cinco horas se passaram, percebe que só cinco minutos ficaram para trás desde sua última olhadela. O professor, com voz de quem também não queria estar naquela sala, passa no quadro inúmeras fórmulas de geometria, e tudo o que sai da boca dele soa como grego aos seus ouvidos. Nada parece fazer sentido: triângulos, ângulos retos, agudos, consoantes em circunflexo, cálculos de diagonal…


E se eu te contasse que você, de certa forma, já conhece essa matéria? Você pode não acreditar, mas ela já está no seu cérebro, não tão bem codificada por símbolos. Digo mais: sabe quem saca de cálculo? Seu cachorro.


Pode não parecer, mas o cachorro revela ser uma criatura especialmente genial quando você finge que joga uma bolinha e ele sai correndo empolgadão para buscá-la.


Um belo dia, Tim Pennings, um professor de Matemática 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 raça dos cachorros da rainha Elizabeth II, Elvis é um cachorro comum. 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 trajetória do objeto, mergulhava no lago e buscava o brinquedo. Mas se a bola fosse lançada na diagonal, o cachorro não acompanhava o percurso: Elvis corria em linha reta, pela orla do lago, antes de mergulhar em um ponto mais adiante.


Se você tem um cachorro e uma piscina ou um lago à disposição, pode fazer o teste para comprovar.


Mas o que a corrida do cachorro tem a ver com geometria? Sendo um matemático, Tim percebeu que o trajeto que seu corgi adotava era similar a um problema de cálculo de diferencial que ele ensinava na universidade. E Elvis estava acertando, ao contrário de muitos alunos cabeçudos. 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 típicas de sua raça, ele consegue correr muito mais rápido do que nadar.


Leve esse problema a um aluno universitário de Matemática e Engenharia e ele usará noções de cálculo inventadas por Newton e Leibniz para resolvê-lo. Então, como o cachorro já sabe a resposta?


Antes que você tente dar o seu dever de casa para seu cão (e tenha que usar a clássica desculpa de que o cachorro comeu a tarefa), ressaltamos que Elvis não sabe calcular. O que Tim concluiu é que, por meio da evolução das espécies, os cachorros (e outros animais, inclusive os seres humanos) desenvolveram a habilidade de avaliação inata, já 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 você encontrar um que tope buscar e trazer a bolinha de volta, você pode perguntar a ele. Quando tentei isso com a minha gata, que é a verdadeira dona da minha casa, ela apenas me encarou com desprezo. Talvez ela seja mais esperta do que os cães, ou do que os humanos que fazem bizarrices incompreensíveis, como jogar uma bolinha longe para ser apanhada.


Além dos bichos de estimação fofinhos, outros animais parecem ter uma noção matemática. Por exemplo, a formiga Cataglyphis fortis, que habita o deserto do Saara e precisa andar longas distâncias para encontrar comida. Imagine, então, que você é uma pequena formiga 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. Não sei vocês, mas eu, que às vezes perco o carro no estacionamento do shopping, certamente ficaria perdida.


Cientistas descobriram que, para retornar em segurança ao formigueiro, as formigas contam os passos e calculam a distância exata que percorreram desde sua saída. Eles modificaram as patinhas de algumas pobres formigas assim que elas retornavam ao formigueiro. Algumas receberam próteses para deixar suas patas mais longas, outras eram amputadas e ficavam com as patas mais curtas. Então, elas eram liberadas 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 formiguinhas no início da jornada, e não no meio, e elas saíssem do formigueiro com o tamanho de pernas alteradas, elas voltariam em segurança. Ou seja, modificando-se o tamanho das patas das formigas, muda-se a quantidade de passos do trajeto.


Isso não significa que os bichos pensem: Certo, andei 2.435 passos até aqui, então preciso andar 2.435 passos de volta para casa. É muito claro para os cientistas que os seres humanos, apesar de não serem a única espécie com alguma noção de matematicidade, são as únicas criaturas na Terra capazes de usar a matemática como linguagem. Somos os únicos capazes de falar sobre números, dar nomes a eles e estabelecer relações lógicas básicas e complexas entre esses conceitos. Essa linguagem é a matemática.
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Mamilos polêmicos





Assim como os cachorros e as formigas, o ser humano também tem uma habilidade inata de calcular. Infelizmente, isso não significa que você nasce sabendo o que é um polinômio. Mas cientistas já provaram que, com poucos meses de vida, bebês têm uma noção básica de matemática – e essa história passa por teatro de fantoches, números e mamilos.


