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O ENSINO DA MATEMATICA PARA A FORMACAO DE
PROFESSORES

Bartola Paiva Campos

(Faculdade de Psicologia e Ciéncias da Educacéo - Universidade do Porto)

Formacéao de Professores para o Ensino de uma Disciplina

Saldo todos os presentes e ggradeqo a organizac® o0 convite para participar neste
coloquio. Felicito-a pela ideia de nele mngregar uma multiplicidade de facdas
relativamente a ensino da Matematica en Portugal.

Este primeiro painel do coléquio é dedicado a0 ensno da matemédtica para a
formacd® de profesores. Se ndo tivese sido convidado para falar da formacéd de
professores em geral, ndo teria sido posdvel acetar, como podem compreender.

Escolhi quatro aspedos que desafiam a formacga de profesores de uma qualquer

disciplina. Ha mais, mas fiquei-me por estes.
1. Disciplina de uma espedalizacdo versus disciplina de um projedo de elucacéo

Ensinar e grender uma disciplina tem um sentido diferente no ensino superior ou
na educac® basica eno ensino seaundario.

Simplificando, diria que no primeiro caso se trata de formar um espedalista
naquele ramo do saber (paradigmas e teorias; métodos de producdo do saber; saber ja
produzido; histéria dos métodos e dos sberes). Uma disciplina acalémica é por naturezg
um reauo, um distanciamento face aredidade ou face aoutros conhedmentos. Uma misa
€ ser cgpaz de ler um romance e @render a gostar de ler, outra € ©nhece teorias bre a

construcéo do romance e éeduar uma andlise de um dado romance aluz das mesmas.
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Quando se trata de ensinar uma disciplina nos ensinos basico e seaundario é predso
responder a dgumas questdes prévias. porqué? para qUE? 0 qUE? para quem? Talvezisto
tenha mnsequéncias para a @rendizagem dessa disciplina por parte de quem avai ensinar.
Uma aitica que se ouve muitas vezes € que 0s profesores ensinam uma disciplina no
basico e seaundario com a mesma légica ®m que essa disciplina €foi ensinada no
superior. Ficaram famosas as aulas de linguistica nos 5° e 6° anos de escolaridade, quando
os alunos predsavam de grender a mmpreender e a acrever textos, por exemplo.

Ou sgja, uma disciplina dos ensinos basico e seaundario é uma parte integrante (néo
independente) de todo um curriculo de educac®, cujos objedivos é predso ter presente.
Designala por disciplina pode ter gudado a dificuldade em distinguir disciplina
académica de disciplina e educacdo escolar. Melhor seria considerar esta Ultima uma
unidade do curriculo educativo do ensino néo superior.

A questédo que estou a @ordar ndo tem sO a ver, nem principamente, com a da
adaptacd da gorendizagem de uma disciplina do saber a idades mais jovens. N&o € s uma
questio de como, tendo em conta a psicologia do desenvolvimento. E uma questiio de
porqué/para qué que tem consegquéncia no qué e No como.

O ensno de uma disciplina (Matemética, por exemplo) para a formacd® de
professores ndo pode omitir a mnsiderac&® destas questdes. E se, relativamente a ¢ss,
pode ter alguma legitimidade haver alguma definicdo politica, estas questdes 0 para
resolver esenciamente pelos professores, e no dia adia.

Uma disciplina ndo existe nos ensinos basico e seaundério porque eiste uma
licenciatura naquele dominio no ensino superior e épredso criar oportunidade de emprego
para os respedivos licenciados. As disciplinas do basico e seaundério sdo para a elucac®
dos alunos destes niveis de ensino.

Existe, por vezes, a impressio de que auilo que asociedade espera da educac®
das criangas e jovens ja ndo se mmpadece om a organizac® da grendizagem escolar a
volta das disciplinas do saber. Emergem hoje & definicdes de perfis terminais e de
competéncias transversais esperados no final de um ciclo educaivo, contando-se que cala
disciplina mntribua, & sua maneira, para a proseaci dese perfil. E uma tentativa de
manter a organizacd® disciplinar e de procurar obter resultados que parecem necessarios e

ndo estariam a ser conseguidos.
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O profesor de uma disciplina ndo é genas um espedalista dessa disciplina (um
matematico por exemplo), € também um profesor. Um medico ndo é goenas um hidlogo
ou um quimico. O ensino da matemética, para se ser profesor de matemética, tera de ter
iSO em conta. E € um problema para os espedalistas dessa disciplina. N& é dgo que
qualquer pedagogo generdista possa acescentar de fora. N&o quer dizer que o didogo

com este ndo possa ser Util.

2. Suces para adguns sicesso para todos/para um maior numero

Até uma ceta €oca ensnar era transmitir aos alunos algo do que se tinha
aprendido. O professor cumpria asm a sua tarefa; aos aunos competia redizar a sua
aprender. Este enquadramento era julgado satisfatorio: havia sempre uma percentagem que
aprendia, de entre uma popula¢é cada vezmais slecdonada.

Mas, a partir de ceto momento, emergiu a expedativa e apressio social para que
houvese mais aunos que grendesem mnais, que fosem mais longe no seu itinerario
escolar. Algumas das razdes adwzidas $0: a educac@® € um direito de todos e ndo s de
alguns, o desenvolvimento emnomico e 0 exercicio da ddadania exiigem hoje que a
maioria da populacé atinja um nivel mais elevado de escolaridade. Lembremo-nos das
referéncias constantes ao baixo nivel da qualificac® escolar como fador dedsivo nas
dificuldades de mpetitividade da nossa e®nomia, ou de participacd® civica da
populacé portuguesa.

O aumento do numero de dunos nos 2° e 3° ciclo do ensino basico e no seaundario
tem como consequéncia que esta populacd® seja mais heterogénea Ja ndo € so aquela que
aprende quando ensinar é transmitir 0 que o profesor sabe; agora ha outros que néo
aprendem deste modo.

Mas a adua heterogeneidade dos alunos néo resulta goenas do ensino de masss.
Resulta anda, nomeadamente, da fragilizac@® das insténcias tradicionais de socializac®
(familia, igreja), da emergéncia de novas instancias (televisédo), do aumento da
multi-culturalidade das populagdes de um territério bem como da urbanizac® e da
suburbanizac®.

Para 0 suces® red (ndo administrativo) desta heterogeneidade de dunos, ja néo

basta ensinar uma disciplina @mo se faza antes: transmitir aquilo que se grendeu. Agora,
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€ predso criar situagdes diferenciadas, susceptiveis de proporcionar a grendizagem aos
diversos aunos. Este apedo ndo pode deixar de desafiar a grendizagem de uma

disciplina para se ser professor da mesma.

Mais uma vez ete desafio ndo se resolve, na formac@® de profesores,
acrescentando adtivamente a gorendizagem da disciplina a @rendizegem de métodos de
ensino: penso que € antes de mais, uma questdo a resolver no interior da propria
disciplina. A heterogeneidade dos alunos requer um meior dominio da disciplina por parte

dos futuros professores e uma maior exigéncia para quem € responsavel pela sua formaca.

3. Novos resultados esperados da aprendizagem

Um tercero aspedo que gostaria de referir tem a ver com o fado de cala vez se
esperar mais da escola; ndo sO 0 suces para mais alunos, como ainda este suces
relativamente anovas aprendizagens. O que @nstitui um novo desafio ao ensino de cala
uma das disciplinas, nomeadamente no que se refere a seu contributo para estas novas
aprendizagens.

O primeiro grupo das novas aprendizagens tem a ver com o contributo da escola
para todo um conjunto de problemas com que a sociedade se @nfronta: poluicéo
(educac® ambiental); sinistralidade rodovidria (educacd@ para a seguranca rodoviéria);
consumismo (educac@ do consumidor); gravidez preace e &orto (educaca sexual e para
asalde); violéncia, conflito (educac® intercultural e dvica), etc., etc..

Tradicionalmente, a elucac® escolar, organizada a volta de disciplinas, néo
aborda, ou ndo aborda de modo integrado, esta diversidade de problemas da vida. Além
dis®, a educacdo paa agr relativamente atodas estas questdes ndo se pode resumir a
aquisicéo de mnhedmentos.

O desdfio é este: ou se diminui 0 tempo dedicado as disciplinas tradicionais e se
inserem outros tempos ou unidades de grendizagem, ou as disciplinas aduais prestam
atencéo a estas novas aprendizagens. Pesoamente, pareceme que, pelo menos, uma boa
parte destas aprendizagens néo se pode faze sem reaurso as disciplinas; no entanto, novos
desafios $0 abertos ao seu ensino:

- ndo poderdo permanece desintegradas nem se limitar a transmissio de cntelidos,
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- torna-se necessxio criar sStuagdes de grendizagem centradas em problemas e que
recrram a vérias disciplinas.
A menos que a acola ndo assuma esta missgo. O que seria um rude golpe na ideia

gue se propaga, de que a ecola épara elucar, paraformar para avida.

Tanto mais que dgumas das cgpaddades, cuja auiScéo se torna necessria no
ambito das educages referidas, coincidem com as que sdo consideradas necessirias pelo
novo tipo de desempenho profissonal que vai emergindo. Trata-se de cgaddades.

» dereladonamento interpessal e de trabalho em grupo;
e de comunicac® (em diversos suportes);

e de empreendimento;

» de pensamento critico, flexivel e aiativo;

e deresolucéo de problemas;

» deprocura, andlise, sstematizac® de informaca;

» de saber julgar, saber agir, saber conviver;

» de grender a grender.

S&0 competéncias de complexidade superior as tradicionalmente esperadas; sdo as
novas inteligéncias. moral, emocional, social ... Estdo ligadas as transformagbes em curso
no mundo do trabalho e na vida social, reladonadas com a dita sociedade do conhedmento
e oom a complexificacd® da vida em sociedade. Estas novas aprendizagens exigem uma
atencédo mais acentuada a @rendizagem de procesos em vez de/além de/ou através de
aprendizagens de contelidos. E pareceobvio que desafiam a aiatividade de quem tem de
ensnar uma disciplina para dela se ser profesor na elucacd® basica e no ensino

seaundario.

4. Autonomia profissional: responsabilidade pelos resultados

Alguns dos aspedos atras referidos fazen com que 0 ensino de uma disciplina sgja
cada vez menos tarefa de um funcionario (que se guia por orientagdes da alministracé) ou
de um témico (que &lica boas pratices pré-formatadas) e cada vez mais de um
profisgonal (que andlisa a espedficidades de cala Stuacé e @nstroi a pratica que se lhe

adequa).
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A progressva expedativa de que o professor pass de funcionario a profissonal vai
a par com a sua resporsabilizacdo pelos resultados socidmente esperados da
aprendizagem. No primeiro caso, era mais responsavel pelo cumprimento das orientagdes
ou pela glicac® de modelos. Obviamente que esta responsabilizaca pelos resultados é
atribuida, antes de mais, a escola no seu conjunto.

A expedativa de maior autonomia do profesor e da escola € sobretudo, resultado
da mnstatac@® de que a omplexidade da situac@® da gorendizagem ndo se compraz ®m
solucdes estandardizadas e centralizadas.

Além de sdientar que anecessria profissonalidade subjaceite a diminuicéo das
orientagdes externas € mais exigente em termos de formaca, quer inicial, quer ao longo da
vida, queria anda acatuar que ainevitavel autonomia das escolas obrigara apassr mais
nitidamente para um outro modelo de escola. Do modelo de escola dlificio, onde séo
proporcionados aos professores espags e tempos para cala um aduar individudmente
com um grupo de dunos, para outro modelo em que sera necessario que 0s professores
redizem muitas adividades em conjunto, no quadro da gestdo pedagodgica das adividades
educaivas da escola.

No primeiro modelo, a auséncia de resultados da escola € dribuida afalta de meios.
No segundo o enfoque é olocado na organizac® colegial do proces de ensino, cuja
qualidade € mais dificil de garantir do que a disponibilizac® de meios. Neste segundo
modelo de escola, a formac@® do professor para ensnar uma disciplina defronta-se

também, com certezg com novos problemas.

5. Conclusiao

N&o tenho solugdes para os aspedos que asnaei. Parecan-me desafios que se
colocam a0 ensino de uma disciplina (da matemética, por exemplo) para formacé® de
professores. Se forem julgadas pertinentes, poderdo merece a @encéo de quem se dedica a

ese esino.
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O ENSINO DA MATEMATICA PARA A FORMACAO DE
PROFESSORES

ArmandoMachado
(Departamento de Matematica - Universidade de Lisboa)

Sinto sempre uma ceta incomodidade com adividades como a que nos € proposta.
Por um lado, ndo gosto de dizer generalidades; por outro, ndo tenho dedicado aos temas
gue vamos examinar 0 tempo necessario parafaze andlises exaustivas e fundamentadas.

As limitagdes atrés expostas €0 mitigadas pelo fado de me encontrar na
companhia de outros colegas que muito prezo e que sobre estes assuntos tém nuito a dizer.

O aswnto que aqui nos traz €“O ensino da Matematica para a formac@® dos
professores’.

Na formacé dos professores de Matematica tal como ela é feita nas nossas
universidades, ha misas que vao bem e misas que 0 vao menos. Parecemais apropriado e
enriquecedor debrucamo-nos mais bre 0 que funciona menos bem, ndo deixando, no
entanto, de gontar o que ha de erado e perigoso em certas “falsas lucdes’ que, com
frequéncia, sdo propostas.

Nas universidades ndo tem sido posdvel, nem tem sido considerado desegjavel,
separar totalmente, desde o inicio, as licenciaturas em Matemética, com vocac® aplicada
ou fundamental, das licenciaturas em Matematica para 0 ensino, espedamente
vocadonadas para aformac@® de professores dos ensinos basico e seaundario. Néo tem
sido possvel por razies ligadas a limitag@ do corpo docente endo tem sido considerado
desgjavel por se pensar ser importante fadlitar movimentos entre & duas careiras,
permitindo emendar, sem custos desnecessarios, opcoes extemporaneas.

Héa amisagdes que se fazem, e que ndo sdo porventura totalmente infundadas, de que

0s profesores, nessa parte owmum, tém a tendéncia natural, até pela opcéo que tiveram



O ENSINO DA MATEMATICA NA UNIVERSIDADE EM PORTUGAL E ASSUNTOS RELACIONADOS

ocasido de deduar quando eram estudantes, para privilegiar, na organizac® dos
programas e na praticalectiva, aformacé@ de dentistas em detrimento da de professores.

O exagero oposto, tanto ou mais pernicioso, consiste an organizar cursos de
formac& de profesores que se limitem, do ponto de vista dentifico, a a&ordar, de modo
porventura um pouco mais desenvolvido, aquilo que os estudantes $0 supostos vir a
ensinar quando forem professores. O profesor ndo pode limitarse a onhece aquilo que
ensing;, tem que ter uma visdo estratégica do que esta para dém dis, que lhe permita
avaliar a importancia relativa dos asauntos, responder a questdes que |he sejam colocadas,
despertar entusiasmo nos us alunos, adaptar-se a mudancas de programa. Asuntos
aparentemente tdo afastados da futura prética lediva do candidato a profesor como as
Equagdes Diferenciais, a Analise Numeérica, a Teoria dos Grupos, a Teoria da Medida ou a
Geometria Projediva tém um papel extremamente importante na formacd cultural
dagquele, contribuindo para uma pratica lediva mais motivada e eclaredda. N&o quer isto
dizer que ndo existam metérias que escusavam de ser ensinadas no momento em que 0 S&o
e que ndo se deva faze um esforco sério para evitar certos teaicismos extemporaneos que
S0 faréo sentido para espedalistas.

Outra questdo muito levantada diz respeito a0 peso que devem ter a formaca
pedagbgica eformac® cientifica do futuro professor. E uma questdo a qual ndo me éfadl
dar respostas quantificadas, estando fora de divida que mnsidero que anbos 0s aspedos
tém um papel formativo muito importante. Apesar dis, ndo deixa de ser para mim muito
claro que € mais fadl um profesor com uma solida preparac@® cientifica suprir uma
eventual falta de formac@® pedagdgica epedfica do que um professor com profundos
conhedmentos de pedagogia suprir uma deficiente formac cientifica E com arrepios que
ja tenho ouvido exprimir a opinido de que ndo € grave ensinarem-se isas incorredas,
desde que mm iSO se esteja adespertar o interesse dos estudantes.

Um problema de grande acualidade que, apesar de ndo ser espedfico dos cursos de
formac@ de profesores, é importante referir, diz respeito as elevadas taxas de insucesso,
espedalmente nos dois primeiros anos. E um problema que atodos preocupa e que é
urgente tentarmos mitigar com esforgo e imaginac®. E claro que esta fora de questo a
“solucé” encontrada noutros graus de ensno e que @nsiste an conceder aprovac®
mesmo a quem ndo sabe, melhorando assm as estatisticas. O papel que os futuros

professores vao ter na educaca das proximas geragdes é demasiado importante para que
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possamos conceder 0 grau de licenciado a quem ndo estgja en condi¢bes de garantir um
ensino de qualidade. Com esforco e imaginacd® ha que ntinuar a procurar formas de
compatibilizar a ma formagé&® da maioria dos estudantes que nos chegam com as matérias
gue énecessrio que des apreendam, ha que distinguir o esencial do acessdrio e ha que
saber convencer 0 estudante de que o essncia estd a seu alcance, uma vez que ninguém
val trabalhar arduamente se ndo aaeditar que o0 seu trabaho vai dar frutos. Acima de tudo
€ predso muito bom senso: O estudante deve ser puxado para afrente, mas ndo tanto que
se parta a orda e ée acée por fica paratras (0 que ndo quer dizer que ndo hagja pesas
gue estdo no curso errado e que terdo mesmo que fica para tras). O professor também
esguece por vezes, 0 caminho que ja percorreu para degar a0 modo como domina
adualmente os concetos e os algoritmos e quer impor ao aluno a mesma sofisticac® e a
mesma fadli dade de compreender coisas delicadas.

Outro dos pontos que, a meu ver, € muito importante na formacé do professor é o
da “cultura do rigor”. E fundamental que um professor de Mateméticasgja capaz de definir
com predsao as concetos com que trabalha, saiba distinguir um argumento corredo de um
defeituoso e sga cgaz de epor com rigor e darezauma ideia. Ao contrério do que
amntece om outras disciplinas € dificil imaginar uma discordancia entre matematicos
sobre se um argumento € rredo ou incorredo; ha normas quase universaimente acétes
gue permitem distinguir o valido do faladoso, a definicéo da “vaga ideia”. E ndo se venha
com a falsa ideia de que o rigor mata aintuicd e 0 proces criativo e mm a @mnfusdo
entre rigor e formalismo estéril. A intuicdo e aideia vaga tém um papel muito importante
no procesd de descoberta ede aiac® e éimportante que o estudante sgja estimulado na
pratica dese proces® e na formulacd® de wnjeduras, mas ele deve ser habituado a
considerar que se trata de process transitérios a serem posteriormente cnfirmados ou
infirmados (ndo ha lugar permanente en Matematica para asser¢des que se baseiam apenas
na intuicd e que ndo sdo corroboradas por justificagies rigorosas nem para mnceatos que
ndo sejam susceptiveis de explicacd® clara). Para dém dis, aintuicéo e & ideias vagas ©
s80 em gera fértels quando apoiadas por ideias corredas e daras anteriores, ndo se
podendo prosseguir demasiado tempo com coisas “sabidas mais ou menos’. E ndo deixa de
ser ironico que uma das areas normalmente identificadas como de “Matemética Aplicada”,
a prética da programac@® em linguagens de computador, sgja um dos pontos em que mais

se faz sentir a necesgdade de ideias claras e de rigor e mintciac N&o € possvel construir



O ENSINO DA MATEMATICA NA UNIVERSIDADE EM PORTUGAL E ASSUNTOS RELACIONADOS

um programa de cmputador explicando “mais ou menos’ o0 que pretendemos que sgja
feito... Ainda apropdsito desta “cultura do rigor”, € talvez oportuno referir a utilizac® de

frases do tipo “vé-se fadlmente que...” ou “é geometricamente intuitivo que...” em
sSituagdes em que ndo se quer perder tempo em referir uma explicac@® ou em que esta néo
esta a alcance da compreensdo do estudante. A utilizac® de frases deste tipo nestas
dgtuagdes € a meu ver, extremamente negativa para a formac@® do estudante, sendo
preferivel, no Ultimo caso, ser dada ainformacgé sobre o resultado, acompanhada de uma
referéncia explicita adificuldade da quest&o.

A resolucéo de problemas € outra das adividades que deveria talvez merece maior
atencéo durante o proceso de formac@® de professores, possvelmente fora do quadro das
disciplinas tradicionais. Os problemas distinguem-se dos exercicios por envolverem
guestdes para a quais ndo €, a partida, claro quais os instrumentos que podem contribuir
para asua resolucéo; eles estimulam o espirito de descoberta e a cpaddade de recnhece
a aplicabilidade dos resultados abstrados estudados, cagpaddade que € &ias inerente a
possbhilidade de glicar a matemética aoutras ciéncias ou em situagdes da vida de todos os
dias. Uma eperiéncia interessante nesta direcc®, de que tive ocasi@d de tomar
conhedmento e sobre aljos resultados gostaria de ter mais informagdes, foi feita na
Universidade do Porto pela Prof.2 Maria de Fatima Carvalho com estudantes do Ultimo ano
da licenciatura do ramo educadonal. Também nesta &dea ha exageros a evitar, ndo se
devendo identificar, como alguns parecem faze, a resolucéo de problemas como sendo a
adividade central do ensino: A Matemética éum saber organizado e ndo uma soma de
observagdes avulsas; a profundidade e afeaundidade da Matemética esta na cgaddade de
saber generdiza e de passr do concreto para o abstrado, de modo a poder aplicar os
mesmos métodos em situagdes diferentes.

Godtaria, para terminar, de faze referéncia a #guns mitos que drculam em certos
meios e que, a serem levados a seério, poderiam prejudica gravemente a altura
matemética das futuras geragdes. Para dguns, deve-se privilegiar a formac@®, em
detrimento da informacg&, para outros deve-se ensinar apenas 0 que € intuitivo e tem
utili dade imediata, banindo tudo 0 que possa parece repetitivo ou ter como objedivo a
criacd de automatismos, para outros ainda éo praze do aluno que nos deve orientar sobre
0 que ensinar, sendo de evitar tudo o que &ija esforco. Nunca éde mais insistir que, em

Matematica, ndo é posdvel dar formac® sem informacd® nem ensinar uma pesa a
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pensar corredamente sem asaunto relevante sobre que pensar e que, do mesmo modo, néo
ha intuicdb que ndo sgja precalida de treino, por vezes repetitivo, e de um esforgo de
compreensdo que, em muitos casos, exige qualidades de perseveranca E verdade que, para
ensinar, € necessrio conquistar a alesdo do estudante, convencélo da utilidade do que
esta a atudar e propor caminhos tdo smples quanto posdvel para aingir os objedivos;
nenhum estudante compreenderia decerto que se procuraseem caminhos mais difices ou
desagradaveis com um pretenso sentido pedagogico de elucac® para o0 esfor¢co. No
entanto, ha caos em que 0 esforco € necessario e etdo ndo € wrredo fugirmos a de e
pensarmos noutro asaunto. Nem tudo no ensino podem ser aulas de motivacd® ou
conferéncias de divulgac; é necessirio alternar essas adividades com cursos organizados

onde se ensing, de modo sistemético, atrabalhar com o0s instrumentos matematicos.
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O ENSINO DA MATEMATICA PARA A FORMACAO DE
PROFESSORES

A.J. Franco de Olivdara

(Departamento de Matemética - Universidade de Evora)

1. Natureza vs. pedagoga da M ateméatica

Desenganem-se ajueles que pensam que 0s matematicos alguma vez ddicaram ou
vao abdicar da sua @mncepcép das matematicas e do process como essa MNCEPCan €
adqurida — padente e persistentemente, degrau a degrau, estudando e pensando, com
papel e lapis, nos conceatos, nas aplicagdes, nas témicas e demonstragdes. “Nao existe
estrada red para amatemética” é tdo verdade hé dois mil e quinhentos anos atrés como o
€ hoje ou 0 sera ananhéd. Os contelidos podem mudar, mas a es€ncia dessa @NCEPCED
permanece epermanecgd. A naturezada matematica ndo mudou e ndo é previsivel que
venha amudar.

O problema é ©mo comunica essa concepcdo e fazélo de maneira diciente,
criativa e elativa & novas geragdes. Esta éuma preocupacé relativamente recete, mas
s80 muito variaveis as engbilidades dos mateméticos a e respeito. A filosofia
predominante parece ser ou ter sido: venham até nds, padentes e dispostos a grandes
esforcos, que nOs ensinamos como €, como se faz, como se ensina e ®mMo se grende.

A massficac@®d do ensino nos anos 60 e 70, a moda das licenciaturas em
Matematica para Ensino e a ciac® e grande desenvolvimento dos departamentos
educadonais apenas contribuiram para despertar desconfiangcas nos matematicos, coloca

los na defensiva e desaareditar aquela bondade ingénua de quem, durante milénios, nunca

! Para sermos fieis a verdade histérica, aqui devia estar “geometria” em vez de “matematica”.
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viu contestada a sua aitoridade, tanto cientifica @mo pedagdégica Mas ndo existe
nenhuma raz& vélida para que os mateméticos e o0s espedalistas em educac@® continuem
de mstas voltadas uns para 0s outros, como se 0s dois mundos ndo comunicassem sendo
por missvas mais ou menos agressvas e desesperadas (com excepgoes, claro).

N&o interessa dribuir culpas, mas interessa rewmnhece aguns erros e
incompreensdes matuas no atribulado percurso do ensino da matemética nos Ultimos anos,

particularmente no que respeita aformacé de profesores, e @rrigi-los.

2. Alguns err os e incompreensdes mutuas

Importaremnhece:

e Que & licenciaturas de ensino ndo nasceam da melhor maneira e tardaram nuito
(tardam ainda) em se aaptar a recomendagdes internadonais bre @nteldos e
diversificac@® conforme os graus de ensino (ciclos), nomeadamente, em componentes
de didadicamatematica éementar;

e Que énotodria a ecasez de manuais escolares escritos por profesores universitarios,
em absoluto contraste mm a praticausual até ans anos 60;

* Que énotoria ainsuficiéncia dos cursos de pos-graduacd®, mestrados e de redclagem
ou de formacd continua para profesores do ensino pré-universitario (um grande
problema é que largos milhares destes professores ndo posaii habilitac@® cientifica
suficiente, e ndo sdo as modernas témicas didadicas que vao colmatar essafalta);

* Que os profesores universitarios de matematica ndo tém sido avaliados (por exemplo,
em concursos publicos de provimento) devidamente ou equili bradamente no que diz
respeito ao seu desempenho pedagogico;

e (ue os colegas dos departamentos de elucac® adquriram efedivamente saberes
espedalizados e ansolidados bre métodos e instrumentos didadicos na sala de aula,
sobre a caraderizac® psicologica socia, cultural e motivadonal das atitudes dos
alunos (e da sociedade an geral) para cm a matemética e omo ultrapassar atrasos na

formaca e dificuldades na grendizagem,

L por exemplo: J. R. C. Leitzd (editor), A Call for Change: Recommendations For The Mathematical
Preparation of Teachers of Mathematics, MAA, Committee On the Mathematical Education of Teachers,
1991
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» (uetais sberes $0 efedivamente Uteis aos profesores universitarios mas nem sempre
sdo faces de compreender, adquirir € menos ainda incorporar numa prética diaria em
cursos de formaga de professores [ nem is é nem nuncafoi, e possvelmente nunca
serd, uma preocupacd® dominante para a maioria dos profesores universitarios de
mateméticg mas é sabido que a logica da agumentac® comum, da inducdo e
descoberta, da comunicac® e grendizagem ndo € a logica dedutiva das provas
matematicas,

* mas também que, apesar de todos os progress das ciéncias didadicas, o elemento
didadico com meior peso na formacé dos futuros professores € o exemplo (de muito

bom a péssmo) que lhes € dado nas aulas de mateméticado seu curso de formaca.

3. Quevamos fazer?

Pelo exposto, os professores universitarios tém responsabili dades maiores do que os
restantes agentes de ensino na situac@® presente. Convenhamos que eles tém, em regra,
coisas mais importantes em que pensar, como 0 seu trabalho cientifico e asua careira
acalémica, mas ®m eles nada feito. Se nem sempre sdo bons didadas, ndo h4, todavia,
outros que possam ocupar 0 seu lugar com legitimidade e @mpeténcia. Como vamos
convence 0s nosLs colegas mateméticos de que tém algo a grender e a melhorar do
ponto de vista didadico e, assm, serem nais felizes e menos frustrados na ingrata tarefa
socia do ensino (e asm, indiredamente, melhorando o seu rendimento cientifico)?

Como vamos convencer 0s nosos colegas educadonais de que & competéncias
mateméticas adquridas em muitos anos de etudo devem ser tidas em conta,
nomeadamente, quando os colegas matematicos reagem fortemente wntra adiminuicéo de
competéncia e onhedmentos cientificos de base?

Como vamos ensibilizar as autoridades educadonais a retroceder no caminho
destrutivo do fadlitismo, indisciplina, desorientac@® e desautorizacd® sistematicas das
competéncias educaivas dos professores, que tem sido o resultado visivel das préticas
politicas dos ultimos anos?

E como vamos convencer uns e outros a dialogar, a bem da func&o social do ensino

e da altura mateméticas e do combate ab insuces escolar?
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E necessiria muita cragem para encetar algumas medidas de fundo, como sejam:

As universidades terem algo a dizer na selecc® dos candidatos admitidos e nos critérios
de permanéncia nos cursos daquelas dezenas ou centenas de estudantes que chumbam
cadeiras e anos a fio simplesmente porque ndo estudam;

A formacé® de mais equipas mistas (de pequena dimensdo) de docentes, matematicos e
educadonais, debrucando-se sobre o ensino de disciplinas espedficas, e daborando
textos adequados;

O ammpanhamento e @ntrolo, por uns e outros, das experiéncias pedagogicas na sala
de alla, avaliando as razdes das dificuldades na grendizagem nos diferentes niveis
etarios;

Uma gosta mais firme e onsistente na formaca continua e pds-graduada dos agentes
de ensino;

Um repensar, também por equipas mistas, dos planos de estudo e contetidos curriculares

das licenciaturas de ensino.!

! Talvez acabando com a divisio das licenciaturas em Matematica para Ensino em duas partes (uma
cientifica e outra educacional), antes concebendo uma Licenciatura em Matemética para Ensino de 4 anas,
sendo o Ultimo mais virado para aHistéria da Matemética e as Mateméticas Elementares, leccéonada por
professores de Matemética, seguida de um curso educacional com ou sem estégio integrado.
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O ENSINO DA MATEMATICA PARA A FORMACAO DE
PROFESSORES

Antonio Guedes de Olivara

(Departamento de Matematica - Universidade do Porto)

Em primeiro lugar, quero agradece o convite para falar aqui. Como puderam
perceber logo no inicio, pelas apresentagdes, ndo tenho grande autoridade neste asunto,
particularmente an comparacd@® com 0s outros membros desta mesa. Ele preocupa-me,
preocupa-nos a todos, evidentemente, mas mesmo a minha esporadica eperiéncia wmo
coordenador de um mestrado, aqui referida, acontecas um pouco por acao ou addente. De
maneira que vou cingir-me esencialmente aum pormenor, em geral um ponto de partida
nas discuses aceca deste tema - e que onduz a dgumas questdes, para & quais penso
gue & pesas tém uma resposta mais ou menos automaticaque gostaria de ser repensada.

Tem a ver com isto: Quando nos, profesores de Matemética, matematicos, ou
professores de profesores de Matemética, pensamos, por exemplo, nas qualidades de um
professor de Matemética, acho que mais ou menos todos nds concordamos em qualquer
coisa deste tipo: Deve ter aguma generosidade, para entender as dificuldades dos aunos,
alguma avarezg para a resolver, aguma sabedoria, bastante sabedoria, para perceber que
tipo de wisas € que vai explicar e que tipo de misas € que 0 auno tem que entender, e,
finalmente, digamos, alguma loucura, para suscitar esses dividas, esses problemas. Vemo-
nos, portanto, no papel do mentor e a auno no do discipulo; cabe-nos gui&lo (a uma
ceta distancia) por um caminho, 0 NnosL, que aemos & 0 dele. Mas a redidade €bem
outra, porque temos desse caminho visdes bem diferentes.

A nossa € avisdo classca a visdo do matematico, da pesa que vé a éncia que

faz omo a procura da ordem natural da relacé das coisas, que vé aMatemética ®mo um
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edificio solido, mas cuja solidez reside, digamos, na predsdo da nstrugéo, porque 0s
materiais €0 frégeis. Ndo € a visdo dos noss aunos. Para 0S noss aunos,
principamente quando entram na universidade, a Matemética € basicanente um
repositério de propriedades, muito antigas (ndo ha que duvidar delas) com as quais ®
resolvem problemas, se se for habil, que outras pessas, mais habilmente, perceberam que
se podiam resolver com elas. Esta visdo € muito quantificada, ndo tem nada aver com o
rigor que aqui foi sugerido. Na verdade, ndo tiveram nenhum contado com ele: ndo ha, no
ensno da Matematica no Ensino Seaundario, definicdes, a ndo ser implicitas, as
afirmagdes o feitas de modo vago; ndo sO ndo ha provas, como ndo ha ligagdes entre &
coisas. E é 0 mesmo aguilo que os alunos muitas vezes pensam que vém faze na
universidade.

Pois bem, is® resulta da masdficac® do ensino, como toda a gente sabe.
Massficacdd que surgiu, que € necessria, que toda a gente acéa sociamente (eu
também, em primeiro lugar) e que vem do Ensino Seaundario, mas que ntinua para nos.
Temos muitos aunos e temos que ter muitos alunos. O Ministério fixou ese nimero de
alunos que temos e fixou-o ato. E temos que os formar. No nos caso, em particular, até
temos bons aunos. Ainda eistem lugares para os alunos de Matematica como
professores, e portanto temos alunos perfeitamente cgazes, espertos, vivos, mas com este
tipo de preparacé@. Como € que se responde aisto?

Esta massficac®, afinal, produziu esta situacé, e nds acatamo-la, como preqo de
algo que queremos cidmente. Mas, pensando bem, isto € completamente dsurdo: A
massficac® ndo devia produzir isto! Na verdade, os recrdes num dado desporto séo
imediatamente batidos quando ess desporto € massficado. Quer dizer, a massficac® néo
tem que se traduzir na baixa de qualidade. Em regra, deveria ser ao contrério. Quanto
maior € o aces®, melhor, mais garantias temos de ter os melhores alunos, 0s mais capazes,
etc. Mas ndo € is que se passa, nem ao nivel do liceu nem ao Nnosd nivel, aparentemente.

Que éque se pode faze? Como se pode groveitar essa massficac® e como € que
se pode rrigir os defeitos que da tera produzido, aquela incultura completa, a incultura
matematica que jando esta sd no que os alunos sabem ou no que os aunos Ndo sabem: esta
também no que os alunos esperam vir a saber, no que os alunos podem entender do que

nos fazemos. NOs fazemos Matemética de uma ceta maneira, e esperamos que des,
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olhando para nos, percebam o que estamos a faze, facan igual e queiram faze outro
tanto. Mas acdamos por pensar que isto é talvez esperar demais.

Quando s noss alunos, que nunca ouviram falar de provas, definiches, etc.,
chegam a uma primeira ailla do primeiro ano e ouvem "definicéo tal", "teorematal”, "lema
tal", provavelmente nem saber8o que pensar, tudo € mmpletamente obscuro para des.
Como é que podemos lidar com esta situac@ e, principalmente, que maneira éque ha de a
inverter?

Ou sgja a massficaca@ ndo se maduna cm a forma cmo em geral ensinamos, de
aordo. Mas ndo me parecesensato vé-la mmo a causa dos nosos males; pelo contrério,
pareceme daro que representa uma oportunidade a que devemos saber responder.
Comecando, talvez, por rever as respostas as perguntas que & pesas costumam faze:
Dar menos matéria? Exigir menos? Por onde nivelar os alunos? Bem, foi nestas perguntas
muito triviais que el pensei um pouco. Suponho que o que vou dze ndo é mnsensudl,
dias: tive aoportunidade de verificar isto, discutindo com alguns colegas no Porto. Mas
aqui surgem as tais respostas que atio que epredso repensar.

A minha ideia, em sintese: Menos matéria? N&o! Mais matérial O saber ndo tem
um volume @nstante. As pesas tendem a pensar que quanto maior for a extensdo da
matéria dada menor serd aprofundidade. Estédo a almitir, de ceto modo, que, digamos, a
durezado materia (0 saber) € homogénea (ndo € verdade: ele é mais duro a superficie).
Mas admitamos a perda de dguma profundidade. Nesse ca&0, sendo com menos
profundidade, € mais fadl ensinar mais do que ensinar menos. Bem, sera mais fadl, mas a
guestdo ndo é essa, € se devemos fazélo. Em certos campos, sim! Isto € uma das coisas em
gque a1 adho que & pesas pensam pouco. Nao é desculpavel socialmente que os
professores ndo saibam determinadas coisas. Os professores tém de saber. Tém de saber 0s
termos da geometria, tém de saber os teoremas classcos da geometria dassca tém de
saber os resultados da andlise, tém de saber umas coisas de mmbinatoria. Portanto, os
NOSS programas tém que ser razoavelmente extensos e se forem extensos € mais fadl aos
alunos compreendé-los. Mas vamos faze 0 mesmo que no liceu, isto é, aumentar a matéria
a wsta do rigor? Evidentemente que ndo, ndo podemos fazélo. Mas h4 misas que
podemos faze: Podemos dar cursos bre misas mais faces, mais acessveis, menos
abstradas, por exemplo, a0 nivel do curriculo. Ou podemos, por exemplo, num

determinado teorema da Andlise an que adiferenciabilidade fadlita imenso a prova, optar
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por ela. Porque eque havemos de dar necessariamente abs profesores do liceu uma verséo
completamente geral dos enunciados, com os resultados o mais gerais posdvel, sob pena
de des nos perderem completamente? Isto € uma opcdo que sugiro, ndo é um conselho.
N&o teria autoridade nenhuma para o dar, evidentemente. Mas € uma das coisas que &l
gostaria de discutir.

A questdo do contelido formativo, a meu ver, pode ser abordada assm: Ha que
separar as disciplinas cujo contelido é mais informativo das disciplinas cujo contetido é
mais formativo, e ha que faze is com um certo cuidado; depois, ese caader deve ser
explorado, conforme o caso. Por exemplo, a ideia da necessdade de prova surge
naturalmente num pequeno curso de Geometria plana ©m constru¢cbes com régua e
compass, por exemplo, dado o carader smultaneanente "experimenta” e "misterioso”
dos resultados. A meu ver, ha que explorar agui esta posshilidade, mesmo que, com is,
encurtemos o curriculum da disciplina; se formos apelar a mesma asriosidade quando os
concatos forem nuito mais complicados, provavelmente vamos ter mais dificuldade.
Pareceme também posdvel olhar para outras disciplinas, como a Combinatéria, mais
elementares, e preocupar-nos ai mais com 0 seu caader formativo, em preuizo do
informativo. E noutras disciplinas ainda poderemos dar ent&o prioridade a informaca,
com programas mais longos do que grofundados.

Exigir menos? Provavelmente. Como qualquer professor, n0s exigimos 0 que 0S
alunos €0 cgpazes de dar, que é sempre um pouco mais do que auilo que des querem
dar. Naturamente que se des nos chegam a maos desta forma nivelada por baixo nés néo
poderemos exigir o0 mesmo em termos de produto fina. Exigimos o mesmo esforco,
naturalmente.

Finalmente aultima questdo: Nivelar, por onde? Essa para mim € que € aquestéo
basica Nivelar por sitio nenhum, nunca nivelar. A nivelacd® tem sido confundida com a
masgficac@®. Ndo andam ligadas necessariamente uma aoutra. Se & pesas comecasem
todas a jogar golfe (0 que parece pouco provavel) os recrdes iriam provavelmente ser
batidos. Nao porque estivéssmos todos a dar as mesmas pancadinhas lado a lado, ao
mesmo ritmo, mas sm porque ajueles que iam obtendo melhores resultados iriam sendo
cada vez mais estimulados, em parte pelos proprios resultados. N&o defendo com isto um
ensino elitista, mas defendo um ensino muito aberto. Defendo que & pesas que tém

curiosidade red numa Matematica mais abstrada (menos utilitaria) tenham as cadeiras

19



O ENSINO DA MATEMATICA NA UNIVERSIDADE EM PORTUGAL E ASSUNTOS RELACIONADOS

para a render, mas que essas cadeiras ndo sgjam necessariamente obrigatorias. 1sto €, néo
defendo que a Matematica "mais dificil” seja retirada dos programas obrigatorios, néo
pretendo trividizar as coisas, de maneira nenhuma: Ha que perceber exadamente o que é
gue o auno deve necessariamente saber e, depois, dar-lhe apossbilidade de saber mais -
nuncamenos.

