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O papel formativo da
Matematica

A Matematica €

a preparacao fisica da mente.
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O papel formativo da
Matematica

¢ Treino mental para a formulac¢ao e resolucao
de problemas.

¢ Estimula curiosidade, imaginagao e
capacidade de abstraccao.

+ Crna confian¢a na capacidade de raciocinio
logico e dedutivo.

¢ Prepara capacidade de adaptagao ao futuro.
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O papel cientifico e tecnologico
da Matematica

* “A matematica é o caminho para perceber o
universo.” P~

Pitagoras, sec.VI a.c. 4, @ :

a b "'--\__I /b

2 + b2

* “As leis da natureza estdo escritas na
linguagem da matematica.”

Galileu, séc. XVI e XVII
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O papel cientifico e tecnologico
da Matematica

* “Ouando se referem a realidade as leis da
matemdtica ndo sdo certezas absolutas.
Quando sdo certezas absolutas ndo se
referem a realidade.”

“Uma equacdao matematica e eterna.” §

Einstein, sec. XX

Margo 2011 Miguel Abreu, IST e SPM 6



O papel cientifico e tecnologico
da Matematica

¢ “Oks fisicos ndo podem converter-se a uma
linguagem diferente da matematica. Se se
quer aprender algo sobre a natureza e
necessario compreender a linguagem que ela
fala. Ela oferece-nos a informacdo apenas de
uma forma: ndo SOmMos presungosos
ao ponto de lhe pedir que mude.”

Feynman, s€c. XX
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O papel cientifico e tecnologico
da Matematica

¢ Ferramenta mental que permite modelar,
analisar e prever o funcionamento do mundo
que nos rodeia.

* Linguagem da ciéncia, engenharia e
tecnologia.

¢ Sistematiza ¢ generaliza a partir de casos
particulares.
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O papel cientifico e tecnologico
da Matematica

+ Novas tecnologias confirmam este papel
fundamental da Matematica.

“Poucas pessoas reconhecem que a celebrada

alta tecnologia de hoje é essencialmente uma
tecnologia matematica.”

Edward E.David, Exxon Corporation, 1984.
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O papel cientifico e tecnologico
da Matematica

“Enquanto que a energia da sociedade industrial sao
os combustiveis fosseis (petroleo, carvao, gas, etc), a
energia da sociedade do conhecimento é a matematica.

Para criarmos conhecimento queimamos matematica.”
- adaptado de “Life by the numbers”,

serie de programas televisivos

. s mathematics
sobre matematica, 1996.

Bl Hosied by
Danny Glover
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O papel cientifico e tecnologico
da Matematica

¢ Matematica ¢ a Internet

A fiabilidade (deteccao e correccao de erros),
eficiéncia (compressao de dados) e seguranca
(confidencialidade e integridade dos dados)
da Internet, “queimam’” muita Matematica

(Teoria de Coédigos, baseada em Algebra e
Teoria dos Numeros).
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O papel cientifico e tecnologico
da Matematica

¢ Press Release, Julho 2003

Cientistas da NYU desenvolvem método matematico preciso
para analise de dados genéticos.

“Embora a matematica exista ha milhares de anos, a sua
relacdo com a biologia é muito recente. A nossa
investigacdo tem-se concentrado na melhor maneira de usar
pensamento quantitativo para melhorar a investigacdo em
biologia™

Bud Mishra, Professor de Matematica e Ciéncia da
Computacao na NYU
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O papel cientifico e tecnologico
da Matematica

¢ Apostar na Investigacao ¢ Desenvolvimento
¢ num Choque Tecnologico como motores de
crescimento do pais, implica assim um
grande esfor¢o de producao de Matematica.

¢ Esse esfor¢co comeca por ensinar € aprender
melhor Matematica. Depende portanto de
cada um de nos, professores e alunos, basico,
secundario e universitario.
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O “peso” da Matematica num

curso de engenharia

Estrutura curricular tipica dos 2 primeiros anos de um
curso de engenharia do Instituto Superior Técnico

1° ano 2°ano
1° sem. 2° sem. 1° sem. 2° sem
Calculol | CalculoIl | CalculoIIl |  -------
Algebra |Computacdo| Numérica | Prob. e Est.
+3 +3 +3 +4

Marco 2011
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O “peso” da Matematica num
curso de engenharia

¢ 35% dos 2 primeiros anos sao matematica e
pelo menos mais 10% sao fisica (2 cadeiras).