Em seu livro O instinto matemático, Keith Devlin cita a pesquisa de uma psicóloga norte-americana chamada Karen Wynn. O estudo publicado por ela prova que bebês de 4 meses são capazes de fazer operações de soma e subtração. Isso não quer dizer que os bebês entendam os símbolos que nós, por convenção, adotamos para representar os números. Tampouco que eles tenham consciência de que um número representa uma quantidade. Eles ainda não “falam” matemática, mas Karen descobriu que bebês de 4 meses conseguem entender a diferença entre um objeto, dois objetos e mais de dois objetos. Eles sabem que a soma de um objeto com outro resulta em dois objetos, e não um ou três. E também sabem que, se você tiver dois objetos e tirar um deles, sobra apenas um.


A pesquisa espantou a comunidade científica. Afinal, como Karen descobriu que bebês tinham essa noção, sendo que eles não conseguem falar nem explicar o que estão pensando?


Se você quiser, pode fazer esse experimento com um bebê. Quando ele fica surpreso com alguma coisa, ele observa essa coisa com mais atenção e por mais tempo. Se você mostrar um boneco verde para o bebê todos os dias e aparecer com um boneco vermelho depois de uma semana, ele ficará surpreso e prestará mais atenção ao boneco vermelho. Desse modo, Karen colocou os bebês participantes do estudo em frente a um teatro de fantoches e, com uma câmera escondida, filmou a reação dos pequenos. Ela, então, apresentou um boneco. Depois de um tempo, escondeu esse boneco e colocou o segundo. Em seguida, fez os dois bonecos aparecerem ao mesmo tempo. Ela repetiu essa ação várias vezes, sempre com a câmera registrando a reação das crianças. No entanto, às vezes, Karen fazia algumas mudanças na aparição dos bonecos: ora ela mostrava um boneco, depois o outro, e, então, só um aparecia no final; ora ela mostrava o primeiro e o segundo boneco, mas, na hora em que os dois deveriam aparecer juntos, um terceiro boneco surgia.


Sempre que um boneco faltava ou que um boneco extra aparecia, o bebê encarava o teatro por mais tempo. De acordo com a pesquisadora, isso significa que ele sabia que a operação estava errada. Afinal, se ele viu primeiro um boneco e depois outro, o mais lógico era surgirem dois bonecos no fim, e não um ou três.


Você pode argumentar que isso não significa que bebês saibam contar, que eles só demonstram surpresa pela mudança no tamanho do conjunto, ou pela forma diferente que os objetos que eles estavam acostumados a ver eram colocados no palco. Um psicólogo francês chamado Etienne Koechlin resolveu, então, reproduzir a experiência, mas com bonecos colocados sobre uma plataforma giratória atrás do palco. Desse modo, os brinquedos se movimentariam constantemente, os bebês não teriam uma imagem fixa do que o palco deveria parecer e, o mais importante, não conseguiriam prever onde os bonecos apareceriam. O resultado foi o mesmo do estudo de Karen: quando a operação aritmética estava errada – quando a soma 1 + 1 resultava em 1 ou 3 – os bebês ficavam confusos e encaravam o cenário por mais tempo.


Vários outros cientistas reproduziram o estudo com algumas variações – e todos chegaram ao mesmo resultado. Contudo, há um limite para o conhecimento matemático dos bebês: a conclusão é que eles conseguem diferenciar conjuntos de um, dois e três objetos, mas não mais do que isso. A partir do número 3, tudo vira a mesma coisa (vamos falar mais sobre a mágica do número 3 mais adiante).