Com isto tudo, quatro anos € pouco. E um problema para que, diés, ndo se tem
olhado muito bem. De um nopdo geral, os cursos que dao habilitacd® profissona tém
cinco anos, mais estagio: Direito, Engenharia, Arquitedura. Medicina tem mais. Quer
dizer, ndés queremos em cinco anos incluir também um estégio e aformac@® profissonal.
Se cdhar, ndo conseguimos. Ha que optar entre favorece o contelldo matematico ou o
pedagogico. Eu ndo tenho, mais uma vez muita aitoridade para estar a discutir is, mas
para mim é daro que aparte pedagodgica funciona melhor como reflexo, em fase de pés-
graduacgo. E dificil falar no Ensino, mesmo entre nds, profissonais; € muito mais dificil
falarmos de ensno com gquem nunca teve essa experiéncia. Na questdo da formacé@
continua/formaca inicial, ndo € por acao que na chamada formagé continua quase néo
ha ac@es do tipo cientifico, pelo menos em Matematica Em parte, isto aconteceporque é
dificil convencer pesas a estudar Matemética, ja que éduro. Em particular, depois de um
cato niumero de anos de interrupgcéo, as pesas nao o fazem ou fazem-no, como eu
costumo dizer (a frase ndo € minha), em acg@es de Matematica mais ou menos pimba:
algum resultado mais surpreendente, umas imagens, ha que eitreter os formandos um
bocado. Matemética pura e dura é dificil. Consegumos (as vezes) ensinala as nosos
alunos, eles conseguem ensina-la as aunos deles, mas depois dis, deixando o formando
de ser auno, é dificil. Como consequéncia, a formacé cientifica inicial tem que ser
segura, porque na formacd posterior é unicamente a reflexdo sobre o ensino que
provavelmente vai poder ser feita. Isto pareceme muito importante.

Quanto a questdo da nossa participac@® nos programas ou outras intervencdes no
Ensino Seaundario, em geral dificimente @ poderemos ter: ndo me parece que da sga
acete fadlmente, nem me parece que tenhamos maneira de a propor, nos, professores
universitarios. Claro que 0 mesmo ndo se passa @M a Sociedade Portuguesa de
Matematica, que atio que tem um papel de que ndo pode adicar, extraordinariamente
importante, nos programas. Estamos ai, como se sabe, bastante bem representados, mas

iSO € outro asaunto. No meu entender, a S.P.M. deve pressonar para participar na
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formulacd® dos programas. Nés, como profesores universitérios, participaremos na
formulagc& dos nosws.

Ja om os manuais a questdo € completamente diferente; € uma questdo onde
podemos e devemos intervir, ja que a intervencd se faz anivel individua. E onde
dificimente, se viermos a intervir, ndo faremos a diferenca Depois, para 0 bem ou para o
mal, se cdhar ninguém adoptaria 0S NOSDS Manuais. Mas que 0S NOSPDS Manuais Eriam
completamente diferentes, diss ndo tenho a menor ddvida. E um bocadinho assustador
olhar para amaior parte dos aduais manuais do liceu e ver aquela série de proposicdes que
ndo sdo proposicies, sdo afirmagdes, vazas, cujo conteldo € o exercicio que das
supostamente resolvem. Is, tenho a ceteza que mudaria, como era importante que

mudas<s.
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O ENSINO DA MATEMATICA PARA A FORMACAO DE
PROFESSORES

Eduardo Marques de Sa
(Departamento de Matematica - Universidade de Coimbra)

Problemas da Formacéo de Professores de M atematica

O texto que a seguir apresento é o resultado de reflexdes tidas e mantidas, em
diversos momentos, sobre 0 tema proposto, em diversas intervencbes das quais a que
ocorreu no debate promovido pelo CIM teve asingularidade de me levar a escrita... que se
concretizou, também, pelo condédo da insisténcia pos-debate, que agradeqo, por parte dos
organizadores.

Tém as universidades deixado um pouco ao abandono a discussio de estratégias
referentes a formac@ de professores, em particular na &ea citica da matemética Vamos
gerindo, avista, aformacga dos aunos da nossa escola, cada um da sua, tentando melhorg
la, sem grande preocupac@® pelo que se passa no contexto nadonal, mormente no que
respeita ainevitavel aterac@® de habitos ancestrais, ap aparedmento de escolas de outras
naturezas, muito diversas das que nos formaram, ao surgimento de novas formas de
concorréncia que irdo romper os equili brios a que nos habituamos.

Muitas vezes % diz que o Estado é cego no que respeita @ reconhedmento da
gualidade, muita, pouca ou nenhuma, quer dos cidaddos que forma quer dos que anprega
como formadores, sendo a origem dis a auséncia da preocupacd de avadiar 0s fus
agentes quer a eitrada dos sistemas de formacga, quer no deoorrer da sua adividade
profisgonal. Ess desgoverno, aliado e dimplice da lenta mas visivel queda de prestigio e
poder de aracc® da funcdo docente, teve, ao longo de décalas, um efeito erosivo na
gualidade do nos® sistema de ensino, em particular da formacé de profesores. Trata-se

de situaca que ndo pode @ntinuar. Por outro lado, uma intervencéo estatal, que esta para
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breve, no sentido de ‘disciplinar’® o sistema estabelecando niveis minimos na formac® de
professores, podera provocar, em uma ou dues geragdes, uma sSituaca irreversivel de
menoridade ailtural do noso Pais %, porventura, houver o atrevimento de se
estabelecaem niveis minimos de proficiéncia das ingtituicbes formadoras que se quedem
abaixo do que se pratica pela Europa fora. Temo que se prepare pior ainda: que venham a
cristalizar-se normas minimas de desempenho das escolas de formac@® de professores, de
nivel ainda mais baixo do que auele que hoje se pratica nas universidades. Uma
intervencdo legidativa que incorra nese pecalo e o orgdo administrativo que 0 cometa
deverdo ser, desde logo e desde j&, responsabilizados pela situagé@® extremamente gravosa
gue ird provocar, ndo apenas no ensino da matemética, mas no nivel cultural do Pais
inteiro, que podera mlocar-nos na dependéncia de outras ‘regides europeias com melhor
inteligéncia evisdo de longo prazo.

O aheamento um tanto letargico das universidades a respeito destes asuntos néo
pode ontinuar. A distracc® e o acordar tardio vao ter um preg muito elevado. Devem os
departamentos de matemética acéar que a formacd® de profesores ndo tem sido
devidamente tomada am considerac@ nas suas implicages estratégicas (por exemplo, que
o fundamental alargamento e melhoria qualitativa da base de reautamento de futuros
mateméaticos profissonais comeca na instrucédo basica). Devem os departamentos
tradicionais melhorar a forma @mo ensnam a ensinar, constituindo mecaismos de
observacd e mntrolo da qualidade do que se faz, nos ramos educadonais, naligacé entre

a parte pedagdgica e garte dentificados fus cursos.

Uma disciplina vulner avel

A matemética, vista mo areado conhedmento e mwmo matéria de ensino, implica
e destina-se adesenvolver fungdes nokres do nos inteledo, por vezes ditas de alto nivd:
as cgoaddades de reflexdo, de radocinio, de hierarquizac@®, de reladonacd, de
argumentaca, entre outras, por esta ou outra ordem. Trata-se, por is, de disciplina muito
sensivel, de grande vulnerabilidade & mudangas metodoldgicas e de estratégia didadica A
“matemética moderna” foi uma experiéncia ilustrativa dessa hipersensibilidade da

matemética Tratou-se de um movimento gerado nos EUA e an Franga no inicio dos anos

! Pensai em verbos vérios - “moralizar”, por exemplo - mas a minha descrenca levou-me ao “disciplinar”,
com aspas.
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60 e aloptado no nos Pais no final dessa décala; para dreviar, podemos dizer que
consistiu na introdugéo da teoria dos conjuntos como metodologia e matéria de ensino,
imposta, de modo retroadivo, desde o ensino seaundério até dhegar ao primario. Procurou-
se, com essa “modernidade”, uma @ordagem direda eimediata das ‘ competéncias de dto
nivel’ ja referidas, mediante uma eplicita fundamentac@® I6gica dos concetos
matematicos mais elementares. uma mlagem da ‘aritmetizac®’ da matematica - tal como
foi concebida no séaulo XI1X - a0 ensino das camadas mais jovens. A implantacd® dessa
reforma mostrou também, do mesmo pas e por razes diferentes, os efeitos destrutivos
de duas caraderisticas que vao sendo peauliares das nossas ‘experiéncias pedagogicas': a
suama ondugéo e asua ndo avaliac®. No caso da “mateméticamoderna” is0 esteve bem
patente na extensdo a todo o Pais de uma experimentacd feita sobre ‘turmas-piloto’
constituidas pelos aunos mais cgpazes de escolas bem escolhidas e na auséncia de
avaliacd® quer do que ates existia, quer do estado de wisas apOs a modernizacd®. O
alargamento ao ensino primério foi feito de modo ainda mais inconsequente.*

Sofremos ainda hoje a onda de doque dessss ateragdes profundissmas que
surgiram nos curriculos de mateméatica do seaundario ao primario, cujo impado esta, na
minha opinid&o, ainda por avaiar. Manteve-se, nos hovos programas da reforma aurricular
de 1991, uma estratégia de ensino diredamente dirigida & ‘competéncias de dto nivel’,
com explicito menosprezo pela memorizaga@® e por um ensino rico em fados, dase o
primado as competéncias formais, aos chamados ‘process, esquecendo-se que sem
substéncia 0 cé&ebro ndo encontra matéria sobre a qual exercer as suas cgpaddades
naturais de refledir, radocinar, reladonar, etc.? Além dis®, o desenvolvimento de
qualidades de trabalho, esforco e persisténcia, de que tdo bem se fala na Lei de Bases, foi

colocado, em 1991 num limbo de sintométicareserva.®

! Era inexistente a preparago dos professores deste nivel de ensino, em matéria de teoria dos conjuntos,
conforme mostraram as redclagens e acgdes de formacdo conduzidas por uma equipa de professores da
Sociedade Portuguesa de Matemética e do Departamento de Matematica da Universidade de Aveiro, liderada
pelo Doutor Jodo David Viera, iniciadas em 1978 ja depois da introducdo dessa matéria nos programas
oficiais.

2 Defendo um ensino rico em factos, com participacdo substancial dos process de memorizagdo, nos
primeiros ciclos de escolaridade. A prética oposta tem custos irreauperavels, espedalmente para os alunos
das classes ciais mais desfavoreddas. Sobre este asaunto, |eia-se a polémica recente entre H. Gardner e E.
Hirsch, Oppasing Approaches © Johnry Can Read, artigos no The New York Times de 11 Setembro de
1999

3 Vga-se a discussio nas paginas 25-26  relatério Critérios de dabaracdo de Programas de Matemética
do P ao 12 ang Eduardo S4, Isabd Reis, Miguel Ramoas e Jorge Pato, Instituto de Inovagéo Educacional e
Soci edade Portuguesa de Matemética, Setembro de 1998
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O que se seguiu, com 0s novos programas da reforma airricular de 1991 e,
espedamente no seaundario, o alargamento a todo o Pais de um programa grosseiramente
experimentado e, como sempre, ndo avaliado, os inevitaveis ‘cortes ,* e o fram ‘programa
gustado’ surgido em 1997, mostra goenas um processd rocambolesco no qual, custe a
guem custar, se tornou ja dara aresponsabili dade politica

Creio que & Ciéncias da Educac® poderdo aspirar, no noso Pais, a ser uma
ciéncia eperimental, mas deverdo, para serem ‘Ciéncia, pratica um genuino método
experimental, com as tradicionais componentes de concepcado tedrica experimentacao,
avaliacdo dos resultados e mnsequente correc@o e aperfeicoamento de estratégias. A
espiral amputada, concepcao-experimentacao-concepcao-experimentacao-..., td&o comum
entre n0s, Nndo serve ninguém: insisto numa séria avaliacd, ‘com uma aencdo muito
espeda a respeito da qualidade dos dados reclhidos e da sua interpretacé, [com] fortes

reservas a intervencd politica nesta matéria.”?

Sem isto, as Ciéncias da Educac@® néo
poderdo sair do gueto retérico em que se excontram.

Que 0 seguinte recalo fique para quem o entende: a disciplina de matemética e a
competéncias que lhe estdo associadas 80 extremamente vulneravels aos sucedaneos de
fracaqualidade. A mateméatica genas foi e serd a primeira disciplina adar o sina de

alarme, bem patente na inegavel crise que 0 seu ensino atravess.

Olhar paraonde?

A dterac® do sistema de formac@® de professores de matemética devera faze-se
melhorando 0 que existe, usando a inteligéncia, com 0 pensamento posto nas proximas
geragdes, e nunca ®m um pensamento de oportunidade njuntural e @rporativa.
Impdem-se medidas estratégicas que tendam a incrementar a preparac® témica e a
qualidade do desempenho pedagogico dos futuros professores, dois fadores que hoje
rondam niveis de qualidade cnfrangedoramente baixos. Um exemplo de medida que me
pareceir ao arrepio deste principio, e do senso comum, é adiminuicdo da exigéncia da
gualidade témicamatemética dos cursos de formaca, expressa na estratégia de formacé

acderada (leia-se: diminuicéo do nimero de anos dos cursos) e uma mncomitante reducéo

! Contidos nas Orientagdes de Gestdo doPrograma, de 1995

2 Vdarse Inovagdo nes Plancs Curriculares dos Ensinos Basico e Seaund&io, Reflexdes obre Programas
de Lingua Materna, Matemética e Ciéncias, Amalia Barrios, Eduardo Marques de S, Isabel Maria C. da
Cunha, Joana Castro, Jorge Dias de Deus, José Vitor Adragédo, Paulo Feytor Pinto, Teresa Pefia, a publicar
pelo Ingtituto de Inovacio Educacional.
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da escolaridade dedicada abs aspedos témicos da matemética Tudo isto fadlmente se
instala por aceto g.b. das exigéncias minimas, abaixo do que aduamente se pratica
Talvez uma tal politica ®nvenha ao funcionamento de dgumas instancias de formacé
sem potencia para melhor desempenho, mas devem as autoridades de hoje prever as
consequéncias que alvirdo da montagem de uma estrutura que permita niveis baixos de
qualidade: a estrutura determinard o devir do sSistema e aproxima gerac® ver-se-a
confrontada com uma situacd® implosiva do sstema de ensino, dificilima de remediar,
com um défice altural que levara a importagcé®, sem contrapartida, de profissonais
qualificados.

Nesta matéria devemos olhar 1a para fora, para o que de melhor se faz na Europa de
cuja cauda queremos fugir. Ha que ter espeda cautela @m o que importarmos dos EUA,
onde ha nd um mes 50 sistemas educativos diversos... Aponto algumas razies para a
minha desconfianca por um lado, reproduzir ca o que 14 se passa € optar por padroes
considerados de baixo nivel por muitos responsaveis dos proprios EUA, em face dos
sistematicos maus resultados em avaliagdes internadonais, que locan os ‘K-12
americanos como dos piores sstemas de educac® basica do mundo desenvolvido; por
outro lado, a enorme cgaddade de reaccéd do publico norte-americano aos maus
resultados de reformas que dainjam os <us filhos estd en claro contraste m™m a nossa
inércia eo noso desinteress;? finamente, se os EUA podem levantar-se de uma aise do
seu sistema alucativo,® 0 nos® fram poder ecdndmico e a onjuntura de expansio, para
oriente, da UE, ndo nos permitem o luxo de um erro estratégico em metéria tdo sensivel...

nos EUA joga-se ahegemonia mundial, por ca, arriscamos a nossa independéncia.

! Nao me refiro (apenas) aos profissonais do ensino, mas a todos aqueles que por eles sio preparados.

2 Ha inimeros e bem conheddos exemplos que il ustram a forca e dinamismo da opini&o publica nos EUA;
para ndo ir mais longe, recrde-se a vertiginosa queda da “new math” em meados dos anos 70. A nossa
inércia e desinterese estdo bem patentes na nossa generalizada auséncia das escolas, como pais de alunos e
educadores, e no modo como vamos acdtando, ano apds ano, os desastrosos resultados no exame de
matemética do 12° ano e os péssmos resultados do TIMSS como se de um fado noso se tratase.

% Refiro-me ao ‘K-12, claro, sendo muito interessante verificar o seu profundo contraste @m o sistema de
ensino universitario dos EUA: “ Although ou pdliti cal traditions and even our universities may be withou
pee, our K-12 education is among the least effedive of the devdoped world” (E.D. Hirsch, The schodswe
need). A diferenca é pelo mesmo autor, atribuida aerros de opcdo metodol6gica: “ If thousands of Marxist
thinkers could have been cauglt for decades in the grip of a wrong socioecnamic theory, it is not beyond
imaginationthat a cadre of American educationd expertscould have been captivated by wrongtheories over
rougHy the same period’ (id. ibid.).
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Acreditacdo, acompanhamento e avaliacao

Ha mais de vinte anos que os departamentos universitarios envolvidos na formaca®
de profesores de matematica vém protestando contra a intervencéo do Estado na
promocéo da entrada de pessbas muito pouco qualificadas para lecaonar essa disciplina
nas escolas bésicas e seaundérias. Com tal politica, foi sendo dito aos noss jovens, ano
apos ano, que ndo vale a pena 0 ingres em cursos que formem profesores de
matemética Trata-se, sempre, de politica smpética de emprego, leve efaal atitude com a
gual o poder vai, ano apos ano, delapidando a nossa mwmpeténcia na formacd matematica
das camadas jovens.

Outro fendmeno, mais recaite, mas nd0 Menos preocupante, € a promocéo de
escolas que pretendem formar professores de matematica sem posalirem formadores com
as qualificagdes que alei e atradicéo impdem as universidades (exigéncias que, quanto a
mim, as universidades devem continuar a impor a s préprias). A concorréncia aneaca
deixar de ter regras, face areferida miopia profunda do Estado na distingéo entre o que tem
gualidade eo que ando tem.

Asdm, tornou-se aucial a eisténcia de um mecalismo como o recém-constituido
Instituto Nadonal de Acreditac® da Formaca de Professores. E crucial, mas ja vem um
tanto atrasado e, na minha opinido, ndo é suficiente. O que a nos Pais fata, e cm que
preméncial, sdo mecanismos de avaliacd de adividades no terreno, sérios e exigentes. Sao
necessrias ingtituicbes de observac@® e a®mpanhamento, mas muito espedalmente de
avaliacdo exerna do que & instituicbes de formacé@® de professores fazem, com espedal
rigor na matemética, dada asua ja referida susceptibilidade como disciplina estruturante
do pensamento humano.

A simples medicdo, em retdricos projedos de papel, dos créditos globais atribuidos,
por exemplo, a aeas de formag@® como Matematica, Didéactica e Préatica Pedagddca €
claramente insuficiente. H4 muitas formas de ocupar, no tempo e no terreno, uns tantos
créditos na a&ea cientifica, para formar um professor de matemética por exemplo, pode
criar-se um disciplina intitulada, digamos, Resolucdo ce Problemas, em que, literamente,
se resolvem problemas retirados dos noss - muito maus - manuais do ensino basico ou

seaundério;* tal prética é de rejeitar, ndo SO por se processr a um nivel cientifico

! Refiro-me a qudi dade média dos manuais de matemética adoptados nas nossas escolas... e tenho em conta
gue um mau manual, com uma substancial quota de mercado, contribui substancialmente para o deaéscimo
damédia geral.
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improprio para o desenvolvimento das elevadas competéncias a eigir a um profesor de
mateméatica, como por instituir como hébito e padrdo, entre os futuros professores, a
baixissma qualidade dentifica elinguistica dos noss manuais. A enfeitados e verbosos
projedos de formacé de profesores podem estar associados desenvolvimentos e préticas
pedagogicas em niveis de inacatavel pobrezaintelecual.

Chamo a d@encéo para o fado de aOrdem dos Engenheiros ter instituido sistemas
de avaliac® frequente dos cursos de engenharia, de aJjos process fazem parte, entre
outros elementos, o nivel profissonal e acaémico dos profesores, 0s programas

pormenorizados e... 0s enunciados da avaliacd final em cada disciplina.

Uma visdo da formacéao de profesores

Pelos sus objedivos e orientagdes metodologicas, 0S NOSDS programas exigem do
profesor a exeaugcd de um trabalho dificil, para o qual é essencia uma formacd® solida
sob o ponto de vista témico que deveria ser, no futuro, convenientemente analisada. Em
particular, as metodologias baseadas na resolucéo de problemas e num process de geracé
e anaduredmento dos concdtos, exigem importantes competéncias. um solido
conhedmento de cada tema esubtema euma visdo integrada das matérias a lecdgonar; uma
percepcdo da matemética que evolva 0s us aspedos concretos e dstrados, a sua
historia remota e ontemporanea que distinga o esencial do acessorio, o fadl do dificil, o
demonstravel do ndo-demonstravel num dado contexto. Em qualquer nivel, o ensino
baseado na resolugéo de problemas exige um professor conhecedor de muito mais do que
ensina, unico modo de ecaar com confianga & Stuagdes que de improviso
necessariamente surgem a proposito dos problemas que propde eda interacc® que asua
resolucéo origina.

O improviso de cala aila, para que resulte etenha deitos na grendizagem, exige
preparacd® aturada, pressupondo, para dém do ja referido dominio do aspedo témico,
bons conhedmentos dos instrumentos didadicos adequados e de dternativas
metodoldgico-didadicas de @ordagem de cala um dos temas. Sublinho a palavra
alternativas por oposi¢éd ao monolitismo metodologico-didadico tdo em voga nos nosos

programas e que @mnsidero o @osto de um principio, que repetidamente tenho defendido,
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de liberdade eresponsahilidade dos professores no que respeita agestéo da sua relac@®
com os us alunos.’

Em conformidade, defendo o reforco das aduais disciplinas de didadica espedfica
da matemética nos cursos de formaca, lecdonadas por profissonais com formacé de dto
nivel matematico. E defendo vigilancia interna e e&terna muito cuidadas quanto aos
contetidos e métodos utili zados na lecdonacd dessas disciplinas.

Tem sido dado muito relevo a formacé para a edadania, a formac@® explicita e
espedfica do futuro professor nos aspedos deontoldgico e aiolégico. E para mim um
aspedo esencia da formacd de um ser humano: comecanos cinco anos de educaca® pré-
priméria etermina quando cessa avida. E escusado pensar-se que os cursos de formacga
inicial podem produzir licenciados com perfis de profesores de-méo-cheia, muito
espedamente no que respeita aos principios e valores de éica profissona. Trata-se de
algo que se ndo ensina, mas que se grende mm a vida numa escola asério, que enquadre
0s profesores mais jovens, em cujo dia-a-dia todos os profesores participem, por cujas
adividades escolares os pais ® intereseem; pass, também, por uma alltura de exigéncia
na escola, em que os alunos e os profesdres £ aquadram porque trabalham. E também
esta, ha minha opinido, uma fun¢do importante dos procesos exigentes de avaliacé: o de
interiorizar, nos estudantes, o principio da sua responsabilidade na sua formac&® e, nos
professores, a sua responsabili dade naformac de tercaros.

N&o me pareceque este quadro ided se possa gerar mediante disciplinas emestrais
de édica profisgonal nos cursos de formacé inicial. A aprendizagem, numa escola, numa
universidade, de principios e valores de ddadania, do respeito pelos outros, pelos fus
direitos e diferencas, fazse an todos os ados da vida, na familia, na escola, na
universidade: desde a @sduidade, a mnduta nas aulas e nos corredores, a0 estudo, as

praxes, arelac@® com a ddade.

! Vdase o reatdrio acima citado e ainda Inovacdo ne Plancs Curriculares dos Ensinos Basico e
Seaund&io, Reflexdes bre Programas de Lingua Materna, Mateméatica e Ciéncias, Amalia Barrios,
Eduardo S4, Isabdl Cunha, Joana Castro, Jorge Dias de Deus, José Vitor Adragao, Paulo Feytor Pinto, Teresa
Pefia, a publicar peo Instituto de Inovagdo Educacional.
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Miguel Beleza

(Faculdade de Economia - Universidade Nova de Lisboa)

Minhas Senhoras e meus Senhores, boa tarde e muito obrigado pela vossa
presenca e pela vossa dencdn. Confes que estou um pouco embaracalo porque néo
estava a ontar com uma audiéncia téo distinta. Ja percebi que vou falar para pesas que
sabem mais do que au.

No que toca @ ensino da Matematica fui, até ajora, e cetamente serel para o
resto da minha vida, sobretudo aluno, nunca professor. Partindo deste ponto de vista,
pensei que poderia ter agum interese @ntar-vos um pouco da maneira como aprendi
alguma Mateméatica Certamente menos do que devia, mas alguma. A principa concluséo é
smples, e € o que gostaria de vos deixar. Por um lado, em muitos dominios, e an
particular no sedor financero, em que trabalho, é indispensavel saber aguma Matematica
Por outro lado, mesmo se esses conhedmentos ndo sdo indispensavels, em nmuitos casos €
possvel exprimirmo-nos de uma forma mais predsa e mais elegante utilizando linguagem
matemética O que da uma grande superioridade & pesas que tém essaa cgaddade.
Tenho-o constatado de muitas e variadas maneiras.

Adiantando-me um pouco ao que gostava de vos dizer, e no dominio da Economia
e am particular em questfes financeras, hd um aspedo muito importante do pensamento
mais recente, - i.e., daquilo que nés hoje estudamos e sabemos ou pensamos que sabemos -
a que gostaria de dar énfase. Trata-se da necessdade de considerar de modo explicito que
expedativas ou outras variaveis ndo observaveis (ou observaveis com erro), numa palavra,
a incertezg so cruciais para uma grande parte da andlise eondémica Penso, diés, que isto

€ intuitivo e ja se sabia ha muito tempo. O problema éque aé ha pouco ndo dispunhamos
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de instrumentos que permitiseem abordar estas questdes de uma forma tratavel. Muitas
dedsdes emndmicas, desde amais corriqueira amais importante, como faze um deposito
bancéio, ou comprar uma caa, ou comprar um automovel, dependem de forma aucia de
expedativas quanto a, e.g., evolucéo dos preqos e rendimentos. Quando eu compro uma
casa e pe@ um empréstimo, tenho que levar em conta 0 que hoje penso sobre, por
exemplo, o meu rendimento e o valor da caa no futuro, para saber se vou ser cgpaz de
pagar 0 meu empréstimo e se a ompra da ca&a sera um bom negocio. Quando um
individuo compra uma accaé na bolsa, quando espeaula cntra uma determinada moeda,
fé&lo porque pensa que mnhece que tem uma boa ideia do que véao ser os valores futuros
de uma variavel ou de uma série de variaveis importantes. Por exemplo, se &l num dado
momento vendo reds, a moeda do Brasil, é porque estou convencido de que o red vai
descer e au ganho se me desfizer dos ditos reds ou se pedir emprestado nessa moeda. Se
algumas entidades perderam muito dinheiro neste tipo de transagdes foi, evidentemente,
porque & das expedativas ndo se onfirmaram, i.e.,, os fados ndo seguiram 0S fuS
argumentos.

O que aontece om as expedativas, € €isD que al quero sdientar, € que se
referem a variaveis intrinsecanente incertas. A maior parte de ndés ndo conheceo futuro
com exadidao, e por consequéncia tratar matematicamente variaveis futuras, formalizalas,
colocalas na forma de um modelo obriga expressamente aconsiderar que esss variavels
ndo sdo conheddas. Podemos aproximélas atraves de uma distribuicéo estatistica,
eventuamente incluindo elementos Bayesianos nessa distribuicdp. Muitas vezes para
prever o futuro odhamos para o passado que nhecanos, mas de fado estamos a
considerar algo que éincerto intrinsecanente. A maneira mrreda de faze muitos tipos de
trabalhos interessantes, ou a forma de resolver questdes praticas - eu ja vos darei um ou
dois exemplos, se tiverem a padéncia de me seguir - € reconhece explicitamente a
incerteza A Matemédtica @licada, em particular a Edtatistica edisciplinas reladonadas, é
hoje em dia particularmente importante, quer para estudar Economia en geral, quer para
nos movermos no mundo financero, aquele que &l neste momento tenho obrigacé de
conhece melhor.

Gostava de vos contar como é que al proprio cheguel a esta mnclusdo. Estudel
Matematica @mo todos nos no liceu, e d alternei entre bons e maus professores, como

infelizmente a®ntece muitas vezes. Uma cnclusdo dbvia que tirei é que aMatemética é
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uma disciplina ean que aqualidade do professor é esencial. Serd por is certamente que
eu, embora sgja profesor de dgumas coisas, hunca ousel ser profesor de Mateméatica Na
faauldade, tive uma experiéncia parecida. Em Econdmicas, no ISCEF, tinhamos, no
primeiro ano, uma caleira de Mateméticas Gerais, que al reputo de muito boa, ja vos direl
porqué. Na dtura & coisas eram um pouco diferentes de hoje. Havia a &pedativa a
partida que uma grande parte dos alunos néo iria faze a caleira aprimeira. Cada um dos
professores co-regentes tinha talvez mil alunos. Em média, cada um passava oitenta,
noventa, cem alunos por ano. Os profesores ja sabiam que grande parte dos alunos néo
iria passar, os alunos ja sabiam que muitos ndo iriam passr. Estavamos, evidentemente,
perante um caso classco de instabilidade. A raiz da equacé@ diferencial em causa ea
claramente positiva. [amos acumulando sempre mais alunos nos primeiros anos. Penso que
amaneirade ensinar a caleira era deficiente, embora apreparac® fosse bastante boa para
o0s aunos que passavam, como vim depois a mnstatar. A roda de 197273 houve muiltiplas
confusdes e passgens administrativas. “Limparam-se” muitos alunos que naturamente
ficaam sem perceber nada de Matematica Tive outra experiéncia menos smpética na
faauldade. Um outro cavalheiro, profesor de Matematica ensinava umas COisas
particularmente interessantes e originais, mas cuja parte ceta @a lamentavelmente
bastante pequena. O que devia ter aprendido nessa dtura fezme depois muita falta. Por
iSO uma parte importante da minha preparacé@® foi feita aminha austa, e ndo foi muito
bem feita. Tive, felizmente, uma excdente preparacd® em Edtatistica Tive também a sorte
de ter aguma preparac@® adiciona aqui perto, no Instituto Gulbenkian de Ciéncia, que
bem conhecem. Vérias disciplinas que d estudel deram-me depois muito jeito. Congtate,
guando fui para os Estados Unidos estudar, que de Economia sabia pouquissmo. Sera
estranho, mas é verdade. A nossa formag@® emnomica ea muito ma. Em compensaca,
gracas as Mateméticas Gerais e outras cadeiras que estudel depois, eu sabia mais de
Edatistica do que os meus colegas. Deu-me um jeito formidavel, no MIT, ndo ter que
estudar Estatistica, e poder desistir da caleira de Mateméatica porque ndo predsava dela.
|s deu-me mais tempo para estudar a Economia que muita falta me faza.

Constatei depois em variados episodios da minha vida profissonal que ter alguma
formacd® matematica ea muito Util. Por exemplo, para estudar questbes como Planos ou
Programas. Ter&o ouvido falar, se cdhar, num documento que o Ministério das Finangas

apresentou ha pouco tempo, o Programa de Convergéncia. E, ou devia ser, um conjunto
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coerente de objedivos e instrumentos de politica eondmica que deverdo permitir obter
cetos resultados, dentro de dguns anos. Quem tenha dgum conhedmento de Economia
percebe fadlmente que épredso tratar destas questdes utili zando aquilo a que chamamos o
“equilibrio geral”. Basicamente, significa que temos de ter em considerac@ as interacges
entre & variaveis mais importantes. E, creio, um problema intratavel se ndo soubermos um
bocadinho de Matemédtica Se tivermos essa formacé@®, € fadl descobrir que o dito
Programa € inconsistente com alguma probabilidade. E muito mais dificil de o constatar
Sem essa preparaca.

A este propésito, recrdo que também dei aulas a pesas que sabiam mais do que
eu. Por exemplo, um distinto antigo aluno meu, engenheiro, quando lhe expliquei que o
equilibrio geral era segundo 0s meus colegas americanos o que distingue “os homens dos
rapazes’, isto € os profissonais dos amadores, disse-me que se tratava de uma questdo sem
nada de espedal. Era genas como uma rede dédrica com algumas deficiéncias! Eu,
naturamente, aaeditei.

Para terminar, e porque ja ultrapassei 0s minutos que me @ncederam, gostava de
voltar as questdes financaras. Falei-vos ha pouco de asuntos como a evolugéo das
moedas ou das taxas de cdnbio e dos mercados financeiros em geral. Ha quem pense que
eses mercados 0 dominados por espeauladores, individuos que fazen as mais variadas
maldades. Alguns espeauladores rdo porventura assm. Mas a grande maioria dos ditos
S80 pesas estimavels, e penso que devemos ter estima por eles. Por exemplo, 0s
responsaveis pela gestdo do patriménio dos noss fundos de pensdes. Eu espero que quem
toma onta do meu fundo de pensdes espeaule sem piedade @ntra qualquer moeda ou
contra & acg@es de qualquer empresa que pense que estd aperder valor. Para faze ese
tipo de trabalho é asolutamente indispensavel ter uma boa formacd® matemética E é
interessante ver que nas grandes casas financdras, nos grandes bancos de investimento, ha
uma enorme procura de profesores de Matematica ou de Fisica ou de disciplinas
semelhantes, paratratar questdes muito complicadas.

Godtaria, finalmente, de vos dar dois curtos exemplos de isas interessantes - e
para mim complicadas - que nos emnomistas fazenos, com a guda predosa de
profisgonais de Matematica, evidentemente. Trata-se de questdes que se reladonam com
expedativas e incerteza Espero que a contas estejam bem feitas, sobretudo as que séo

feitas no BCP. O primeiro exemplo consta do gréfico 1, “Global Volability Index’,
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cdculado por uma das mais respeitadas casas nesta aea a J.P. Morgan. Para que servem
estes exercicios? No caso concreto dos bancos para protegermos 0s noss depositantes e
outras pesas que nos confiam as tas poupancas. Para is© tentamos gjuizar do risco
envolvido nos diversos tipos de adivos, de investimentos. Nos Ultimos anos registou-se um
grande aumento da volatili dade, da incertezanos mercados internadonais. NOs procuramos
traduzir a volatilidade cdculando o que ndo € mais do que um desvio padréo glorificado. O
seu cdculo é muito complicado inter alia porque se trata de analisar um enorme nimero de
varidveis. E predso estudar a distribuicdo conjunta de uma infinidade de wtagdes de
titulos transacaonados nos mercados mais variados, que por sua vez dependem de uma
infinidade de taxas de juro, de taxas de céanbio.... O grafico 1 mostra uma medida da
volatilidade dos mercados financeiros mundiais. E interessante verificar a enorme subida
da volatilidade, e por is® da inceteza quanto a evolucdo dos pregs dos adivos
financearos nos ultimos tempos. O Gréfico 2 ndo se destina afaze publicidade a BCP,
apesar das aparéncias. Permitam-me que explique do que se trata em dois minutos. Quando
trabalhamos num banco podemos e devemos considerar o risco do que fazenos com o
dinheiro dos outros, i.e., dos noss depositantes. Alias, felizmente, o Banco de Portugal
obriga-nos a fazélo. O risco mais evidente sera o chamado “risco de aédito” que €
basicamente, o risco das entidades a quem emprestamos ndo pagarem. Para avdiar ese
risco ha regras conheddas, que de um modo geral se baseiam na probabili dade dribuida a
incumprimento. Ha outro tipo de risco com nais interesse, mais gracg do noso ponto de
vista, 0 risco “de mercado”. De que se trata? Quando um banco recede depositos dos seus
clientes ndo fica ®m o dinheiro no bolso, nem em caixa, mas utili za-0, investe-o das mais
variadas maneiras. E h4 uma quantidade importante de riscos “de mercado” assciados a
ess investimento. Ha o risco de taxa de canbio. Pos investir em adivos denominados
em dolares, que ananhd podem valer mais ou menos. Posso comprar adivos em reds, que
h& pouco perderam quase 50% em poucos dias. Pos também investir em titulos da divida
publica, portuguesa por exemplo. O Estado portugués vai pagar, aaeditamos todos nis,
mas apesar dis eu corro o chamado risco de taxa de juro. Se hoje, por hipétese, ataxa de
juro é 5%, de um investimento de 100 recéio 5. Se ataxa de juro subir para 10% e se au
tiver um desses titulos que sO me rendem 5, estou a perder porque @m os tais 100
conseguia gora 10. Ou sgja, 0s 100 que investi passam agora avaler menos. Pensem agora

no balanco de uma instituicéo financera, com uma quantidade enorme de rubricas, cujo
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valor depende de muitas taxas de juro, de muitas taxas de canbio, por exemplo. A maneira
correda de o analisar sob a perspediva do risco € tratar todo ese @njunto como uma
variavel aleadria multidimensional, com centenas de dimensdes. Uma témica de avdiar o
risco € procurar construir um intervalo de mnfianca que nos dé com 95 ou 990 de
probabilidade, 0 maximo valor que au pos perder durante ceto periodo, por exemplo,
nos dez dias sguintes. A isto chama-se cdcular o Value at Risk, ou VaR. Como se faz? Na
pratica amitimos que a distribuicédo dessa variavel multidimensional € da familia da
normal, sendo temos um problema intratdvel, e procuramos cacular os vedores dos
primeiros momentos e a& matrizes dos sgundos momentos. Se 0 VaR que cdculamos é
demasiado ato ateramos a mmposicdo do balanco de forma areduzi-lo. Como sabem,
estes cdculos 0 muitas vezes dificas, e sO se fazem por rotina desde ha poucos anos,
graca ao progres dos meios de cdculo. O gréfico 2 retrata para 0 ano de 1998 una
estimativa, em contos, da perda maxima de valor do balangco do Grupo BCP/Atlantico
durante os dez dias sguintes a redizac® do cdculo com uma probabili dade de 99%. Por
outras palavras procuramos cdcular um limite de perda num periodo de dez dias que sO
serd excedido com uma probabilidade de 1%. O grafico mostra, que @€ a Verdo, o
maximo que o Grupo podia perder em dez dias andava por um milh&o e picos de @ntos.
Com a aise da Rusga, com o reaceder dos problemas na Asia, com os problemas do
Brasl tivemos um salto consideréavel e dhegamos a VaRs na casa do quatro milhdes de
contos, em poucos dias. Na parte final de 19980 VaR volta a ca. Em 19990 euro veio
eliminar uma boa fatia de volatilidade do noss balanco, porque escudos, marcos, pesetas,
... passaram a ter uma relacé® fixa aentre g, e & respedivas taxas de juro passram a ser
guase iguais. Vgam que 0s noss depositantes podem estar descansados, ndo esteve

nunca em risco sequer 1% dos fundos préprios do Grupo. Agrade@ avossa aengéo.
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O ENSINO DA MATEMATICA PARA ASAPLICACOES

J. J. Pedroso de Lima
(IBILI - Faculdade de Medicina de Coimbra)

M edicina e M atematica

NoO seu inicio todas as ciéncias, incluindo a propria matemética, tiveram uma fase
meramente descritiva. A fisica s pasu a ter caader de déncia apartir do seaulo XV
com Newton e aintroducéo da matematica de maneira sistemética na linguagem da fisica
Quatro seaulos depois assstimos aos esforcos levados a cdo em Medicina cm a intengéo
de introduzir uma groximacd cientifica, com rigor matemético, nos fus metodos de
avaliac® diagnostica enas suas metodologias. Esta dirmacd podera ser verdadeira em
sentido lato mas, na redidade, os métodos matematicos o utili zedos, desde ha muito, em
biologia e medicina. Certas ligagdes entre a biologia e & matematices S0 até
relativamente familiares, nomeadamente an genética e na investigacd® da dindmica das
populagdes. Por outro lado, se d@nda se hesita an falar de biologia matemética, no seu
conjunto, como ciéncia aitonoma, ndo existem dlvidas que agenética matemética éuma
disciplina, ha muito amaduredda. Do mesmo modo, ha ja véarios decéios que os métodos
matematicos $0 correntemente utili zados em pesquisas obre & relagdes entre populagdes
de animais vivendo em sociedade, bem como na dindmica propria destas. Concetos fisicos
e métodos mateméticos tais como a determinac@® de epagQos, gustes lineaes e ndo
lineaes, aproximagdes a modelos estocasticos, aproximagdes polinomiais e adise
compartimental, dentre outras, s&0 comuns em medicina. Finamente, notemos que um
largo reaurso a estatistica e @s métodos diversos de tratamento matemético dos resultados
das experiéncias é uma ongtante ja tradicional, no seu conjunto, em diversas aress da
biomedicina. Ha também ramos da medicina como a Medicina Nuclea e aRMN que, pela

sua propria naturezg tiveram, desde o inicio, forte envolvimento matematico, fisico e
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temoldgico e 0 seu progres® asenta quase exclusvamente am apoio multidisciplinar
espedalizado.

Numa andlise da situaca presente edo passado receaite, aparece ©mo evidente que
intervencbes da matemadtica e fisica tém contribuido definitiva e dedsivamente para o
progreso em todos os campos da medicina. Esta contribuicdo exerceu-se sobretudo por
duas vias diferentes. por um lado, através de utilizac@® dos computadores para o
tratamento acderado dos resultados das experiéncias biologicas; por outro lado, através do
desenvolvimento de modelos mateméticos, descrevendo os sstemas Vivos e 0S process
gue neles tomam lugar.