¢ Aprender matematica de facto, ndo apenas
decorar receitas para testes € exames, €
fundamental para ter sucesso em qualquer
curso superior de ciéncia/eng./tecnologia.
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O “peso” da Matematica num
curso de engenharia

©1997 by Randy Glasbergen. E-mail: randyg@norwich.net
http:/Avww.norwich.net/~randyg/toon.html

GLASBERGEW

“I forgot to make a back-up copy of my brain,
so everything I learned last semester was lost.”

Miguel Abreu, IST e SPM
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O “peso” da Matematica num
curso de engenharia

“Aprender Fisica e aprender Matematica exige
esforco, exige concentracdo, exige trabalho, exige
fazer muitos exercicios, exige testar muitas vezes oS
conhecimentos, ginasticar o raciocinio. [...] A arte
nacional do desenrascanco pode permitir vestir de
belas palavras uma resposta ignorante em
Humanidades - mas esbarra sem apelo nem agravo

perante um problema concreto de Fisica ou de
Matematica.”

José Manuel Fernandes, Publico, 16/5/2001
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Alguns exemplos: Erastotenes

¢ Erastotenes de Cirene, matematico grego,
determinou por volta de 240 a.c. que a Terra era
redonda com cerca de 40.000 km de perimetro!

¢ Usou apenas nogoes elementares de geometria
plana para explicar porque ¢ que num mesmo
instante de um dia de sol, objectos 1dénticos
colocados a diferentes latitudes fazem sombras com
diferentes comprimentos.

Margo 2011 Miguel Abreu, IST e SPM 18



Alguns exemplos: Erastotenes
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Alguns exemplos: Erastotenes
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Alguns exemplos: BI

¢ Para que serve o misterioso algarismo
suplementar que se segue ao numero do
nosso BI?

07690576 | 4

¢ Jorge Buescu, O Misterio do Bilhete de
Identidade e Outras Historias: Cronicas

das fronteiras da ciéncia, Gradiva, 2001.
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Alguns exemplos: BI

+ E um algarismo de controle ou codigo. Serve
para detectar os dois tipos de erros mais
usuais na escrita de um numero: erros
singulares e erros de transposi¢ao.

¢ Exemplo: 07691576 | 4

erro singular

07690576 | 4

erro de transposicao

07690567 4
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¢ O algarismo de controle ¢ ¢ o unico numero
inteiro entre 0 € 10 (inclusive) que torna a

SOIMNa

Alguns exemplos: BI

ag a5 4, a5 4, A5 A, A,

C

S = 9ag + 8a, + 7a, + 6as + 5a, +4a, +3a, +2a,+c

divisivel por 11.

Marco 2011
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Alguns exemplos: BI

¢ Exemplo:

07690576| 4| =» S=209=11x19+0

07691576| 4| =» S=214=11x19+5

07690567 4| =» S=208=11x18+ 10
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Alguns exemplos: BI

¢ Este codigo, quando devidamente
implementado (...), permite detectar qualquer
erro singular e qualquer erro de transposicao.
No entanto, ndo permite corrigir
automaticamente esse erro.

¢ Exercicio: provem esta propriedade do
codigo do BI (o segredo esta no facto de 11
ser um numero primo).
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Alguns exemplos: BI

Problema

Qual o nimero maximo de algarismos do BI
para o qual o codigo funciona com a
propriedade anterior?

Como altera-lo por forma a poder ser
devidamente usado em nimeros com mais
algarismos (e.g. NIB)?
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Alguns exemplos: codigos

¢ Codigos sao usados em geral com um dos
seguintes objectivos:

s Seguranca: garantir confidencialidade e
integridade dos dados — criptografia.

s Eficiéncia: optimizar velocidade de comunicacgao
— compressao de dados.

s Fiabilidade: detectar e corrigir erros de
comunicacao.
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Alguns exemplos: codigos

¢ Actualmente, qualquer codigo usado na pratica ¢
fortemente baseado em matematica.

¢+ Um exemplo notavel € o codigo de Hamming para
correc¢ao de erros, inventado em 1950 pelo
americano Richard Hamming. ‘

E um codigo para transmissao de

dados binarios = sequéncias de
0's e 1’s (bits).
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Alguns exemplos: codigos para
correccao de erros

+ A maneira mais facil de detectar erros
singulares de comunicac¢ao € a repeticao.
¢ Exemplo: dupla repeticao
s Mensagem original: 1011
s Mensagem codificada: 11001111
= Mensagem corrompida: 1100 10 11
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Alguns exemplos: codigos para
correccao de erros

¢ Repeticao também pode ser usada para
corrigir erros singulares de comunicacao.
¢ Exemplo: tripla repeticao
s Mensagem original: 1011

s Mensagem codificada: 111000 111 111
= Mensagem corrompida: 111 000 101 111
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Alguns exemplos: codigos para
correccao de erros

* A tripla repeti¢cdao permite aumentar a
fiabilidade da comunicacao, mas diminui
muito a sua eficiéncia: a mensagem
codificada tem o triplo do comprimento da
mensagem original (200% de custo
adicional).