Ranka Bijeljac, psicóloga também francesa, mostrou que bebês não atribuem valores somente ao que eles veem, mas também ao que escutam. Para testar sua hipótese, Ranka desenvolveu uma estratégia diferente para monitorar a atenção dos pequenos: deu a eles um mamilo artificial para que eles sugassem. O mamilo era conectado a um dispositivo sensível à pressão que media a intensidade da sucção. Quando o bebê ficava surpreso, ele sugava o mamilo falso com mais intensidade. Quando ele não estava interessado, a força era menor. Esse sensor também gerava ruídos quando acontecia a sucção (palavras de duas ou três sílabas, todas sem sentido, como “zaba” ou “molela”). O bebê começava a sugar o mamilo falso, notava que isso produzia um som e então puxava com mais força, porque percebia que aquilo produzia mais barulho. Inicialmente, eram usadas sempre palavras com o mesmo número de sílabas. Depois, o interesse pela novidade passava e o bebê sugava com menos força. O computador então enviava palavras com um número diferente de sílabas, e o bebê voltava a sugar o mamilo com mais intensidade. Com o tempo, o interesse acabava novamente. Mas bastava o computador trocar o número de sílabas que o interesse voltava. Como as palavras variavam e não tinham sentido algum, a única mudança constante era a quantidade de sílabas.


Outros experimentos aliaram essas duas pesquisas e associaram o som à percepção visual, concluindo que o bebê demonstra surpresa quando um som em sequência não corresponde à quantidade de objetos na frente dele. Por exemplo, a criança não acha excepcional aparecerem dois bonecos na sua frente e, logo depois, soarem duas batidas em um tambor. Mas ela demonstra estranheza se a aparição de dois bonecos é seguida por apenas uma ou três batidas.


Isso significa que os seres humanos nascem sabendo um pouco de matemática, de maneira definitivamente superior a outros animais? A partir de que ponto nos tornamos, se não fluentes, funcionais nessa linguagem? Pesquisadores ainda debatem o assunto, mas uma coisa é certa: assim como a matemática está presente nos nossos primeiros anos de vida, ela também esteve no início do desenvolvimento da sociedade.
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Ossos horripilantes e dedos acusadores





Desde seu princípio, a matemática já dava sinais de que seria absolutamente assustadora. Um dos primeiros registros que temos de seres humanos fazendo contas, afinal, é um osso encardido. O “osso de Lebombo” é uma fíbula de um primata datada de 40 a 35 mil anos a.C., encontrada nas montanhas da Suazilândia, na África. O que torna essa peça tão fascinante são 29 pequenas marcas regulares em sua extensão.


Não é o osso marcado mais velho de que se tem notícia, mas a quantidade de marcas regulares em sua superfície sugere que ele não tenha sido usado para decoração, como artefatos mais antigos. As 29 marcas indicam um propósito prático: um calendário lunar, que contabiliza as noites até o fim do ciclo das fases da lua. Basicamente, o mesmo cálculo que fazemos para estabelecer um mês inteiro.


Por que um de nossos ancestrais, que ainda não tinha conhecimento sobre agricultura e as fases da natureza, se daria ao trabalho de manter um calendário mensal? Se levarmos em consideração as necessidades mais básicas do corpo, o ciclo lunar coincide com o ciclo menstrual feminino. Ou seja, é possível que os primeiros processos de contagem de que se tem notícia sejam de uma mulher africana tentando descobrir quando seu fluxo desceria novamente.


Outro osso, datado de 18 mil anos a.C., é bastante citado como prova de que nossos ancestrais já contavam. O “osso de Ishango” foi descoberto no Congo por um geólogo belga chamado Jean de Braucourt em 1960. Inicialmente, pesquisadores achavam que se tratava de uma ferramenta para bater usada por uma grande tribo que vivia no local. Mas os padrões do objeto eram surpreendentes: de um lado havia um grupo de três marcas seguido por seis marcas; depois, quatro marcas seguidas por oito. Seria um indício de multiplicação? Em outra parte do osso estavam marcados todos os números primos de 1 a 20. Outra coluna apresentava apenas sequências de marcas ímpares.


É claro que os “homens das cavernas” não acordaram um belo dia e resolveram fazer contas riscando ossos. Por esse motivo, pesquisadores concordam que a quantificação a partir da noção do próprio corpo e da busca pela sobrevivência certamente está na origem do pensamento matemático.