Como em outras areas 0 computador abriu multiplos caminhos a medicina. Desde
0S anos senta o computador afedou toda amedicina permitindo uma melhor aplicac@®
dos métodos mateméticos. O uso generalizado de computadores on-line, de sistemas
simbdlicos e de hardware dedicado esta por trés da maioria dos progress recaites da
medicina. O computador ndo modificou 0s concdatos mateméticos, pelo contrério,
reforcou-o0s e aiou necessdades mpre aescentes em medicina e outras disciplinas com
problemas comuns. Para satisfaze estas demandas, apareceam novas sub-espedalidades
de raiz matemética e om propésitos bem definidos tais como o processamento de imagem,
0 processamento de dados dindmicos, a smulac¢é e avisuaiza¢a 3-D.

Designagdes, nem sempre eclarecaloras tentam caaderizar as diferentes
interacg@es entre amatemética e abiomedicina.

A biomatemética é adisciplina que mmbina 0s usos smultaneos da biologia eda
matemética A investigacd® em biologia € baseada na experimentac@® sobre matéria viva
ou materiais biologicos, necesstando eventualmente de process matematicos.

Por outro lado na matematica bioldgica a investigac® € de natureza tedrica,
constituindo um campo espedfico de mlaborac® interdisciplinar.

Os biomatematicos usam propriedades organizadonais e @ncetos numa tentativa
de descobrir novas respostas para & questdes levantadas pelos bidlogos bre anatureza e
propriedades dos organismos vivos.

A matemdtica biol6gica em mnuitos casos, esta aites das proprias questdes
bidlogicas.

Tudo se passa WMo se uma das finalidades da mateméatica fose ade levar até a

natureza & proprias ciéncias bioldgicas.
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Curiosamente, para dém da biologia ser um campo de glicac® dos métodos
mateméticos, ela tem sido também uma fonte de novos problemas matematicos em
diversas areas como a epidemiologia, a smula¢d® da aduacé® do sistema nervoso (redes
neuronais), ainteligéncia atificial e afisologia fratalica

A teoria matemética da epidemiologia das doengas infecdosas, iniciada por Ross
Madonald, Kermadk, McKendrick e outros, foi dedsiva no estabeledmento de
estratégias de vadnaca.

Modelos de propagac@® de gonorrela foram usados para avdliar a dicada de
estratégias para wmbater o rdpido crescimento da incidéncia da gonorreia nos EUA na
décala de sesenta. Esta foi uma das historias de suces® da glicac® dos modelos
matematicos para controlo em epidemiologia.

Por outro lado, na pratica 0 meédico procura respostas numeéricas a questbes
numéricas, ou seja, probabili dades de se tratar de uma dada afecca@ perante resultados de
andlises bioquimicas, tempos de relaxacd®, coeficientes de denuacé®, velocidade de
clarificac@®, etc., obtidos na sua prética dinica Esta interacc®, consequéncia de uma
contribuicdo multidisciplinar em Medicina, € uma garantia de rigor em diagnostico. Esta
stuac® foi graduamente dargando o campo de envolvimento das disciplinas em que o
meédico € smples utili zador na sua préaticaquotidiana.

Uma pergunta que pode surgir € ade qual devera ser apreparacé@ do médico nestas
areas. Ou, por outras palavras, como devemos reagir ao desenvolvimento de uma medicina
cientifica onde os fus exeautantes 80 quase generalizadamente meros observadores dos
progresos que diariamente aontecan resultantes de glicages da biologia moleaular,
quimica, fisica, matemética, etc. E razével que um espedalista, em dado sector médico,
sgaincgpaz de entender um artigo de investigac@® na sua propria d&eade espedalizac®d ja
gue ndo entende desde amatemética afisica ou qumica, nele mntidas?

A resposta a a&ta pergunta varia @m a formac@® do interrogado mas nédo
estranhemos que um medico tradicional ache um disparate saber "essas coisas témicas'.
Um argumento adiantado € que amedicina parecepoder ser bem exeautada, quase sempre,
mesmo por médicos £m grande preparacd® basica nas areas complementares da sua
espedaidade. Nao conhecemos estudos comparativos nesta matéria, cgpazes de indicar as
vantagens ou desvantagens da preparac@® basica, talvez por falta de estatistica numa das

populagdes a mmparar.
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Contudo, e pelo menos para dguns, ha um presauposto de potencial utili dade para
0s meédicos, dos conhedmentos basicos de matematica Parte-se da suposicéd que o
conhedmento com base dentifica caisal € mais lido do que o conhedmento fadual,
baseado no reconhedmento dos efeitos ou, meramente, na intuicd. Parece também
plausivel que um meédico, com a formacd® basica referida, esta mais preparado para
asgmilar a informacé contida na literatura médica moderna, do que na situacé contréria.
Supde-se asm que o futuro profissonal tem meis armas para aduar e para evoluir na sua
preparac®, se for cgpaz de radocinar baseado em conhedmentos cientificos abstrados de
fisica ematemética

Pensamos que @nstitui um avanco importante mudar a posicéo do futuro médico,
de smples observador a participante no ado de pensar o proces hiolégico através das
suas proprias leis. Ou sga, criazse uma onivéncia do espedalista wm a propria
espedalidade que, de contrario, nuncaseria téo total.

Devemos, no entanto, confessar que ndo temos a prova dentifica, estatistica, do
reflexo prético, em termos de melhoria do ado médico, que a alicé destes conhedmentos
iraproduzir.

Temos unicamente uma evidéncia vivida, resultante da observac@® e mntado
cientifico com medicos que acéam e altivam esta ditude. O reconhedmento, de um
modo geral, de grande qualidade nestes médicos € um fado que fomos verificando. Quanto
ao ensino pré-graduado da matemética aceditamos que uma caleira mwm caaderisticas
gustadas a situacd® pode ser muito Gtil num curso onde haja preocupagdes de uma
preparacd basicasolida.

A primeira questéo a levantar prende-se cm a dtura do curso de medicina onde
deve ser ministrada apreparacd® em biomatemética Podera ser polémica aopcéo, quase
sempre usada, de ser o primeiro ano a melhor atura no curso para ser estudada a
matemética dos fendbmenos bioldgicos que, com grande probabilidade, e na maioria dos
casos, ndo foram ainda @ordados nas cadeiras médicas. Na perspediva dos fendmenos
biologicos tavez ndo sga, mas na perspediva da matemética, aaeditamos que sm. A
medida que se dastam dos conhedmentos basicos de matematica do curso seaundario,
mais dificil é para os aunos do curso de medicina estudar ciéncias das designadas exadas.
Quem ja ensinou hiofisca no curso de medicina, e também em mestrados das

espedalidades médicas, fadlmente entende este ponto.

41



O ENSINO DA MATEMATICA NA UNIVERSIDADE EM PORTUGAL E ASSUNTOS RELACIONADOS

Contudo, uma vez mais, ndo baseio estas afirmagdes em estudos comparativos de
resultados, apos uma andlise exaustiva das posdveis aternativas. E que nds, os das
ciéncias exadas, ndo podemos vir para & ciéncias médicas defender o interese das
primeiras e mmeca logo por argumentar sem qualquer base dentifica

Parecendo ser irredista aceditar-se que 0os conhecimentos da matematica poderéo
ser Uteis em medicina: @) na explicac® de multiplos fendmenos, asciados a estrutura e &
fungbes do organismo, quer a nivel maaoscopico, quer microscopico, b) na glicacd® e
desenvolvimento de metodologias fisicas de goio em diagndstico e terapéutica e ¢ no
reforco da cgaddade de a&ssciac® e radocinio, como instrumento para a ciacd de
ligagdes causa-efeito, durante apréticada medicina.

Podemos distinguir diversas éreas nas quais foi ofereddo apoio matemético a
medicina. a fisologia, na @mpreensdo da dindmica dos sstemas bioldgicos, a
metodologia no desenvolvimento das témicas de diagndstico e terapéutica e no
processamento de dados. Alguma sobreposicdo ocorre aitre estas areas mas 0S
instrumentos matematicos utilizados vao desde o cdculo diferencia e integra a
mateméaticateodrica e a gatistica glicada.

N&o é dificil mostrar as potencialidades e afeaundidade dos métodos mateméticos,
aplicados aos problemas bioldgicos e fisiologicos. Importa sublinhar que a glicac@® dos
métodos matematicos ao estudo dos fendmenos reds (fisicos, biologicos, emndmicos, etc.)
ndo se limita somente a utilizac® de procedimentos matematicos e férmulas de cdculo
conheddas. A aplicac® dos métodos matematicos no estudo de novos dominios process:
se, antes de tudo, através da daborac@® de mncdtos gerais suficientemente rigorosos, do
desenvolvimento de modelos capazes de servir a andlise do proces em estudo por meio
de métodos quantitativos exados, bem como o esclaredmento dos principios fundamentais
gue regem a organizacd do sistema ou sobre sistemas em estudo.

No curso de medicina da Faalldade de Medicina da Universidade de Coimbra,
desde ha 4 anos, altura en que ocorreu uma restruturac@® do curso, no 1° ano existe a
cadeira aal de BiofisicaBiomatematica Esta caleira gparece omo substituicdo de duas
cadeiras £mestrais. a Biofisica e aBiomatematica Apesar de poder parece uma simples
juncdo de dois corpos de matéria, a aiac® de uma calera awa de
BiofisicaBiomateméatica tem um significado bem para dém dis. De fado a fisica e a

matemética ®nstituem disciplinas complementares que podem ser utilizadas, em cada
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instante, em exemplos de glicac@® meédica criando o interese e a onivéncia do auno

motivado para estes temas. Esta fora de questdo o interese de ser ensinada uma
matemética eaborada ou uma fisca @m grande rigor que a tornaria, certamente,

impopular, mas gm a intencéo de mostrar uma enorme ligacé entre abiomedicina e atas
disciplinas numa sinergia que onstitui afinal a es€ncia dos proprios fendmenos. Na maior

parte das stuagdes, o chamado fendmeno bioldgico tem como base fendmenos fisicos ou

qguimicos, susceptiveis de uma tradugéo matematica Acreditamos que um aluno néo pode
fica indiferente as sicessvos pass que levam da transferéncia ionica draves das
membranas cdulares, ao fendOmeno da bioeledricidade, do potencial de accéd e as
sucessvos pass da sua quantificacd®, através da deducddo matematica da equacd® de
Nernst-Plank. Do mesmo modo, a deducéo das curvas de sobrevivéncia das populagdes
cdulares em campos de radiac®, utilizando os postulados de acca direda e a
espedaaular coincidéncia mm resultados experimentais, desperta o auno para o interese
do método matemético. Estes entre tantos exemplos posdveis.

A estratégia que vimos utilizando, é ade ndo lecdonar teoria matemética mais do
gque en 2 aulas sucessvas, seguidas de allas de exemplos biomédicos de interesse
remnheddo. Com a juncdo dos 2 blocos de Biofisica e Biomatemética, esta ditude é
prolongada durante todo 0 ano sem uma divisdo muito objediva a atabelece fronteiras
entre & matérias referidas. Deste modo, os alunos aprendem desde & propriedades das
fungdes, ndo esquecendo as funcOes discretas e digitais, até as integrais indefinidos e
definidos, sem a sensac® de estarem a estudar asuntos afastados dos fus interesses

Chegara, aparentemente, 0 momento onde a biologia matemética se transformara
num instrumento de investigacd® da naturezaviva, com eficacia comparavel a da fisica
tedrica no estudo dos fenomenos fisicos. Alias, ndo resta dlvida que cala vez mais o0s
problemas bioldgicos e biomédicos srvem de inspirac@® e ponto de partida a numerosos
estudos com base matematica A complexidade de muitos destes procesos podera tornar
mais lenta a @roximacd do estagio referido mas tudo leva a cer que, cedo ou tarde, a

metodologia da matemética acaara por vencer.
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O ENSINO DA MATEMATICA PARA ASAPLICACOES

Eduardo Arantese Olivdara

(Labaratério Naciond de Engenharia Civil)

Ao intervir neste debate, sinto-me anda @mo um elemento do LNEC, Laboratorio
de Estado de que ja ndo sou dredor (deixei de o ser em Dezembro passado), mas de que
sou ainda presidente do Conselho Consultivo. O fado de ja ndo ser diredor permite-me
falar dainstituicdo com um distanciamento que, a meu ver, clarifica @ coisas.

No IST, que frequentel nos anos 50, a formagcé matemética ea excdente, melhor
do que seria posdvel encontrar na maioria das escolas de engenharia fora do noso pais.

Depois de uma passagem de quatro anos pela Industria, entrei no LNEC. A
conclusdo a que vou chegar, e que desde ja alianto, € ade que éimprescindivel num
Laboratério de Estado uma formaga intra-muros.

A minha formac@® ndo podia onsiderar-se tipica Entrei com a formacé®
matemética universitéria que me tinha sido dada pelo Profesor Mira Fernandes, e tivera
no Liceu Gil Vicente um excdente professor, o Dr. Dias Agudo, que sabia diar o rigor a
criatividade. Permito-me chamar a dencéo para aimportancia do ensino seaundério: as
aulas do Dr. Dias Agudo marcaam-me para sempre ¢ sem elas, dificl me teria sido
aproveitar aformacé do Professor Mira Fernandes.

No LNEC, todos os jovens estagiarios - chamavam-se, na dtura, tirocinantes -
tinham um programa de estudos muito pormenorizado. A rigidez caiaderistica da éoca
obrigava aque es® programa de estudos fosse gorovado pelo proprio Ministro das Obras
Pablicas. A verdade, porém, era que, com rigidez ou sem €ela, 0os programas eram, em

geral, bem pensados. A hibliografia que os acompanhava remetia para uma série de livros
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cuja leitura nos era aonselhada, e, nalguns casos, eram-nos indicados, dessas obras, o0s
capitulos cuja leitura e@a considerada indispensavel.

Poderiamos vir a ser interrogados bre a matéria constante desses livros ou
cgpitulos numa prova mmplementar que ja ndo existe praticamente nos doutoramentos,
mas que existia nos concursos para investigador auxiliar, prova essa que se destinava a
avaiar a altura dentifica Os arguentes, ndo sO faziam perguntas, como diziam: “fale
sobre este asaunto...” Lembro-me que me pediram para falar sobre atorcéo, e que fael
largamente sobre o tema.

Gogtaria de me referir a um outro ponto, porque entendo ser importante: o LNEC
dispunha de um matemético, o Dr. Gustavo de Castro, cuja funcéo era, entre outras, faze
cursos e @nferéncias. O Dr. Gustavo de Castro revelou-se, a meu ver, um elemento
esencia para manter uma @amosfera adltural de caader cientifico dentro da Instituicéo.
Tinha fama, quando faza um curso, de se limitar a dar as quinze primeira paginas de um
livro que indicava previamente abs participantes. Depois 0 curso parava, com desgosto de
todos. Mas a idela dele g@a a de que, uma vez dados 0s aspedos essenciais, mais
formativos, as pesas que quiseseem podiam ler o livro e ontinuar a estudar sozinhos.
Verdadeiramente importante eam os concetos fundamentais.

Poso dizer que fiquel a dever-lhe muito. Os cursos cujas introducdes ele faza iam-
Se seguindo uns aos outros e despertavam a dencéd de muita gente. Mantinham um
ambiente aultural e formavam-nos. Creio ser importante que, dentro dos Laboratorios de
Estado, hgja pessas com este perfil.

Falarei agora um pouco sobre os cursos de mestrado nas universidades portuguesas,
a propdsito de um curso de mestrado que depois ®gui no Massadusetts Ingtitute of
Tedhnology — MIT.

Comparando 0s mestrados nas boas universidades americanas com 0s das
universidades portuguesas, penso que 0S NosSDS pecan bastante por fata de exigéncia. E
um caso tipico € o das cadeiras de matemética dos mestrados em engenharia. Consideradas
como cadeiras menores, as cadeiras de mateméatica S&0, NESES CUrsos, Muito menos
exigentes que & cadeiras de mateméticados cursos de licenciatura.

Ao reger uma caleira de Complementos de Mateméatica eMecaiica num curso de
mestrado em Engenharia de Estruturas, pude ancluir que os aunos, ja engenheiros, néo

tinham padéncia para seguir um plano de etudos demasiado exigente, nem estavam
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dispostos a faze trabalhos de caa ou exames demasiadamente complicados. Ao professor
pbem-se duas alternativas: ou reprovatodos, ou torna-se menos ambicioso.

Entre uma caleira destas e & que frequentel no MIT ha de fado uma diferenca
enorme. Mas, curiosamente, no MIT, os europeus que vinham preparados com 0S fus
cursos de licenciatura, ou de nivel equivalente (na Europa, por essa dtura, ndo havia
praticamente airsos de mestrado), tinham fama de estar muito bem preparados em
matemética Dizia-se: “é auropeu, sabe matematica”.

Voltando aos Laboratorios de Estado, os cursos de mestrado tém sido olhados com
simpatia por alguns destes, e muito espedamente pelo LNEC. Penso, porém, que muito se
perdeu quando o LNEC passou em grande parte para & universidades, ou sgja, para 0s
cursos de mestrado, uma responsabilidade que antes fora sua: a formacd cientifica dos
Seus jovens investigadores. Até porque os mestres 0 dispensados da prova que, nos
doutoramentos, serve, ou servia, para avdiar esaa alltura dentifica Observo que essa
prova ndo € a tiamada mini-tese, relativamente aqual sou muito critico, porque em gera
ndo avalia nada que aprova de defesa datese ndo tenha avaliado.

Ao passr esta responsabilidade para a universidades, o LNEC quase deixou de
tomar medidas espedficas para aiar intramuros uma amosfera de ailtura dentifica
semelhante aque eistira quando eu era um jovem investigador.

Confes que me sinto frustrado, como antigo diredor, por néo ter feito mais para
desenvolver dentro da Casa a formac@® cientifica e espedamente matemética dos
investigadores. Sinto que devo apontar algumas razdes.

Uma primeira foi a descentralizac® que el proprio quis imprimir a gestéo
cientifica e témica do LNEC, procurando responsabilizar o mas possvel os
departamentos.

Uma segunda foi que os 0rgédos colegiais, preocupados com o sensivel aumento da
investigacd por contrato e de outras adividades cientificas e témicas (OACTSs, segundo a
terminologia do Manual de Frascdi), nunca se manifestaram demasiadamente
entusiasmados por fomentar novas adividades cientificas de base. Tanto a investigacé por
contrato como as OACT desenvolveram-se de fado extraordinariamente no LNEC, e havia
recao de, ao lancar novas adividades, se desincentivar as primeiras, que gam esencias

a0 Pais.
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Uma tercera, foi que a atividade do LNEC se diversficou, aumentando
substancialmente o numero dos perfis cientifico-teaologicos e das ciéncias basicas
consideradas esenciais para cala perfil. E sempre notei, da parte dos departamentos, uma
hesitac& em considerar a mateméticauma déncia basica @mum atodos eles.

Uma quarta, foi que os formandos preferiam eles proprios seguir cursos de
mestrado nas universidades, ndo SO porque es$S cursos conduziam a um grau
universitario, mas também porque os libertavam da temida prova complementar de
doutoramento. Os cursos internos ndo lhe dariam qualquer vantagem comparavel.

Uma quinta, foi que gostar smultaneamente nos cursos de mestrado e nos outros
representava um dupo investimento para ainstituicdo em tempo de formandos, o que
dificultava mais ainda aender a outros aspedos considerados, com raz®, esenciais da
formacd® do LNEC, nomeadamente a intervencd dos formandos na investigac@® por
contrato. Um sistema de prémios que se pensava instituir para os trabalhos cientificos néo
foi por diante com o argumento de que seria injusto para ajueles que se dedicavam
prioritariamente a atividades consideradas mais afins da vocac® do laboratorio.

Pode pensar-se que um diredor tem toda aliberdade para determinar o curso dos
amontedmentos, mas 0 fado é que muitas coisas ® fazem através de outras pesas cujas
opinides ha que respeitar, e que, para que & Iiniciativas tenham éxito, tem que existir
dentro dainstituicdo um mhimo de @mnsenso.

Fizeram-se no entanto algumas experiéncias interessantes.

Entre estas, pos mencionar um curso com a durac@® de dgumas fmanas regido
pelo Professor Luis Trabucho.

Havia intencdo de lancar mais, até porque se sabia que aursos dese tipo eram
necessrios, ndo sd ao LNEC, mas também aos departamentos universitarios onde também
fazem falta. Segundo me diss o Professor Luis Trabucho, uma das vantagens que via na
sua @laboracd era poder reger cursos que teria dificuldade en reger de outra maneira e
traze a des colaboradores, quer seus, quer de outros profesores universitarios.

Sabe-se que vai haver nova legidacé® relativa a sistema dentifico em gera e as
Laboratérios de Estado em particular. Penso que serd importante groveitéla o melhor
possvel, sobretudo no que se refere aum 6rgéo de amnselhamento cientifico que podera

propor solugdes interessantes para os problemas que estéo a ser tratados nesta reunido.
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Uma eperiéncia de anbito mais vasto foi a aiac@®, no LNEC, de uma mmissio
gue tinha por objedivo o desenvolvimento dos modelos matematicos, incluindo a sua
demonstracé, cdibracé e valida¢@®. Chamou-se-lhe MODMAT.

E predso compreender a importancia da modela¢i® em engenharia: Anteriormente
a andlise @atd complicada que se perdia o tempo todo a tentar resolver as equagdes de
modelos que ja eistiam. Hoje an dia, os computadores digitais tornaram possvel o
desenvolvimento de novos modelos a aljas equagdes podem aplicar-se & témicas e
instrumentos de andlise aque os computadores nos permitem recorrer.

Segundo o0 pensamento que inspirou a sua formac®, a @missio em causa
permitiria groveitar, por um lado, o fado de dguns departamentos estarem mas
desenvolvidos do que outros do ponto de vista das aplicagdes da matematica
espedamente no que se refere as métodos computadonais. Aos primeiros departamentos
caberia pois fomentar o desenvolvimento das aplicagdes da matemética nos restantes.
Tratava-se, por outro lado, de groveitar a enorme riqueza onstituida pelos equipamentos
experimentais do LNEC, e a eperiéncia alqurida na sua utilizac®, bem como o rico
patrimonio constituido pelos resultados da observac@® dos prototipos, para inspirar e
validar novos modelos mateméticos das obras em engenharia avil.

A comissio era presidida pelo Diredor e dispunha de um secretariado exeautivo
gue ficou no Departamento de Barragens, por ser considerado o mais avancado em
métodos computadonais. Constituiam-na os investigadores que em cada departamento
eram mais vocadgonados para promover as aplicagdes de matemética Estes investigadores
fizeram, nos seus proprios departamentos, um levantamento dos problemas e das
aplicages, e procurou-se passar experiéncias de uns para 0s outros.

Seguiu-se a etratégia de mlocar um certo nimero de estagiérios de investigacé
no Departamento de Barragens para serem formados. Seriam distribuidos, mais tarde,
Varios outros Servicos.

Devo dizer que o projedo ndo teve &ito porque o Departamento de Barragens os
absorveu a todos. E revelou-se muito dificil passar pesas de uns departamentos para 0s
outros.

De fado, neste momento, agqueles que foram assm introduzidos no Departamento
de Barragens ai estdo afaze os sus doutoramentos. O menos de que poderiam queixar-se,

se de la fosem retirados ria que aDirecc@® estava aprejudicar 0 seu caminho normal, e
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a daboracé® das respedivas teses. Ficou-me a aperanca de, um dia, depois de essas teses
terem sido defendidas, virem a ser colocados noutros departamentos.

Eis pois a minha experiéncia.

N&o penso que tenha mnduzido as coisas da melhor maneira. O que penso, hoje en
dia, € que se deveria aiar no LNEC, geograficamente, embora ndo necessriamente
institucionalmente, um centro comum as universidades e a Laboratorio, com uma grande
autonomia, como a FCCN.

Para quem ndo conheca aFCCN, direé que é uma Fundacd® para o Caélculo
Cientifico, que esta sediada no LNEC, mas que pertence, ndo so ao LNEC, mas também as
Universidades de Estado e aFundacé@ da Ciéncia eTemologia.

A missio do centro cujo lancamento proponho seria faze o levantamento das
necesgdades cientificas das vérias unidades do LNEC e dos departamentos universitarios,
passando conhedmentos de uns para os outros.

Promoveria arsos também, e oferece-se-ia para mordenar projedos. Seria
importante promover, ndo s6 no ambito dese ceitro, mas também a outros niveis, uma
cross fertilisation entre &eas cientificas: Engenharia e Medicina, Engenharia e Biologia,
Engenharia eEconomia, etc..

H&, por exemplo, concatos que vém da medicina, que sdo extremamente importantes
hoje an dia, em areas como a inteligéncia atificial, assm como existem conceatos da
engenharia que sdo Uteis em medicina.

Termino lembrando que os modelos mateméticos que sdo utilizadas em certas areas
cientificas podem ser muito importantes noutras areas cujos espedalistas nem sequer

sonham que muitos dos sus problemas ja foram resolvidos.
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CIENCIASE ENGENHARIA

Rui Loja Fernandes

(Departamento de Matematica - Instituto Surior Témico)

Introdugdo

Godtaria de mmeca por agradece o convite para falar nesta iniciativa, que me
parecemuito interessante. Quando comece a refledir sobre o que dizer sobre este tema, 0
gue me ocorreu imediatamente foi as inimeras discuses que frequentemente temos nos
corredores entre mlegas, quer no Departamento de Matemética, quer com colegas de
outros departamentos. A verdade €que uma boa parte dessas discuses prendem-se com
aspedos organizaivos, e aminha intervencdo vai pois foca mais 0s aspedos organizativos
do ensino da Matemética

N& veo o problema da organizac® do ensno de forma isolada. Ele esta
catamente reladonado com 0s outros problemas que eistem no ensino superior. De
qgualquer forma, em termos de organizaca® da exposicdo, parecal-me que havia quatro
guestdes cujas respostas evidenciardo um pouco os problemas que temos: "Porqué ensinar
Matematica?', "O que éqgue se deve ensinar?’, "Como € que se deve ensinar?’ e "Quem €
que deve ensinar?'. E claro que dgumas, se ndo todas, destas questdes ja foram aqui
abordadas noutras intervencdes. Por exemplo, a resposta aprimeira questdo sera mais ou
menos padfica mas mesmo assm eu gostaria de a dordar, pois € cm ela en mente que
procurarei dar respostas as outras questoes.

Godtaria de frisar que nesta intervencdo vou foca sobretudo o ensno da
Matematica & engenharias, deixando de fora o ensino as ciéncias exadas, como por

exemplo a Fisica ou a Biologia, e @ncentrar-me mais no ensino de licenciatura, embora
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gostass, de passagem, de focar alguns aspedos do ensino de pés-graduacé. Um outro
aspedo importante, e que cetamente mndiciona & minhas respostas, € 0 modelo de escola
gue tenho em mente. Por oposicd a uma ecola grande, generalista, a escola a que
pertenco, o Instituto Superior Témico (IST), € uma escola tradicional de déncia e
teaologia, sendo ess 0 modelo que me émais familiar e que irel discutir.
Termino esta introducd com uma dtac@® que gredo muito, e que dém do mais
provém de fonte insuspeita:
Too few people reagnze that the high techndogy so cdebrated today is
esentially a mathematical techndogy
Edward E. David,
Presid. do Dep. de 1&D da Exxon Corporation
De fado, pareceme que cala vez mais, o ensino da Ciéncia e Teaologia, € um ensino
com uma forte componente Matemética Esquece is® é saaificar aspedos esenciais

dess ensino!

1) Porgqué ensinar Matematica?

UTILITARIO FORMATIVO

 Feramenta para obter informacdo ¢ Treino mental para a formulacdo e
quantitativa e qualitativa. resolucéo de probemas.

e Linguagem para troca de informacdo ¢ Egtimula acuriosidade e a imaginacdo
cientifica e témica. na procura de solugoes.

* Faclita a mdlisedefendmenosnaturais, ¢ Ensina como estruturar idelas e
sistemas complexas, etc. organizar o pensamento.

e Permite sistematizaa e generalizar a « Ajuda acriar confianca no raciocinio
partir de @sos particulares. independente.

o Permite onstruir modelos pararewmrrer ¢ Educa para aaptacdo ao futuro.
ao computador.

Existem pois duas componentes fundamentais no ensino da Matemética a utili téria
e aformativa. Umas vezes ha modelos de ensino em que se foca uma das componentes em
detrimento da outra, e h4 &é escolas com tradigdes quer numa quer noutra cmponente.
Pareceme que tem de haver um equilibrio perfeito entre estas duas componentes, pois
perdem-se aspedos muito relevantes quando se goosta sO numa delas. Por exemplo, a

experiéncia mostra que os problemas com que um engenheiro se nfronta logo apds o
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término do seu curso ndo sdo muito provavelmente os mesmos que enfrentara passados 10
anos. A teaologia muda rapidamente g portanto, um engenheiro deve obter uma formacé
gue 0 gude a olocar e aresolver problemas no sentido lato, ndo somente os problemas
concretos com que se defronta no seu primeiro emprego. Assm, o treino dum engenheiro
ndo pode contemplar apenas aspedos utilitarios ou empiricos, deve ser Sm uma formaca
para o futuro mais ou menos distante, mais ou menos incerto, no qual a Matemética tem
um papel muito relevante.

Antes de passr as questbes sguintes, parecal-me interessante mostrar alguns
indicadores de vérias escolas de reamnheddo prestigio. Mostralos em conjunto permite-
Nos uma pequena mmparag¢d® com o que se pass la fora. Tendo passado alguns anos nos
Estados Unidos, a minha forma de pensar é obviamente influenciada por essa experiéncia.
As escolas que deddi escolher para deitos desta gresentac@® sdo escolas com grande
tradicdo em Ciéncia e Teawologiaa o Cdifornia Ingtitute of Technology (CaTed), o
Imperial College (IC), o Massadhusetts Institute of Tednology (MIT) e a Stanford

University.
N° de Alunos
Licenciatura |Pés-Graduacdo | Professores & |Staff | Orcamento |Crd|Duracdo da | Nobel
Investigadores (10° PTE) Licenciatura

CaTed 910 1,090 780 1,750 ??1S 4 anos 26
IC 6,245 2,579 2,8571,377 58800000 S 4 anos 18
MIT 4,381 5,499 1,43216,418213500000 S 4 anos 11
Stanford 6,639 7,445 1,5345,881252,000000 S 4 anos 14
IST 8,253 99 815 615 10,360000S/N| 5anos 0

Tabelal - Indicadores obre escolas congéneres (1999

Godtaria de sdientar que, com excepcéo de CaTed, todas estas escolas tém uma
populac® estudantil semelhante, em ordem de grandeza a do IST. A primeira observacé®
€ que no IST existe um desequilibrio muito grande entre o nimero de estudantes de
licenciatura eo nimero de estudantes de pos-graduac® (e anda esta semana foi aprovado
um novo plano de expansdo do IST que @mntempla mais trés mil alunos de licenciatural).
Pareceme, que uma das grandes apostas para o futuro do I ST deveria ser no ensino de pos-

graduacd, com uma progressva diminuicéo no nimero de dunos de licenciatura.
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Uma segunda observacé, € agrande despropor¢cédo no numero de professores e
investigadores, no staff, e no orgamento do IST e das outras escolas. N&o me pareceque a
menor riquezado nosD pais sja suficiente para o justificar. Penso que o IST € daramente
subfinanciado, mas esta é uma questdo que nos levaria muito para la do ambito deste
debate (sobre o financiamento ver, por exemplo, aintervencéo do Professor Vital Moreira).

Uma tercara observac@® € que todas estas escolas funcionam com sistemas a base
de aeéditos. O IST, embora funcione m curriculos fixos, oferece opgdes nos anos
curriculares mais avancados e que, apesar de tudo, flexibilizam um pouco esses curriculos.
Por outro lado, em termos de durac@® das licenciaturas, seria talvez mais justo comparar
uma licenciatura do IST a um programa integrado de licenciatura e mestrado, por exemplo
um MSc an Engenharia, que também existem nestas escolas.

A Ultima oluna da tabela (n° de prémios Nobel) € genas uma pequena
curiosidade...

2) O quesedeveensinar?

O ensino de Matemética a egenharia deve sempre incluir:

o Matérias Obrigatorias,

o Matérias Opcionais,

Parais deve basea-se num sistema de aéditos.

No proximo quadro apresenta-se uma quantificac@® dos créditos das cadeiras de

Matematica para uma licenciatura tipica en Engenharia Eledrotémica

Total de Créd. em Créditos em Matemética por ano curricular
Creditos | Matematica*
1°Ano  [2°Ano |3°Ano |4°Ano |5°Ano
CaTedt 486 11% (18%) 27 27 36 51
IC 790 14% (13%) 55 55 40 60
MIT 189 19% (13%) 12 24 12 12
Stanford 180 13% (13%) 15 9 12 12
IST 179 13% (0%) 12 12 - - -

*Entre parénteses estdo asgnal ados os créditos opcionais.

Tabela 2 - Créditos da Licenciatura en Engenharia Eledrotémica

Andlisando o curriculo destas licenciaturas constatase que a @©mponente

obrigatoria do curriculo inclui pelo menos os seguintes topicos:
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Célculo (a1 dmensdo e an dimensdes)
Algebra Linea

Analise Complexa

EDO'seEDP's

Transformadas Integrais

Séries de Fourier

YV V.V V V V V

Métodos Numéricos
> Probabili dades

A componente opcional do curriculo, naturamente, varia bastante e inclui, entre
outros, 0 seguintes topicos.

» Funcbes Espedais
Andlise Funcional
LogicaFuzzy
Procesos Estocésticos
Sistemas Dinamicos
Cadeias de Markov
Complexidade
Completude
Transf. Fourier Discretas
MateméticaDiscreta

YV V.V V V V V V V

Ainda an relac@® ao curriculo, gostava de mencionar que existe um estudo muito
interessante da Sociedade Europeia para a Formacd de Engenheiros, em que se propde
predsamente um curriculo deste tipo, com uma parte obrigatéria, 0 minimo essencia, e
gue inclui as matérias que habituamente se oferecen nas nosss escolas, mas que
recomenda, muito fortemente, uma @mponente opciona. O sistema que nos temos em
Portugal, por ser um sistema de airriculo fixo, ndo permite aum aluno obter uma formacé®
mais lida en Matemética se @&3Im o desgar. IS pareceme ser uma laauna grave no

NOSP sistema.
3) Como € que sedeve @sinar?

Para mim, ha trés aspedos esencias na forma de ensnar Mateméica a

engenheiros.
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o Problemas: O ensino tem de se basea, em grande medida, na resolugéo de
problemas. Este é um aspedo crucial: a Matemética grende-se, em grande
medida, resolvendo problemas. N&o estou, claro, a faar de gorender a saber
aplicar recatas, mas predsamente do contréario: um aluno depois de exposto a
um concato matematico novo, descobre o seu verdadeiro significado quando

tem de resolver problemas que envolvem ese @nceto.

o Ensnar com e-§'s. O ensino da Matemética deve ser rigoroso, e ndo ceder a
argumentos faces e incorredos para, supostamente, fadlitar a exposicén. Os
desafios postos pela discussio dos concetos e pela deducdo das suas
consequéncias (as "demonstragdes') sdo essenciais para um engenheiro poder
transformar-se num verdadeiro "problem solver".

o Motivar com exemplos e glicages. O ensino da Matematica aum engenheiro
ndo pode descurar as aplicagges a problemas de engenharia. Um ensino
abstrado, e desprovido de @nteldo prético, tem pouca utilidade para um

engenheiro e édesmotivador.

A estes trés aspedos formais juntam-se trés aspedos praticos importantes:

o Visudizar: é predso saber ensinar recorrendo as novas ferramentas a0 nosD
dispor: videos, computadores, internet, manipuladores smbodlicos, etc., para
cdivar os alunos e fadlitar a gorendizagem.

o Integrar aulas tedricas/préticag/laboratorios. na grendizagem da Matemética
ndo existe uma divisdo natural entre adiscussio dos concetos, a resolucéo de
problemas e aexperimentacd no computador. A divisdo das aulas em préticas,
tedricas, e |laboratorios, € atificial.

o Aumentar tempos de estudo: aprender e interiorizar 0s concetos requer tempo
de estudo individual...

Este apedos préticos 80 abviamente cndicionados pelas condicdes existentes nas

nossas escolas. A este respeito, gostaria de mostrar mais um quadro com indicadores

comparativos obre estes mesmos aspedos.
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Récios Alunos/Docente Cargaled. | Duracdodo | Duragdo da
Semanal Ano Ledivo | Avaliagdo
Global ([Matemétical| Prof. Matematica

CaTed - - 31(12%) 20h 3*10Sem |3*1 Sem
Imperial C 121 105 112(9,7%) 18h 2*11Sem |<2Sem

MIT - - 116(8.1%) 23h 2*13Sem |2*1 Sem
Stanford - - 66 (9.5%) 22h 3*10Sem |3*1 Sem
IST 108 175 53 (5.9%) 27h 2*15Sem |2*8 Sem

Tabela 3 - Rados e pesos das cadeiras de Matemética

Apenas dois comentérios:

Os rados: frequentemente, quando ha discuses nos orgaos diredivos das escolas
sobre os rados, argumenta-se que 0 rado na Matemética deve ser mais elevado, porque
sendo ensino de "papel e caetd’, pode aarca um meior nUmero de dunos. Ese €
também um dos grandes problemas na quaidade do ensno da Matematica Para
implementar os aspedos praticos que mencionel, para termos alunos melhor preparados,
predsamos de ter turmas mais pequenas, predsamos de ter uma melhor relacé®
professor/aluno, em vez de salas cheias e anfitearos de trezentos aunos.

A caga lediva: nas escolas estrangeiras, as cargas ledivas €0 mais baixas e o0s
semestres 50 mais curtos. O periodo de exames é também incomparavelmente mais curto.
E tipico das universidade americanas as aulas comecaem em Setembro e achkarem em
Maio, com periodos de exames de uma semana no final de cala semestre. O resto do
tempo € para os profesores ® prepararem melhor, para fazeem investigac®, para
melhorarem os laboratorios, para interagirem com a sociedade, e para os aunos
descansarem e se divertirem...

Godtaria de faze ainda uma pequena referéncia a ensino de pos-graduacd: Néo
existe nos programas de mestrado e doutoramento em Engenharia do IST uma Unica
cadeira ean Matematica (obrigatéria ou opcional) lecdonada pelo Departamento de
Matematica Isto ndo quer dizer que ndo exista preparacd® em Matematica, fornedda por
professores de outros departamentos. No entanto, 0 que sucede nas escolas estrangeiras
gue mencionei, € os aunos de pés-graduacd® em Engenharia frequentarem cadeiras de
pos-graduacd® em Matemética Quem tenha estado no estrangeiro a frequentar programas
de mestrado ou doutoramento tém essa experiéncia: certamente tiveram colegas em cursos

de pés-graduac, das areas de engenharia ou de outras ciéncias exadas.
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4) Quem é que deve @sinar Matematica?
Penso que 0 que expus adma permite-me dar uma resposta mncisa a &ta questéo:
devem ensinar Matemética profisgonais em Matemética, adivos em investigacé®, com

conhedmento das aplicages e integrados em bons departamentos de Matematica
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O ENSINO DA MATEMATICA PARA OS CURSOSDE
CIENCIASE ENGENHARIA

JodoTeixdra de Freitas

(Departamento de Engenharia Civil - Instituto Sugrior Témico)

1. JustificacOes

Presumo que estou aqui por ter feito um escrito intitulado ‘O ensino da Matemética
no IST é mau e tem efeitos perversos na formacd dos alunos. N&o mudel de opinido e
ndo vou mudar de estilo, porque também aqui tenho a fungéo de provocar reac@es e
iniciativas que mnsidero serem urgentes.

Continuarei a referir-me goenas ao I1ST, porque ndo conhego bem o que se passa
noutras faaldades, e vou focar SO 0s aspedos negativos do nos sistema. Ficaa uma

imagem parcial e injusta daredidade do IST e dagueles que aprocuram melhorar.

2. Posicao

O meu dagnéstico € o0 seguinte: 0s noss alunos sbem pouca Matemética, néo
gostam de Matematica € pior que tudo, aaeditam que grande parte da Matemética que
Ihes ensinamos € uma praxe, por ser irrelevante para o curso que escolheram. Quando falo
em alunos, refiro-me a auno médio, pois o bom aluno supera qualquer sistema, por
muitos defeitos que de tenha.

Acdto a importancia de todas as causas de insuces® ja gpontadas, sobre o ensino
seaundario, os alunos e os docentes, 0s rados e a atrutura dos N0SS cursos. Mas insisto
gue, no ambito espedfico do IST, a principal causa desse insuces sdo opcdes de ensino

asumidas pelo Departamento de Matematica
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3. Sobre aslicenciaturas de engenharia

Relativamente & nossas licenciaturas, julgo que sdo consensuais no IST duas ideias
basicas: as licenciaturas de qualidade sdo um fador vital de desenvolvimento num pais
COMO 0 NOSD, em que o Unico reaurso relevante € asua propria populacd®; as licenciaturas
existem para servir 0 pais através dos alunos e ndo para servir os docentes atraves das
escolas.