¢ Usando um pouco de matematica € possivel
melhorar bastante este compromisso.

Margo 2011 Miguel Abreu, IST e SPM 31



Alguns exemplos: adi¢ao
binaria

¢ Pensando no 0 como “‘um namero par” € no 1
como “‘um numero impar”’, faz sentido definir
adicao no conjunto {0,1} da seguinte forma:

0+0=0, O0+1=1+0=1 e
1+1=0.
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Alguns exemplos: adi¢ao
binaria

¢ Esta adicao no conjunto {0,1} satisfaz as
propriedades usuais: comutativa, associativa,
existéncia de elemento neutro € simetricos.

+ E de notar que o facto de 1 + 1 = 0 significa
que 1 =-1!! Como tambeém 0 = -0, temos
que em adi¢ao binaria qualquer nimero ¢
1gual ao seu simetrico: a = -a.
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Alguns exemplos: codigo de
Hamming

¢ Usando adicao binaria, o cddigo de
Hamming ¢ definido da seguinte forma:

= Mensagem original: a,a,a; a,

= Mensagem codificada:  a, a, a; a, ¢, ¢, ¢c; com
C, C, € C; dados por
c,=a; +a,+a, a,+a,+a;+¢,=0

c,=a,+ta;+a, ousea a ta;ta +c,=0
c;=a, +a; +a, a,+a;+a,+c;=0
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Alguns exemplos: codigo de
Hamming

Exemplo:

¢+ Mensagem original: a, a,a;a,=101 1

¢ ¢ Fata,ta;=1+0+1=
c,=a, ta;ta,=1+1+1=
c;=a,ta;+ta,=0+1+1=

+ Mensagem codificada:
a,a,a;a, ¢ c,c;=1011010
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Alguns exemplos: codigo de
Hamming

¢+ Como vamos ver, este codigo permite
corrigir qualquer erro singular por mensagem
transmitida, usando apenas um custo de
adicional de 75% sobre o comprimento da
mensagem original — muito mais eficiente do
que os 200% da tripla repeticao.

Margo 2011 Miguel Abreu, IST e SPM 36



Alguns exemplos: codigo de
Hamming

Correcc¢ao de erros singulares

¢+ Mensagem enviada: a, a, a; a, ¢, ¢, C; com
a, +ta,ta;+c, =0
a,+a;+a,+¢c,=0
a,+a;+a,+c;=0

¢+ Mensagem recebida: b, b, b; b, d, d, d;

Margo 2011 Miguel Abreu, IST e SPM
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Alguns exemplos: codigo de

Hamming

Correcc¢ao de erros singulares

+ Mensagem recebida:
b, b,b; b, d; d, d;

¢ Calcular
e, =b,+
e, =b,+
€; = b, +

Marco 2011

0, T
05 T

03 T

0, T C

0, T d

04 T C

3

1

2
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e, e, e; | Corrigir
000 ---
001 d,
010 d,
011 b,
100 d,
1 01 b,
110 b,
111 b

W
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Alguns exemplos: codigo de
Hamming

Exemplo: b,b,b;b,d;d,d;=1001010
¢ Calcular: e,=b,tb,+b;+d, = 1+0+0+0= 1
e,= b,+by;+b,+d, = 1+0+1+1 = 1
e; = b,tby+b,+dy = 1+0+1+1 = 1
¢ Como e, e,e;=1 11 ha que corrigir b;.
¢+ Mensagem enviada: 1011010
¢+ Mensagem original: 1011
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Alguns exemplos: codigo de
Hamming

¢ Exercicio: mostre que o codigo de Hamming
pode também ser usado para detectar, mas
nao para corrigir, dois erros por mensagem
transmitida.
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Alguns exemplos: codigos de
Reed-Solomon

¢ Usando matematica mais elaborada, mas que
pode ser ensinada numa disciplina do 1°ano
do ensino superior, os americanos Irving
Reed e Gustave Solomon desenvolveram em
1960 os codigos correctores de erros usados
agora em qualquer CD ou DVD.

St x

mm
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Conclusao

Sempre que ouvimos musica num CD
ou vemos filmes em DVD
estamos a

queimar Matematica.
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A melhor profissao do mundo

1. Matematico
2. Actuario
3. Estatistico
4. Biologo
5. Eng. Informatico

200. Lenhador

Fonte: estudo da CareerCast.com, Janeiro 2009.
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