Assim como nas pesquisas com bebês citadas anteriormente, tudo começa com a observação de contrastes. Vamos supor que um “homem das cavernas” precisa alimentar sua família e nota dois bisões pastando, dando sopa. Contudo, se for atrás de um, certamente espantará o outro, tornando impossível a captura dos dois ao mesmo tempo. Ele também percebe que um bisão é visivelmente maior que o outro. Não é preciso ser um gênio da matemática (e nossos ancestrais certamente não eram) para sacar que é mais vantajoso ir atrás do animal maior, afinal, ele garantiria mais carne.


Surge, então, um conceito matemático importante: o da quantidade. Contar um, dois, três bisões é uma das primeiras operações matemáticas feitas pelos nossos ancestrais, uma das mais básicas e mais importantes, mesmo sem haver termos específicos para a quantidade “um” ou “dois”. No entanto, eles sabiam o que representava mais e menos.


Com o auxílio dos pobres bisões que vão virar o almoço de domingo, também é possível estabelecer outro conceito básico de extrema importância: grupos. Hominídeos conseguiam ver a semelhança entre os animais e distinguir que eles eram da mesma categoria, ainda que houvesse diferença de tamanho. A ideia de semelhança é o início do que hoje conhecemos como número.


Mas aí surge uma pegadinha: os matemáticos pré-históricos não conseguiam contar mais do que 3 (assim como os bebês do capítulo anterior). Como os cientistas sabem disso? Não se assuste: eles usaram a gramática para analisar a matemática.


Nossos idiomas evoluíram muito ao longo dos séculos, mas há bases nas línguas latinas, no grego e nos idiomas anglo-germânicos que não são “rastreáveis”, pois perderam-se no tempo. A palavra falada é muito mais antiga do que a escrita, e uma das bases desses idiomas é ensinada na escola: as três pessoas gramaticais; a primeira pessoa (eu), a segunda (tu) e a terceira (eles/elas). Por que não há “pessoas específicas” que indiquem grupos de três pessoas, quatro pessoas e assim por diante? Pesquisadores argumentam que isso é uma herança da limitação de nossos ancestrais nas operações matemáticas. Tudo era classificado entre um, dois e muitos.


Parece uma viagem muito grande para você? Vamos dar uma voltinha pela cultura dos pirarrãs, uma tribo indígena brasileira que, até hoje, tem palavras apenas para descrever os números 1, 2 ou “muitos”. Cientistas fizeram testes com essa tribo pedindo aos membros que categorizassem objetos em grupos de um, dois, três ou mais. Apesar de descreverem perfeitamente os três primeiros, na hora de especificar maiores quantidades, os pirarrãs não conseguiam encontrar correspondências. Há pesquisadores que usam esse tipo de pesquisa como prova do determinismo linguístico: não podemos pensar em coisas que não temos palavras para descrever.


Você pode até tentar usar esse argumento como desculpa para explicar a seu professor uma nota ruim (inclusive, falar que essa é uma ideia de Aristóteles), mas não é garantido que vá funcionar. Se você acha estranho falar de Aristóteles enquanto ainda estamos discutindo a Pré-História, aí vai uma lição “na faixa”: ele é considerado um dos primeiros historiadores e sua pesquisa sobre os ancestrais da espécie humana é referência até hoje.


Ao analisar nossas origens e as origens da matemática, Aristóteles percebeu que o sistema no qual baseamos nossos cálculos, o sistema decimal, deriva de um fator absolutamente físico: nós temos dez dedos na mão. Assim que os primeiros primatas se tornaram bípedes, deixaram os membros superiores livres. Isso significa que, além de terem conseguido segurar armas, jogar pedras e criar instrumentos mais sofisticados, nossos ancestrais passaram a fazer contas com os dedos. A partir do conceito de similaridade e de grupo, eles atribuíam um valor para cada dígito (aliás, a palavra dígito vem de digital, que vem de… isso mesmo, dos seus dedinhos!). Digamos que cada dedo represente um bisão. É possível contar nos dedos quantos bisões foram vistos durante a caçada e relatar a quantidade precisa para o resto da tribo. Se fossem mais de dez bisões, usavam-se os dedos dos pés. Ainda assim era um sistema decimal, com dois grupos de 10.