Mas o reflexo pratico deste mnsenso continua a ser insuficiente. No IST temos
investido mais no lancamento de novas licenciaturas do que na melhoria das existentes. Ha
problemas de mordenacé®, de dicada e principamente, de estimulac@® dos alunos e de
valorizac® da adividade docente.

Os primeiros anos $0 aridos em contetido e desmotivadores na recmpensa pelo
trabalho posto. As Mateméticas deviam preceler as Fisicas. E pouco eficaz o sistema de
aulas tedricas e préticas. Ha sobrecagas com trabalhos e relatérios e ha programas bre-
dimensionados para 0s semestres que praticamos.

N&o ficamuito tempo para estudar, compreender, sedimentar e praticar. Tal podera
ter sido agravado com ainiciativa recente de encurtar os periodos e o nimero de provas de
avdiac®. E questiondvel se essa iniciativa terd servido para levar os aunos a tirar o
méximo rendimento do periodo ledivo. E posdvel que n&o s se tenha perdido um periodo
tradicional de estudo como se tenha agravado a tendéncia para se grender apenas o

essncia e procurar passr a qualquer custo.

4. Solye 0 ensino seaund&io

Relativamente a ensino seaundario, ndo questiono a quebra de qualidade e acio
gue se valoriza mais ‘ter uma ideia das coisas do que grendé-las, que € fram na
abstracc®, e muitas vezes no rigor, e que a fobia a memorizac® atingiu extremos
ridiculos.

Mas os programas de Matematica ndo estdo fundamentamente erados, nem a
grande maioria dos alunos universitarios esta inapelavelmente marcada por uma hipotética
incompeténcia dos profesres do seaundario. E por is® que rejeito o argumento que o
insucesd da Matemética nos cursos de engenharia do IST resulta exclusvamente da ma

preparacd® do seaundario.
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Se 0 IST quiser asumir este agumento deve ter a meréncia de subir a nota minima
para 14 ou 15 e ficar sem alunos, ou instituir um semestre preparatério. Pergunto: se néo
fosem os rados, manteriamos a hipocrisia de dizer aos alunos que venham para o IST,
porque tém a formac@® necessaria, e de dizer depois aos NOSDS colegas que 0s continuem

a chumbar, porque amaioria ndo esta a noso nivel?

5. Sobre os alunos

N&o compreendo como é que os aunos do IST, que @ntinuam a estar entre 0s
melhores candidatos aos cursos de engenharia, ndo questionam abertamente esta
contradicdo. Julgar-se-ia que dribuem so a g, e ndo também ao sistema, os fracass e &
desilusbes que vao experimentando. E € péssmo que muitos deles acdem por pbr em
causa, muito cedo e pelas razes erradas, tanto as slas cgpaddades como as proprias
vocages.

Digo, sem demagogia, que € predso insubordinar os nosos aunos, quebrar tanta
passvidade einseguranca Para dcanca e manter bons niveis de ensino, 0s hoss alunos
tém de asumir uma alltura de exigéncia edefesa permanente dos sus direitos.

E bom que os alunos entendam que n&o estdo no | ST por favor, mas sm por direito.
E que tém direito a docentes e material de estudo de qualidade, a boas condicbes e relagdes
de trabalho, a programas exequiveis e gustados aos objedivos dos cursos que frequentam

e a adiages Eledivas mas coerentes com 0 ensino praticado.

6. Sobre os docentes

Relativamente as docentes, julgo que ndo é injusto dizer que @ntinuamos a
prestar mais atencéo a investigacd do que a ensino. Foi predso incentivar a investigacé
mas, face @ nivel que ja dingimos, € um erro 0 IST ndo valorizar muito mais a adividade
docente nas avaliagdes para aprogressio na careira.

E urgente transferir para o Conselho Pedagdgico e para os coordenadores de
licenciatura a cpaddade e aresponsabilidade de wligir, processar e faaultar a informac&®
necessria a suporte dessa avaliacé.

Ao nivel do ensino, continua a ser fram o0 contado entre os docentes das

mateméticas e das engenharias. Os noss colegas ndo mostram grande aertura &
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andlises, as sugestbes e & criticas que fazemos e revelam uma relutancia enorme an
guestionar fora de portas 0s juizos que formaram e a opgdes que tomaram.

Mas é também verdade que a generdidade dos docentes das disciplinas de
espedaidade mntribuem cada vez mais para a desvalorizac® da Matematica na
engenharia. Em reaccé a postura dos alunos, fazemos cada vez menos apelo a Matematica

nas disciplinas que ensinamos.

7. Solre as opgdes de fundo doDepartamento de Matematica

Muito do que aitico resulta de duas opgdes de fundo que julgo ser licito extrair da
aduac@® do Departamento de Matematica ou, pelo menos, da sua representacé@®
institucional: 0 ensino da Matemética pela Matemética eum certo elitismo, tanto da grande
escola como da prépria Matematica S0 opcdes votadas ao fraca, se se mantiverem as
politicas do IST.

O ensno da Matematica pela Matemética num curso de engenharia tem méritos
inegaveis, mas ¥ € praticavel em licenciaturas ndo profissonalizantes, assumidamente
dirigidas a uma dite, com preparatorios muito fortes em Matemética e Fisica e uma
espedalidade necessariamente generalista no ambito da engenharia en causa.

Mas a politica do pais, que o IST néo contesta e &é se orgulha de influenciar, tem
evoluido exadamente no sentido inverso. As licenciaturas foram compadadas,
diversificadas, verticdizadas e profissonaizadas. Discute-se ajora aredassficac® ou a
equiparac@® das licenciaturas aos mestrados. N&o € posdvel ensnar a Matemética pela
Matematica neste @ntexto, principamente se a dicada for tdo baixa @mMoO € N0 NosH
cas0.

Uma das justificagdes frequentes da opcéo seguida no ensino da Matematicano IST
€ aque se estd aservir uma escola de dite. Mas as pesas que querem faze passr aideia
gue o IST é ‘a escola dos melhores para os melhores' sdo as mesmas que querem garantir
também as vantagens imediatas do ensino de massss.

E outra mntradigZo incontornavel. Como pode ser de dite uma escola que almite
milhar e meio de dunos todos os anos, reautados numa aeade influéncia cm pouco mais
de um terco de um pais com uma populagé que ndo chega a dez milhdes?

A segunda forma de falso €litismo é mais grave porque asociedade ja a &umiu. E

0 mito que aMatemética O esta a alcance de uns tantos. E evidente que sd uns poucos

62



O ENSINO DA MATEMATICA PARA OS CURSOS DE CIENCIAS E ENGENHARIA - JOAO TEIXEIRA FREITAS

tém a cgaddade para se tornarem bons matematicos. Mas 0 mesmo se passa an todas 0s
outros ramos de adividade, cientifica témica, artistica, desportiva ou outra.

O que também devia ser evidente éque cala um deve ter a cgpaddade de ser um
bom conhecealor e utilizador de Mateméatica @ nivel exigido pela profissio que escolheu.
E € is® que ai defendo que eta perfeitamente a acance da esmagadora maioria dos

alunos do IST. E é niso que falhamos redondamente.

8. Sobre as mudartgas no ensino daMatematica

Evidentemente que nem tudo esta mal no ensino da Matemética no IST, e 0 que
esta mal tem sempre exemplo também nas disciplinas de espedalidade. Mas 0 que estd mal
na Matemética eta mais exposto e é mais vulneréavel porque tem consequéncias mais
profundas nos cursos de engenharia.

N&o questiono globalmente os programas das disciplinas de Matemética € muito
menos, a mmpeténcia dos que & ensinam. O que questiono é a @orme resisténcia a
correc¢® do que estd obviamente arado, designadamente amaneira cmo sdo ensinados
alguns desses programas.

E ou ndo quase sempre verdade que 0 que parece ser muito complicado ou estéa
errado ou esta mal explicado? E se analisarmos 0s programas verificamos que a matérias
ndo sdo particularmente dificas. O que os textos mostram é que os contelidos $o tornados
complicados por uma preocupacd com o rigor da formae @m o conceto integrador que €
excessva, tanto em termos de contelido como de objedivos pedagogicos.

Acho que, em muitos casos, se ensina @mecando pelo fim. Chapa-se a muito
comoda sintese formal. N&o se gresentam os concetos de um modo acessvel e suportado
fiscamente. N& se ariquece graduamente o formalismo e a sintese. Cultiva-se uma
aridez etrema e por regra, omite-se qualquer relac@® com a engenharia. Adopta-se uma
linguagem mais hermética e mais distante das engenharias da que @nheg nos
matematicos de raiz que cm elas tém contado.

N&o me parece que esta maneira de ensinar tenha servido para defender o valor
formativo da Matemética o rigor, a dstracc® e asintese. E contribuiu, também, para
institucionalizar um tipo de estudo que se diz ser iniciado no seaundério.

E um fado que amaioria dos alunos ndo estuda pelos textos reammendados em

algumas das disciplinas. Usa livros de exercicios com resumos das definigdes basicas, que
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ndo sdo explicadas. Usa mlec@es de exames com solugdes pas® a pasw, que ndo Sao
justificados. A marca que fica é avalorizac@® do ‘saber como se faZ em detrimento do
‘compreender porque sefaZ, isto €, anegacd da es€ncia de umalicenciatura.

Finamente, aponto a indsténcia num desgustamento entre objectivos e
instrumentos tdo dbvio que me deixa perplexo. Que logica tem asuumir um grau de
exigéncia devado, optar por ensinar Matematica da maneira mais dificil e ariscada numa
escola de massas e depois entregar a monitores 0 ensino das disciplinas pedagogicamente
mais complicadas de um curso de engenharia?

Teria sdo posdvel a0 Departamento de Matematica rewrrer a docentes de
engenharia da sua confianga, com uma cgaddade que nenhum nonitor pode anda ter, a
de transmitir a forca da glicac® da Matematica na modelacd® e na resolucéo de
problemas de engenharia.

N&o duwvido que tal politica ®ntribuiu, e en nuito, para dastar aunos de uma

Matematica mistificada, que ndo sabem nem onde nem como a vao utili zar.

9. Adenda

A leitura, quase na integra, do texto adma na sessio sobre "O ensno da
Matematica para os cursos de Ciéncia ede Engenharia’ do encontro promovido pelo CIM
suscitou dferentes reac@es entre os participantes afedos a outras escolas.

Muitos, se ndo quase todos, consideraram que 0 debate resvalou para adiscussio de
problemas internos do IST. E verdade, e parais muito contribuiu aforma eo ambito que
escolhi para aminha intervencao, que logo no inicio justifiquel e asumi.

No entanto, essa opcéo teve duas consequéncias positivas, que se teriam perdido se,
por solicitac® de wlegas doutras escolas, durante e g0s o referido debate, ndo tivesse
tido a oportunidade de gresentar alguns exemplos para sustentar as criticas que fiz na
minha intervencéo, designadamente os sguintes:

« Como se pode justificar ainsisténcia no programa praticado em Equagdes Diferenciais,
desde o inicio até aextingéo recente desta disciplina? Como se pdde persistir, durante
anos, na originalidade de ensinar equagdes diferenciais antes dos aunos aprenderem a
primitivar em Andiise Matemética I, que wrria en paralelo? E de dguma maneira
defensdvel que, em vez de suprir uma tal incongruéncia programética, se tenha optado

por reduzir o ensino das equagdes diferenciais a um problema de Algebra Linea,
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selecdonando para cagitulo de introdugcéo a solucdo de sistemas de euagdes
diferenciais? E, em compas® de espera pela primitivac®, levar ese estudo a
pormenores (exponencial de matriz, retratos de fase e atabilidade) cuja importancia
red na prética da engenharia € omitida e en relac@® aos quais 0s alunos ndo podem
ainda estar minimamente sensiveis? E, depois de desperdicar meio semestre no que néo
deveria merece mais de duas manas, fica com nmela dizia de semanas para ensinar o
essncia de um programa dassco de Equagdes Diferenciais?

* Num curso de engenharia, havera dguma justificac@®, pedagdgica ou funcional, para
se incluir o integral de Lebesgue no programa de Andlise Matematica lll ? E ensinar o
integral de linha e de superficie recorrendo ao conceito de variedade? Para os alunos
ficaeem com uma formula asjo muito simples sgnificado fisico ndo apreendem? E, em
consequéncia de tudo is, sobrar muito pouco tempo para ensinar os teoremas da
divergéncia, de Stokes e de Green?

e Serd mesmo necessria arepeticdo de matérias em algumas disciplinas, em particular
em Andlise Matemédtical e 11? Quando se luta @ntra o tempo e aimpreparac®, fara
sentido procurar ser exaustivo nos programas, COmMO a etensdo a espagos com
dimens3o infinita en Algebra Linea, um entre vérios exemplos posdveis? Sera dicaz
uma &ordagem formalista no ensno da Matemética quando se suprimem suportes e
ilustragdes fisicas, tal como se verifica na generaidade das disciplinas? Néo se
justificaria ser menos ambicioso em forma e en conteldo dos programas e ensinar
melhor o que é ssencial?

A reaccé a gresentac@® destes exemplos mostrou como é fadl car no mesmo erro
em que al e muitos colegas meus incorremos durante tantos anos. o de julgar o ensino
apenas pelo corpo docente e pelos resumos dos programas das disciplinas, sem olhar para
0s textos recomendados, para os apontamentos dos alunos e para & provas de avaliacd.

Confirmou, também, a legitimidade da aitica que ja aites asumira no ambito
restrito do IST. N&0 se resolve 0 insuces® no ensino da Matemética na universidade
insistindo apenas no suprimento das insuficiéncias do ensino seaundario e das limitagdes
funcionais do ensino universitério. Para que os aunos de engenharia valorizem, gostem e
aprendam a Matematica de que necesstam € necessario, tambéem, repensar os objedivos e

0 modo de ensno da Matemética Tal poderd ndo ser justificavel na generalidade dos
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cursos de engenharia, cuja Situac@® desconheq, mas é cetamente urgente enecessxio, e

em parte muito substantiva, no quetoca a IST.
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O ENSINO DA MATEMATICA PARA OS CURSOSDE
CIENCIASE ENGENHARIA

Luis Sarchez

(Departamento de Matematica - Universidade de Lisboa)

Eu penso que ndo vou conseguir dizer muita isa original sobre este tema; muito
provavelmente vou repetir algumas coisas que ja foram ditas e faarel esenciamente da
minha experiéncia e das reflexdes que essa experiéncia me permitiu no campo do ensino
de disciplinas de Matematica para Engenharia epara Fisica

Ensine Matemética para os preparatorios de Engenharia no tempo em que des
ainda eistiam na Faauldade de Ciéncias no inicio da minha careira acaémica, e ja ha uns
bons anos também que ensino disciplinas de Célculo para Fisica

Ora bem, dado como fado assnte que o ensno da Mateméica nestas
espedaidades é asolutamente necessrio - isto € um fado incontroverso, dado que a
propria linguagem em que aFisica egrande parte dos modelos de Engenharia se exprimem
€ matematica -- eu iria wncentrar-me fundamentalmente na seguinte questéo: sera que o
curriculo das disciplinas basicas de Matematica para Engenharias ou Fisica, deve ser o
mesmo que o curriculo para & licenciaturas em Matematica? Se ndo, porqué? Na minha
opinido ndo deve ser 0 mesmo. As razies 0 Gbvias: 0 candidato a fisico ou engenheiro
predsa de mntadar bastante celo, por forca das necessdades de outras disciplinas da sua
espedalidade, com instrumentos e témicas matematicas bastante sofisticadas. No caso da
Fisica por exemplo, é do conhedmento de todos com certezg que ja no primeiro semestre
do segundo ano os alunos predsam de ter uma ideia bastante dara, ou suficientemente

clara, dos teoremas fundamentais da adise vedoria, (Green, Gauss Stokes), que
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aparecan em questdes do Eledromagnetismo e outras. Isto pde, evidentemente, o
problema de @mo chegar a ensinar a tempo essas matérias? Quanto a uma solucéo
positiva deste problema, ndo tenho grandes certezas e tenho até a suspeita de que o
problema pode ndo ter solucéo. Néo tendo uma solucéo dptima, havera solucbes menos
més, e dai resulta que necessriamente os contelidos das disciplinas introdutorias de
Matematica para Fisica ou Engenharia, devem ir mais longe, relativamente @ mesmo
periodo de tempo, do que os contetidos das disciplinas contemporaneas das licenciaturas
em Matematica irdo mais longe cetamente com menos profundidade. 1s € um corolério
imediato desta escolha. Portanto, havera necessdade de aumentar o nimero de topicos que
sdo abordados com uma perda inevitavel do rigor formal na @ordagem. No entanto, penso
gque éposdvel faze iso de modo a que o contelido e 0 espirito das disciplinas tenham
ainda um ponto de vista matematico muito nitido. Quero dizer que goesar de ndo haver
solucdes Optimas, é posdvel ensinar a Matemética para estes cursos mantendo um certo
equilibrio entre anecessdade de um contelido vasto e uma estruturac@® mateméticaformal
muito satisfatoria.

Quem deve ensinar esta Matematica?

Aqui estou de aordo com a intervencéo do Rui Loja Fernandes. A Matematica
deve ser ensinada por profisgonais de Matemética, que goesar de tudo, tém que estar alerta
para & aplicagdes do ramo a que se referem os cursos onde estdo inscritos os alunos que
eles estdo a ensnar. Devem redcar 0s aspedos de témica dgoritmica quando iSO se
justificar. Devemn destaca exadamente 0s aspedos das teorias matematicas que mais Uteis
s80 nas aplicagdes de que os alunos vém a necesstar. E uma das razdes da necessdade,
gue me parece @idente, de estalecdonac® ser feita por profissonais de Mateméatica éque
ndo se pode esperar, como ja foi dito aqui noutras intervencdes, que nas disciplinas de
licenciatura os alunos véao aprender toda amateméatica de que necesstam, mas o fado de a
matemética lhes sr ensinada do ponto de vista de um matematico fadli tar-lhes-a aprocura
de solugbes para problemas que |lhes surjam em fases mais avangadas. Eles véo
necessriamente surgir, porque, como sabemos, é imposdvel, mesmo aumentando
escolaridades e mesmo imaginando que o docente ndo falta nenhum dia do semestre, cobrir
na pequena duracd dos cursos introdutérios de Matemética, todas as teorias, todos os

algoritmos de que os estudantes vao necesstar mais tarde.
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Pareceme, pois, bastante importante que, apesar de se dever ter muita dencéo a
guais $0 os alunos que estamos a ensinar, aquilo que € esinado acde por ter 0 aspedo de
um edificio matematico bastante solido, e a1 penso que esE é um compromisO que a
préatica permite resolver de uma maneira mails ou menos acetavel, ou sgja, os aunos
devem fica dotados de uma boa cgacidade de intervencd quando se trata de usar as
ferramentas mateméticas, mas a0 mesmo tempo, néo |hes devemos negar no ensino das
disciplinas basicas de matemética ajuilo que redmente distingue aMatemética das outras
ciéncias, que se mnsubstancia em abstrac¢@®, estruturacé logica e citérios de rigor sem
paralelo noutros dominios cientificos.

Ora bem, partindo do principio de que ndo é posdvel “dar” tudo aguilo de que os
estudantes necesstam, que faze? Como resolver este problema da melhor maneira
possvel?

Admitindo que ficamos stisfeitos com solugdes que ndo sdo as Dlugdes dptimas,
talvez se possam enumerar alguns aspedos em que éposdvel um aproveitamento melhor
do tempo e um aproveitamento melhor de reaursos que eistem aduamente e que néo
existiam ha dguns anos atras. No que diz respeito ao aproveitamento do tempo, e
pensando sempre na formacé@ basica portanto em cadeiras introdutorias de Matematica,
avango que, das trés vertentes em que aMatematica habituamente se divide a ate nivel,
que sdo a Algebra linear, o Céculo e & Probabilidades e Estatistica, eu inclinar-me-ia a
integrar as duas primeiras; quero dizer que a Algebra Linea e o Célculo poderiam
eventuamente vir a ser objedo de uma disciplina integrada, com uma escolaridade maior
necessriamente, e que permitia groveitar melhor 0 reaurso predoso que € o tempo no
ensino da Matemética para outras espedalidades. 1sto porque (certamente quem ja redizou
este tipo de ensino tem experiéncia do fado), o Céculo e aAlgebra estfio de tal maneira
imbricados que éimposdvel ensinar aquele sem recrrer sistematicanente a ata, e muitas
vezes é-se forgado a repeticOes por ndo se terem optimizado s objedivos da grendizagem
dos dois tipos de matéria. No limite, digamos, esta ideia poderia levar até uma disciplina
integrada com um nome @mum e m uma escolaridade maior.

Uma outra questdo que néo é espedfica desta discussho, mas provavelmente tem a
ver com problemas do ensino universitario em todas as licenciaturas, € ade saber se néo
estaremos a desperdicar tempo no adual modelo das aulas tedrico/préticas. E da

experiéncia de muitos docentes que o que se faz en grande parte dos casos (e isD €
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espedamente visivel nas disciplinas dos primeiros anos), € que o professor vai para a ala
tedrico/prética faze exercicios no quadro e o auno va copialos. Este modelo
provavelmente esta esgotado e @rresponde auma perda de tempo. Ainda outra questéo
importante € ada utilizac@® de novas teaologias (muito em voga d&é arespeito da
reformulac@® dos programas de matemética em niveis ndo universitarios). Penso que é
desgjavel, efedivamente, que 0 ensino das disciplinas de Matemética (ndo particularmente
para estes cursos, embora neste cao iSO até se judtifique talvez mais) tire o0 maior partido
possvel das teaologias existentes. Actualmente dispomos de instrumentos de cdculo, néo
SO numérico e grafico mas também algébrico e simbadlico, e ja ndo se justifica como ha
vinte a0s, que se gastem horas e horas a ensinar (para mencionar um exemplo muito
familiar em matérias do primeiro ano) todas as témicas de primitivaca.

Hoje em dia, qualquer software razoavel nos da, carregando numa teda, o resultado
de uma primitivaca relativamente omplicada. E claro que cntinua aser necessirio ter
uma ideia muito clara do que éuma primitiva ede dgumas regras formais da primitivacé;
0 que se diz para este exemplo é valido para outros. O uso das novas temologias permitira
com ceteza poupanca de tempo e diversificac® do numero de tdpicos tratados, e
provavelmente um maior aprofundamento tedrico de dguns dos topicos. Um pouco de
reflex&o permite wncluir que ha uma grande quantidade dos problemas que hoje se passam
nos exames das nossas disciplinas universitérias que podem ser resolvidos por computador.
Penso que por is® ndo podemos deixar de nos interrogar com incomodidade: afinal, de
gque mpeténcias estamos a tentar dotar os estudantes? Das que Ihes permitem chegar a
resultados que também se podem obter premindo uma teda? E claro que ha umaresposta a
esta questdo que ndo € ayradavel: é que talvez nds estruturemos os exames dessa maneira
porque se os dirigiseemos a avaliacd® de cgaddades que requerem mais amaduredmento
e daboracd, os resultados seriam piores. Provavelmente somos levados a ser um pouco
conservadores para onviver em termos acetaveis com o espedro do insuces.

Como ultima observacé direi que me parecendo haver solugdes universais para 0s
problemas que mencionel. Cada solucdo particular na redidade @ncreta do ensino
depende largamente da qualidade dos estudantes - e is© é cetamente também consensual

para quem tem experiéncia docente.
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O ENSINO DA MATEMATICA PARA OS CURSOSDE
CIENCIASE ENGENHARIA

Carlos Mota Soaes

(Departamento de Engenharia Mednica - Instituto Sugerior Témico)

Em primeiro lugar, gostaria de agradece o convite etavez eplicar porque fui
convidado. Conhed o Eng.° Luis Trabucho de Campos ha ceca de 20 anos, e vi que, de
fado, tinha um grande potencia de matematico. Entreguei-lhe um livro chamado “A
Matematica dos Elementos Finitos’, o qual deve ter tido alguma influéncia na sua vida
acalémica Hoje é Profesor Catedrético de Matematica na Faauldade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa. A propdsito gostaria de salientar que deve ser das Ultimas pesas
(no passado tera havido outros) que fizeram a Agregacd® em Matemética e en Engenharia.
Portanto tem uma experiéncia dediva que nos pode ser muito Util no tema que estamos a
discutir hoje. A outra raz@® que talvez justifique este mnvite € ha cecade dez anos, ter
tido aunos que usando o Programa Maple resolveram a maior parte dos exames de
disciplinas de Matematicado |.S.T.

Passarei, agora aminha intervencéo.

As licenciaturas em Engenharia tém sofrido nos ultimos anos um proces de
avaliaca, direi mesmo de avaliacd continua. Por exemplo, a licenciatura en Engenharia
Mecéica do meu departamento ja foi avaliada a nivel europeu, a nivel da Ordem dos
Engenheiros e anivel da Fundagcé das Universidades Portuguesas. E ha @nclusdes; julgo
gque praticamente todas as engenharias ja foram avaliadas e, também, deve haver
conclusdes. Com referéncia a ensino da Matemética en Engenharia Mecénica, sdo trés as

conclusdes principais.
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12 Felta de motivac@® dos alunos nos primeiros anos do curso (esta contabili zedo,
hainqueritos...);

22 Criticas a0 ensino da Matemética por ser um ensino do tipo intensivo, um curso
de aurta durac®, isto €, sete disciplinas dadas em dois anos, 0 que significa praticamente
duas disciplinas de Mateméticapor semestre;

32No ensino da Mateméticand haver aplicages em Engenharia.

Hoje, quase todos concluimos is©. Embora, que e saiba, ainda nenhuma
Universidade tenha tomado medidas, ainda ninguém tenha feito uma andlise profunda
sobre 0 que se eta apassar e nenhuma medida tenha sido implementada para dterar a
stuaca®.

No modelo nadonal de Licenciatura en Engenharia, 0 ensino da Matemética eta
concentrado no primeiro e segundo ano, sendo 35% de toda a caga horaria dos alunos
nesses anos, 0 que @rresponde a sete ou oito disciplinas. A partir dai, € praticamente
inexistente o ensino da Matemética en Engenharia.

Coloco a seguinte questdn: Sera este modelo corredo? Serd rredo ensinar
Matematica segundo um nodelo do tipo intensivo? Néo havera outro mais adequado?

Penso que es® modelo existe an todas as Universidades portuguesas,
surpreendentemente @é nas receites que @piaram 0 modelo das antigas, possvelmente
por razdes histéricas.

No passado, ha vinte, trinta anos, existiam somente duas Faauldades de Engenharia
e, pelo menos, quatro Faauldade de Ciéncias. Havia quase razdes numéricas para 0 ensino
ser asdm. Ness dtura, em nmuitos casos, 0 primeiro e o segundo ano eram feitos numa
Faauldade de Ciéncias. O tercaro, quarto, quinto e sexto ano, feitos numa Faaldade de
Engenharia. Portanto, o sistematinha, no meu ponto de vista, logica

A redidade portuguesa é muito diferente neste momento. Praticamente todas as
Universidades tém cursos de Engenharia en Faauldades de Engenharia ou Faauldades de
Ciéncia e Teaologia. Muito raramente um aluno muda de Faauldade ou mesmo de
Universidade. Contudo o modelo continua exadamente o mesmo, néo foi aterado: toda a
matemética @ncentrada no primeiro e segundo ano.

Julgo que o grande mal deste modelo concentrado ou compado é néo permitir faze
aplicagges. Como € que vamos faze aplicagdes da Matemdtica por exemplo, em

Engenharia Mecaiica se o aluno ainda nunca teve Mecéaiica dos Solidos nem Mecaiica
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dos Fluidos? Como € que se pode glicar a equacé de Laplace @ problema de tor¢éo ou a
problemas da Mecéaica dos Fluidos? N&o se pode, porque o estudante anda néo teve &
correspondentes matérias.

Fag a perguntac ndo seria mais adequado lecdonar disciplinas de matematica
durante quatro anos? N&o seria muito melhor para os aunos que a Matemética, que
corresponde a 15% dos créditos ledivos de uma Licenciatura en Engenharia, fosse
lecdonada a longo de quatro anos? Obviamente, as disciplinas teriam que ser muito
diferentes das disciplinas aduais, porque seriam mais horizontais e integradoras e
propiciariam as aplicages.

Também néo seria posdvel planea o programa das disciplinas de Mateméatica en
harmonia @m o0s programas das disciplinas de Engenharia? Considero muito mais
adequado ensinar transformadas de Fourier ou de Laplace variaveis complexas, cdculo
variadonal quando o aluno necessta e om aplicagges em vibragdes, eagticidade e
mecaiicade fluidos.

Para que serve, por exemplo, ensinar funcdes de Bessl, e asua instabili dade, se o
auno nunca @ va aplica? SO se justifica eta matéria se for aplicada a aadise de
vibragdes de placas circulares.

Talvez se optasseemos por um nodelo diferente, um modelo em que 0 ensino da
Matematica fose mais distribuido, pudéssemos resolver véarios problemas. N&o sei se
iriamos criar outros. Acredito que hgja dgumas dificuldades, mas pos garantir que ey,
como aluno, estudei Matemética en todos os anos da licenciatura, do mestrado e do
doutoramento.

Em conclusdo, acho que eta compadacé® da Matemética € #amente negativa,
prejudicando muito o seu ensino em Engenharia. Pos estar errado, mas pertence as
Matematicos argumentar o contrario.

Obrigado.
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O ENSINO DA MATEMATICA PARA OS CURSOSDE
CIENCIASE ENGENHARIA

JoanaEhrhardt Soaes

(Departamento de Matematica - Universidade do Minho)

Gogtaria de cmeca por agradece o convite que me foi feito e que muito me
honra. E com enorme gosto que ajui estou, no meio de um painel tdo ilustre. Espero que o
meu convite ndo tenha obededdo apenas a um critério das famosas “cotas’... De fado, este
tema “O ensino da Matemética para os cursos de Ciéncias e Engenharia” € um tema que
me diz muito, embora eau creia que estivesse muito melhor desse lado, porque tenho muito
mais dlvidas, muito mais incertezas, provavelmente @&é mesmo angustias, do que cetezas.
Mas, enfim, como fui convidada, e penso que ndo podemos estar todos des< lado, deddi
acetar este desafio para partilhar convosco alguma da minha experiéncia e das minhas
angustias, também. A experiéncia que ai tenho é genas da Universidade do Minho, o
conhedmento que &l tenho e o que vou dzer refere-se &uilo que el conheq do ensino da
Matematica para aEngenharia, para aFisica epara os cursos de Quimica da Universidade
do Minho. No entanto, pelo que tenho falado com outros colegas, penso que dguns dos
problemas 80 idénticos noutros stios.

Também gostaria de referir que dgumas das coisas que vou dzer se referem, em
particular, a um documento que au li, feito na Universidade do Minho. Ha uma taxa muito
grande de insuces® nas disciplinas de Matemética, como em todo o lado, e na Andlise
Matematica, em particular. Na Andise Matemética | os nimeros <0, de fado,

asustadores. A Universidade do Minho esta partida em dois polos, e o poélo de Azurém
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onde estd sediada amaioria os cursos de Engenharia, deddiu faze um estudo aprofundado
sobre & causas do insuces® na disciplina de Andise Matemética, e gontar algumas
sugestbes. Acho que es® estudo foi muito interessante e profundo. Foram ouvidos os
alunos, os docentes das aulas tedrico/praticas, os docentes de tedricas e foram tiradas
algumas conclusdes. E sobretudo curioso, fazendo-nos refledir, aguilo que os aunos
dizem quando respondem abertamente. A ideia que des tém de se aMatematicalhes srviu
para dguma isa, para que eque lhes rviu, para que serviram as aulas tedricas .... acdo
gue tudo is nos deve faze pensar. Um primeiro tema de que au iria falar um bocadinho,
€ sobre o insuces®, e dgumas das coisas, ou mesmo muitas das coisas que tinha para
dizer, ja foram ditas agui. A primeira misa que au gostava de focar € aseguinte: uma vez
gue & disciplinas de Matematica fazen parte da formacé@ bésica de qualquer curso de
Ciéncias ou de Engenharia, essas disciplinas estdo sempre, e quase exclusivamente
concentradas nos dois primeiros anos desses cursos, como ainda gjora vimos, naquilo que
eu adho que se pode e deve mnsiderar como uma fase de alaptacd dos estudantes as
novas exigéncias e as métodos do ensino universitéario.

Na Universdade do Minho, a caleira de Complementos de Andlise, que ai
costumo dizer aos meus aunos que € certamente, das mais smples que des vao ter no
curso, é a cdeira de formatura de muitos dagqueles alunos, e portanto, ha qualquer coisa
que estd mal. E muito estranho pensar que um aluno consegue faze as restantes disciplinas
do curso e tem enorme dificuldade en faze uma disciplina semestral de Complementos de
Andlise, onde sdo dadas Equagdes Diferenciais e series de Fourier...

Nas cadeiras de primeiro ano ha que ter um extremo cuidado e perceber que 0s
alunos estédo numa fase de alaptacd® a0 ensino universitario. Creio que genas uma
peguena parte dos alunos tem consciéncia de que os métodos de ensino, o ritmo de ensino,
a maneira cmo se estuda na Universidade, € mmpletamente diferente daquilo a que de
vem habituado. Isto estd muito patente na maneira cmo os alunos responderam aos
referidos inquéritos. Portanto, é predso tornar claro perante o aluno, desde o inicio, que 0s
papéis do aluno e do profesor no ensino universitario séo muito diferentes daqueles que
ele mnhece E predso dizer-lhe que se lhe pede um estudo mais auténomo, mais
independente, e que de ndo pode esperar que 0 docente o acompanhe e sinta en cada
instante & suas dificuldades. O que aontece éque 0 aluno provavelmente sO se gercebe

dis®, quando depois de ter passado 0 ano com a sua forma, a meu ver, errada de estudar,
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val faze 0 exame evai reprovar. Normalmente sO se gercebe que aforma de estudar ndo
foi a melhor, quando chega dtura do exame e “chumba’. Portanto, é & disciplinas de
Matematica que @nstituem, normalmente, o nlcleo forte do primeiro ano destes cursos de
Engenharia eCiéncias, que vai caber o papel ingrato de serem as primeiras onde os alunos
se @nfrontam com métodos diferentes, e onde geramente, é também feita uma primeira
selecc@® dos alunos, que ndo foi feita alequadamente @&é a atrada na Universidade. Isto
pode explicar, parcialmente, as taxas de insucesd que tém as disciplinas de Matemética E
o fado de serem disciplinas do primeiro ano, a0 qual os aunos chegam cada vez mais,
como todos nds sabemos, habituados a ter o explicador que os gjuda esem nenhum hébito
de trabalho auténomo, que eplica, a meu ver, muito do insuces® nas disciplinas de
Matematica O que aontecedepois é que quando um aluno tem nuita dificuldade ou ndo
consegue faze as disciplinas de Andlise ou Algebra Linear do primeiro ano, fica
convencido de que amatemética € de fado, dificil e “deixa” de lado essas disciplinas para
o fim do curso. No entanto, acho que isto ndo chega para explicar tudo. Ha outros fadores
gque antribuem para & taxas tdo elevadas de insuces nestas disciplinas. Uma das razdes
gque ar acho que ontribui muito para o insuces® € que, sendo estas disciplinas de
formac@ bésica e portanto, havendo a ideia, e que € ©rreda, de que aMateméticaque se
ensna para a Quimica para a Fisica para a Engenharia Civil, Eledrotémica é
esenciamente amesma, estes cursos 0 lecaonados em conjunto. O que aontece éque
vamos ensinar cursos muito grandes, com aulas tedricas dadas em mega-anfitearos. No
caso da Universidade do Minho, disciplinas com mil e quinhentos alunos 8o distribuidas
por duas turmas teodricas. Eles nem sequer cabem nos anfitearos... mas, também, ja
sabemos que ndo vale apena faze as contas para mais, porque nas primeiras aulas vao,
depois, passdas trés emanas ja ndo vao, os repetentes também ndo vao, portanto tudo
acda por se encaxar... Isto € grave nas aulas tedricas, mas € muito mais grave, e esta cala
vez mais a amntece, nas aulas tedrico/préaticas. NOs comecanos a ter hoje am dia allas
tedrico/praticas com setenta, oitenta, noventa dunos, sempre com a mesma filosofia de que
nas primeiras aulas irdo0 noventa, a meio ird cinquenta, depois quarenta e @nco...
Fadlmente se eitende que cm turmas tedrico/praticas de setenta dunos ndo se pode
arranjar outro modelo que néo seja o de ir para 0 quadro explicar os exercicios, resolvé-los
da melhor forma, chamando a aencéo deste ou daquele pormenor, etc. NOs simos

relativamente satisfeitos, pensamos que a ala a@é @rreu bem... aguns aunos até
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gostaram da aula, o profesor até explicou bem os exercicios... mas 0 que € Ceto € que 0s
alunos ndo sdo habituados a resolver exercicios ©zinhos. Depois fazen uma revisdo dos
problemas que ja viram resolvidos, sentem que estdo razavelmente preparados... e a
primeira vez que sdo confrontados com a necessdade de resolver exercicios pensando,
desde o inicio, por s sOs, € no exame. Logo, muitos vao “chumbar”.

Outra mnsequéncia que tem esta politica dos grandes cursos (isto € uma espéde de
bola de neve) € que alecdonacd destas disciplinas comeca aser uma tarefa @dua, penosa,
muito pouco compensadora. Como, pelo menos na minha caa € &Im, e provavelmente
em muitos dtios, quem escolhe primeiro sGo os mais “velhos’ (o que € natural), estas
disciplinas s80 entregues aos mais novos, argumentando geralmente que para dar uma
Andlise Mateméatica a egenharia, a formaca cientifica destes novos docentes € suficiente.
Se isto € verdade do ponto de vista estritamente dentifico, penso que ndo esta en causa, ja
ndo € geramente verdade do ponto de vista pedagdgico. Eu penso que um profesor mais
velho, que ja tenha uma eperiéncia acmmulada de cntado com as dificuldades dos
aunos, vai certamente ser um melhor professor do que um profesor muito novo. E nos
primeiros anos que nOs temos que nos convencer a pdr os profesores aos quais sgam
reanheddas espedais cagpaddades pedagdgicas. NOs todos tivemos no curso professores
muito bons, uns muito bons cientificamente, mas outros que @am, de fado, muito bons
pedagogicamente, e adio que ha que faze uma seleccd criteriosa dos docentes que déo
aulas a0 1° ano. Mesmo a nivel das aulas teorico/préticas amntece muitas vezes que 0S
asgstentes estagiarios acdados de @ntratar ou, as vezes, 0S monitores, sd0 sempre,
sempre, empurrados para aAlgebra Linea das Engenharias ou para aAndlise Matemética
das Engenharias, da Fisica ou Quimica, e is® tem inevitavelmente que se repercutir, acda
sempre por se notar, penso eu. E predso de dguma maneira mnvencermo-nos que este é
um problema que atodos diz respeito. Temos que fazer alguma wisa para mudar a forma
de ensinar estes alunos, temos que os motivar mais. Isto passara também por termos mais
cuidado na escolha dos docentes para dar estas disciplinas.

Agora, Mateméatica para aEngenharia versus Matemética para aMatematica.. As
disciplinas de Matematica dos cursos de Ciéncias e Engenharia, tém, como é evidente, 0
objedivo fundamental de fornece as ferramentas indispensaveis as demais disciplinas do
curso; no entanto, como ja foi sdientado, pelas caaderisticas proprias da Matematica,

estas disciplinas podem e devem ter um cardder formativo importante, contribuindo para o
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desenvolvimento do espirito I6gico, de rigor e para aimentar a cgaddade de astracca®d
do auno. O que a1 penso que & vezes acontece éhaver uma grande diferenca entre o que
€ ensinado nas aulas tedricas e 0 que e exige nos exames, dando, ao aluno, a falsaideia de
gue estas aulas €0 indteis. Os aunos, nese documento de que el falei, em todos os
Cursos, na pergunta «as aulas teoricas foram-lhe predsas, ou foram-lhe Uteis? e «de que
forma é que & aulas tedricas intervieram no seu estudo para 0S exames?,
sistematicamente responderam «ndo tém o minimo interese», «Ndo Serviram para el me
preparar para 0 exame». Penso que isto é grave. E preferivel dar menos matéria, ndo ser
muito formal, ndo ser demasiado ambicioso na aordagem, e faze exames que reflictam de
uma forma dara aquilo que se ensinou nas aulas tedricas, do que faze uns cursos muito
dificas, muito tedricos, e depois 0s exames rem apenas resolucé de exercicios que o
aluno vai tentar aprender a resolver por recetas, ficando convicto de que, de fado, a parte
tedrica da Mateméatica ndo lhes faz falta para nada. No fim, muitas vezes, ele mnseguiu
aé granhar as ditas recetas, conseguiu faze aguns exercicios, ... e se cdhar, até
conseguiu passar.