Com os dedos, a lógica do 1, 2 ou muitos foi se sofisticando. E se fosse um rebanho com muitos bisões? As espécies ancestrais passaram a usar pedras empilhadas, mas atribuíam um valor simbólico para cada rocha. Por exemplo, em vez de empilhar uma pedra para cada bisão, eles passaram a empilhar uma pedra para cada mão. Ou seja, uma pedra a cada 5 animais. Ou uma pedra maior para cada 10.


Como é possível saber que essa era a lógica utilizada, sendo que pedras empilhadas há mais de 30 mil anos dificilmente permaneceriam empilhadas até hoje? Pesquisadores contemporâneos analisaram tribos nativas americanas e descobriram que um terço delas usava o sistema decimal de cálculo. Outro terço usava um sistema baseado no número 5 (ou seja, apenas uma mão). Já a outra parte usava um sistema binário (ou 1 ou muitos) ou terciário (1, 2 e muitos).


Uma hora, empilhar pedras tornou-se pouco prático, mas o conceito que daria base aos números continuou evoluindo. Afinal, não é necessário um objeto para representar um bisão: pode-se fazer uma marca para representá-lo. Essa marca também pode representar outros animais, árvores ou membros da tribo. E pode ser feita na parede da caverna. Ou, se for necessário algo mais portátil, quem sabe um osso com várias marcas? Parece familiar? Em latim, idioma dos romanos famosos pelos algarismos I, II, III etc., “contar” é ratio putare. Calma, não é uma ofensa! Razão vem de ratio, como a relação entre algo e outra coisa. E putare significa “cortar”. Ou seja, ratio putare quer dizer a relação entre os cortes, as marcas feitas para simbolizar quantidades.


Ossos de alguns milhares de anos após o de Lebombo, como o osso de Ishango, mostram grupos mais claros de riscos, sugerindo uma lógica mais sofisticada. Outro objeto desse tipo, chamado “osso de lobo” (por ser proveniente do animal), foi encontrado na Tchecoslováquia marcado com 55 riscos, agrupados em duas séries (de 25 e 30 riscos) em blocos de cinco. Mais um ponto para o sistema decimal.


No entanto, pesquisas indicam que nem todas as civilizações evoluíram com uma base decimal. Os celtas, por exemplo, usavam uma base vigesimal (temos 20 dedos, afinal), conforme indica o idioma francês. Nesse idioma, não se diz “oitenta”, mas “quatro vintes”, ou quatre-vingts (4 vezes 20). Contudo, essa conta não funcionava muito bem para números superiores a 1.000, uma vez que o vocabulário e a multiplicação tornavam-se muito complexos.


Outro exemplo são variações da contagem nos dedos em civilizações modernas. No fim do século XIX, uma expedição da Sociedade Antropológica de Cambridge visitou tribos nativas e muito isoladas na Nova Guiné e na Austrália, as quais usavam um sistema diferente de contagem incluindo o corpo todo. Começando pela mão direita, o primeiro dedo a ser contabilizado era o mindinho. Ao chegar no dedo de número 5, não se pulava para a outra mão, mas para o pulso da mão direita, que representava o número 6. O número 7 era o cotovelo, o 8 o ombro, o 9 o pescoço e, assim, a contagem dava a volta no corpo todo até terminar no número 33, no mindinho do pé direito. E esse sistema não funcionava apenas para contar. Digamos que um membro dessas tribos tentasse avisar que viu 7 pessoas chegando. Ele apontaria diretamente para o cotovelo direito, certo? Errado, pois se trata de uma adição: 1 dedo mais 1 pulso é igual a 1 cotovelo, ou seja, 8.