Também penso que, sendo cadeiras dos primeiros anos, deveriam ser as disciplinas
onde éimportante habituar os alunos a métodos de trabalho diferentes. N&o sei muito bem
Ccomo € que isto podera ser posto em prética, mas creio ser importante que os alunos sjam
habituados a ter de entregar regularmente dguns trabalhos, que depois de @rrigidos Ihes
sgjam devolvidos. De fado, os alunos fazen erros muito graves nos exames, mas nao tém
depois nenhum feead-badk. Eles fazen aqueles erros muito graves que nos horrorizam,
reprovam, vao tentar estudar outravez e, se cdhar vao faze novamente 0S mesmos erros,
porque ndo lhes é passada a ©rrecca dos us proprios erros, Nndo chegam a ver porque é
que @raram, onde éque ajuilo estava mal. E evidente que todos nos temos uma grande
sobrecaga de trabalho e, quando se fala de faze trabalhos periddicos a0 longo do
semestre, que vao sendo entregues e que vao sendo corrigidos, se um docente tem um
elevado nimero de dunos, assusta-se ereausa-se afazélo. Talvez pudéssemos ter menos
caga horaria (diminuindo-se 0 excessivo nUmero de horas teorico-préticas que 0s alunos
tém semanalmente) e dedicamo-nos mais a essatarefa. Penso que tém que se modificar os
habitos de trabalho dos alunos, que terdo de se @nvencer de que tém que trabalhar

regularmente a longo do semestre, tém que ir trabalhando e que ndo da para trabahar so
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no fim. Em relac@® as Mateméticas para as licenciaturas em Engenharia, Fisica eQuimica,
pouco maistenho adizer.

Para terminar diria goenas uma palavrinha sobre a Matemética para os mestrados
em Engenharia (foi um dos temas que me foi sugerido...). N&o tenho muita experiéncia, ou
nenhuma mesmo, de ensinar Matematica en mestrados em Engenharia. Tenho alguma em
mestrados em Matematica Computadonal, € um bocadinho diferente, mas, a meu ver,
penso que o principal objedivo de uma Mateméatica para um mestrado em Engenharia,
deveria ser reforca a sua formac@® em metemética "pura’, de forma a permitir que um
engenheiro fose cgaz de dialogar com os mateméaticos quando estes fossem chamados a
intervir na resolucé de problemas concretos de engenharia. O engenheiro tem que ser
cgpaz de dominar a linguagem metemética de tal forma que se entenda minimamente com
0S matematicos, para que os mateméticos e os engenheiros possam trabalhar juntos na
resolucédo matematica de problemas concretos. O que al penso € que € importante o
reforco de uma matemética fundamental, aquela matemética mais perene. Quando penso
em Matematica para 0s mestrados em engenharia, nNd penso em coisas muito
espedalizadas, mas mais no reforco da andlise, em ligagcd® com a andise numérica Uma
analise numérica mais assente numa andlise funcional, por exemplo. Penso que passara por
al. E s0is® quetenho adizer.

Obrigada pela vossa @encéo.
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O ENSINO DA MATEMATICA PARA OS CURSOSDE
CIENCIASE ENGENHARIA

Luis Nunes Vicente

(Departamento de Matematica - Universidade de Coimbra)

Algumas Reflexdes obre o Ensino da M atematica para os Cursosde Ciénciase

Engenharia

Nesta breve intervencéo procura-se refledir sobre o ensino da Matemética para os
cursos de Ciéncias e Engenharia a luz das aduais transformagdes cio-econdmicas.
Andlisa-se 0 papel que aformacd® matemética dos engenheiros pode desempenhar no
exercicio moderno da sua profissio e a forma como o ensino da Matematica pode
contribuir para esta formaca.

A educac®, vista de um angulo cléssco, é um proces de grendizagem em que
sucessvamente se alquirem conhedmentos e an que se grende de uma forma individual,
tendo em vista aingir competéncias proprias e espedficas. Aquilo que se observa
aduamente éque esta gorendizagem esta inserida num contexto social e profissona cada
vez mais complexo, em que & competéncias espedficas, queirase ou ndo, sS40
acmmpanhadas por outras formas de competéncia reladonadas com o0 modo de atuar
perante uma determinada situac&. Dito de uma outra forma, a formacé individual em
dominios espedficos é frequentemente ultrapassada pela cgaddade de air e interagir em
stuagdes novas ou pluridisciplinares. E, se € ceto que os conhedmentos classcos
continuam a dicercar a formaca individual e esta continua aser condicé necessaria para
um desempenho profissonal competente, também ndo € menos verdade que a ©mpeténcia
profissonal lucra @m uma @mponente formativa de espedro e horizonte mais

ambiciosos.
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A Matematica pode desempenhar um papel dual na formac@® de um engenheiro,
por um lado dotando-o de nhedmentos témicos necessrios para a resolucéo de
problemas concretos, mas por outro treinando-o para que possa exercer a sua acca

profissonal com cgpaddade de andlise, espirito critico e sentido inovador.

A Educacdo Matemética e o Exercicio Actual da Profissio ce Engenharia

O exercicio da profissio de engenheiro esta também a dravessar um proces de
mudanca A industria dassca € hoje nfrontada com o aparedmento de servicos
inovadores no seio da sociedade de informaca, e renova-se face @s avancos das novas
teaologias nas areas da Informética, das Comunicagdes Sem Fio e da Engenharia
Genética Aléem dis®, e omo é astume dizer-se hoje an dia, os rvicos de indlstria
deram lugar a uma industria de servicos, e esta revolucdo na &ea dos srvigos é
comparével a revolucéo industrial do séaulo passdo. A propria es€ncia das profisHes
esta asofrer, neste contexto, uma dterac@® consideravel, a qual professores e formadores
ndo podem, de modo algum, estar alheios. A tarefa de um engenheiro deixou de estar
totalmente @ncentrada na resolugcéo de problemas em dominios espedficos. A sua
adividade passa, aduamente, ndo sO pela resolucéo dos tais problemas de espedro
estreito, mas também por um exercicio de parcerias em diversos dominios do saber.

Esta andlise leva, do nosso ponto de vista, a um reenquadramento do papel da
educacd matematica dos engenheiros. A educacd matemética dos engenheiros tem,
obviamente, que ntinuar a euipar 0 engenheiro com os utensilios necessrios a
resolucéo dos problemas espedficos que mntinuardo necessriamente a garece no seu
dominio de formac®. Mas ndo deve fica por aqui. A educac® matemdtica dos
engenheiros deve também ser encarada @mo um treino inteledual € MO umM proceso
organizado de sSistematizac®. A Matemética pode e deve desempenhar um papel
importante  wmo instrumento de estudo, compreensdo e andlise de metodologias e
sistemas.

Alias, no contexto adual da industria portuguesa, caraderizada por uma anda forte
transferéncia de temologia estrangeira epor um baixo indice de inovagé, pode cnstituir
um erro considerar-se que a elucac@® matematica dos engenheiros tem por finalidade

unica o apoio a resolucéo de problemas concretos. O ensino da Mateméatica deve ser
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encaado de uma perspediva mais ampla e ser cgpaz de fornece competéncias mais

abrangentes.

O Ensino daMatematica para os Cursos de Ciéncias e Engenharia

O ensno de um conceto matematico reveste-se de eorme importancia A
utilizagc® de rigor matemético para ensinar um novo conceto é inquestionavel. A
utilizac@® de rigor posshilita a estudante a ¢arificac® de um novo conceto e estimula
lhe 0 seu radocinio l4gico. Sublinhe-se este Ultimo aspedo, atendendo ao papel que a
Matematica, através do uso sistematico de uma agumentacd |6gica, pode desempenhar na
adividade profissonal de um engenheiro.

No entanto, nem sempre um novo conceto matemético deve ser introduzido,
inicidmente, de forma rigorosa. Em nuitos dos casos, 0 conceto deve ser primeiro
exemplificado, explicando-se a intuicdo matemética que estd4 por detrés da aiagcd® ou
definicéo desse mesmo conceto. O rigor ndo lucra an ofuscar ou sobrepor-se aintuicéo. A
introducéo de um exemplo antes da definicdo rigorosa do conceto pode tornar-se um
aliado predoso para o bom rumo da grendizagem matematica do estudante, que vé assm,
de uma forma dara e concreta, a necessdade da introdugéo formal do conceto. Esta
abordagem desperta o radocinio induivo no estudante, outra caaderisticaque o ensino da
Matematica pode estimular com utilidade ebeneficios evidentes.

A exemplificac® de um dado conceito pode, em muitas stuagdes, ser conduzida
graficamente, uma situacd® que, alias, sugere o reaurso a meios computadonais. O uso de
computadores no ensino da Matemética é ontroverso. A questédo fundamental, no entanto,
ndo é saber se autilizac® de meios computadonais melhora a wltura matemética do
estudante, até porque is muito provavelmente ndo acontece mas sm saber se 0 estudante
adquire ou ndo uma intuicéo diferente sobre um determinado conceto, recnhecendo-lhe
umaimportancia acescida eganhando uma maior motivaca para o estudar formalmente.

Um concedto, uma vez &3dmilado corredamente, pode ser trabalhado
matematicamente de forma rigorosa € se posdvel, a luz da intuicd que sobre de foi
adquirida. Este momento, em que determinadas propriedades 80 demonstradas, requer um
equilibrio cuidadoso da parte do professor. Para uma audiéncia de futuros engenheiros,

nem todas as propriedades tém que ser necessriamente demonstradas e nem todas as
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demonstragdes tém que ser forcosamente goresentadas de forma descritiva @mo um mero
encadeamento exaustivo de dirmagdes logicas.

Depois, 0 proces € frequentemente o inverso — revelando a degancia da
Matemética — e determinadas propriedades podem ser deduzidas a partir de outras mais
gerais. O radocinio dedutivo revela-se também como outro aiado futuro na forma de
pensar e air de um engenheiro. O treino matematico desempenha, iguamente aqui, um

papel central.
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A REPERCUSSAO DOSMEIOSTECNOLOGICOSNO
ENSINO DA MATEMATICA

(YolandaLima)
(Escola Seaund&ia RainhaD. Amélia, Lisboa)

Repercussio do Uso de Calculadoras no Ensino Nao Superior de M ateméatica

Vou tentar resumir as conclusdes a que tenho chegado ap0s estes curtos anos de
ensino com varios tipos de cdculadoras no 1(°, 11° e 12° anos, apresentando os pros e 0s

contras de cala um dos modelos mais utili zados.

Calculadoras cientificas

Pros:.

* UusO de cdculadora dentifica libertou o ensino da preocupagé de procurar problemas
com resultados "FACEIS" (ou nimeros exados ou "smpéaticos’) , isto &, +/16, sen /3,
cos 3P, logyo 10Q, In €, etc., situaghes smpre muito artificiais.

* Tornou o0 ensino mais agil, mais interessante, mais proximo da redidade, eliminando
cdculos fastidiosos com radicas ou com dados estatisticos e a consultas morosas de

tébuas trigonométricas e logaritmicas.

* Permite dedicar mais tempo a busca de estratégias para aresolucédo de problemas,
poupando tempo nos cdculos.

« E aindaum auxili ar Gtil para a ©ompreansio das prioridades das operagdes.

Contras:

* A partir do 9° ano néo tenho encontrado aspedos negativos em que estas cdculadoras

prejudiguem o ensino da Matemética Mas.
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* N&o deviam ser introduzidas nas aulas de Matematicado 1° e do 2° ciclos.
« A avdiac® escrita no 7° e no 8° anos deve ser feita dternadamente wm e sem
cdculadora, até a onsolidagé do cdculo (tanto mental como com papel e |&pis) sobre

dizimas, fracges e niUmeros negativos.

Calculadoras gréficas
Prés.

a) A introducd® da cdculadora gréfica no 1(°, 11° e 12° anos tem aspedos
positivos. faz todos os cdculos que fazem as cientificas com a vantagem de se visualizar a

expressio a cdcular e os dados introduzidos.

b) Como apoio na sala de alla, durante o estudo de funcdes, € daramente Util

porque, com instrucdes smples,

e permite visualizar um grafico rapidamente;

e permite percorrer o grafico lendo continuamente a @olucd das abcisss e das
ordenadas, nomeadamente & mudancas de sinal;

» fadlita uma melhor compreensdo darelacé entre agraduaca® dos eixos e 0 aspedo do
grafico;

 guda a etender que a mesma funcéo pode gareca com diversas representagdes
graficas, mas que & caraderisticas, como intervalos de monotonia, extremos, pontos
de inflex8o, ndo se dteram.

e éum bom meterial para o estudo de transformagdes bre fungbes como -f , | f |, f+K ,
f(x+K) , Kf ...

c) Tavez para espanto das pesas que me ouvem, incluo nos «prés» as grandes
lacunas e arocidades gréficas cometidos pelos modelos hoje mais usados (alguns custando
mais de 16 contos); pois 90 essas insuficiéncias que nos permitem manter viva no espirito
dos aunos a wmnviccdd de que a cé&uladora € um auxiliar importante, mas
verdadeiramente sO € Util quando controlada pelos conhedmentos matematicos do utente.

(Ver folha anexa).
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Contras:

a) Digase desde ja que a céculadora grafica &ige muito mais tempo de
aprendizagem nas aulas, até que todos os alunos sibam mangar com seguranca a
respediva marca de caculadora; e obrigar todos 0s aunos a mwmprarem a mesma marca €

uma utopia.

b) Tendo em conta que todos os cdculos numéricos e amaior parte dos estatisticos
podem ser exeautados por uma cdculadora dentifica de 3 contos, a mudanca para a
cdculadora gréfica (12 a 20 contos) revela-se demasiado cara, se pensarmos que asua
gjuda énula numa grossa fatia do programa do Seaundério, a saber:

- Geometria Plana eno Espag (1P ano) - indtil.

- Geometria Andliitica plana (10° e 11° ) - quase inttil: em geral ndo fazany < x nem A
nem V ; as que o fazen (CASIO 9850 exigem mais de 20 instrucfes para sombrea a
regido x >1; o comando SHADE (das Texas) serve para sombrea uma regido ja
identificada, 0 que épedagogicamente intil.

- Geometria Analiticano Espago (11°) - indtil.

- Vedores e produto escdar no plano e no espag (10° e 11°) - indtil.

- Cdculo das Probabilidades - indtil (uma vez que & cientificas cumprem todas as
tarefas necessirias).

- Trigonometria - estudo no circulo trigonométrico ( 11° e 12° ), resolucéo de equagdes
trigonomeétricas, expreses gerais de zeos, de extremos, smplificaca® de expresges -
inutil .

- Céculos com complexos - ausente nos modelos mais correntes.

- Regides planas definidas em C (12°) - inutil.

¢) Mas mais grave que o pre@ (que tendera abaixar) e que & insuficiéncias de
hoje (que estar&o resolvidas ou melhoradas daqui a poucos anos), é o enfraquedmento do
ensino do Calculo Algébrico e dos concetos de Andlise Infinitesmal, admitindo a hipétese
de que todo o auno vira ater na mao uma cdculadora perfeita que Ihe fornece
rapidamente, com 14 casas dedmais, imagens, zeros, intersec@es, derivadas em pontos,

tangentes, integrais. Porque, para indicar um maximo, ndo vai mais $r predso saber o que
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€ um meximo nem a relac@® dese @ncato com o de derivada. E, paraindicar a derivada
num ponto, ndo € predso saber uma so regra de derivaca!

E esta aformag® que desgjamos para 0 12° ano? Transformar cada duno num
operador que carega no bot3o certo para obter a resposta ceta sobre qualquer fungéo? E
uma perspediva aigustiante. Porém serd escusado remmendar insistentemente aos
professores que o cdculo automético tem de ser acompanhado de pratica ®m papel e
lapis, enquanto o exame final do 12° ano for totalmente redizado com aces a cdculadora

grafica

d) O problemada avaliaca.

N&o é demais repetir o incontestavel interesse da cdculadora grafica @mo material
de goio ao estudo de fungdes dentro da sala de aula; mas a ac&acg® de cdculadoras
graficas no exame nadonal tem graves inconvenientes:
|. Gerainjustica entre os alunos que possiem gamas altas e baixas de cdculadoras.

Vegase adiferenca por exemplo, entre o cdculo deficiente de zeos duma funcéo numa
T1-80 e a dicada duma CASIO-9850 cujo comando ROOTS faz garece os valores de
todas as raizes, quer segjam duas ou trés ou mais.

[I. Enfraquece aprética e a ompreensdo dos conceatos de Andlise Infinitesimal e diminui

gravemente & cgpaddades de caculo algébrico, de caculo de limites e de derivadas.

PROPOSTA DE SOLUCAO:

Uma solucdo intermédia que diminuiria 50% destes efeitos nocivos, consiste na
redizac®, quer de testes, quer de exames, em duas partes, uma com cdculadora, outra
sem qualquer cdculadora.

Esta experiéncia et aser testada en Franca em véarios departamentos, e sobre da
foi dado a wnheca um relatdrio cujo resumo foi lido no fina desta intervengéo, e que

Segue @n anexo.
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EXEMPLOS DE RESULTADOS INCORRECTOS OBTIDOS NAS
CALCULADORAS

x,sex>2

F

ABERRACOES - TI-82; TI-83
xise x <2
{xz,se x<?2 l(

3

Vil

2, xx1

4, x>1 —
2,x=s1

4, x>2 H ,

ASSIMPTOTAS FANTASMAS, CASIC 9850

4
y=—+2 aparece uma ass. e
x—2
outra nao.
N .
y= aparecem 3 ver -
{(x—D{x+1)x—-3)
ticais.,
X N
y= aparecem so
(x—D(x-2¥x+2)
duas vericais
X -
y== n nao aparece nenhuma
¥ -~

assimpliota

EXEMPLOS DE INSUFICIENCIAS

Problera: Com a calculadora procura uma raiz inteira de 5x° —4x™ —5x +4 = 0 confirma pelo
célcufc, Decompde o polindémic em factores e indica todas as raizes.

Resoluc&o tradicional

5 -4 -5 4
1 5 14

5 1 4 0

2 —1£+
5x"+x—4:0<:>x:——1—-1-é—+§9<:>

ox=08vx=-1

R:5(x-1)(x+1)(x-0,8)

(Quase todos os alunos acertaram)

Resolugdo com calculadera (T1- 82 e 83)

z00m standgrd window/-557;/~5,5]

calc; fefl bound; right bound; guess...

x=1 y=0

R: S{x+1)(x-1) ou  50ct1)(x-1}2

{Quase todos erraram}
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ANEXO

Expérimentation concernant I'usage des calculatrices au baccalaur éat

M athématiques

Terminale S

Obligatoire pour tous

Premiere partie
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Bac avec @ sans calculatrice, bilan del' expérimentation 1997

L 'annéederniére sest déroulée sur quatre académies une expéimentation d'une éreuve de baccalauréat
blanc (en mathématiques pour S et ES et en physique pour les S) en deux parties, une partie avec @lculatrice
une partie sans calculatrice 10 établi ssments par académie ont participé a l'expérimentation.

L 'objedif était detester lafaisabilité d'une éreuve en deux parties sans mettre en cause la maquette de

I'épreuve du bac (2 exercices et un probléme) ni ses défauts actuels:

- Danslapremiére partie les éleves ont aleur disposition leur calculatrice ¢ la premiére partie du sujet.

- Au baut de |hl5 en ES et Ih30 en Sles deves éaient priés de mettre leur calculatrice dans une enveloppe
autocoll ante fournie @ de ne plus Sen servir. A cemoment, la deuxiéme partie du sujet éait distribuée

- Dans cette deuxieme partie les éléves avaient tout loisir de ntinuer la premiére partie du sujet ou de passer
aladeuxieme partie, I'ensemble de la copie n' éant ramass qualafin.

En ES la partie "calculatrice' était composéed'un exercice de statistique @ d'un exercice de proba ou de
suites
la partie "sans calculatrice' portait sur un probleme d'analyse.

EnS lapartie"avec @culatrice' portait sur un probléme d'analyse.
la partie "sans calculatrice' éait composéed'un exercicede probabilit é & d'un exercice de géométrie
ou de mmplexes.

L'épreuve sest dérouléele mercredi 12 mai.

La conclusion a été que cetype d'épreuve est tout afait réalisable, que lesrésultats de cdte édvaluation
sont confor mes aux évaluations del'année ¢ que lesréactions et commentaires ont les mémes dansles
guatre académies cobayes.

Syntheése desréponses au questionnaire destiné aux enseignants des lycées cobayes
Les consignes données concernant le déroulement de l'épreuve vous ont-ell es paru claires?
Oui a 100%.

Vos commentaires aur la facilit € de la mise en oeuvre.
Pas de probléme dars les petites sll es.
Quelgues problemes de bruit dars les grandes sl es, démncentration lors de la dstribution ce la
deuxiéme partie.

Votre sentiment
Quant ala pertinence des sJjets de la partie "avec @lculatrice':
ES execicede stat tropcourt.  S: sujet troplong appat de la calculatrice limité.

Quant ala pertinence des aJjets de la partie "sans calculatrice':

ES bien percu pa les prof., éléves quelque peu génés par I'utili sation bhen penséedes graphjques
donrés en anrexe

S éléves perturbés par la premiére partie trop longue, aucune réserve pou la deuxieme partie.

Concernant ladurée doisie de la premiére partie:
ES certainsavaient terminé la premiéere partie 10 minutes avant de recewir la deuxieme partie.
S trop lreve

Ce type d'épreuve vous parait-il répondre de maniére satisfaisante au probléme posé par la diversité des
matéries?
ES partagé. S: Non majoritairement.
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Ce type d'épreuve présente-t-il une difficulté supdémentaire pour les éléves
OUlI ES trésmajoritairement.  S: majoritairement (erreurs de alcul fréguentes, obligation de
commencer par le probleme, difficulté & gérer son temps).

Etes-vous favorable & cetype d'épreuve?
ES OUI trés majoritairement. S avistres partagés.

Personne n' avait préparé spédalement cetype d'épreuve, une simpleinformation a suffi.

Les réactions des éleves:
ES plutdt négative S trespartagée
Laréaction des coll egues:
ES tresmajoritairement positive. S plutét positive.
Des propositions:
- Faire éwluer les gijets et la définition del'épreuve
- Bien maitriser I'outil calculatrice
- Ne pas réserver la calcularicea unseul type d'execices.

Questionnaire déve:
Dans I'ensemble les dleves n'ont pas éé pérturbés par 1a forme de I'épreuve.

Deux tiers des éléves disent ne pas avoir éé génés de mettre leur calculatrice dans une enveloppe € de la
poser parfoisau pied deleur table (probléme des tables trop petites!)

L ‘absencede la calculatrice vous a-t-elle géné pour terminer la premiére partie?
Oui pour les deux-tiers.

L ‘absencede la calculatrice vous a-t-€ll e géné pour faire la deuxieme partie?
ES OUI pou les2/3. S: NON a 6Q%.

Quelgues remarques concernant I' expérimentation en Physigue:

Les coll égues de physique avaient requ un certain nombre d'exercices, a eux de mmposer leur épreuve en
choisissnt quelques uns de caux-ci. La date n'était pas imposée mais les modalit és étaient les mémes que
pour les math.

La calculatrice sert esentiell ement a stocker les formules (90%) et éviter des trous de mémoire. Un tiers des
éleves dit avoir été géné par I'interruption de I'éoreuve au milieu.

Quelgues suggestions d'éléves:
- Que dhage deve omnence la deuxiéme partie quandil | a souhdte.
- Distribuer la totalité du sujet au début (ne laisser la calculatrice que la moiti é du temps)
- Donrer un formulaire (Iles math. font écle!)
- Utili sation dun modéle de alculatriceimposée
- Des envdoppes plus grandes pour ceux qui ont deux calculatrices!
- Dans I'ensemble les éléves tiennent a I'emploi de la calculatrice & sont mal a I'aise s on leur
retire.

Avis d'ensemble des enseigants:

Faut-il poursuivre danslavoie amorcée?Les avis ont partagés, mais plutdt contre.

Faut-il maintenir I'épreuve actuell e?Les enseignarts ont exactement partagés sir cette question.
Faut-il une @lculatrice"autorisee'? L'idée et majoritaire.

Faut-il autoriser tous les documents? Irr éali ste, les professeurs sont franchement contre.
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A REPERCUSSAO DOSMEIOSTECNOLOGICOSNO
ENSINO DA MATEMATICA

Paulo B. Lourenco

(Departamento de Engenharia Civil -Universidade do Minho)

Aspedos da Experiéncia Adquirida no Ensino da Utilizacdo da M atematica

Reaorr endo a" Software" Avancado

1. Resumo

A presente comunicacd® apresenta dguns aspedos relativos a uma experiéncia
sobre um mddulo de utilizac® do programa Mathematica na disciplina de "Informatica
Aplicada a Engenharia Civil" do Mestrado em Engenharia Civil da Universidade do
Minho.

2. Introducao

E um fado bem conheddo que os computadores nos permitem uma redugzo
ggnificaiva do trabaho de cdculo. Por uma quantia irrisdoria comprase hoje uma
cdculadora de bolso que dedua en fracges de segundo cadculos que ha poucas dezenas
de aos  eram posdveis com as "velhas' réguas de cdculo. Estas cdculadoras de bolso e
os computadores mais avangados tém uma caaderistica ®mum que é trabalharem com
valores aproximados, isto &, de uma forma simplista, cos(z/6) n3o é igual a +/3/2 mas sm
0.86602540ou outro valor com uma predsdo limitada.

Nos ultimos 15 anos tém sido desenvolvidos programas de software (Mathematica,
Maple, Derive, Matlab, etc.) que transformam o computador "numérico” num sistema
algébrico e matematico poderoso, com caraderisticas como:

. 1 1 7
o cdculo exado, por exemplo =+==—;
3 4 12
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» cdculo aproximado (se necessario);
« cdculo smbolico, por exemplo | cos(x) = sin(x) ou (a- b)(a+b) = &-b
» andlise matematica, algebra, estatistica, optimizac®, teoria de grupos, etc.

Claro que, neste cao, s80 necessirios computadores poderosos (um vulgar PC).

3. Programa do modulo de ensino do M athematica
Os aspectos abordados no médulo dedicado a este programa incluem:

e cdculo com nimeros (exado e groximado)

o atribuicdes

*  manipulac® de funcdes

* somaseintegracd®

» solucdo de equagdes

o gréficos

* vedoresemeatrizes

» cdculo diferencial

e minimos quadrados

* programac@®

Em seguida, apresentam-se dguns exemplos smples mas ilustrativos das

posshili dades deste género de software.

3.1 Calcular com numeros

1/2+1/3 = 5/ 6

Cos[Pi/6] = Sqrt[3]/2

N[ % 40] = 0.8660254037844386467637231707529361834714

(% representa o resultado anterior)

(1+1)(1-1)= 2
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3.2 Manipulagdo de formulas

Expand[(x"2+1)(2x - 1)(x"3+8)] =

-8+16x —-8x ?+15x *+2x * -—x°+2x °
Factor[%)] =
(2 +x) ( -1+2x)(1+x @4 -—-2x+x )
Simplify[(x"2+2x y+y"2)/(x+Y) ]=x+y
3.3 Integrais

Integrate[Sin[x"2] ,x] = Sqrt[Pi/2] FresnelS[Sqrt[2/Pi] X]

NIntegrate[Sin[x"3] ,{x,0,1}] = 0.233845

3.4 Somatorios

Suml[a*i {i,0,6}] =21 a

SymbolicSum[k,{k,1,n}] =n (1 + n)/2

3.5 Solucdes de Equactes

Solve[{x"2+y"2==16, X2 - 4==y}L{x,y}] =

{y -> -4x ->0}L{y -> -4x ->0L{y ->3Xx  -> -Sqrt[7]},

{y ->3x ->Sart[7]}}
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3.6 Graficos 2D

Plot[Sin[x],{x, - Pi,Pi}] = 0.5
1
3.7 Graficos 3D
Plot3D[x"3+y"3, {X, -2,24{y, -3,3}]=
3.8 Operacgdes com matrizes e vectores
{1,2}{2,3} =8
Eigenvalues[{{4,4}{a,4}}] = {4 — 2 Sqrt[a], 2 (2 + Sqrt[a])}
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3.9 Célculo Diferencial

D[a*x"2*y, x]=2axy

D[4*x"3+3*x*EXp[X], {x,3}] =24 +9 E *+3xE

DSolve[{y'[x]==x"2, y[0] == 1}, yIX], x]={y[X] ->1+x 3}

3.10 Estatistica e Minimos Quadrados
Mean[{1., 2.2, 3.5,2.1,4.2,1.5}] = 2.41667

Variance [{1.,2.2,3.5,2.1,4.2,1.5}] = 1.46967

Populacao =
{{0,1.59},{10,1.70},{20,1.81},{30,2.02},{40,2.25},{50,2.59}}

Fit[populacao, {1,x, x"2, x"3},x ] =
1.59175 + 0.008 97884 x + 0.0000757937 x 2+28703710 °x?3

Show[Plot[%,{x,0,50}], ListPlot[populacao]] =

2.6

2.4

1G 20 30 40 50

4. Exemplos de trabalhos realizados
Os trabalhos de programacé redizados com este programa sdo habitualmente
selecdonados pelos proprios aunos. Algumas das aplicagdes mais recentes, que aloptam

0s aspedos introduzidos no ponto anterior, incluem:

» Extensometria (cdculo de extensbes / tensdes principais a partir de rosetas de
extensdmetros);

» Geotemia (cdculo dos parametros de resisténcia de solos a partir de ensaios triaxiais);
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» Estruturas (cdculos de esforcos e deformados remrrendo a integracd da dastica -
equacd diferencial de 42 ordem;

» Economia (cdculo de prestagdes, amortizagdes e juros);

+ Edatigtica(diferentes manipulagdes);

e Transmissio de cdor (cdculo de temperaturas).

5. O Ensino da M atematica e a Pos-graduacéo em Engenharia

Nesta municac@®, apresentou-se uma experiéncia sobre o ensno de um
"software” que permite autilizac® de ferramentas matematicas poderosas de uma forma
extremamente simples. Verificase que os alunos de uma pos-graduac@® em Engenharia
apreendem com extrema fadlidade a utilizac® destas ferramentas e sG0 cgpazes de &
utili zar para resolver problemas com alguma complexidade.

A exigéncia dos programas descritos podera levantar a questdo sobre a
profundidade necessria no ensno de témicas matematicas como por exemplo a
integracd, diferenciac®, témicas de resolucéo de sistemas e outras ferramentas bem mais
avancadas.

Da eperiéncia do autor como orientador e docente na &ea da mecaica
computadonal ndo linea, o que se verifica € anecessdade de uma maior e melhor
formacd® matemética A formacd® matemética habitua dos Engenheiros é francamente
insuficiente para resolver a mmplexidade de dguns dos temas mais prementes na aeaq
como por exemplo:

0 Problemas mal condcionadcs

1. Méodos numéricos para solucéo de sistemas de equagdes ndo lineaes

O Line Seaches

[0 Téamicas de perturbagé® do Jaabiano

2. Témicas de preservac® da dipticidade das equagdes diferenciais para a
mecanicados meios continuos (Cosserat, modelos ndo-locas, etc.)

[ Témicas de resolucdo e equacdes recorrendoa computacao em paralelo
[0 Problemas de homogeneizacao (expansdo assmptotica em problemas nao-li neares)

Desta forma, julgamos que o Ensino da Mateméatica a nivel das licenciaturas e
pos-graduagdes de Ciéncias e Engenharia deveria goiar-se nos novos meios teaologicos,
despendendo menos esforgco em exercicios repetitivos e estandardizados e, muito mais

esforco ao nivel dos concetos e das ferramentas complexas.
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SwanaMetello de Napdes
(Departamento de Matematica - Universidade de Lisboa)

Queria ggradece a mmissio organizadora deste debate o convite que me dirigiu
para participar neste painel. Congratulo-me @m o interese que esta iniciativa despertou
na comunidade dentifica e gpero que is® se traduza numa vontade de intervencéo, de
forma a eitar que, no que diz respeito ao ensino, a influéncia sobre o poder de dedséo
continue genas a vir de quadrantes que se limitam a querer por a funcionar determinados
modelos ja gastos e postos em causa nos proprios paises de origem.

O tema deste painel é a repercussio dos meios temoldgicos no ensno da
Matematica Vou centrar a minha intervencd em aspedos reladonados com o0 ensino pré-
universitario.

Héa cecade um ano, por ocasido da homenagem ao Prof. Sebastido e Silva o Prof.
Luis Sanchez fez varias consideragdes bre 0 uso das teaologias no ensino universitario
e no ensno pré-universitario. Relativamente a ensino pré-universitario, permito-me
destaca algumas das sJas afirmagdes que irei depois ilustrar com exemplos.

“A elaborac@® dos programas do ensino seaundério tem vindo a ser caraderizada
entre nés (a semelhanca do que tem aconteddo noutros paises) pelos principios estritos de
uma ortodoxia pedagdgica, marcadamente ideologica que mloca o objedivo de seduzir o
aluno a frente da transmissio de ntetdos. A implantac@® do uso das caculadoras ndo
escgpa a ata tendéncia, que vé na temologia mais um nmeio de seducd, um artefado

lGdico, com uma relacé ténue com o contelido matematico do programa. Inevitavelmente,

é grande o risco de se car em observagdes banais. [---] A meu ver n&o se tem caminhado

99



O ENSINO DA MATEMATICA NA UNIVERSIDADE EM PORTUGAL E ASSUNTOS RELACIONADOS

na direcc® de tirar partido das cdculadoras como instrumento de goio a resolucéo de
problemas matematicamente significantes, em apoio de uma formacd® sblida anivel das
ideias. Pelo contrario, promove-se frequentemente 0 seu uso inadequado, inconsequente e
gratuito. No texto dos programeas oficiais podem ler-se passagens como: uso da cdculadora
parauma goroximaca experimental da nocéo de limite ...”

E mais adiante:
“um aluno que ndo tenha cmpreendido alguns fados basicos bre 0 comportamento das
funcdes elementares ndo pode dribuir significado que ndo sgja cauistico aos 3UcCessvos
graficos que lhe grarecem premindo tedas da sua cdculadora; pelo contrario, se @nseguir
faze adgumas previsdes em casos smples comecaa adiscernir ordem no caos e 0 seu
gosto e monfiangana utili za¢c&® do meio sairdo aumentados”.

Observe-se como um manual escolar receite éorda “experimentalmente” a nogéo

de limite no infinito.
Limites no infinito

Observe os graficos.

fix) = x*
vk

J

Se x aumenta indefinidamente, o que sucede aos valores de f(x)
egx)?

Para responder a esta questdo, consideramos uma sucessao de
valores de x aumentando indefinidamente, por exempio, 1, 10, 100,
1000, 10 000, ... e vejamos 0 que acontece aos respectivos valores de y.

Registemos numa tabela os valores de x e as respectivas imagens
fix) e glx).
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X 1 10 100 1000 10000
f(x) 1 1000 | 1000000 10 10°
a(x) 1 01 001 0001 0,0001

Pela observacdo da tabela verificamos que quando x aumenta
indefinidamente:
* os valores de f(x) aumentam indefinidamente;
= 0s valores de g(x) véo diminuindo, aproximando-se de zero
(sem, no entanto, atingirem este valor).

Para representar simbolicamente:
= x aumentando indefinidamente, escrevemos X — +oo
* x diminuindo indefinidamente, escrevemos x — —ec .,

Simbolicamente:
* quando X — +ee entdo fix) - +eo;
* quando x — +e entdo gix) - 0.

Sepamwmdeﬂlmuhmwnpmam.mm
“res e para qualquer sucessao de valores tendendo para a por valores inferio-
res, f{x) tende para b, diz-se que b & o limite da fungdo f quando x tende
para a.

O autor deste texto experimenta uma sucessi0 de valores para x que, curiosamente,
sd0 todos poténcias de 10, e depois regista numa tabela os correspondentes valores de
f(x) e g(x). Conclui que “pela observac® da tabela [--:] os valores de f (x) aumentam
indefinidamente [---] os valores deg(x) véo diminuindo aproximando-se de z&o”. Depois
entra cm uma representacé® smbolica do que quer dizer e tira uma conclusdo smbolica
daquilo que ndo provou. Findmente ecreve am letra caregada: “se para qualquer
sucessio de valores tendendo para a por valores superiores e para qualquer sucessio de
valores tendendo para a por valores inferiores, f(x) tende para b, diz-se que b é o limite
de f quando x tende para a’. Da leitura desta parte final depreende-se que o autor adou
gue tudo o resto que tinha escrito era mnversa fiada esentiu necessdade de formalizar. O
pior € que se esquecal gue o tema “suceses’ ainda ndo tinha sido dado e sd apareceno

mesmo manual vinte ou trinta paginas a frente!
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Analise-se outro caso aluz do mesmo tipo de @ordagem. Por exemplo, estude-se 0
X . o
que aontece afuncid g(x) :§(1+ snx) quando x aumenta. Com o auxilio de uma

cdculadora @nstroi-se aseguinte tabela:

X g2(x) x gx)
314__|132,1009 2100 | 2087,462
650 |424,0448 2201 |2147,074
780 |681,8323 3011 | 2975838
1020 | 943,8366 4003 |3148,667
1233 |1231,262 5010 |4370,803
1359 ]1335,956 10100 |6153,939

Como g(x) toma valores tdo grandes quanto se queira, uma adise do estilo

anterior levaria a oncluir, erradamente, que afuncéo tende para + o quando x tende para

+ o0 . Deaorre, dlias, fadlmente da observaca@ do gréfico que tal limite ndo existe.

80
B0
404

i 1

20 40 60 80 100

Vegjamos como um manual escolar recante faz o estudo intuitivo de uma fungéo por

observacd grafico abtido com uma cdculadora gréfica
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O que se pode observar através do gréfico de uma funcéo?

* Dominio: IR
« Contradominio: =1, + o[
«7eros: -1 e 1
* Sinal da fungao:
Positiva: x€l-ee, = 1[UIl, +oal
Negativa: x€]-1, 1[
\,* Monotongia:
Decrescente: x € |- oo, 0]

Crescente: x € [0, + ool

+ Extremos: — 1 & minimo para x=0.

Nem sempre a observacdo do grafico da indicacdes exactas
acerca dos zeros dos extremos ou dos limites dos intervalos de
monotomia. Nota
Nesses casos recorre-se ao calculo algébrico. Com 2 conlimecio do estudn das
Mas a calculadora gréfica € importante para dar indicagOes da sua  aprender a utilizar a calculador:
existéncia ou ndo, para orientar no método a seguir ou para confirmar  da forma mais adequada & resol

0s resultados obtidos analiticamente. P

Nesta ordem de ideias, 0 que se podera entdo concluir da observacé do seguinte
grafico?
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Uma andlise do estilo da aiterior levaria a oncluir tratar-se de uma funcéo
deaqescente @n |- ,0] e aescente em [0,+oo] . Se nos aproximarmos da origem o que ird

amntece ? Pode-se obter aimagem

A funcdo a que mrrespondem estas representagdes € afuncéo

HO se x=0
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cuja derivada ndo mantém o sinal em nenhuma vizinhanga da origem. Embora o estudo
gue desta funcdo esteja fora do contexto dos aduais programas, pode-se dar uma ideia da

Situagdo observando o gréafico da funcéo derivada.

T

E preocupante que, com a desculpa de que no contexto dos programas do ensino
seaundario s6 se estudam “fungdes bem comportadas’, se fagan radocinios que wnduzam
a onclusdes do tipo “se uma fungéo tem um mhimo para x =a entédo ela deaesce a
esquerda de a e aesce adireitade a’. Se dguns manuais 0 prudentes nas afirmagdes que
fazen para ndo darem origem a falsas generalizagdes, 0 mesmo ndo se pode dizer de
outros que, ao pretenderem ser exaustivos, falam demais.

Este ultimo exemplo pretendeu, por um lado, alertar para 0 mau uso das
temologias, mas mostrar smultaneamente a vantagens que se podem tirar dessas mesmas
temologias, com imagens gréficas obtidas apos uma previsdo do que devera aontece.

Mais umavez e para concluir, cito o Prof. Luis Sanchez
“Um subproduto da ligeireza om que vem a ser encarada aintroducéo destas maquinas no
ensino é adegtilacé® da ideia de que se podem obter bons resultados sm necessdade de
grandes aprofundamentos tedricos - noutros termos, sem saber muita mateméatica O que se
passa €justamente o contrario: nuncafoi tdo necessirio ter ideias nitidas sobre os objedos
mateméticos e & relagdes entre des para dar utilizac@® conveniente a céculadora ou ao

computador”.
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Vitor Neves

(Departamento de Matematica - Universidade de Avero)

A utilizac® que tenho feito de meios teaoldgicos no ensino tem sido, em termos
aduais, muito incipiente: projecc@® de transparéncias - onde o0s teoremas ou definicdes a
tratar na alla se mantém referenciados e sobre os quais ® va expondo a medida que
aguela deorre - compiladores e processdores de texto - para poder apresentar notas
legiveis bre a matéria que me @mpete lecdonar - uma cdculadora de bolso
programével, com um maximo de 50 pass0s de programac@®, comprada na passada décala
de 80 - utilizada para cdculos envolvendo essencialmente nimeros inteiros.