Falando em partes do corpo, você já se perguntou por que 1 minuto tem 60 segundos e por que 1 hora tem 60 minutos? A pergunta parece não fazer sentido, mas aguarde um momento que você vai entender. Bem, todo o nosso sistema numérico é decimal, baseado nos dedos das mãos. Se voltarmos para as primeiras culturas que deixaram de ser caçadoras-coletoras e se estabeleceram em cidades onde passaram a desenvolver a agropecuária, teremos uma surpresa vinda dos sumérios, uma antiga civilização da Mesopotâmia. Uma das hipóteses mais aceitas é que eles aprenderam a contar com os dedos, mas de uma maneira bem diferente da que estamos acostumados. Em vez de contar um dedo como uma unidade, eles contavam falanges. Na mão direita, usavam o polegar para tocar cada uma das falanges dos outros dedos, totalizando 12 (e deixando o dedão “contador” de fora). Na mão esquerda, os cinco dedos representam uma dúzia cada, totalizando 60.


Mas como esse método veio parar em nossos relógios digitais? Astrônomos da Babilônia, por volta de 2000 a.C., adotaram esse sistema para suas contas, dividindo um círculo em 360 graus e fazendo a conversão dessa lógica para relógios de sol circulares. Essa lógica passou por gerações de cientistas até chegar aos minutos marcados com precisão em seu smartphone. O mais surpreendente é que esses números já eram gravados em tábuas de argila de acordo com um sistema posicional parecido com o que temos hoje. Por exemplo, os babilônios saberiam dizer a diferença entre uma mensagem que falava em 7 bois e uma que falava em 70, noção muito importante para o comércio. No entanto, eles ainda não tinham o conceito ou um símbolo para o zero.
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Calculando a hora da morte





Já vimos que nossos ancestrais tinham uma noção de quantidade. Eles conseguiam relacionar 2 bisões com 2 dedos levantados. Mas quando surgiu a noção de que dois é um número, independentemente de bisões, dedos ou outras partes do corpo? Como teve início a contagem de alfaces, trigo, brócolis ou seja lá o que mais os antigos mesopotâmios começaram a cultivar há 11 mil anos, na chamada “revolução agrícola”?


Historiadores afirmam que foi nessa época que os seres humanos deixaram de ser nômades e passaram a se estabelecer em locais onde cultivavam a terra e criavam animais. Ao se organizar socialmente em torno da comida, os indivíduos foram obrigados a fazer contas: precisavam saber quanto produzir para alimentar as aldeias, contar dias e meses para estabelecer a época do plantio, das chuvas e da colheita.


Quanto mais sofisticada se tornava a noção matemática desses grupos, mais prosperavam suas sociedades. Nessa mesma época, a produção de cerâmica e tecidos se tornou sistematizada, o que fez surgir o comércio. Mesmo antes das moedas, era atribuído valor a itens diversos. Uma camisa poderia valer 2 sacos de trigo, por exemplo. Com esse sistema de trocas, é natural que o cálculo prosperasse, mesmo que ainda não envolvesse a noção de dinheiro.


Outro importante avanço científico-matemático foi o estabelecimento de calendários que ajudaram a prever estações climáticas, as épocas de chuva e as melhores temporadas de plantio. Por volta de 2350 a.C., Stonehenge começou a ser construída, no Reino Unido. Pesquisadores consideram que o círculo de pedras tinha um propósito muito além do místico, podendo ser considerado um computador primitivo, capaz de indicar as alterações nas estações.


Um dos primeiros calendários de que se tem registro surgiu em 4500 a.C., desenvolvido por povos pré-sumérios. Apesar de haver poucos dados sobre sua divisão, certamente era bem diferente do calendário gregoriano utilizado hoje, desenvolvido milênios depois pelos romanos.


Por meio da transmissão desses conhecimentos entre as gerações, os sumérios conseguiram desenvolver um sistema de marcações em placas de barro para fazer contas. Logo, esse sistema evoluiu para comportar informações mais complexas do que apenas quantidades: a escrita cuneiforme, a primeira forma documentada de escrita de que se tem conhecimento, por volta de 3500 a.C. Ou seja, os registros de contabilidade precederam os dos relatos de acontecimentos históricos.


Assim como boa parte do nosso dia gira em torno das refeições, o desenvolvimento da matemática e da ciência ocorreu pela necessidade mais humana de todas: a alimentação. Nada é tão eficaz para desenvolver conhecimento quanto a necessidade de encher a barriga. De agora em diante, toda vez que você for comer sua saladinha, vai olhar para ela de forma diferente: ou agradecendo pela sociedade avançada em que vivemos ou chateado com as aulas de Matemática que aquela alface proporcionou a você.