Por vezes tenho considerado a hipotese de ser um pouco mais espedaaular (afinal,
uma aula tem uma cmponente tearal ndo desprezavel...e, presentemente, ha uma ébvia
cultura da imagem, sob todos os @ntidos...), principamente em aulas onde tenham lugar
graficos e deformagdes bi ou tridimensionais ou cdculos eventuamente fastidiosos
(frequentemente evitaveis, com vantagens para professor e dunos...); em parte por
dificuldades logisticas, em parte por hesitacé, ndo tenho recorrido a tais representagdes;
Ed Dubinsky - doutorado em Matemética nos anos 60 - resume muito bem, em [1], o que
me preocupa: traduzido livremente, diz
» Ha presentemente indicios consideravels de que a interpretacdo de uma experiéncia
visual depende mais da compreensio do espedada, com todos 0s fus potenciais
precmncebidos, do gle daqulo que esta “ de facto” naimagem.

* Um(a) motorista ndo pedsa saber muito sobre wmo funciona um notor de
combustdo interna paa desempenha as suas fungbes, mas um(a) estudarte de
matematica necessta “ sentir” a razdo pela qud calcular razbes de \ariacdo e alcular

areas $10 operacoes inversas, antes de se poder afirmar que cmpreende algo de Calculo.
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A prop0sito da segunda observacd, aaescento que
e umcorredor profissond de automoves de Formula 1, para ser pelo menos acetavd,
deve onhece bem o funcionamento dcs carros que cndwz.

A objecc:

* Es® mrredor faz parte de uma elite!

Respondo:

» E dai? Devee, pelo contrario, procurar formar individucs de qudidace intelecual
inferior?

Concordando ainda cm Ed Dubinsky, considero ser necessario utilizar os meios
computadonais - computadores ou maquinas de cdcular - para desenvolver compreensoes
mais profundas por meio da programaca:

« E fundamental substituir actividades de mncentracdo e aprendizagem, como sgjam a
realizacao ¢k produos ou dvisdes inteiras de nimeros “ grandes’ , por outras, porventura
propacionadaas de cnhedmentos mais consentaneos com as necessdades actuais, por
exemplo, programar numa maquina de bolso como a minha - com problemas de espag de
memoria - exige mnhedmento da hierarquia das operagdes aritméticas, bem como de
formas variadas de smplificaca@ de expreses.

* estudo numérico de razbes incrementais de funcOes definidas por ramos, pode ser
particularmente Util para habtuar os estudartes a utili zarem fungdes como objedos ([1])
- sdto inteledual por demais importante na cmpreeansdo da (utili dade da) Matemética

Mais radicd, Roger Schanck ([3]) vé na utili zac&® de computadores a panacea para
aincultura
e “[a uilizacdo docomputadar € a] Unica maneira de escapa da massficacdo [pois
possbhilita ensino individualizado]”, apesar de mnsiderar que amaioria do “software” dito
educaivo ndo contribui 0 que quer que sga para a elucac®, limitando-se afornece
imitagdes. Na verdade, pareceme bastante 6bvio que
e uma quariidade enorme de “ software” actual estd paa o conhedmento assm como
0s snais eledromecanicos de mudarga de direci@o em automoves dos inicios da década
de 60 estdo paa cs*“ piscas’ actuais.

Um pouco neste sentido vai também a andlise de Hicks em [2]: (tradugéo livre)

e “[...] um consorcio de departamentos de elgenharia eledrotémica de oito

universidades do Reino Unido desenvolvau mais de 150 hagas de material de
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aprendizagem com computadar para apaar o ensino ¢k Projedo de Circuitos Analégicos
e Digitais. [...] um milhao ¢k librasingesas [foi gasto] no desenvolvimento e exeriéncia
de utilizacdo ce ferramentas [para se @ncluir que material de apdo cuidadcamente
desenvolvido [e utilizadd leva a uma forte reducdo ce tempo de lecdonacdo, sem que se
observem diferencas sgnificativas na compreensao.”

Mais profundamente, recorremos ainda a[3]:

* “se[se] pockir ao” ste’ daNASA e soltar um foguete numa simulacao, 6ptimo! Mas
antes alguém tem de @nstruir [ese “ gite”].”

A este proposito, e para olharmos o futuro com optimismo, devemos considerar
também experiéncias como a desenvolvida en torno de [4]:

O Céculo pode ser aprendido recorrendo a resolucéo de problemas de varios tipos
e aeas de onheamento, como sgjam a utili zacdo de Jipiter como acdadar ou estudas de
competicdo e mlabaacado entre espédes ou ainda estudo e procesos de propagaao e
epidemias. A redizac® de cala um desses trabalhos, apoiada por monitores, pode levar
semanas, mas deixa 0s estudantes com um lastro de @nhedmentos de matematica
significaivamente mais avancados que os adquridos num vulgar curso de Calculo de
primeiro ano; para dém de os faze utilizar as reds potencialidades de meios informaticos
altamente potentes (MATHEMATICA® ou MAPLE ®).

Resultados desta experiéncia, obtidos num estudo redizado na Universidade de
Brigham Y oung, foram em particular os sguintes ([4; v]):

Os alunos que passaram [pela experiéncia] obtiveram em 6 cursos subsequentes
de tipo classco (e aracter témico) classficagdes aproximadamente 10% melhores
gue outros dois grupos de estudantes [que utilizaram outras aproximagdes ao Calculo]
e, em média, obtiveram 2,93/4 contra 2954 num 7° cur so.

Terminando:

A utilidade educacional das novastemologias € ¢bvia!

Se ndo vejamos:

« E importantissma afadlidade de ace® a informac®: n&o se pode raciocinar, nem
muito menas inovar, sobre cnjuntos de mwnhedmentos vazios ou polres.

« E impensavel ter de telefonar para poder utilizar a parte que nos caberia no “time-
sharing” de um computador, possvelmente mastodontico (como tive de faze enquanto

estudante de Analise Numérica, ha mais de 20 anos).
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 N&o se dwida de que apedos cinematicos ou dnamicos (por exemplo da Teoria
Qualitativa das Equagdes Diferenciais) se possam transmitir muito mais eficientemente
com reaurso avisuaizaca.

» N&o vamos concetezadesistir de poder pdr problemas cuja formulacdo dspense o
reaurso a atificios (necessrios £ énecessxio rewrrer a weficientes mangjavels, mais ou
menos fadlmente, com “lapis e papel”); problemas que, também necessariamente, levaréo
mais tempo aresolver, porque sdo com frequéncia conceptua mente mais ricos ([4]).

Mas:

N&o vde a pena limitarmo-nos a imitar process que ao longo do tempo se tém
aperfeicoado, em detrimento da procura de utilizagdes realmente originais e mais

dirigidas a compreensao, construidas sobre a libertacdo da rotina.
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A REPERCUSSAO DOSMEIOS TECNOL OGICOSNO
ENSINO DA MATEMATICA

Jaime Carvalho e Slva

(Departamento de Matematica - Universidade de Coimbra)

Queria comeca por agradece o convite da organizac® e ngratular-me pela
redizac® deste tipo de debates e reflexdes; o tema € #go em que tenho refledido desde ha
muito tempo, e, ao contrario do que se possa pensar, concordo com praticamente tudo
aquilo que foi dito até agora. Excepto num ponto: ndo adho que a dificuldades com que
nos deparamos sjam inultrapassavels, pelo contrério, acho que devemos ultrapassar todos
esses escolhos (alias ao longo da histéria nunca nenhum professor de matematica teve uma
vidafadl), e ado que exadamente este tipo de debates e outros debates mais concentrados
em topicos espedficos 8o fundamentais para ultrapassar essas dificuldades.

Um autor a que Vitor Neves = referiu elogiosamente, Ed Dubinski, ndo trabalha
aduamente mmo matemético, agora pertence a tase dos educadores mateméticos'; é
verdade que mmegou a sua careira mo matemético, mas agora € um didada, um
educador. E devo dizer que adwo importante a olaboracd® ndo sO com as pesas que
trabalham em Educac@® Matematica, como também com as que trabalham em &reas mais
longinquas como a Psicologia ou as Ciéncias de Educac® tedricas. O que ndo acho € que o
trabalho de Educac® Matematica deva ser feito em guetos, em particular ndo concordo
com 0s guetos que se tém criado, em Portugal e noutros paises, com Departamentos ou
Ingtitutos de Educaca que funcionam separadamente dos Departamentos cientificos, como

se aEducaca® pudess ser discutida separadamente do contelido que se pretende ensinar

! Ed Dubinski é o autor de uma teoria construtivista da educagiio matemética que designa por APOS (ver
“Using atheory of learning in coll ege mathematics courses’, Talum Newdletter No.12, March 2000.
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(falando de forma muito sumaria pois, obviamente, em dez minutos ndo € posdvel
alinhavar todos os argumentos).

A reflexéo sobre 0 impado da teaologia no ensino da Mateméticatem que se faze
a varios niveis. Vou tentar dar a minha ontribuicéo para essa reflexéo, focando primeiro
algumas ideias gerais e, em seguida, agumas questdes reladonadas com a investigacé®
matemética, de modo a poder refledir adequadamente sobre a grandes linhas orientadoras
do uso da teaologia no ensino da matemética Todas as idelas predsam de ser debatidas,
sem medo de divergéncias (incluindo ao nivel das concepcdes base), pois $ assm
poderemos trabalhar no sentido de melhorar a Educac® (e alnvestigac&), a todos os
niveis, em Portugal. Ainda antes deste debate houve, ha dois dias, um Encontro dedicado
a0 Ensno da Geometria onde pude ouvir e discutir reflexdes deste tipo que,
independentemente de uma pesa @ncordar ou ndo concordar, sdo contribuicbes muito
importantes.

Um dos elementos base que devemos considerar na nossa reflexdo € o de
aduamente o noso sistema alucativo estar estruturado em varios patamares, que sd0 0S
patamares de saida. Ou sgja, podemos dividir o sistema educaivo de a®rdo com os pontos
onde termina dguma formaca inicia (excluindo pois a formac& continua): o nivel do
Ensino Basico (que ad¢uamente vai até a nono ano de escolaridade), o nivel do Ensino
Seaundério (que adualmente s inclui os trés ultimos anos pré-universitérios), o nivel da
licenciatura eo nivel da pés-graduacd. Podemos dizer que s80 estes 0s quatro patamares
em que diferentes camadas de pesas em Portugal terminam a sua formacé inicial. Em
cada um destes patamares ha um certo tipo de ferramentas matematicas (ferramentas no
sentido mais lato do termo) com que & pesas aprendem a trabalhar; em todas elas ®
deve refledir que papel pode desempenhar a temologia, tanto do ponto de vista dentifico
(que ferramentas computadonais devem os alunos dominar?), o que pode levar ao repensar
da prépria finalidade da matematica, como do ponto de vista pedagogico (que modos de
ensinar com teaologia se omnsideram mais adequados ou eficazes?). A minha posicéo
base segue um pouco as propostas de Miguel de Guzman contidas num artigo que ja foi
publicado em vérios lados, que esta disponivel na Internet' e que saiu ja ha dguns anos no
Boletim da Sociedade Portuguesa de Matemética: temos determinadas ferramentas

computadonais a nossa disposicéo, hoje, e devemos aprender a trabalhar de uma forma

L em http://www.oei .es’edumat.htm
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inteligente com essas ferramentas, sem nunca perder a perspediva de que no futuro esss
ferramentas £r&0 necessariamente mais evoluidas;, assm, ndo é o pormenor da ferramenta
gue deve ser considerado importante, mas sm o modo de autilizar e de acombinar com
outras ferramentas.

Numa dtura que ndo havia cdculadoras como as de hoje, nem cientificas nem
graficas, apenas maquinas de cdcular mecaiicas, houve um céebre debate (que adio do
melhor que tem havido entre nds), entre Bento de Jesus Caracae Sebastido e Silva; e digo
do melhor, porque o que discutiram foram questdes de fundo e, apesar de terminarem o
debate adiscordar, nunca deixaram de gresentar claramente & suas ideias. As questdes de
fundo eram, muito resumidamente (ndo ha wmo ler o debate original®), que Bento Jesus
Caraca etendia que cetas questdes sriam totamente obsoletas e portanto o ensino do
logaritmos devia ser reduzido dando-se mais espag@ ao cdculo numérico aproximado e
Sebastido e Silva adiava que o ensino da matemética mudaria dedivamente com o
aparedmento de maguinas de cdcular e ageneralizaca das tabuas de logaritmos, mas que
os aunos deviam ter uma boa ideia do que @a uma tébua de logaritmos, em particular
propunha que os aunos construisem manuamente uma tébua de logaritmos. Acho
importante esta ideia base de que nds temos agora Optimas ferramentas, mas que no futuro
serdo certamente mais fisticadas e, portanto, ndo interessa se sdo da marcaA, B, ou C, se
€ necessxrio o procedimento A’, B’ ou C’, 0 que interessa é afundamentac&® da questéo e
gue, qualquer que seja aferramenta ou o instrumento que se use (e isto tem a ver com a
teologia e ®m outro tipo de utilizagdes), € predso ter o minimo de sensibilidade e de
compreensdo sobre 0 que esta a aontecer.

Focaia agyora ainvestigac@® matematica eo modo de faze matematica, alinhando
alguns argumentos, tudo aquilo que cuber NOS poucos MiNUtos que me restam.

De h4 dguns anos para catem apareddo um certo nimero de propostas bre
diferentes modos de trabalhar em Matemética Numa perspediva muito redista, é verdade
gue a Matematica é uma disciplina una, no sentido em que o novo conhedmento é
construido ndo destruindo o antigo, mas integrando o antigo, eventualmente sob novas
formas. O Teorema de Pitagoras é @erno (embora ajora ninguém va escrever 0 Teorema
de Pitdgoras exadamente wmo vinha nos elementos de Euclides aqui ha muitos anos

atras), mas vao-se drindo novas areas, hovas perspedivas e & vezes questdes antigas que

! “Tendencias innovadoras en educacion matemética”, Boletim da SPM, n° 25, Marco 1993 p. 9-34.
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Se pensava estarem arrumadas $%0 de novo repensadas; o caso mais exemplar € o da andise
ndo standard: quando todos pensavam que ja tinham percebido bem os limites e os
infinitésmos eis que a &dlise ndo standard vem recomeca a discussio, mas £m eliminar
a andlise dassca a andlise ndo standard € mais um aaescento em relac® as perspedivas
matematicas anteriores.

Nessa perspediva, no que diz respeito ao uso da temologia, aparecen algumas
propostas sgnificaivas (SO me vou referir as propostas frias, porque também ha sempre
um debate muito reducionista e propagandistico, como aqui ha dguns tempos um debate
langado por um texto que saiu na cientific American, mas ndo vou referir esse tipo de
guestdes...). Uma delas é adum Centro de Investigac@® da Universidade Simon Fraser
(Canadd) chamado “Centre for Experimental and Constructive Mathematics® onde
pontificam metematicos como Jonathan Borwein e Peter Borwein. N&o sei se seré unico no
mundo mas € o0 que vou referir pois, por um lado, conhego-o0 por ja ter visto varios textos
sobre de, e por outro é o que tem meior profusio de informac® na Internet?, que é
adualmente uma das nossas fontes de informacgé de mais fadl acess.

O Centro para a Matemaica Construtiva e Experimental é um centro de
investigac@® que ewuncia cmo objedivo genérico 0 seguinte: “promote the interplay of
conventional mathematics with modern computation and communicaion in the
mathematica sciences’. Note-se que 0 que propdem sdo interconexdes que ndo vao no
sentido, e nenhuma proposta séria vai nese sentido, de diminar a matemética dassca
substituindo-a por uma matemética nova, diferente. Este € um ponto fulcral. Na pégina
dese cetro na Internet pode-se ver (ndo pos mostrar aqui em pormenor) um ndmero
razavel de projedos de investigac® que tém claramente tanto um sabor classco
renovado como um sabor totalmente modernizado: computac@® smbolica problemas de
complexidade e fendmenos computadonais, computac® numeérica andise dassca
computadonal, andlise glicada e moderna @mputadonal, teoria de numeros
computadonal, computacé cientifica, redes temoldgicas de investigacd cooperativa (ou
sga, 0 desenvolvimento de ferramentas que permitem faze investigac@® a disténcia en

matemética usando temologia, de que ha ja dguns exemplos na Internet, como o projedo

! narevista“Gazeta de Matemética”.

2 Ver em http://cean.sfu.ca/
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da Matematica Organica, e o Calculador Simbdlico Inverso), o problema da visualizac@®
em metemética equestdes fil osdficas da visualizac® e da matemética experimental.

Dentro dessa reflexdo filosdficas no texto “Experimental Mathematics. A
Discusgon’, J. Borwein, P. Borwein, R. Girgensohn e S. Parnes apresentam uma defini¢céo
desta nova &ea “Experimental Mathematics is that branch of mathematics that concerns
itself ultimately with the dification and transmisson of insights within the mathematicd
community through the use of experimental (in either the Galilean, Baoonian, Aristotelian
or Kantian sense) exploration of conjedures and more informal beliefs and a caeful
analysis of the data aquired in this pursuit. With resped to reliability and rigor, the main
tools here ae drealy in place We ned to stress ystematization of our exploration. (...) it
is important to clealy define what has been looked at, how things have been examined,
and what confidence the reader should have in the data. Although mathematicians may not
like to admit it, ease of use will have to be aprimary consideration if experimental results
are to be of widescde use. As such, visuaizaion and hypertextual presentations of
material will become increasingly important in the future. We began by steding some of
the basic todls of scientific analysis and laying clam to them. As the needs of the
community beame more gparent one would exped these tools and othersto evolve into a
form better suited to the particular neads of the mathematicd community. Someday, who
knows, first yea graduate students may be signing up for Experimental Methods in
Mathematics 1”*.

Um dos projedos mais interessantes, que tem sido desenvolvido por uma equipa de
investigadores dos “AT&T Labs’, € a @ciclopédia dedronica das siceses de nimeros
inteiros, em que, por um lado, se pretendem caalogar todas as sicesHes de nimeros
inteiros (que surjam em qualquer problema matematico) e aranjar uma maneira de &
descrever, além de ter uma visdo integradora sobre todas essas posdveis sicesHes. Por
outro lado, dada uma qualquer sucessio, pretende-se encontrar um agoritmo que permita
identificar qual € essa sucessio, qual € a sua origem, qual podera ser uma definicéo
matemética dessa sucessio. Existe @é um pequeno servico, disponivel interadivamente e
por correio eledrénico, em que qualquer pesa pode testar as suas propostas de

sucesHes’.

! ver em “Procealings of the Organic Mathematics Workshop - A Joint CRM / CECM Workshop in
conjunction with the TeleL earning Research Network”, Simon Fraser University, Decenber 12-14, 1995
2 ver em http://akpubli c.research.att.com/~njas/sequences/
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A questdo da visudizac® matemédtica ndo € sO uma questdo pedaglgica ou de
transmisso de informacé@®, € também uma questéo vital relativamente a Investigacé.
Citaria gpenas um exemplo muito breve, que € o do tema da "Mathematics Awareness
Week"! de 1998 iniciativa que de ha dguns anos a esta parte tem decrrido nos Estados
Unidos (e que penso ser uma excdente iniciativa e que ja mais de uma vez propus que
fose feita en Portugal). O cataz do tema, “Mathematics and Imaging”, mostra @mo é
gue asofisticac® matemética, agui a Teoria das Onduletas, permite trabalhar uma imagem
como nunca aites tinha sido trabalhada an termos cientificos, substituindo uma imagem
complexa por uma imagem smples e duas formulas mateméticas.

Chamo ainda a @&encéo para outras propostas que podemos considerar dentro da aea
da Investigac® Matemdtica e que se enquadram nesta &ordagem da matematica
experimental. No livro “Os Problemas da Matemética™, lan Stewart andisa esta questdo
consderando que “o0 advento de uma gerac® de mputadores, com gigantescas
cgpaddades de memoria, aritméticamuito rapida e, adma de tudo, predsa, gréficos de dta
resolugcédo, mudou [completamente o panoramal. Os mateméaticos podem examinar
rapidamente uma grande quantidade de exemplos de fendmenos que lhes interessam (...),
podem pensar sobre os padrdes e regularidades revelados por essas experiéncias e ver se
conseguem provar que tais padrbes acontecan em gera”. lan Stewart pde a &fase na
investigacd® matemdtica e (abreviando um pouco) conclui que, se se va treinar
investigadores matematicos, “é predso mostrar-lhes o andaime, caso contrério ficam com
uma ideia totalmente erada do que éinvestigac&”. Esta éuma proposta semelhante aque
David Epstein e outro autor, propuseram num texto recente das “Notices’ da American
Mathematicad Society®. Ele é também o editor principal de uma revista, relativamente
recate, chamada “Experimental Mathematics’, que segue esta linha de trabalho. E
Investigac® Matematica que dre novas areas. ha padroes e regularidades que sdo obtidos
e que o desgjavel é que, um dia, esses padrbes levem a @njeduras e esss conjeduras
levem a demonstragdes. Mas tanto a eisténcia de padrdes como a eisténcia de
conjeduras €0 suficientemente importantes e érem suficientemente os horizontes da
Matematica para que possam ser consideradas area interessantes e portanto objedivo de

estudos e publicavels.

1 ver em http://mam200Qmathforum.com/

2 ed. Gradiva, 1996
3 “Experimentation and Proof in Mathematics’, Notices of the AMS, June 1995
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N&o vou ja detahar a importancia do uso da temologia na engenharia ou a
importancia do uso da temologia noutras aplicagdes mais comuns onde a matemética
desempenha um papel importante. Aquilo para que eu chamava a &encéo € que, em termos
de ensino da matematica temos de mnsiderar as transformagdes da matematica exquanto
ciéncia. Mas temos também de ver que essas transformagdes nos abrem novas perspedivas
pedagogicas como as que tenho tentado explorar no ensino de andlise matematica do
primeiro ano, questdes puramente pedagdgicas, como sga 0 ensino das coordenadas
polares e paramétricas com 0 auxilio da visuaizaca; peg-vos que imaginem o que
significa @mparar diferentes sstemas de wordenadas com o suporte da visualizac® e a
mudancana grendizagem que iSO representa.

Tudo isto significa que, obviamente, o ensino da matematica tem que sofrer
ateragdes, como aias empre sofreu a0 longo dos tempos. A matematica que nds
ensinamos agora ndo predsa sO de integrar contelidos novos, contelidos novos trazdos
pela matematica receite, mas deve mudar também a forma dessa gresentacd; por
exemplo, o cdculo extensivo de primitivas ja ndo tem sentido, apesar de ese cdculo
extensivo ainda ser muito praticado em Portugal e noutros paises. A situagé® em Portugal
ndo € muito diferente de outros paises em que ha daramente um desgustamento em
relacé® a redidade, mas temos de pensar que o0 desafio do uso da teaologia ndo pode ser
ignorado e tem que ser asaumido a todos os quatro niveis terminais (com cambiantes muito
variaveis, é ceto). Quanto mais tarde n0s 0 encararmos, mais problemas encontraremos no

ensino da Matemética atodos os niveis.
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A ORGANIZACAO DA COMUNIDADE MATEMATICA EM
PORTUGAL

Fernand Dias Agudo
(Academia das Ciéncias de Lisbhoa)

Comeq por felicitar o CIM pela organizac® de mais este debate, da maior
utili dade para amelhoria do estado da Mateméticano nosso pais, e por agradecea o convite
gue me fizeram para faar nesta sessio sobre “A organizac® da comunidade matematica
em Portugal”.

Como nos foi dada plena liberdade para organizaamos as intervencdes como
entendéssemos, inicio a minha eposicdo com alguns dados quantitativos relativos a
evolucd de um certo subconjunto daquela wmunidade — o dos mateméticos que tém
trabalhos originais publicados, mais predsamente, dagueles que figuram no World
Diredory of Mathematicians. Tratase de uma publicac® da Unido Matemética
Internadonal, compilada de quatro em quatro anos (nagqueles anos em que se redizam os
Congress Internadonais de Mateméticos) e ainclusdo de mateméticos nesta publicac®
obedece a ceos critérios, sendo o0 mais comum o de terem publicado trabalhos
referenciados ou na Mathematical Reviews ou na Zentralblatt fur Mathematik und ihre
Grenzgebiete ou numatercedrarevista andoga que se publicavana URSS

Em 1970 o Diredory continha genas 15 matematicos portugueses. Fui depois
buscar os dados de 1994 e, para se avaliar melhor a evolugéo que se deu, inclui também os

de outros paises europeus com populagdes ensivelmente iguais a nossa ou inferiores.

1 E posdvel que ja haja nimeros de 1998 - em Agosto desse ano realizou-se en Berlim um Congres
Internacional de Matematicos - mas ndo os conheg ainda.
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Paises () Em1970 (2 Em1994 Reacio (2)/(1) N.°demat./ 10° hab.(em 1994*
Augtria 56 230 4,1 28,7
Bégica 66 321 4,9 318
Bulgéria 100 507 51

Dinamarca 70 252 3,6 485
Finlandia 62 201 3,2 394
Gréda 17 201 11,8 193
Hungria 215 376 1,7

Irlanda 50 207 41 575
Noruega 46 69 1,5

Portugal 15 178 11,9 18,0
Suéda 131 319 2,4 36,3
Suica 102 268 2,6

Portugal, a par da Gréda, foi dos paises em que mais aumentou o nimero de
matematicos, resultado, ndo s6 de um valor inicial excepcionamente baixo, mas também
de medidas que foram tomadas no inicio da décala de 70, com smplificac® de
doutoramentos e outras provas, expansdo do ensino superior, etc.

A Ultima oluna mostra, porém, a situacé@® de grande inferioridade em que anda
nos encontramos em relac@ a outros paises da Uni&o Europeia, pequenos como 0 nos. E
0 gue se passa WM a Matematica passa-se @m a déncia en geral. Costumo, mesmo, dizer
gue, em relacd® a média europeia, cada um de nos tem de trabalhar por dois ou trés porque,
redmente, € essa a desproporcéd que eiste no nuimero de dentistas por milhdo de
habitantes.

Outro fado que pretendo redcar € o seguinte:

Saiu ha 15 das, se tanto, uma publicac@® do Centro Nadona de Cultura intitulada
Portugal 45-95 nas artes, nas letras e nas ideias e, no cgpitulo dedicado a Ciéncia, em que
também colaborei, surgem listas dos dez aontedmentos que cala um de varios cientistas
considerava mais importantes nese meio seaullo de 1945a 1995 Pois o Professor Jodo
Caracainclui, entre os que escolheu, o fado de, em 1983 o nimero de doutoramentos, por
ano, feitos no pais, ter ultrapassado o dos doutoramentos obtidos no estrangeiro.
Ora, quando Presidente do INIC (198031983, também entendia que se estava aprolongar

demasiado uma situacé caraderistica dos paises atrasados, em que toda agente vai fora

! Para paises da Uni&o Europeia.
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faze 0 seu doutoramento, sendo praticamente nulo o nimero de doutorandos estrangeiros
em Portugal. Era, por is0, de opinido, que sO se justificavam longas estadas fora do pais
guando se tratasse de matérias consideradas importantes e que ndo fossem ainda altivadas
entre nos.

Feitos estes comentarios de caader quantitativo, passarei agora aum dos topicos
gue ea sugerido pela Comissio Organizadora — a intervencéo da mmunidade matematica
nos planos legidativo e politico, uma vez que, ao longo dos Ultimos anos, me tém
preocupado bastante as relagdes entre politicos e dentistas.

Fale atrés da Unido Matemética Internadona (IMU das iniciais em inglés) como
responsavel pela publicag® do World Directory of Mathematicians. Portugal ha muitos
anos que eta filiado na Unido através do chamado organismo aderente, que ja foi o
Ingtituto de Alta Cultura edepois o INIC. De a®rdo com os Estatutos, deve o organismo
aderente constituir uma Comissio Nadonal para & relagdes com a IMU e is fiz, quando
Presidente do INIC, com representantes de departamentos universitrios e sociedades
cientificas de Matemética Em dada dtura, porém, eu proprio sugeri que 0 organismo
aderente passasse a ser a Sociedade Portuguesa de Matemética, a semelhanca do que
aonteda noutros paises, mas £m éxito. E que, entre nds, ainda se etende que etas
representagdes, mesmo em organizagdes ndo governamentais, tém de ficar a cago de
organismos da Administracé® Central; e mmo estes ndo tém disponibilidade para tratar de
todas as questdes, acdamos por ndo estar presentes onde deviamos, como sucedeu na
Assmbleia Geral da Unido Mateméticalnternadonal de 1998

Permitam-me que dte um outro exemplo, embora ndo diga respeito a Matematica
a IMU faz parte do ICSU, Conselho Internadonal das Unides Cientificas, hoje damado
Conselho Internadonal para a Ciéncia, sucesor de um outro organismo de que a
Academia das Ciéncias de Lisboa foi, em 1919 um dos 16 membros fundadores. Ha uma
dlzia de aos, numa Asembleia Geral a que asssti, o ICSU langou o programa |GBP
(“International Programme Geosphere-Biosphere) para estudo das ateragdes climéticas e
do ambiente, em geral, a escda mundia (dai o programa ficar conheddo por “Global
Change”). Os véarios paises presentes passaram a @nstituir comises nadonais para
dinamizarem o programa. A nossa Academia das Ciéncias, como membro do ICSU,
procurou também promover a formacd de idéntica @missio, dando-se &é a drcunstancia

feliz de o Presidente ser, entdo, um dos maiores espedalistas mundiais da teoria do
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clima — o Profesor Pinto Peixoto. Pois, apesar dis®, ndo obtivemos luz verde para se
constituir a @missio, e Portugal, uma vez mais, ndo ammpanhou, na dtura propria,
redizag@es internadonais de grande relevancia.

Entre nos — repito e insisto — ainda se julga que tudo deve ser feito pelos governos
ou por organismos oficiais. Devem lembrar-se que, a proposito da regionaizaca, alguns
governantes diziam que tinham demasiados poderes...mas, afinal, ndo acetam transmitir
alguns deles para asociedade avil.

E por hoje ndo me dongo mais...

12C
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A ORGANIZACAO DA COMUNIDADE MATEMATICA
EM PORTUGAL

Carlos Braumann

(Departamento de Matemética - Universidade de Evora)

Eu gueria, em primeiro lugar, agradece a organizac@® o convite que me foi feito
para falar sobre aorganizac® da Matemética en Portugal; talvez por eu ser um pouco
desorganizado, is gude.

Ha pouco discutiam-se os beneficios ou maleficios dos meios teaoldgicos. Néo sei
se tém beneficios ou maleficios, naturalmente ter&o uns e outros, mas certamente o
maleficio da sua discussio foi termos comecalo um bocado tarde etermos de limitar um
pouco a noss.

Vou focar, também, o problema da intervencéd em termos legidativos e politicos
das organizages mateméticas.

Noés temos organizagdes, julgo que suficientes, da comunidade matematica em
Portugal. Temos a Sociedade Portuguesa de Matemética etalvez essa sociedade devesse
ter representacd, como disse o Professor Dias Agudb, na Unido Matemética lnternadonal.
Sei que eta ligada a European Mathematicd Society. Temos também a Sociedade
Portuguesa de Estatistica As Probabilidades e aEgtatisticatém sido muito esqueddas, mas
também sdo matemética e tém, neste momento, uma sociedade dentifica propria, por
forca quicd de um certo ostradsmo que |he votou a @munidade matemética Esse
ostradsmo existe de dguma maneira, ndo € em todos os fdores, mas ente-se. Temos
asciagdes profisgonais, a Assciacd® de Profesores de Matematica Temos,
naturalmente, os sndicaos, onde estdo também Profesores de Matematica, mas que, no

contexto nadonal, representam essenciamente interesses corporativos. Tém, de fado,
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desempenhado essa funcdo eswencial, mas, infeizmente ndo tém tido grandes
preocupagdes de outra natureza Temos os Departamentos de Matematica ede Edtatistica
das vérias Universidades e das varias Faauldades. Temos os dores de Matematica dos
Ingtitutos Politéaicos. Temos os Centros de Investigac@® e o Centro Internadona de
Matematica Portanto, temos muitas organizages. A questéo talvez esteja, ndo na aiséncia
de organizages, mas de, em cetos aspedos, e€las ndo estarem organizadas para a
redizac® de cetosfins, particularmente para intervencéo na sociedade.

Em termos legidativos e politicos, eu noto que 0s varios governos tém privilegiado
0s sndicaos, mesmo em questdes que ndo sdo predominantemente sindicas, ou que ndo
sdo exclusivamente sindicas. Estou a pensar no estatuto de careira do sedor universitario,
no estatuto de careira de investigac®, na legisac@® sobre os complementos de formacé
para Professres do Ensino Basico e Seaundario, onde daramente asociedade dentificafoi
ignorada e anegociacé foi, ou tem sido até agora, exclusivamente por via sindicd. Tém
privilegiado as Escolas Superiores de Educac®, em detrimento das Universidades, em
muita legisacé que tem sido produzida sobre aformacé de Professores, mesmo quando
iIs® prejudica aqualidade da formac&. Enfim, podia dar muitos exemplos. Tém ignorado
as ciedades cientificas, Sociedade Portuguesa de Matemética eSociedade Portuguesa de
Edatistica, em questdes extremamente importantes. Vea-se, por exemplo, a legisacd que
tem saido sobre & habilitagdes para a docéncia da Matemética nos Ensinos Basico e
Seaundério, em que & Sciedades cientificas foram ultrapassadas e, ou ndo foram
chamadas a intervir ou, se o foram, essa intervencéo foi totalmente ignorada pelo poder
politico, pelo que so Ihesrestou protestar.

No que se refere a formac@® de professores, por exemplo, 0S process de
aaeditac® de licenciaturas e mestrados e da formac@ continua déo um peso diminuto ou
mesmo nulo a cmunidade dentifica O Ministério da Educac® tem uma grande dergia a
cultura dentifica nas escolas. Talvez por is s cientistas tenham sido arredados das
estruturas de dedsdo, a ponto de ser o Ministério da Ciéncia ater de faze alguma @isa
pela elucac® cientifica anivel basico e seaundario e dravés de dguns pensos rapidos,
como sgjam as ligagdes a Internet, a informética nas escolas, os laboratérios para as
ciéncias de investigac@® experimental. Talvez ndo se justificase em Portugal a existéncia
de dois Ministérios, mas essa éoutra questéo. Talvez uma das explicages para a dergia a

cultura dentifica do Ministério da Educac® estgja nas suas estruturas, que tém sido
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dominadas ultimamente por pedagogos. Ha pedagogos de grande quaidade aija
intervencd € importante, mas ndo se deve descurar a participacd® dos cientistas e é
esencia dar atencd a alltura dentifica de qualidade na formacgé dos cidaddos. s ndo
tem sdo feito e podera traze a sociedade do futuro graves prejuizos, obviamente ja
inevitaveis neste momento.

Ultimamente, tenho receo que a omunidade pedagdgica queira também tomar
conta das estruturas universitérias, pois vejo aguns sntomas diso. Note-se que a sua
intervencdo é importante, mas tem tido, talvez, demasiado protagonismo em detrimento de
outros dores. Os meus recaos fundam-se em sintomas como falar-se com rmnuita
insisténcia da formac@ pedagdgica dos professores da Ensino Superior, o que esta ligado
ao crescente tratamento infantilizado dos aunos. Ja ouvi faar, no outro dia, a0 Senhor
Ministro da Educac®, na necessdade de aiar mecaiismos de remediacé@®, digamos assm,
para & disciplinas problematicas do Ensino Superior. 1s©0 como condicdo para a
continuidade do financiamento dos alunos que cumbam vérias vezes. Naturamente que
alguma misatera que ser feita (e iso foi aqui discutido), mas temos que ter muito cuidado
para ndo se car em solucdes rgpidas fundadas em mecanismos administrativos de suces
pseudo-educaivo, pois essas tentagdes podem surgir quando esta en causa ficar com ou
sem o financiamento.

A intervencdo da mmunidade matematica, no entanto, apesar de todos estes
problemas, tem existido. Sei que «istiu a nivel de programas do Ensino Béasico e
Seaundério, talvez ®m uma ceta seaundarizac®. Sei que @& ciedades cientificas
tiveram participac® nes® proces; ndo sei se 0 seu papel foi de protagonista ou
simplesmente acerio. Mas, em qualquer caso, pelo menos foram ouvidas. Tém tido
também um papel de protesto em relac® a medidas legidativas que sdo lesivas da
formacd® matematica dos noss estudantes de todos os niveis do ensino. Protestaram,
com certezg quanto ao diploma sobre & habilitagdes requeridas para a docéncia da
Matemética nos Ensinos Basico e Seaundario. Protestaram sobre muitas outras coisas, mas
tem sdo uma accéa de protesto e ndo de intervencd organizada. Nao por culpa,
naturalmente, das sciedades cientificas, mas por o poder politico ndo as ter ouvido. Julgo
gue predsamos de reivindicar um papel mais adivo. As ciedades cientificas devem ter o

papel de lideranca, sem prejuizo daintervencéo de todos 0s outros sdores.
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Esta necessdade de a omunidade matemética desempenhar um papel mais adivo
resultarg, julgo, ndo tanto por o reivindicarmos (porque nem sequer NOS ouvem), mas por
fazemos sntir a nossa presenca na sociedade. No momento em que & ciedades
cientificas tenham uma presengca ativa na sociedade dvil, nos media, o poder politico
sentird necessdade de & ouvir, mais que ndo sga porque, quando fizer ago que &
sociedades consideram menos bem, as medidas de protesto destas terdo audiéncia nos
media. Da proxima vez, o poder politico quererd prevenir essa situag@®, ouvindo a
comunidade dentifica Portanto, julgo que reivindicamos um papel mais adivo pass,
naturalmente, por nos fazemos representar na sociedade e nos meios de @municac®
socia. Is tera também um efeito positivo sobre o ambiente social adual que cndiciona
as criangas a terem horror & Matematica, com as consequéncias desastrosas que isD tem
para 0 desenvolvimento emndémico do pais. E predso, também, dterar a visio que a
sociedade tem sobre aimportancia da Matemética para o desenvolvimento do pais e aiar a
convicgép de que da éessencial até para o futuro dos sus filhos, mesmo do ponto de vista
eonomico, da sua insergdp social e profissona. E predso incettivar o gosto pela
Matematica, e ndo apenas pela Matemética, mas, de um modo geral, pela altura dentifica
As coisas estéo ligadas e ndo podemos ver a Matemética isoladamente, mas ligada atoda
uma alltura dentifica que tem estado um tanto arredada da sociedade. Temos que investir
fortemente na divulgac®. Esta divulgacé®, para ser eficaz tem de ser feita a nivel das
escolas mas, para dhegar ao grande publico, também tem de ser feita a nivel dos meios de
comunicacd social. O nos objedivo € que chegue Ndo SO as criangas, naturalmente, mas
gue degue também aos adultos.

Como é que poderemos conquistar 0os media para estes objedivos? N&o sei a
resposta, lancava sd a questéo para o debate; julgo que ndo sera fadl e temos todos que
pensar um pouco sobre 0s meios para dingir estes resultados.

O Ano Internadona da Matemética no ano 2000 talvez sgja 0 nos cavalo de
Tréia para entrar nesses circuitos, talvez venha aser falado e divulgado em varios paises e
também as modas pode ser que cheguem aqui e, atraves dis, talvez sgja um mecaismo
de sermos ouvidos na sociedade. Nessa dtura o poder politico comecaia também a ouvir-
nos.

Também temos, naturalmente, que ter outras intervencdes, por exemplo a nivel da

educac® e da formac@® continua, mas bre is© ja discutimos muito. A formacé
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continua, aos mais variados niveis, € extremamente importante porque julgo que cala vez
mais 0 Ensino Superior vai deixar de ser apenas uma instituicéo de formaca inicial. Como
€ que ess intervencéo se poderia faze e wmo € que se poderia melhorar? Julgo que ndo
ha aqui que faze grandes esforcos de aiac@® de organizagdes. Ja temos estruturas
montadas, temos o0s Departamentos de Matemética e Estatistica dos varios edores que
desempenham essa fungd. Temos também as Sociedades Portuguesa de Matemética ede
Edatistica e o Centro Internadonal de Matematica que podem ainda ter um papel
importante na @ordenac® de eforcos de woperac® entre & varias ingituicoes
intervenientes. Talvez valha apena termos mais discuses como esta sobre estes asuntos,
nem que seja @ Sabado ou Domingo, pois, como disse o Professor Dias Agudb, temos que
trabalhar por trés.

A intervencéo a nivel de investigaca fazse nos noss Departamentos. O papel do
Centro Internadona de Matemética na investigacd® também me parece importante. Ha,
naturalmente, que haver mecanismos de financiamento, mas a questdo de saber se a
organizaca que temos € mais ou menos adequada éuma questdo que &l ndo gostaria aui
de discutir. Temos também, agora, 0s hoss Centros de Investigacd® em Matematica que,
de ceta forma, em nmuitas Universidades, sdo estruturas que praticamente mincidem com
os Departamentos de Matematica De fado, foram criados essencialmente porque ea o
unico mecanismo (atraves da JNICT e, posteriormente, da FCT) para angariar fundos para
o financiamento basico de investigac®. N&o sei se € amelhor forma, ndo digo a nivel de
projedos de investigac® (ai, sSm, julgo que deve haver organismos que financiem
projedos e que esses projedos devem ser objedo de avaliac® e tudo isD), mas, quando se
fala de financiamento basico, ndo sei se ndo devia haver um mecaismo mais smples e
mais automatico. Mesmo que ese mecalismo ndo beneficiasse das vantagens da avaliacé®
e, portanto, tivese dguns desperdicios financeros por ess via, talvez de evitase 0s
outros desperdicios que, sG0 quanto a mim, muito mais graves, a saber, os desperdicios de
tempo e de cnsumo de burocrada asciada que talvez pudéssemos evitar. Mulitas vezes,
ganha-se um pouco em termos financeros por termos mecanismos de avaliac® que evitam
financiar adividades que ndo produzem. Mas, serd que, para ganhar uns 10% dessa
maneira, Nd0 acdamos por gastar eses 10% ou mais em estruturas e mecanismos de
avaliac®, para dém do gasto de um bem muito mais predoso, que €o tempo roubado aos

investigadores? Preocupa-me que, cada vez que épredso apanhar um tostéo, seja predso
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preencher uma data de papéis e passr pela penosa edemorada daboracé de relatérios. O
pior é que 0s papéis e a regras mudam todos os anos. Deixo para reflexdo um posdvel
mecaiismo mais smples e aitomético de financiamento basico para a investigac,
destinado a todos os docentes/investigadores a tempo inteiro nas Universidades: um
dédmo quinto més que ndo era para 0 bolso, era para despesas de investigac®
devidamente documentadas. No caso de cetas despesas, como em equipamento
informético ou bibliografico, o equipamento ficaria na posse da instituicio mas a
disposicéo dos investigadores. Era um mecaiismo simples de financiamento, podia aé
transtar o sado de um ano para 0 outro. Ndo existiriam estruturas de avaliacé®.
Naturamente, um ou outro investigador poderia faze um uso menos adequado ou ser
pouco produtivo, mas ganhava-se mais tempo para investigar por quase ndo haver
burocrada. Trata-se, repito, do financiamento basico. N&o estou a falar de financiamento
de projedos, is® é outra misa mmpletamente diferente. E uma ideia que lanco, que teria
alguns inconvenientes mas também poderia ter muitas vantagens.

Julgo que anivel de investigac®, uma misa que nos faz muita falta, hoje, para
sermos mais entidos na sociedade (quer no sentido estrito, de comunidade dentifica, quer
no sentido geral), seria por exemplo, uma maior colaborac@® com outras areas cientificas,
um incremento da investigacé@ interdisciplinar. 1s poderia traze-nos também beneficios
anivel do ensino. Alguns problemas que encontramos aqui, nas criticas que outros sdores
fazean ao ensino da Matemética enuma ceta sensacd que d grass de que aMatematica
ndo € muito util (donde uma tendéncia para reduzir os curriculos de Mateméticano ensino
superior em favor das cadeiras da espedaidade), poderiam diminuir se houvesse uma
maior interdisciplinaridade na noss investigac@®. Os noss colegas de outros sdores,
principalmente os que laborassem connosco, sentiriam que a Matemética faz falta nos
Seus cursos. s em Portugal tem sido pouco desenvolvido e aé tenho visto, nas estruturas
(daJNIT, FCT, INICT) de avdliac@® de projedos (e de programas de intercambio e outros)
em que tenho estado, que os projedos interdisciplinares s80 muito mal tratados porque
ninguém os quer. Como ndo pertencem a este sedor nem aguele, acdam por ser rejeitados
por ambos. Para obviar a essa tendéncia dos avaliadores, talvez fosse boa idela aiar
mecanismos espedficos para este tipo de adividades interdisciplinares. Os proprios
autores destes projedos ndo sabem como é que € melhor classficélos. Portanto, devia

haver uma ditude espedal para esta situac@®. A cooperacd® com a indlstria, com as
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adividades emnomicas, também é muito débil no nos Pais e, no caso da Matematica,
poderia haver uma olaborac@® bastante interessante que também predsaria, tavez, de
mecanismos de goio e de financiamento proprios que incentivassem essa @operaca.

Outra misa que também ado importante ea a ©operacd® entre biblioteca
universitarias. NOs sabemos as caéncias que @ biblioteca tém em termos financeros,
principamente an termos de revistas. Se houvese uma estrutura de @operacé®
institucional entre @ varias biblioteca universitéarias, com mecaismos rapidos de
empréstimo, envio de atigos por fax, ou por correio eledronico, ou outro sistema
adequado, poderiamos ganhar todos muito com is. N&o sei se aFCT quererg, se cdhar ja
pensou nis, financiar uma estrutura que organizase & varias biblioteca e que permitise
ess moperaca.

Havia muito mais de que poderia falar, mas o tempo escassia. Direl apenas, em
jeito de resumo, que me parecendo serem necessarias novas organizag@es, antes devemos
por as organizag@es que temos a funcionar melhor e de forma mais coordenada, tendo em

conta os objedivos a dingir, entre os quais esta uma maior intervencéo na sociedade.
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A ORGANIZACAO DA COMUNIDADE MATEMATICA
EM PORTUGAL

Graciano ce Olivara

(Presidente da S@iedade Portuguesa de Matematica)

Interpretei o titulo desta discussio: “A Organizac@d da Comunidade Matemética em
Portugal”, num sentido um pouco mais lato e pensel faar ndo sd da organizac® mas
também do inter-reladonamento das proprias pesas, de nds, que COMPOMOS essA
comunidade. Vou dizer algumas coisas ®m preocupagies, antes pelo contrério, de ser
politicamente crredo. E vou dze aquilo de que estou convencido, que pode ser
desagradavel, mas é o que penso. Chamo a dencéo parais, € 0 que al penso, aideiaque
tenho. Agora podem podr-se duas hipéteses, que amito perfeitamente: a ideia que tenho
nem sequer corresponde aredidade eestou completamente enganado, ou ndo. E claro que
vou focar sobretudo coisas que adio negativas, portanto que convém nodificar e omito
tudo aquilo quanto € bom, que também ha, porque is® ndo vale apena modificar, pelo
menos no sentido de piorar. Tentarel ser breve para dar oportunidade aque haja debate. E
dentro destas perspedivas que me loco para meca.

Um dos primeiros problemas que vejo na comunidade matemética portuguesa, de que
ndo gosto, € a atrema hierarquizacd. Ha uma tendéncia tal para hierarquizar segundo a
antiguidade acaémica- eu andel muitos anos na tropa, mais do que gostava na dtura - que
me faz lembrar a vida militar. Acho que a disciplina e ahierarquia militar para fins
militares estdo bem imaginados. Mas para fins universitarios ndo, rigorosamente, néo
servem. Chega-se a tal ponto que ja ouvi colegas meus chamarem generais aos
caedraticos. “Os caedraticos $0 0s generais, eles € que devem avanca”. Outra @isa que

também aparece a que ja asSsti, ou de que tive noticia é aquele agumento, numa
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discussho, ndo de matemética mas de politica universitéria, aquele agumento definitivo:
“Estgja cdado que al tenho razé, eu sou caedrético, vocé éprofessor auxiliar e, portanto,
€ muito jovem, ainda tem pouca eperiéncia nesta questdo”. Ora isto s80 sintomas
reveladores da hierarquizac@® que adio que ndo contribui para aiar aquele dima mais
apropriado nos meios de investigacd, onde deve predominar alivre agumentaca.
Segundo ponto. Somos demasiado dependentes do estrangeiro. Nado somos $ nos, é
toda a omunidade dentifica Mais, € uma caaderistica do povo portuglés, que vem de
longe, a ideia de que asalvacd® hé&-de vir de fora. Ha razdes. Compreende-se, nos tivemos
um periodo, por exemplo, quando eu me licenciei, quando era estudante, em que a
Matematica estava wmpletamente a*“bater no fundo”. Cada Departamento teria trés, ou
guatro, ou cinco pesas doutoradas e nem se sabia 0 que @a ainvestigacd. Ainda ha
relativamente pouco tempo, ha vinte etal anos, em 1968 eu tinha estado varios anos
ausente do meu Departamento, na tropa e no estrangeiro, regpared e fui muito bem
sucedido e ganhel rapidamente um grande prestigio (modéstia a parte) nos meios
acalémicos porque el sabia 0 que ga um “paper”, sabia o que @aumarevista, 0 que gam
“referees’ e parece que mais ninguém sabia Bom, alguma raz® ha para a nossa
tradicional dependéncia, diria fata de aito-confianca Eu gostava que da fosse
ultrapassada, quer dizer que anossa @nvivéncia mm o0s colegas de outros paises fose
mais em termos de igualdade e ndo em termos de dependéncia, por vezes extrema,
havendo casos de Departamentos cuja politica principal, em metéria de investigac@® e de
doutoramento e pés-graduacd® €, pura esmplesmente, escrever catas de recomendaca e
mandar as pesas para outros paises, sem que e&ista o vice-versa. Eu até ja pensal que ga
interessante haver uma regra, ou uma lei, que disess: cada Departamento, por cada
estrangeiro que tenha ca adoutorar-se tem o direito a mandar cinco bolseiros para fora..
Portanto, um Departamento que ndo tivesse um estrangeiro a ser orientado ¢ néo poderia
enviar nenhum bolseiro para fora. Bem eu adho que e@a melhor termos uma wta minima,
mas pequena, porque se ndo era uma desgraca haveria Departamentos onde ninguém se
doutoraria. Uma regra destas, tavez ontribuisee para nos obrigar a sermos mais
independentes, mais proximos dos paises avancados. Este estado de misas ndo tem mnuito a
ver com a pequenez, o tamanho do pais. Eu cito um s caso, o da Hungria. E um pais em
areg em numero de habitantes, muito semelhante & nos, tem uma munidade

cientifica, que @é mnheq razoavelmente, pelo menos nalgumas areas, que tem uma auto-
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confianga e uma auto-suficiéncia que ndo tem paralelo com aquilo que a®ntece en
Portugal. Penso que o que se passa an Portugal € negativo e que @a um dos pontos a
modificar, tornarmo-nos parceros dos outros em pé de igualdade ou quese, promovendo o
intercé&mbio na base do interesse matuo.

Tercdro ponto. Falta-nos espirito asociativo e isto tem aver até mm o que vou dizer
mais adiante arespeito do papel da Sociedade Portuguesa de Matemética Temos uma
comunidade matemética extremamente sobrecaregada mm as mais variadas tarefas. E
dificil encontrar alguém que ndo sgja Presidente ou VicePresdente de qualquer
organismo, do Concdho Pedagogico disto, daquilo, etc., ou entdo que ndo estgja, em vez
dis®, a dar aulas noutra Universidade; dos que restam, quando nés queremos pedir-lhes
apoio, por exemplo, para trabalhos da S.P.M., ha pouca disponibilidade, ha os problemas
da vida particular, ha os que referi ou entdo, pura e smplesmente, estéo a investigar. O
nimero dos que ficam efedivamente livres para qualquer outra adividade é pequeno. Ha
uma burocrada terrivel também que se tem avolumado nos Ultimos anos e que € outra
coisa que ndo me arada. Para dém destas razdes objedivas, penso que ha falta de espirito
de asciativismo e demasiada reveréncia perante o Estado, perante o que vem de dma e
ndo de nos.

Agoravou passar a um ponto parciamente inspirado no que disse o Prof. Dias Agudo
e o0 Prof. Carlos Braumann. Ha uma tendéncia, e as acho que ndo € s na cmunidade
universitaria, € em todo 0 povo portugués, is tem sido escrito e debatido nomeadamente
por historiadores, estou a lembrar-me de umas coisas que li receltemente do Antonio
Barreto, é tradicional, vem de ha muitos anos, entre nos portugueses descarregar para dma
do Estado, temos uma sociedade avil (eu tenho uns certos cuidados com este conceito por
vérias razdes que ajui ndo vou explicar) com grandes fraquezas. Acontecefrequentemente,
se dguma misa @rre mal, se ndés ndo investigamos, se temos outros problemas, o
argumento definitivo é este: a aulpa €do Ministro ou a alpa €do Governo, ou a allpa €do
Estado. Existe uma fracatradic@o de iniciativas nossas, em particular de asciativismo e
de iniciativas das pesas através das slas asociagdes. Nota-se is®, agora tentando dar
um contributo original, por exemplo, nos Sindicatos. Os Sindicatos dos Professores tém
efedivamente um papel a desempenhar, e desempenham, e reivindicam coisas em nosD
nome. E eu tenho reparado nisto, cada vez que um Sindicato convoca ou convida &

pesas para discutir qualquer problema que nos diz diredamente respeito, eu tenho ido a
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algumas reunides, verifico que muito poucos aparecam e 0s que garecan geramente ndo
sd0 de Matematica Ha uma frase muito caraderistica que é “Eu ndo quero saber do
Sindicato porque 0 Sindicato ndo faz nada por mim” ou “eu ndo quero saber da S.P.M.
porque ndo faz nada por mim.“ Eu dgo assm: “Mas que nceto € que & pesas tém
destas associagdes; a S.P.M. nd somos nds, 0s cios, ou é aDirecc®?’. Da impressio
gue quem diz is, diz que aS.P.M. sdo aqueles cinco “maluquinhos’ que sdo da Direcc@®
e des ndo fazem nada, ndo sdo cgpazes, portanto eu ndo tenho nada aver com aquilo. Logo
ndo critico e candidatar-me, nem pensar. O mesmo se passa @m o Sindicao. Quer dizer,
estdo a tomar o Sindicato como sendo os dirigentes, como quando dizem o Governo néo
faz nada, pelo menos, aquilo que as queria, no fundo também parece que quer dizer, a
comunidade portuguesa reduz-se aueles dezasste Ministros que ndo fazem o que se
esperava. Isto dever-se-a, em parte, aos muitos anos de ditadura, e ndo me refiro sO a
Ultima, em que o poder eram “eles’. Eram “eles’ que sabiam e deddiam. Algo talvez
pareddo com a teoria da origem divina do poder dos Reis. Quem comunica ®m a
divindade éque sabe. O Estado tem, no meu entender, um papel importante, mas da parte
dos cidaddos, se houver demasiada reveréncia perante o Estado, ha deficit de democrada.
Ora bem, referindo agora, como néo podia deixar de referir, a S.P.M., da qual eu
tenho agum conhedmento e dguma experiéncia, penso que tem um papel importante,
muito importante mesmo, a desempenhar e ndo vou dzer qual, por razes de tempo. Ora
um dos problemas com a S.P.M. que &l penso que eiste € que ndo é suficientemente
sentida @mo noss, mas a S.P.M. somos nos, os asociados. N&o é suficientemente sentida
pela generdidade da cmunidade matemética, como sendo a sua sociedade. Ha muitas
coisas que a Sociedade podia faze. Bom, mas ndo € fiscamente posdvel ser feito por
cinco dirigentes e mais meia dlzia de olaboradores. Poss dizer uma misa, desde que sou
Presidente, apoio moral nunca me fatou dos meus colegas. Recédo inclusvamente e
mails: “ Gradano, tenstodo o meu apoio moral nisto, naquilo, etc.” Dinheiro, isto se cdhar
também ndo € cnveniente dizer-se an publico, mas para falar verdade dinheiro, sendo um
problema, as vezes ndo é o principal. Se aSociedade ndo é mais eficiente ndo € por falta de
apoio moral, nem é por falta de dinheiro, mas principalmente por falta de alaboradores.
Quando nos déao apoio moral, passamos a fase seguinte: “Entdo da um apoio material e faz
isto”. A resposta dasdca € “Desculpa Ia, mas neste momento é impossvel.” Quer dizer,

ndo conseguir pesvas para trabalhar, eventualmente porque sdo presidentes, vice
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presidentes ou ddo aulas em varias Universidades, ou tém problemas na sua vida privada
que o impede, é um problema objedivo e wncreto, que éum impeditivo. E impeditivo
obviamente de que se facamais. Claro podem responder, e au acato: “N&o € nada dis, 0
problema esta nos cinco dirigentes que sdo todos de qualidade inferior, a wmeca pelo
Presidente.” Se aDirecc® é sempre fraca e tem havido sempre listas Unicas, concluo que
ha de fado um déficit democratico por apatia. N&o me ofendo nem me sinto insultado se o
disserem. Agora uma misa que estd muito na “berra”, € en polémicas, tenho uma @leccé®d
de atigos de polémicas, as pesas, a falta de melhor argumento, sentirem-se insultadas. E
outra @isa que penso, nos, a mmunidade universitaria, SOMos avess a discussio aberta,
com grande tendéncia para Ihe por limites. Andei a @lecdonar artigos de polémicas que
tém por ai deoorrido, em que apesa se wnsidera insultada pelo outro interveniente, ou
pela outra parte, e mmecan assm: “Eu fui insultado, ndo é predso insultar quando se tem
ideias contrérias’ e eu as vezes vgjo-me grego para perceber onde esta o insulto. Se o
insulto é dizer a quem escreve asneiras que ndo percebe nada do asaunto, entdo ndo se pode
falar. Seisto € um insulto, ndo € ese 0 meu conceto de insulto.

Ora bem, ia a1 a dizer que a wlpa pode ser pura e smplesmente da Direcc® e do
Presidente, eu admito is, mas também vos lembro uma misa, as grandes crises da S.P.M.
sd0 no final dos mandatos, quando ninguém se quer candidatar. O que € completamente
diferente do que a®ntece ndo direl em todos, mas em alguns paises eu sei que ISP
amntece que éuma das honras mais extraordinérias uma pessba mnseguir ascender a este
elevado posto que & agora ocupo. Ninguém me rewmnhece s&s honra, ou poucos o
recnhecem, mas eu recnhego-a amim proprio. Garanto-vos que éum dos pontos do meu
Curriculum em que tenho mais orgulho e quero que sgja wnheddo. Também vos garanto,
gostava que houvesse mais pesas a sentirem assm e quando houvesse deicdes eu tivesse
um adversario, também ndo me vou recandidatar mais, estou suficientemente velho e ja fiz
mandatos suficientes para ndo voltar.

Ha ajui outra misa que ja foi discutida e & onsta de sugestdes que me deram,
Representacdo e Intervencdo da Comunidade Mateméatica ncs Plancs Legidativo e
Politico. Eu pessamente e as Direcgdes em que tenho sido Presidente, e ja vou no
segundo mandato conseautivo (tercero se ontar o de ha dez aos), ndo nos temos
poupado a esforcos para que a Sociedade tenha maior intervencdd nese aspedo.

Simplesmente ndo podemos faze tudo e pos dizer que também ha uma grande falta de
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sensibilidade, sobretudo do Ministério da Educac®. O Ministério da Educaca solicita a
S.P.M. a faze-se representar na discussio de matéria pedagogica ou drigida a Ensino
Seaundério. E a S.P.M. tem-no feito com alguma energia, onde geramente esta adefender
posicdes minoritérias. Mas no aspedo cientifico, também diz respeito ao Ministério da
Educac®, este d@é tem um Seaetario de Estado do Ensino Superior, nuncao Ministério da
Educac® solicitou qualquer opinido e, como Sociedade dentifica se cdhar era mais
natural solicitar-se nesse sedor, do que no da pedagogia. O que ndo impede que aS.P.M.
por algumas vezes, sem ter sido solicitada, lhe tenha dito alguma isa sem obter resposta.
Também um fado dbvio a sdientar € que uma sociedade dentifica ndo € um Sindicao
nem é um Partido, nem tem que axdar em lutas nem manifestagdes, nem coisas desse tipo.
Uma sociedade dentifica deve cmmportar-se de outra maneira, por exemplo, apresentando
estudos, apresentando parecees, enfim o mais grios e grofundados que possa. Eu penso
gue is tem pouco peso junto, hoje, do Ministério da Educaca. Quer dizer, tem muito
mais peso uma manifestacé® de estudantes, sO que para aS.P.M., ndo € essa asuavocac®d
nem o seu papel, ndo pode nem deve @mnvocar manifestagdes, nem andar a faze barulho
nas ruas, is retira-lhe, na situac&® em que estamos, uma grande parte do peso. Quem faz
mais barulho é mais ouvido, claro. Mas pos® dizer-vos que tem procurado, a esse nivel,
aduar nos Ministérios, na Assmbleia da Republica etc. As vezes 14 se recébe um
cataozinho a dizer: “muito obrigado por nos ter mandado a sua cata...”, outras vezes nem
ISD.

Outro sedor em que ha grandes problemas € nos “media”, também € um problema. Eu
jadisse isto repetidas vezes, na sociedade portuguesa, penso eu, ha trés niveis de interes<,
por ordem deaescente: a instancia desportiva, se um portugués cometer um feito, e muito
justamente, eu ndo sou contra o desporto, se houver um feito importante no campo
desportivo, o pais levanta-se, somos uns herdis, os media noticiam até a eaustédo, com 0s
golos repetidos em cémara lenta dc.. Depois, ha ainstancia ou nivel das humanidades, das
artes, etc., enfim, se um portugués fizer qualquer coisa aness nivel, também se da dguma
atencéo, embora ndo tanta. Se 0 Saramago metese muitos golos tinha de cetezamuito
mais fama emais imagens em camara lenta ede véarios angulos, do que ganhando o prémio
Nobel, apesar de tudo deu-se-lhe dguma d@encdo. Depois no nivel mais baixo, vém os
feitos cientificos. Estes em Portugal ndo sdo noticiados devidamente, a sociedade

portuguesa, ndo sel porqué, ndo esta sensibili zada, nem da dencéo a esses fendOmenos, séo
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praticamente irrelevantes. N0 podemos aausar 0s desportistas e 0s humanistas por se
terem alcandorado a posicéo em que estdo. Uma parte do defeito esta an nés préoprios que
ndo nos sabemos impor. NOs nunca podemos aausar 0s outros de serem espertos e saberem
mexer-se. E uma awsac® que ndo se pode faze, embora hgja tendéncias ness sentido,
mas é preferivel que sgjamos mais adivos.

A penetrac@® nos media € etremamente dificil para aCiéncia e éuma misa que &l
tenho notado desde que sou Presidente da S.P.M.. As vezes ha noticias que garecen nos
jornais, na rédio mas é extremamente dificil, e aontedmentos importantes, por norma
passam despercebidos, noticias bre Matemética ndo fazem vender jornais. Uma misa
gue me impressonou ha pouco tempo, no dia 17 de Dezenbro, foi a cegimonia de entrega
dos prémios José Anastacio da Cunhae José Sebastido e Slva, que el acho, na minha
modesta maneira de ver, que dé sd0 prémios importantes, inclusivé pelos valores
monetarios que 0s acompanharam, ndo sdo prémios de brincadeira, e pelo trabalho que &
pesas que 0s ganharam tiveram, etc., o trabalho que deu aos juris que estudaram o que
Ihes foi presente, etc. No meu entender sdo coisas muito sérias. Nenhum jornal, do meu
conhedmento, apesar dos esforcos da S.P.M. - é engracalo que um ano e tal antes quando
eles foram ingtituidos houve jornais que publicaram que os prémios existiam, o que aé
levantou alguma polémica porque nem toda a gente ficou satisfeita com a ingtituicéo
desses prémios - referiu a cgimonia, um siléncio total e asoluto apesar dos esforcos da
S.P.M. que aempadamente chamou a dencéo para 0 que ia aontece. Na ceimonia, que
€eu VisEe, ndo aparecu um Unico jornalista mas passado um dia ou dois um arquitedo
ganhou um prémio e garecal no “Publico” na primeira pagina asua fotografia en grande
e muito justamente. O que ai ndo consigo entender € que feitos no campo cientifico, e en
particular no campo matematico, sejam totalmente ignorados.

Estamos num debate, a sensac@® de perigo excita-me sempre, € por iSO que &l
adoro andar de avido, os debates também me excitam porque neles estou sempre na
expedativa de que dguém consiga faze-me uma pergunta que me deixe encravado e au

ndo consiga responder. Procuro ser breve para dar a oportunidade aque fagan perguntas.
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A ORGANIZACAO DA COMUNIDADE MATEMATICA EM
PORTUGAL

J. A. Diasda Slva

(Presidente do Centro Internaciond de Matematica)

Penso que & questdes bre aorganizac® da Comunidade Mateméatica Portuguesa
estdo ligadas a forma como a mmunidade se encara as propria € em particular, a agenda
para esta disciplinainteriorizada pelos matematicos.

Saber, a respeito dos mateméticos portugueses, quais devem ser 0S ®uUS
interlocutores cientificos, onde procurar referéncias de qualidade para o seu trabalho e
como inseri-lo no desenvolvimento da Matemética so as tarefas que cdem as ingtituicdes
gue desempenham um papel na comunidade matemética portuguesa.

Propomo-nos faze uma breve referéncia @ que pensamos bre 0 que cde a
algumas delas e Mo a sua adividade deve assentar em pressupostos culturais.®

Tem-se ouvido, com insisténcia aescente, em sedores ligados a Ciéncia, a ideia
gue Portugal, por ser um pais muito pequeno, ndo deve ter uma “agenda” préopria para a
Ciéncia ou para cala uma das wuas disciplinas em particular. Resumidamente, os
argumentos avancados na defesa desta ideia partem da pequenez do pais e das respedivas
comunidades disciplinares para aconclusdo de que, porque o pais € pequeno e tem um
teddo ewmndmico reduzido e marginad em termos internadonais, ndo sdo de esperar
grandes desafios de natureza centifica ®locados pelo desenvolvimento e porque &
comunidades cientificas %0 de reduzida dimensdo € improvavel que, mesmo em aspedos

fundamentais, hagja massa aiticapara produzir ciéncia de qualidade.

! Entendo aqui por cultura ndo sO aquilo que no patrimonio das ideias (neste @so particular das ideias
cientificas) determina aformagéo de novasideias, bem como este patriménio em s proprio.
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A argumentacd® anteriormente gresentada, nas suas formulagdes mais
esquemdticas, afirma anda que os defensores de uma “agenda nadonal” para aCiéncia
subvertem o conhedmento cientifico fazendo intervir aspedos ideolégicos na daboracd® e
gestdo da déncia esdo os responsavels pelo atraso que tem a déncia portuguesa.

Acompanhando esta visdo minimalista da ajenda dentifica, o discurso sobre &
instituicdes cientificas portuguesas € anbiguo, frequentemente paternalista, e menoriza os
profisgonais de careiras ligadas a Ciéncia a seu ensino ou dvulgaca.

No caso particular da Matemética os objedivos que 0s defensores desta posicéo
propdem para aSociedade Portuguesa de Mateméatica séo 0 da wlaborac@® com o Estado
nas tarefas de adualizac® dos docentes do Ensino Seaundério, e nas tarefas de divulgacé
Cientifica A ideia de uma Sociedade interventora en aspedos de investigacé cientifica,
nomeadamente draves da aiacé de sec@es tematicas com intervencéo na avaliacd, na
coordenac@® de ac@es de intercambio cientifico entre escolas e Universidades e Centros
de Investigac®, esta dastada pelo argumento da reduzida dimensdo da Comunidade
Matematica Portuguesa.

Da mesma forma aPortugaliae Mathematica ndo deveria ser, como acntece en
muitos outros paises relativamente a revistas andlogas, uma revista eigente que 0s
matematicos portugueses utilizam para publica o resultado do seu trabalho. Tratar-se-ia
sim, de uma revista de utilidade discutivel sistematicamente mlocada sobre suspeicéo de
gualidade, que para sobreviver deveria provar constantemente a @redac@® que rewlhe na
Comunidade Matematica Internadona pelo nimero e qualidade de aitores estrangeiros
gue nela publicam.

As politicas a respeito das duas ingtituicdes que achei de referir ndo se identificam
com os programas de acca das direcgdes destas instituicbes, mas representam importantes
correntes de opinido que inevitavelmente influenciam o percurso da SPM e da Portugaliae
Mathemeatica

N&o esperem de mim que tecaloas a Ciéncia Nadonal ou ao isolamento cientifico.
Penso que ndo se faz déncia sem um intensa adividade de intercambio e penso, por IS,
gue em vez de dar origem a uma ajenda nadonal para aCiéncia, 0 isolamento cientifico
conduz inevitavelmente a desaparedmento dessa agenda, ao aniquilamento da adividade
cientifica Mas penso também que aCiéncia éum empreendimento cultural com raizes na

forma como agimos e nos representamos. A Matemética que se faz na Hungria édiferente
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daguela que se faz en Franca ou em Inglaterra, os problemas e dominios que mais
interessam matematicos holandeses s80 diferentes daqueles que séo os favoritos para os
canadianos. Sendo todos eles iguamente importantes e dentificamente relevantes, é
indiscutivel que sdo diferentes e esta diferenca de dgum modo, mostra que & escolas
cientificas, por razdes de proximidade aultural, tendem a tornar-se escolas hadonais ou
regionais. Isto, obviamente, sem preudica o cadader universal (supra-cultural) dos
critérios de veraddade equalidade.

Almada Negreiros esteve en Paris em 1919192Q Tal como na déncia na ate o
intercdmbio é um instrumento essencial. Mas duma forma muito mais radicd a ate éum
empreendimento cultural e talvez por is0 ele tenha dirmado a respeito dessa estadia “Em
Paris procurei artistas avancados. Fiz-me anigo de dguns deles. Mas € isto que é
importante, este mntado com artistas avancados < levou a amizades pessais. Nunca
surgiu um notivo que juntasse no mesmo ided a minha ate e ados outros. O noss ided
ndo era 0 mesmo. A arte ndo vive sem a patria do artista. aprendi isto para sempre no
estrangeiro”. Relativamente & déncia poderia enunciar-se uma versao destas palavras. No
estrangeiro procuramos cientistas avancados, aprendemos com aguns deles. Mas o que €
importante redcar é que raramente umaideiaforte aiativa eoriginal surge deste mntado.

Se pensarmos a Matemética @mo um empreendimento cultural, a comunidade
matemética e a ingtituicbes que a e@quadram devem refledir-se numa ayenda, devem
organizar-se para a atabelece. Devem dafirmar objedivos que ndo se nfinem a
atingirem-se médias europeias. Devem acainhar as escolas portuguesas e eigir que se
desenvolvam e incorporem os conhedmentos vindos do exterior e se groximem da
corrente principal do desenvolvimento cientifico (as avaliagdes feitas, também por
cientistas estrangeiros, sdo neste aspedo essenciais). Devem encorgjar 0s jovens cientistas
criativos para que outros temas venham a incorporar 0 nos patriménio cientifico (o
patrimonio das nossas escolas de déncia).

O que esperar entdo, em concreto, das instituicbes que enquadram a comunidade
matemética en Portugal? Das universdades, nomealamente dos departamentos de
matemética, tém que receer as contribuicdes recetes dos investigadores tanto nadonais
como estrangeiros prontas a serem divulgadas a wmunidade dentifica e asociedade en
geral, pelo trabalho universitario. Dos centros e dos investigadores portugueses, novos

problemas e @ordagens, em temas conexos com o trabalho de investigacé@ produzido no
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pais, de que dar&o conhedmento ao conjunto dos investigadores. Neste Ultimo aspedo as
instituicdes que enquadram a cmunidade matemética portuguesa deveriam estabelece
uma aticulacd® entre & unidades de investigacd e o0 conjunto da cmunidade matemética
portuguesa, dando lugar a uma duga filiacd® na &ea da investigacd®. Por um lado as
unidades de investigac@ que ligam os investigadores as universidades ou as empresas, por
outro as ec@es tematicas (que deveriam existir na Sociedade Portuguesa de Matemética)
que os ligam a outros investigadores que trabalham no mesmo dominio.

Na &ea aucdiva & ingtituicOes existentes deverdo permitir a wmunicac® dos
matematicos com 0 estado e mm as empresas e destas para a @munidade matemética O
gue se ensina, como se esina e quando se ensina sGo preocupagdes dagueles que estéo
ligados a tarefas educdivas e para responder a estas perguntas € necessario ndo sd um
conhedmento profundo das lugdes, que outros encontraram para problemas smelhantes,
mas principalmente saber ouvir a experiéncia dos professores dos diversos graus de ensino
para, a partir dela, encontrar as lucdes que garantam um ensino rigoroso e adualizado.
Para is® ha que ser espedamente aduante, pois ninguém, sendo 0s matematicos, pode
defender de orrupcbes injustificadas a forma ©mo se dedua a @uisicio de
conhedmentos nos diversos graus de ensino. E pois indispensavel ter uma voz e um
estatuto dentro do Estado que garanta um intervencéo eficaz e om autoridade. E esta
intervencd quer-se ndo apenas no dominio estritamente dentifico, mas também em
vertentes mais culturais. Ndo € acéavel que os aunos dos diversos graus de ensino, (isto
aplicase an espeda aos estudantes universitarios) ndo tenham conhedmento (claro que
de aordo com as suas cgpaddades) dos progress feitos em matematica pelos
investigadores portugueses, desde Pedro Nunes até aos resultados mais recentes.

Se pensarmos nas instituicdes presentes na cmunidade matematica portuguesa,
este papel cabe an espeda a Sociedade Portuguesa de Matematica Penso que a SFM
deveria aiar ligagdes institucionais com escolas dos ensinos basico, seaundario e superior,
a fim de permitir uma @municac® sem intermediarios entre & escolas e 0 conjunto dos

matematicos profissonais. Criar novas caegorias de asciados e tentar mostrar, com 0s

! Hoje en dia, na Sociedade Portuguesa de Matemética, com este tipo de vocagdo, existe apenas a sec@o
“Seminé&rio Nacional da Histdria da Matematica”. Contudo, diversas realizagdes levadas a cabo com
regularidade, Encontros de Algebristas Portugueses, Seminario Nacional de Equagdes Diferenciais,
Encontros de Geometria (com carécter predominantemente nacional), Encontros de Légica (com caracter
predominantemente nacional) e outros deixam antever que ndo sera dificil cria-las, em maior nUmero e om
consisténcia, num futuro proximo.

13¢



A ORGANIZAGAO DA COMUNIDADE MATEMATICA EM PORTUGAL - J. A. DIASDA SILVA

reaursos (ainda reduzidos) disponivels, que anossa wmunidade € atuante ecriadora, é
uma accéd que fortalece o trabalho cientifico presente e futuro dando-lhe raizes e
referéncias.

Toda arepresentac® cientifica s € verdadeiramente dicaz se mordenada cm as
Universidades. Penso que € urgente a ciacd® de um conselho de departamentos de
matemética afuncionar, de uma forma permanente, dentro da SPM ou como conselho
auténomo.

Deixei para o fim dois aspedos que @nsidero da maxima importancia e que
merecan uma referéncia espedal. Em primeiro lugar a necessdade da cmunidade
arranjar um lugar de didlogo com a industria e agenerdidade das empresas. Séo
conheddos os beneficios desta interacc@® na @nsisténcia social do trabalho dos
matematicos, e no aparedmento de novos temas e métodos de investigaca.

Em segundo lugar, e como referi no inicio, € indispensavel olhar para 0os novos
temas e caninhos fguidos pela Matemética Isto exige que se damem investigadores
estrangeiros, por vezes £m contados com as unidades de investigac@® em Portugal e a
trabalhar em topicos diferentes daqueles que sdo habitualmente estudados no pais.

Penso que nestes dois aspedos o CIM podera ter um papel importante. Se
relativamente a primeiro ndo temos qualquer acc® desenvolvida, relativamente a

segundo € daro 0 nos empenhamento.
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Vital Moreira

(Faculdade de Direito - Universidade de Coimbra)

E com muito gosto que ajui me econtro. Para um jurista € gratificante estar a
discutir este aunto com ndo juristas, com um auditério habituado a formas de
argumentac® e de eposicéo diferentes das minhas. Aqui quem vai obviamente grender
Sou eul.

Como o tempo disponivel ndo abunda, penso que 0 que éinteressante é provocar
uma discussio entre nos, e ndo ocupé-lo todo a expor 0 meu pensamento sobre 0 asaunto.
Deixem-me gresentar de forma esquemadtica e propositadamente provocante, um
conjunto de teses bre o tema an agenda, extremando mesmo posicdes que Ndo S0
propriamente @& minhas. A verdade € que estou bastante preocupado com o sistema de
governo das universidades e tenho vindo a acetuar discordancias a medida que o tempo
pass.

Qual € o meu ponto de partida? Penso que a atual “constituicéo universitaria”, ou
sga, 0 conjunto da leis fundamentais que regem o governo das universidades — que se
consubstanciam essencidmente na lei da atonomia universitaria de 1988 e nas leis
complementares dela — estdo em grande parte perimidas e deixaram de responder as
necessdades de governo universitério na adualidade.

A meu ver as universidades enfrentam, sob o ponto de vista ingtitucional, dez

problemas principais. A saber:

1° problema — Rigidez estatutaria
Apesar da lei da aitonomia universitéria, penso que ha aitonomia a menos e

uniformidade a mais. E uma lei muito rigida e uniformizadora, que estabeleceum formato
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unico para todas as universidades, sgam universidades de massas, de pos-graduacé, de
investigac@®, ou universdades mais ou menos profissonaizantes, impondo a todas o
mesmo formato abrigatdrio: a mesma assembleia, 0 mesmo senado, 0 mesmo reitor. Para
as faaldades, os mesmos quatro &rgdos. asembleia, concdho diredivo, conselho
cientifico, conselho pedagdgico.

Entendo que isto é erado. Se houve dguma wisa evidente na evolucdo das
universidades portuguesas, nos ultimos tempos, foi a sua grande diversificac®. E ese
caminho esta para durar, e para se acetuar. Um formato organizatério Unico ndo responde
a diversdade e adiferenciac@® das universidades na acdualidade. Preferia que, quando a lel
fala en autonomia universitaria, comecase por garantir a aitonomia estatutéria, isto €,
principiasse por garantir, para dém de um principio geral de gestdo democrética, maior
liberdade das universidades para encontrarem 0 seu modo de governo. Sem autonomia

estatutaria ndo existe verdadeiramente autonomia universitaria

2° Problema - Demasiada complexdacde organca

O esguema organizatdrio previsto na lei é demasiado complexo e pouco versatil.
Pensar que uma faauldade tem que ter quatro orgdos, uma aembleia de representantes,
um concdho diredivo colegia, um concdho cientifico ultra-colegia, um concdho
pedagogico ultra-colegial, para dém de outros 6rgéos faaultativos, francamente ndo se vé
como €é que is® pode funcionar sem enormes custos institucionais. E 0 mesmo se passa
com a organica das universidades. E um prodigio como é que @& nossss faauldades e
universidades funcionam. E mais complicado que um Estado, s6 tem um presidente da

Republica, um governo e uma assembleia representativa.

3° Problema - Exces paticipativo

Entendo perfeitamente que no clima pos-revolucionario, e mesmo em 1988 fosse
justo acentuar 0s aspedos participativos no governo da universidade, depois de 40 anos de
monocrada universitaria ede falta de autonomia durante o Estado Novo. Agora eJ estou a
espera que se demonstre ajustezada paridade professores/alunos na gestdo universitéria,
ou a vantagem da intervencéo co-gestiondria dos funcionarios em todos os aspedos da

gestdo universitaria, inclusive nos aspedos cientificos.
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Este “exces® democrético” € perverso. Desresponsabiliza os orgéos, favorece os
vetos corporativos a inovacd®, fomenta o laxismo em mnetéria de gestdo do pessa Por
IS, penso que o principio da paridade professores estudantes, bem como a participacé
geral dos funcionérios, devem ser corrigidos. Ndo tem sentido que o corpo que da
estabili dade, permanéncia e ontinuidade auniversidade — ou sgja, 0s profesores — estgja
equiparado a quem la passa quatro anos ou cinco, muitas vezes ndo se interessando

rigorosamente nada pela gestéo da universidade, como a pratica prova.

4° problema - As constricdes da gestdo pubica

As universidades estdo a ser geridas como se gere um servigco administrativo
qualquer, com o intratavel regime da funcdo publica, 0 regime de finangas e de
contabili dade publica, o regime de cntratos publicos. A imagem que das ddo em gera é a
de vastos e pesados aparelhos burocraticos. N&o vejo como é que sgja possvel gerir uma
universidade desta maneira. Para ajravar as coisas, as universidades continuam a gerir da
mesma maneira inlmeros $rvicos que deveriam ter gestdo separada, em regime de direito

privado, ou que nem sequer deveriam ser assumidas pelas universidades.

5° problema - A sobrecarga de rvicos alheios ao “nicleo duo” da funcédo
universitaria

Entre nos as universidades ndo se limitam a investigar e adar aulas, também gerem
servicos ciais, administram diredamente cantinas e dormitorios de estudantes, espagqos,
jardins e canpos de jogos, reprografias e servicos de textos. Tudo iSO 0S NOSVS reitores e
conselhos diredivos tratam. N&o vejo como € que éposdvel misturar a0 mesmo tempo a
gestéo da investigacé e das tarefas ledivas da universidade mm a gestédo de um campo de

futebol, de uma cantina universitaria, ou de uma secc® de textos ou de reprografia.

6° problema - A inadequacédo ingtituciond dos interfaces entre a unversidade ea

sociedade

Hoje, cada vez mais, as universdades devem ter uma relacé intima om a vida
social e ®mm a e@nomia, com as empresas. Ora 0s necessrios interfaces institucionais néo
estéo previstos na lei, vivem na dandestinidade de associagdes privadas, ou de anpresas

fantasmas que ndo tém capital nem verdadeira vocac® empresarial, ou de fundagdes mais
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ou menos envergonhadas. Esta dandestinidade institucional ndo pode perdurar. Se uma das
voca@es hoje das universdades é exadamente o estabeleamento dessa imbricac®
institucional com a vida empresarial a sua volta, entdo temos de encontrar modulos de

entrosamento ingtitucional entre auniversidade e avida empresarial.