Mas antes de você fazer uma pausa para um lanchinho, existe uma história sobre calendários capaz de revirar seu estômago. Pelos idos de 3000 a.C., o povo inca desenvolveu um método de cálculo curioso: os quipus, uma série de fios amarrados cujos nós indicavam cálculos complexos. Os conjuntos mais simples tinham três fios, mas já foram encontrados quipus com até 1.000 cordas. Por serem mais leves e portáteis do que pedras, os quipus podiam ser transportados mais facilmente até o imperador inca, que ficava em Cuzco.


Os incas não tinham um sistema de escrita, mas os quipus usavam tipos de nós, posições, cores de cordas e outros códigos para representar objetos reais. Descobriram-se quipus que mostravam rebanhos, os objetos de uma pessoa e até padrões de danças típicas. Os padrões de cores e nós significavam a mesma coisa em todas as regiões do império. Isso é fascinante, e mostra que a escrita não era necessária para fazer matemática.


Talvez um dos usos mais medonhos para os quipus seja a “calculadora da morte”. Os incas tinham um calendário complexo de sacrifícios humanos realizados para agradar os deuses. Para chegar ao melhor período para aquele banho de sangue, sempre em concordância com fenômenos da natureza e mudanças de estações (encarados como intervenções divinas), os incas usavam os quipus, que também indicavam para que se tratava o sacrifício e até o local onde ele seria feito.


Infelizmente, a maioria dos quipus, uma rica fonte de informação sobre a cultura inca, foi destruída pelos espanhóis, que acreditavam que as cordas eram “obra do diabo”. Hoje, restam apenas cerca de 600 quipus.


De volta ao outro lado do Atlântico, o pessoal preferia “escrever” números a dar nós. Os primeiros registros de contas humanas mostram que atribuir marcas verticais a quantidades sempre foi intuitivo: “I” representava 1, “II” representava 2, e assim por diante. Mas escrever quantidades maiores como 237 em risquinhos verticais não é nada prático e pode levar a erros bastante justificáveis, afinal, contar 237 rabiscos um por um é um desafio para a visão.


Os egípcios antigos, extremamente focados em um sistema decimal, substituíram potências de 10 por hieróglifos. Ou seja, para a quantidade 10 usavam o símbolo റ; para 100, െ; para 1.000, o desenho de uma planta; para 10 mil, o de um dedo; para 100 mil, o de um sapo, entre outras representações.


Outro sistema matemático vigente no Egito Antigo, o hierático, era mais parecido com o nosso atual, e atribuía um símbolo diferente para cada quantidade. Ou seja, todos os algarismos de 1 a 9 tinham seu próprio desenho. O problema é que as outras quantidades também possuíam seus símbolos. Ou seja, 100 não era o 1 acompanhado dois zeros, mas um desenho diferente dos demais. Nesse caso, aprender o sistema hierático era como aprender outra língua. Os escribas que usavam esse sistema até curtiam essa dificuldade, pois ele mantinha o conhecimento matemático, considerado mágico, restrito a esse grupo exclusivo.


Os romanos tentaram resolver esse problema adotando os numerais que você certamente conhece: os algarismos romanos. Os símbolos básicos do ratio putare de certas quantidades viraram letras. Por exemplo, em vez de “IIIII”, a quantidade 5 virou “V”. O 50 virou “L”; o 100, “C”; 500, “D”. As quantidades eram, então, descritas com o agrupamento desses símbolos. No entanto, mais uma vez, escrever grandes quantidades era um problema, já que o sistema de algarismos romanos não permite a subtração de qualquer numeral a não ser o seguinte. Ou seja, 99 não poderia ser escrito como IC (100 – 1), e sim como XCIX [(100 – 10) + (10 – 1)].


Por volta de 2000 a.C., os sumérios adotaram uma solução mais prática: o sistema posicional, com símbolos para os números 1 a 9, adotando uma posição diferente que indicasse sua grandeza. Desse modo, eles podiam descrever e diferenciar com precisão quantidades como 19, 91 e 911 – e até números maiores, já que eles não precisam de símbolos novos para cada potência de 10.
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Números e um zero à esquerda





Os espertinhos dos sumérios tinham um problema: não havia um símbolo para o zero. A grandeza dos números perfeitamente organizados ficava aberta à interpretação do contexto. Uma coisa é dizer que alguém tem 4 filhos, já que seria pouco provável totalizar 40 filhos. Outra é acreditar que você está fazendo um bom negócio ao comprar 50 vacas e levar apenas 5.


Pode parecer estranho, já que usamos o zero todos os dias, mas as civilizações ocidentais demoraram para adotar o símbolo e considerá-lo um numeral. Gregos e romanos, por mais avançados que fossem, não tinham um símbolo que significasse o “nada”.


O registro mais antigo de algo similar ao zero foi encontrado na Babilônia. O sistema numeral daquela região era baseado em 60. A notação acumulava 1s até que ele chegasse ao 10; quando esses 10s alcançavam 60, eles passavam para outra “fase”. Mas engana-se quem pensa que os babilônios tinham símbolos diferentes para essas unidades, como no sistema romano. Eles adotaram uma notação posicional, mais parecida com a nossa, com a quantidade maior aparecendo à esquerda da unidade menor. Ou seja, eles conseguiam indicar que 232 valia menos que 322 por conta da posição dos números, apesar dos símbolos serem os mesmos.


Em uma época sem zeros, como era possível diferenciar o número 202 de 22? Ambos os números 2 estão posicionados em valor decrescente da esquerda para a direita. E aí? Os babilônios encontraram uma solução simples e engenhosa, criaram um símbolo para representar um espaço vazio: uma linha em diagonal. Então, tornou-se possível diferenciar 2/2 de 22, e as contas se tornaram muito mais precisas e seguras.


Demorou um tempo até que matemáticos passassem a considerar o zero um número, e não apenas algo para separar unidades. O zero não se comporta como os outros números, mesmo nas operações básicas. Em uma soma com outro numeral, o zero não altera o resultado. Assim como na subtração. Mas ao multiplicar um número por zero… o resultado também é zero. E há, também, a temida divisão por zero.


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


O seu professor de Matemática pode ter dito simplesmente que a divisão por zero é indeterminada e terminado a conversa aí. Afinal, não faz sentido dividir algo por zero. Esse debate, no entanto, é muito antigo na matemática, e merece ser analisado com mais atenção.


Vamos ilustrar esse dilema com o exemplo clássico das frações. Joãozinho tem 1 pizza (o inteiro) de 30 cm2 de área, e divide-a na metade (½; 15 cm2 de área cada parte). Depois, ele divide cada metade na metade (¼; 7,5 cm2 de área cada parte), e cada quarto na metade novamente (⅛; 3,75 cm2 cada parte). Se o Joãozinho continuar esse processo, os dividendos das frações aumentam 1/16, 1/32, 1/64 etc., enquanto a área dividida fica cada vez menor. Ou seja, o que era uma pizza inteira virou 64 unidades, cada uma um pedacinho de 0,4 cm2. E quanto menores os pedaços vão ficando, mais pedaços o Joãozinho tem. Quanto mais próxima a área dos pedaços fica do zero, mais o total de pedaços de pizza se aproxima do infinito.


O matemático indiano Brahmagupta (598-668 d.C.) afirmava que qualquer divisão por zero produzia zero. Ele, aliás, foi o primeiro a admitir a importância do “nada” nos cálculos, citando seu papel na matemática posicional e fornecendo a primeira definição de zero registrada: zero é a subtração de um número por si mesmo. Bhaskara (1114-1185 d.C.), outro matemático indiano, disse no século XII que o resultado de uma divisão por zero deveria ser infinito. (Aposto que você treme ao ler o nome dele, lembrando da temida fórmula, mas a contribuição de Bhaskara para a matemática é muito importante.) Hoje, os matemáticos preferem afirmar que o resultado dessa divisão é indeterminado, não existe um valor definitivo. Afinal, não existe propósito matemático nesse resultado, assim como, certamente, não há propósito para Joãozinho comer pedaços infinitamente pequenos de pizza.
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