7° problema - A promiscuidade puabico/privado

A confusdo de fronteiras entre o sistema publico e o privado ndo tem sendo vindo
a acetuar-se. A promiscuidade cmeca logo na lei, quando prevé a presenca da
Universidade Catdlicano CRUP, juntamente com as universidades publicas, alias violando
0 principio da separacd® entre algregja e o Estado. Por outro lado, os professores da
universidade publica dugdicam papéils como professores das universidades privadas, que
ndo tém professores proprios. Chega-se a atranha situac@® de haver professores a tempo
inteiro na universidade publica que so reitores, diredores, diredores de mestrado, etc. em
universidades privadas concorrentes com a publica de que des deviam ser leds e fiéis
servidores. A verdade é que o principio de que, em regra, o funcionério publico esta a

servico da funcéo publica esta aser postergado de forma verdadeiramente escandalosa.

8° problema - Os desafios das universidades-rede edas redes de universidades

As nossss leis continuam a pensar a Universidade como ingtituicdo isolada no seu
casulo institucional, ignorando a emergéncia das universidades polinucleaes, que diés ja
temos previstas na lei (v. g. a Universidade do Minho) e das universidades ramificadas,
como a Universidade de Aveiro, que vai instalar uma unidade organica en Viseu, e asm
por diante.

A le da atonomia universitaria ndo esta preparada para isto, para estas
universidades “compostas’ e tdo pouco esta preparada para aulo que hoje € uma
emergéncia evidente, que sdo as redes de universidades. Hoje cala vez menos as
universidades funcionam sozinhas, funcionam em redes. Ai da universidade que hoje néo
pertenca auma ou mais redes, pelo menos de universidades europeias ou euro-americanas,
ou euro-latino-americanas. Os instrumentos protocolares e puramente @ntratuais com que
nos até ayora lidamos ndo sdo, a meu ver, suficientes para gerir estes aspedos das redes de

universidades.
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9° problema: Falta de radicacdo comunitéaria das universidades

Ao mesmo tempo que eacebamos a participacd® enddgena no governo da
universidade (estudantes e funciondrios) continuamos a dienar a participacd® dos
interessados externos na gestdo da universidade, que sdo tanto ou mais “stakeholders’ da
mesma. Até gora ndo encontramos meios de gerar uma participac@® criativa e
minimamente Util das autarquias locas, das asciagdes empresariais, das outras
asciagdes que tém a ver com a universidade. Temos descambado para a solucéo de
conselhos consultivos que ndo valem nada, por fata de poderes e por serem demasiado
genéricos. As pesas ndo vao 14, ndo tém interese naquilo, muitas vezes nem sequer ha
guorum de funcionamento. Ora bem, eu trocaria de bom grado a excessva participacé dos
estudantes ou a total e incompreensivel participac@® de funcionarios, por uma participacé

efediva desses interessados no 6rgdo deliberativo da universidade.

1P problema: A desresporsabilizacdo doEstado

O estabeledmento da autonomia das universidades publicas correspondeu a uma
verdadeira desresponsabilizac® do Estado, que se limitou praticamente a &umir 0 seu
financiamento orcamental, deixando proliferar universidades privadas de problematica
qualidade e multiplicar faculdades e aursos numas e noutras, abdicando dos poderes de
tutela e de fiscdizac® necessarios para salvaguardar o interesse publico, bem como do
dever de planea uma rede de ensino superior publico baseado num adequado ordenamento

territorial e naradonaliza¢c® dos reaursos publicos.

Apresentados os problemas, que remeédios para des?

Ja deixei entender, implicitamente, 0 meu pensamento sobre cala um destes pontos.

Antes de mais, é predso reformar a lei da aitonomia universitéria, comecando pela
verdadeira aitonomia que € a etatutaria, que auniversidade tem pouco, deixando que cala
universidade, de aordo com a enorme diferenciac@® que hoje eiste, tenha 0 seu sistema
de governo livremente escolhido, dentro de um quadro legal muito amplo. E se uma
universidade de investigac@® ou de pos-graduacé@ pode ser mono-segmentar, € 6bvio que
uma grande universidade polinucleada ha-de ter uma maior complexidade institucional.
Enquanto a acdual lei for o “leito de Procusta” que € em termos institucionais, penso que

nao vamos muito longe.
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Em segundo lugar, impde-se maior emnomia organica ou sgja, reducéo da
complexidade ingtitucional. Temos de fado 6rgéos a mais, conselhos a mais, democrada a
mais. Ha que estabelece um equilibrio entre aparticipac@® e a diciéncia. Aliés, deveria
Separar-se agestéo administrativa efinancera, que deveria ser profissonalizada.

Em tercdro lugar, penso que deve diferenciar-se 0 papel de cala @rpo
universitario no governo da universidade. O principio de que os professores s iguais aos
estudantes, e os estudantes s iguais aos funcionérios, e que cala wrpo deve ter um papel
igual no governo da universidade, € uma ideia que hoje me parecefrancamente inacetavel.
N&o € almisdvel que um reitor possa ser eleito sO com votos de estudantes e funcionarios,
como hoje épossvel em algumas universidades.

Em quarto lugar — queria sublinhar este ponto —, urge encarar novas formas de
gestdo da universidade, que permitam aliviar as constricdes do regime aministrativo
comum. Isto ndo é uma misa inédita na nossa Administracd. Nos Ultimos anos tém-se
multiplicado, até demais, as formas de gestdo empresarial de estabeledmentos e servicos
publicos, que funcionam em termos de direito privado, nas suas relagdes de trabalho,
contabilisticas e financdras, nas suas relagdes contratuais. Ora bem, hoje se ha dguma
coisa fascinante, em termos comparados, na gestéo universitaria é eadamente o fenomeno
das universidades-empresas. Basta referir os casos das universidades de Warwick, Twente,
Strathclyde, Chalmers, Joensuu, para dtar cinco exemplos europeus, um inglés, um
holandés, um escocés, um sue e um finlandés, para provar que esta questéo é tudo menos
exotica (cfr. o livro de Burton. R. Clark, Creating entrepreneurial universities, Pergamon,
1998. Penso que deviamos equadonar, quanto mais ndo foss atitulo de ensaio, ho novo
estabeledmento universitario, estas formas de gestéo empresarial das universidades.

Em quinto lugar, é necessario diviar a sobrecaga organizatéria das universidades,
libertélas da enxindia de tarefas e servicos que sO as tornam institucionalmente mais
pesadas. Eu ndo compreendo que um reitor ou um conselho diredivo tenham de tratar de
cantinas universitérias, ou Servicos Lciais ou asuntos de seguranca, ou da gestéo de
equipamentos desportivos. Nado que obviamente a Universidade se desresponsabilize
dessas tarefas. O que quero dizer € que das ndo devem ser feitas em administrac® direda
mas sm através de aministrac@® indireda (institutos publicos, empresas publicas) ou
delegada a enpresas privadas (concessio, etc.). Se o Estado e os municipios estéo hoje a

reqrrer crescentemente aempresarializac@, ao “contrading out”, a @Ncessi0 atercaros,
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por que € que & universdades hdo-de manter formas de gestdo direda de servicos
adjacentes e ndo hdo-de limitar-se a nucleo da sua fun¢éo universitaria?

Em sexto lugar, penso que deve haver previsdo legal dos interfaces ingtitucionais
entre a universidade e o exterior, sobretudo as empresas. Para is®, existem formas
institucionais acesdveis, como fundagdes, associagdes, consorcios mistos, formas que
estdo a ser utilizadas noutros lados. Se o Estado utiliza o consorcio misto para aiar, por
exemplo, os “centros teaoldgicos’, por que €que & universidades ndo hdo-de ter a sua
disposicédo também estes formatos institucionais, ficando condenadas, ou a rerrer a
formas de aministracd® direda, ou a formas puramente privatisticas, clandestinas, como
s80 as asciagdes de direito privado? Em vez do sléncio da lei sobre essas formas de
ligac® universdade/empresas, devem prever-se formas tipicas, que podem ser e devem
ser diversificadas.

Em sétimo lugar, torna-se necessria a separacd publico/privado. Sem separacé®
ndo pode findar a ad¢ua promiscuidade e onfusdo de leddades e responsabili dades. Néo
compreendo como € que um profesor a tempo inteiro numa universidade publica pode ser
diredor de uma universidade privada, ou dar aulas em mais umas quantas universidades
privadas, também a tempo inteiro em alguns casos (0 que € dsolutamente imposdvel). Ora
bem, o Ministério tem-se reausado a legidar nessa matéria, remetendo para aautonomia
universitaria. E a generalidade das universidades tém medo de pegar nis, desde logo por
ndo quererem afrontar os interesses estabeleddos. Tirando a Universidade Nova de Lisboa,
suponho eu, nenhuma outra universidade ousou estabelece os limites as acumulagdes e &
incompatibilidades que a lei e a moraidade deveriam impor a esta promiscuidade
inaceditavel que adualmente existe entre o publico e o privado.

Em oitavo lugar, € necessrio responder as necessdades ingtitucionais e
organizatdrias implicadas pelos concetos de universdadesrede e de redes de
universidades. Penso que 0 adual esquema previsto na lel ndo responde rredamente a
is®. Temos de encontrar formas, de tipo federativo, que permitam que haja universidades-
conglomerado em vez de universidades-satélite, como hoje estamos a aiar, que penso que
ndo vai resultar bem, pela dispersdo geografica epela falta de mesdo institucional que das
supdem.

Em pendltimo lugar, vem a questdo do envolvimento ingtitucional dos

interessados exteriores na gestdo das universidades. Penso que des deviam ter lugar nos
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orgdos deliberativos universitarios, no quadro de parcerias ingtitucionais plenamente
asumidas entre a universidades e outras instituicdes. Eu preferia que a universidades «
diluisem mais na sociedade do que tentarem transportar para um Orgao consultivo
perfeitamente inltil a sociedade que das alias co-optam atraves de aitérios nem sempre
claros.

Por ultimo, importa que o0 Estado reassuma o0 seu papel e asua responsabilidade
institucional, no ordenamento da rede de universidades publicas, na fiscdizac® das
universidades privadas, na cordenacd de todo o sistema de ensino superior. O Estado néo
pode mntinuar alheado do sedor, deixando campo livre as interesses organizados, tanto
internos como externos. Sem prejuizo da necessria attonomia e da imprescindivel
liberdade acaémica as universidades 80 coisas demasiado sérias para serem deixadas
entregues a s mesmas.

Era isto 0 que tinha para vos dizer. Fi-lo de forma propositadamente provocante.

Espero que isto sgja susceptivel de dguma discussio.
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A ORGANIZACAO INTERNA DASUNIVERSIDADES

Luis Sowsa Lobo

(Reitor da Universidade Nova de Lisboa)

Devido ao tempo de que dispomos terei que ser um pouco telegrafico, mas espero
gue o debate permita gorofundar algumas questes. Vou adoptar uma linha diferenciada do
Prof. Vital Moreira, e &é contra amaneira @mo eu proprio via este as3unto aqui ha dguns
anos.

Desgo levantar uma série de questdes conceptuais bre a organizac® das
universidades, mas comeq@ por dizer que & ateragdes a Lel da Autonomia ndo sdo a
guestdo essencial. Estou talvez aser provocaorio, mas é de fado o que penso agora.

Devo dizer que quando o Doutor Rui Alarcéo, de vez en quando afirmava no
Conselho de Reitores que ale da Autonomia “é muito boa, ndo € predso mexer em
nada”, eu ficava zangado. Mas a medida que se foram fazendo certas mudancas e se foi
observando o comportamento das universidades, constato que embora sgja desgjavel que a
Lei da Autonomia mude (e estou de aordo com o Dr. Vital Moreira ness apedo), ado
gue & pesas estdo demasiadas vezes a usar is0 como desculpa para ndo faze uma série
de mudangas que se podem faze com a lei tal como esta. Ha muitas mudangas que se
podem faze. A Lei da Autonomia permite-as. O que falta é um élan interno. Assm,
guando a Lei da Autonomia fosse eventualmente mudada, ja haveria dgumas experiéncias
inovadoras, dentro do que alel permite.

Foi feito um inquérito na Universidade de Utredht ha cecca de dois anos, dirigido a
todas as universidades europeias. Responderam metade, isto é, ceca de duzentas. O

inquérito foi sobre 0 que se pensa que serdo as universidades no ano 201Q N&o é para o
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tercaro milénio, nem para o0 proximo seaulo, mas apenas 2010 - um horizonte de uma
dlzia de aos. Procuravam-se respostas a questdes como as sguintes. Havera mais
lideranca ou mais colegialidade? Mais influéncia da Unido Europeia ou do governo
nadonal? Mais importancia do poder central das universidades ou das faauldades? Enfim,
no plano da gest&o e do poder, das relagdes entre 0 ensino e ainvestigacé, como é que &
pesas véan que a &olucdo se fara? O tratamento estatistico das respostas ao inqueérito
esta goresentado de maneira interessante porque, para dém da média das respostas, houve
um tratamento dos dados para encontrar respostas tipicas por grupos de paises. Em nuitas
destas perguntas a resposta dos anglo-saxonicos, (Irlanda/lnglaterra) vai num sentido, a da
FrancaEspanha vai noutro, e a da Alemanha, noutro ainda. Nagumas perguntas,
claramente, ha respostas muito diferentes conforme o substrato cultural. Em alguns paises
esta-se apassar de uma lideranca mais individual para um sistema mais colegial, e noutros
paises esta-se aevoluir no sentido oposto. Farei mais adiante dtagdes de dguns nimeros,
de maneira breve, mas depois no debate poderei aprofundar os temas.

Sobre a wltura organizadgonal, gostaria de faze referéncia aum livro, publicado
em 1993 que me impressonou um bocado. Chama-se «Making Democracy Work - Civic
Traditions in Modern Italy». E um livio sO sobre o funcionamento e & formas de
organizacd® em varias regides da Itdia, feito com base an quinze anos de trabalho de
campo, conduzidos por um emnomista da London School of Economics, e um socidlogo e
politélogo americanos. O livro visa responder a esta pergunta “Qual € a t¢ave para o
suces® do desenvolvimento de um pais ou de uma regido?’ “Porque é que um pais é
desenvolvido e outro ndo se mnsegue desenvolver?’ E por causa de literada? E por causa
dos transportes, das riquezas naturais? E por causa da Historia? Porque éque € Trata-se
de um trabalho profundo.

Em [talia foram criadas regides em 1960 S&o cercade vinte. O estudo € feito em
cinco desss regides, selecdonadas no norte, no centro, e no sul, isto € em zonas
diferentes. E sabido que a ltdia tem culturalmente dgumas smelhancas connosco. Ha
contudo diferencas acentuadas, culturalmente entre o norte eo centro e o sul da Itdlia. No
estudo em referéncia fazse aandlise do sistema de elucac@®, do sistema da salde, da
administracd® publica etc., por inquéritos, por entrevistas, por andlises variadas, por
smulagdes. Simula-se por exemplo que um jovem vem do Canadd @m uma ceta

formac& escolar e faz um requerimento nas vérias regides apresentando 0 seu caso: tem o
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12° ano no Canada equer entrar no curso tal, como é que deve faze? Constata-se que @m
determinada regido os rvicos respondem resolvendo rapidamente. O asaunto fica
resolvido em trés ou quetro dias. Noutra regido respondem, apds uma ou dues insisténcias,
ao fim de um més. Noutra anda goesar de muitas inssténcias, 0 asunto nunca mais £
resolve. Ficam retratadas as diferencas de organizac@®. O livro incluiu um capitulo sobre
historia da Itdlia. A conclusio a que se chega éde que a tave para o desenvolvimento do
pais ou de uma regido, o fador dominante, sdo as tradi¢des civicas. As regides em que 0
desenvolvimento é melhor sdo regides que ja nos £c XV, ou XV I, funcionavam melhor,
a organizac® socia ja @a boa. De uma maneira geral, as pes®as acetam a forma
tradicional de tomar dedsbes. Tomada uma dedsdo, passt-se @ problema seguinte.
Noutras regides contudo, quando se toma uma dedsdo, nada € definitivo, porque na
semana seguinte se esta a ontestar a dedsdo. Elege-se uma pesa, mas é soO para lhe
complica a vida logo a seguir. Portanto nestes casos, h4 uma tradicdo em que falta
consenso social, as tradigdes civicas 80 fraca. Noutros casos, pelo contrario, ha respeito
pelas formas de governo estabeleddas, traduzindo-se is® numa ceta diciéncia no
funcionamento da democrada. Também nas universidades, que sd0 ingtituicdes com
longas tradicdes, as formas de poder e de governo da universidade so muito importantes,
refledindo-se na qualidade do seu funcionamento.

Devemos remnheceg que & universidades estdo muito concentradas nas
personalidades dos professores, porque a vocacad universitaria € uma vocagd muito
marcante e a caeira é muito competitiva. Cada um tem que ter o melhor desempenho
possvel na sua &ea eo protagonismo € obrigatorio. A motivacd, a iniciativa individual, a
criatividade, sdo esenciais. Ha grande margem de liberdade de iniciativa na maneira de
ensinar, nos temas de investigac®, etc. Mas em contrapartida o desempenho individual
ficamuito exposto.

De fado, as universdades 50 muito baseadas num certo individualismo, numa
cata cgaddade de cala um perseguir determinados objectivos, pessoais, sociais ou
inteleduais, e aceditar neles. Tem pois que haver uma ceta sabedoria na gestéo
universitaria. A lideranca das universidades tem que ser colegial nalguns aspedos, embora
noutros, que tém a ver com uma ceta diciéncia do funcionamento do sistema, devem

basea-se nalideranca Em geral, cinco ou seis pesas 0 suficientes para deadir qual é o
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melhor sistema de drculagc® viaria, ou de estadonamento, ou de funcionamento da
bibliotecag n&o é predso nenhuma dedsdo colegia alargada.

A lei 10888, da aitonomia universitaria, foi considerada muito corporativa. Na
minha universidade aimprimos a lei elaborando os estatutos. O Prof. Alfredo de Sousa, na
atura, fez varias provocages na as®mbleia etatutdria, para que, smplesmente, a
universidade ndo cumprise a lei, afirmando: “esta lei ndo € mpativel com uma
universidade moderna, € crporativa, portanto devemos reausar-nos a amprir a lei”.
Obviamente esta posicéo ndo prevalecal e a dEmbleia ampriu a lei. No fim de os
estatutos estarem aprovados, apresentei uma dedarac@ de voto, que foi depois subscrita
por muitas pesas, e foi entregue no parlamento, provocando ai um certo mal estar. Dizia
mais ou menos, o que o Dr. Vital Moreira ha pouco diss: que alel era uniformizante,
muito corporativa, partia do principio da igualdade entre estudantes e docentes ao impor a
paridade de representac®, que ea pois contra-natura, contra a propria esencia da
universidade. Concluia-se que se tinha aumprido a lei, da maneira possvel, ndo devendo
ser assacalas responsabilidades a Universidade, se os resultados fosem nmeus. Pedia-se
desde logo que alei fosse dterada. Foi essa aposicdo tomada logo na dtura, e que foi
entregue no parlamento.

Contudo, com base na minha experiéncia destes 10 anos, falo agora @ntra &
posices que tinha na dtura. Estd&se afaze passar demasiado a ideia de que sem alterar a
lei ndo se mnsegue reformar grande @isa, quando eu adho que grande parte das coisas
podem-se reformar independentemente da dterac® da lel. Estamos talvez a procurar
desculpas para fugir aos problemas e ndo inovamos. Na minha universidade, a
Universidade Nova de Lisboa, estamos a entrar hum proces de revisdo dos estatutos.
Temos um grupo de trabalho de doze pessas, com quatro membros representando as
ineréncias do senado, quatro membros ndo estudantes representando os membros eleitos, e
quatro estudantes. Esta ahaver um certo consenso nas reformas necessarias, e teremos em
breve a Ultima reunido desta fase do trabalho, e ha ja uma série de linhas que etdo a
aparece. Ha formas de organizac® que a Universidade Nova tem ja no terreno e que
podem e estéo a ser melhoradas.

Ha diferencas entre a novas universidades e & antigas. Ha diversos procedimentos
gue se podem adoptar e que ndo tém a ver com a mudancada Lei da Autonomia. Mais, se

as pesvas no terreno ndo implementam certas mudangas que a Lei da Autonomia
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permitiria, talvez que se alei vier a ser dterada, possa dé aontece que ontinue ando se
mudar nada porque no fundo o que ha € pouca vontade de faze essas alteragdes. Por
exemplo, a lei diz que h& unidades organicas equiparadas a faauldades, e essas tém que ter
determinados 6rgdos, mas pode também haver unidades organicas que ndo sdo equiparadas
a faauldades. A Universidade Nova de Lisbhoa tem cinco unidades organicas equiparadas a
faauldades, e quatro que ndo estdo equiparadas. Tém outras formas de organizacé® e uma
delas até tem uma licenciatura de raiz, podia ser equiparada afaauldade, mas adoptou outra
organizaca. Tem um conselho geral, e o diredor é escolhido por ese @mnselho geral. Tem
a seguinte composicéo: Reitor, Diredor, o presdente do conselho cientifico, mais dois
doutores, presidente da asociaca® de estudantes e mais dois estudantes, trés professores de
fora, de outras faauldades, e trés representantes de ampresas associadas, (“stakeholders’,
na designac@® hoje em uso). Tem pois professores da caa, pesas de outras ingtituicdes
acalémicas, estudantes, e representantes da sociedade. Ese 6rgdo elegeu o diredor e
discute e g@rova os relatorios e planos de desenvolvimento. Esta instituicio ndo esta
equiparada afaauldade, tem outra organizaca.

Outro exemplo: o Instituto de Higiene e Medicina Tropicd tem cem anos, mas
entrou para aUniversidade Nova ha uns quinze anos. Na dtura da grovaca® dos estatutos,
porque “ndo era menos que & faauldades’, foi deddido que fose equiparado a faauldade.
Héa quatro anos houve uma reaccé a cetas mudangas, e 0 senado, por minha proposta,
constituiu uma @missio internadonal, antes mesmo das comises de avaliac® cientifica
do Ministério de Ciéncia e Teaologia, com quatro professores estrangeiros, que fez um
relatorio sobre o instituto, propondo mudangas. Na sequéncia dis 0 senado veio a grovar
ateragdes aos estatutos. O Ingtituto de Higiene e Medicina Tropicad deixou de ser
equiparado a faauldade, pasu a ter um conselho gera. Nese @nselho gera estdo doze
pesas. E presidido pelo Reitor, inclui o Diredor e quatro catedréticos, quatro outros
doutores, e quatro pesas de fora, (0s tais representantes ou “stakeholders’) representando
o Ingtituto Portugués para a ooperac®, a Fundacd® para a Ciéncia e Temologia, 0
diredor geral da Salide eFundac& Calouste Gulbenkian.

Este 6rgdo é que escolheu o diredor em concurso internadonal. Além dis, o que
€ notoria é asubida da qualidade do debate. Verificase que interpares, “como as pesas ja
se onhecam todas umas as outras, antes de dguém falar sobre um asaunto ja sabe quase 0

gue éque s mlegavai dize. (as “tricas’ sdo, mais ou menos, sempre & mesmas). Com
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0s membros externos, o0 debate sobe de nivel, as pessas fadam nmais em termos
estratégicos obre aintervencd em Medicina Tropicd. O debate sobe de nivel, torna-se
mais relevante emais interessante.

Comungo dessa ideia que foi aqui referida de que os conselhos consultivos néo
servem para grande misa. Os membros vao a primeira reunido. Se tiver havido um bom
amoco, talvez vao a segunda reunido. Depois deixam de ir, porque ndo tém participacé
relevante nem poder red na vida da instituicéo. Contudo, se pertencerem a um 6rgao com
intervencdo relevante, que dege o diredor e que toma dedsdes, e mnstatam que asua
opinido € determinante, entdo ndo ha auséncias e aparticipacé® € empenhada. Sabem que
perante um problema no terreno tem que ser dada uma resposta institucional eficazque dé
resultado. Passsdo um ano, podem verificaa se ese resultado se obteve ou ndo. Os
“stakeholders’, os tais parceros, estdo asIm representados no Conselho Gera e a
relevancia do debate e aqualidade das dedsdes be.

Imaginemos agora que iamos mais longe que nesse O0rgao os membros externos
estavam em meioria. Na nossa allturaia talvez funcionar pior, porque estando os membros
externos em maioria, ndo fazendo o trabalho de caa de maneira alequada, porque estéo
muito ocupados, pode haver informacé insuficiente na reunido para o debate ser eficaz

A lei da Autonomia diz que nos snados pode haver até quinze por cento de
membros da comunidade. A maioria das universidades novas, tém membros externos. Por
exemplo, a Universidade do Minho tem no senado o presidente da Cémara de Braga, o
presidente da Camara de Guimardes, o Bispo de Braga e mais algumas personalidades
destacalas. Trata-se de uma universidade regional e esta participacd® compreende-se. Em
Lisboa émais complexo, porque ha vérias universidades e a autoridades procuram nao dar
mais importancia a uma Universdade do que & outras. Mas, por exemplo, uma
representacd® através de ex-alunos bem sucedidos na vida profisgonal e de pesas que
representem as empresas e diversos edores da sociedade, tera sentido. A representacd de
quinze por cento, que alei permite, ndo esta aser usada nas Universidades antigas, e podia
mudar substancialmente a altura eo ambiente de debate que se faz nos snados. Quanto a
representacd dos estudantes no senado, eu sou muito a favor dessa presenca, entre quinze
e vinte e @nco por cento. Os estudantes tém as suas posicdes, sd0 independentes em
relacé® a cetas correntes de opinido internas, podem faze algumas perguntas estimulantes

ou provocatérias. Contudo, se apercentagem de estudantes subir excessvamente, tudo se
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complica, porgue ficam com poder a mais para a ©mpeténcia e onhedmento institucional
gue tém. Is ja se verificou em certas universidades.

Estou a terminar as funcdes de presidente do CNASES, Conselho Nadonal para a
Accéo Social do Ensino Superior, que exerco ha trés anos e meio. Os representantes dos
estudantes no Conselho tém mudado, mais ou menos, de dois em dois anos. Os que cessam
agora funcbes, ha dois anos, quando entraram, a primeira isa que diseram foi:
“Paridade, queremos a paridade!” Disseram até is para os jornais. Eu respondi-lhes que
eraumagrande aneiral

O CNASES tem doze membros, quatro representantes dos Ministérios da Tutela:
Educac®, Juventude, Salde, e Financas, quatro representantes de ingtituicoes:
Universidades, Politémicos, Privado e Cooperativo, Diredor Geral do Ensino Superior;
quatro estudantes: dois do Universitario Publico, um do Politémico Publico e um do sedor
Privado e Corporativo. Ora o0 CNASES tem-se dirmado em boa parte por ter esta
composicdp. Porque tendo esta mmposicédo, tém que negociar, e quando delibera a
deliberac® tem forca De fado, o CNASES tem uma @mposicdb que eta bem
proporcionada para & varias competéncias e intereses em jogo. Se pusermos la 50% ou
60% de estudantes, perde aforcatoda. Dir-se-a “os estudantes votaram aumentar as bolsas
todas’ mas ninguém da importancia nenhuma adeliberacé® porque € redundante, € uma
opinido esperada, € avoz da parte interessada, ndo traz nada de novo. Julgo pois que a
proporcéo das representagdes nos 6rgaos € uma questédo extremamente importante para
credibilizar as dedsdes do orgdo. Os intereses e & competéncias devem estar
devidamente equili brados.

Quando se fez alLei da Autonomia en 1988 as Universidades antigas estavam a
reger-se pela “Lel Cardia” ha uns quinze anos, mas as Universidades Novas tinham quinze
anos de outras formas de organizac@®. Quando veio a Lei cada Universidade tentou
preservar 0 mais posdvel a sua tradicd. Ao abrigo de uma mesma Lel (10888), o
Conselho Diredivo, do Instituto Superior Témico tem na sua mmposi¢éo quatro docentes,
guatro estudantes e dois funcionarios, enquanto na FCT da UNL o Conselho Diredivo é
composto pelo Diredor, Sub-diredor, Presidente do Conselho Cientifico, Presidente do
Conselho Pedagogico, Seaetério, um docente, um estudante eum funcionario ndo docente.
O Conselho Diredivo do IST, com as pesas indicadas, tem fungdes muito diferentes do

caso da FCT / UNL. A ingtituicBo acda por car num regime mais presidencialista.
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Contudo, a tradicéo acalémica €haver lideranca mas com uma ceta divisdo de poderes.
No caso do IST, o presidente também € o presidente do Conselho Cientifico e do Conselho
Pedagogico. Forma um “governo” com Vice-Presidentes. E certo que mm a divisio de
poderes ha caos em que se gera oposicéo de interesses entre o Conselho Cientifico e o
Conselho Diredivo ou Pedagogico. Na experiéncia da UNL, que ja vinha de tras e que se
conseguiu manter, os Conselhos Diredivos integram o presidente do Conselho Cientifico e
0 presidente do Conselho Pedagdgico, eleitos autonomamente e om leddades distintas.
Como reunem regularmente, qualquer diferenca de orientac@, ou de interesses, qualquer
conflito que estegja a germinar entre dois conselhos, tem ocasid de ser resolvido ou
atenuado. E um sistema de divisio de poderes que obriga a onsultas, mas funciona. Toda
a gente recnheceque alegitimidade para deger o diredor tem que vir dos varios corpos,
mas 0 Conselho Cientifico tem outra naturezg uma legitimidade diferente. Esta divisdo de
poderes é salutar.

Do inquérito da Universidade de Utrecdit que mencionel no inicio, vou referir
apenas alguns resultados. A pergunta sobre se daqui a dez ou qunze aos O “governo
europeu” iria ter importancia acescida nas politicas universitarias, no Reino Unido e
Irlanda, 70% responderam que ndo, N0 véem essa orientac@®, ou ndo desgam que s
influéncia de Orgéaos europeus aumente; em Franca eEspanha € quase a contrario: 65%
desgjam ou estéo a espera dis.

Quanto a base da lideranca deve o reitor ser eleito acalemicamente, ou deve ser
escolhido pelos “stakeholders’ (parceros ciais), isto €, com influéncias externas? No
Reino Unido o resultado foi 45%-40%, as opinides estdo divididas, embora um pouco mais
em favor da escolha ser acalémica em Franca 97% pela dedsdo sO acalémica, nada de
“stakeholders’ a interferir; na Alemanha, 70% em favor da deicdo académica e genas
15% das universidades querem dar mais importancia as “ stakeholders’.

Quanto a questdo do tipo de lideranca deverd da ser mais individual ou mais
colediva? Devem os poderes dos reitores, e dos diredores sr mais refor¢cados ou deve o
governo ser mais colegial? Ha diferencas grandes nas respostas: no Reino Unido, 55% para
um reforco das liderangas individuais; na Alemanha 55%, pelo reforco das dedsdes mais
coledivas, em Franca e Espanha, 71%, a favor da olegididade, nada de grandes

protagonismos individuais!
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Quanto ao equilibrio de poderes entre faauldades e universidade: Reino Unido a
favor de mais poder para & faauldades, 60%, mas na Alemanha, observa-se 0 contrério,
com 65%, afavor do poder central da universidade. Na Franca eEspanha, tendéncia menos
marcada pelo centralismo: 25% pelo poder das faauldades mais reforcado, 40% pelo poder
da universidade mais reforgado.

Desgjo agora acescentar dois ou trés comentarios bre dgumas coisas que foram
ditas pelo Dr. Vita Moreira. No debate, poderei ainda faar, se vier a propoésito, das
gquestdes da nflitualidade dentro das universidades, de ac@es disciplinares, etc., se
alguém levantar a questdo.

Sobre a questédo das aamulagdes entre universidades privadas e publicas, a
Universidade Nova de Lisboa tem uma regra muito smples. A lel diz que ensinar noutra
instituicéo carecede autorizac®. A regra do Senado & a autorizac® sO € dada para uma
instituicéo, e é dada cm exclusdo do desempenho de quaisquer funcdes de direccad,
coordenacé ou participac@® em 6rgaos. O docente pode ensinar mas qualquer participacé
em dedsdes ou o0 exercicio de fungdes de representac@® estdo completamente excluidos. A
autorizaca® € sO para ensinar. Mesmo assm, adho que predsamos ainda de restringir mais.
Ha um caso de um departamento em que estdo cinco ou seis docentes na mesma
instituicd. E quase uma sucursal. Tem que se pér uma limitac@® quanto a estas stuagdes.
Gradualmente, as acumulagdes deverdo deixar de existir.

Sobre aquestdo da lideranca individual versus dedsdes coledivas, ha formas que
permitem uma grande flexibili dade. Temos estado a tentar avancar na UNL nessa direcca.
O diredor tem competéncias. O Reitor, também por lei, tém competéncias importantes.
Contudo, em muitas matérias da sua mmpeténcia, 0 Reitor ouve aseccd® permanente do
Senado, um 6rgdo com cerca de vinte membros (diredores, presidentes dos Conselhos
Cientificos, presidente da federac® de estudantes). O Reitor pde o asaunto em debate e
depois egue arecomendacd feita. Os diredores também fazem 0 mesmo por vezes nos
Conselhos Diredivos. I1sto € uma forma de tomada de dedsdes “gustavel” conforme &
circunstancias e o estilo pessal.

Estou disponivel para o debate epara esclaredmentos e agradeq a vossa dencéo.
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A ORGANIZACAO INTERNA DASUNIVERSIDADES

Anténio Vigario

(expresidente da AAC)

Os problemas organizadgonais das Universidades comecan pela ndo adopcéo de
regras de gestéo basicas. Desde logo, a frente da gestédo das Universidades s80 colocadas
pesvas formadas e vocadonadas para dar aulas, profesores, sem que estgam
devidamente preparadas para faze essa gestéo.

A resolugcéo dos problemas organizadonais das Universidade passa pela alopgéo
de regras claras de gestédo e, eventuamente, pela aiac@® de figuras organizadonais,
preenchidas por pessas devidamente vocadonadas e preparadas para asumir tarefas de
gestdo, em detrimento das competéncias adualmente dribuidas a profesores.

A adua orgéanica das Universidades, prevista na lel da Autonomia, encontra-se
redmente desgjustada, exigindo uma recnfiguraca.

Um exemplo dese desgustamento, com que me nfrontel varias vezes na
Direcca-Gera da Assciac® Académica de Coimbra, sGo as competéncias atribuidas ao
Conselho Cientifico e a Conselho Pedagogico. Apesar de se ter consagrado a regra da
paridade ede estarem representados nos 0rgaos da Universidade, € vedada aparticipacé
dos estudantes na discussio de diversas questdes que lhes dizem diredamente respeito e
gue, em funcé da distribuicéo de competéncias existente, sdo reservadas para o Conselho
Cientifico, tnico 6rgdo onde ndo estdo presentes.

As questdes em que 0s estudantes devem intervir dever@o ser reservadas para o

Conselho Pedagdgico, o qual devera ser a sua principa via de intervencé na vida
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universitaria. Para que a&a3Im sga, devera proceder-se a uma redefinicdo das funcdes
atribuidas aos véarios 6rgéos da Universidade.

Outro dos exemplos da péssma gestéo existente nas Universidades é o modo como
funcionam a generalidade das suas unidades orgénicas. Es modus operandi consiste, na
pratica numa autonomia quase total dos sus departamentos que, em nmuitos casos, se
transformam, permitam-me a &pressio, em auténticas “coutadas’ dos us presidentes ou
diredores. “Coutadas’ no sentido em que 0s us responsaves as gerem a seu belo praze,
escolhendo as pessas, em regra, os colaboradores mais diredos, e definindo os curriculos
sem ter em consideraca critérios de qualidade eou de relevancia.

Esss unidades orgénicas funcionam de forma estanque, imposshilitando a
existéncia de uma omplementaridade airricular e a implementac® de sistemas de
créditos. Cada estudante gpenas pode frequentar as cadeiras lecdonadas na sua faauldade
ou Oepartamento, impostas obviamente pelo respedivo plano de arso. Com excepgéo da
frequéncia dos chamados “cursos livres’, existentes nomeadamente na Universidade de
Coimbra, os estudantes universitarios ndo podem aduamente mplementar a sua
formacd com cadeiras relativas a aeas de saber diferentes e lecdonadas em faauldades ou
departamentos diferentes.

Seria interessante que fose @ncedida as estudantes a posshilidade de,
voluntariamente, complementarem a sua formacd® com cadeiras lecdonadas noutras
unidades organicas. Essa solucéo poderia anda ter a vantagem de evitar a dupicac® de
cadeiras ja lecdonadas dentro de uma mesma Universidade. O exemplo pode ndo ser
muito feliz, mas essa poderia ser uma forma de superar laaunas existentes num curso como
o de Direito, onde se ministra uma formacé juridica de nivel superior, e se preparam
auténticos analfabetos ao nivel das matematicas ou das linguas. Ora, mesmo No exercicio
de uma adividade como a alvocada éimportante ter conhedmentos de matemética, que
nem sequer se podem limitar aos conhedmentos necessrios para a redizac@® de
operagdes de cdculo dejuros.

Ha aideia, que mais uma vez a pratica demonstra ndo funcionar, de que a
Universidade € um centro de saber. Todavia, se & faaldades ou os departamentos da
Universidade de Coimbra estivessem divididos por polos, com diferentes locdizages
geogréficas, se Direito funcionasse en Condeixa ou Mateméatica ean Leiria, ndo se notaria

qualquer ligac® a0 nived da tranamisso de @nhedmentos e da drculac® do saber. Ao nivel do
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saber propriamente dito, a0 nivel da formac®, as universidades ndo constituem
aduamente comunidades de saber, como se evidencia pelo fado de praticamente néo
existirem centros interdisciplinares de investigacé.

E necessario libertar a Universidade de uma série de fungdes que ndo lhe caem.
Essa foi uma das batalhas da Direcc@®-Geral da Associac@® Académica de Coimbra, que
defendia a total autonomizaca@ dos Servicos de Accép Social Escolar em relac® a
Universidade. N& € mmpeténcia das Universidades assegurar que todos os estudantes
possam frequentar nas melhores condi¢bes o ensino superior, objedivo visado pela Accéo
Socia Escolar.

A autonomizac@ dos Servicos de Accéo Social Escolar poderd, inclusive, traze a
vantagem de permitir radonalizar e mordenar as varias estruturas adualmente existentes.
N&o faz qualquer sentido que exista uma estrutura por estabeledmento de ensino superior e
gue sgam substancidmente diferentes os servicos prestados por cada uma dessss
estruturas. A titulo de exemplo refira-se que aduamente existem em Lisboa, pelo menos,
trés Servicos de Accgép Social Escolar, um por cada Universidade.

Voltando a questéo da participacd estudantil, entendo que aregra da paridade na
representacd dos estudantes nos 0rgaos ciais das Universidades, que enquanto estudante
sempre @mnsiderel sagrada, deve ser objedo de uma séria ponderac@®. A minha experiéncia
como representante dos estudantes leva-me a oncluir que ha 6rgéos em que essa regra néo
faz sentido nenhum.

Os 0Orgaos exeautivos €0 claramente o tipo de Orgéos onde, em principio, nem
sequer faz sentido que os estudantes estejam representados. Embora nuncatenha feito parte
de um Conselho Diredivo, tenho a ideia, resultante de cnversas com colegas eleitos para
es$es 0rgaos, que amaior parte das questbes que d se discutem tém pouco interesse para
0s estudantes ou que se referem a matérias para ajja discussio os representantes dos
estudantes ndo estdo preparados. A titulo exemplificativo, ainda que estga interessado,
muito dificimente um estudante se encontra habilitado para intervir na discussio de
guestdes orcamentais.

Todavia, a ndo participac® dos estudantes nos Orgaos exeautivos implica
necessariamente uma adequada redistribuicdo de competéncias, de molde aque a questbes
gue interessam diredamente as estudantes e que estes estdo habilitados para discutir

segjam atribuidas aos 0rgéaos onde des efedivamente participam.
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A representac@® dos estudantes em Orgdos onde ndo podem ter uma participacé
adiva, limitando-se, salvo raras excepgdes, a uma participacd® smbolica perverte asua
intervencd na vida das instituicdes. Essa garéncia de participacd®, geradora de
cumplicidades e de euivocos, provoca direda ou indiredamente, uma reducéo da
cgpaddade reivindicaiva dos estudantes e dos us representantes.

Os estudantes terdo tudo a ganhar, embora amita que possa N80 ser ese 0 seu
entendimento, com uma redefinicéo das competéncias dos 0rgaos das Universidades e cmom
a oncentrac@® da sua participacé em renovados Conselhos Pedagdgicos. Apesar de poder
ser aausado de traidor, entendo que os estudantes devem limitar a sua participacd® aos
0rgdos onde possam ter uma intervencéo efediva, sob pena de verem subvertida a sua
participacé@® e de perderem poder reivindicaivo.

Tive oportunidade de representar os estudantes da Universidade de Coimbra num
orgéo chamado Conselho Administrativo, previsto na lei da Autonomia edo qual fazam
igualmente parte o Reitor, o Vice-Reitor e o Administrador. Entendo sinceramente que néo
estava entdo, como ndo estou agora, preparado para discutir grande parte das questdes que
ai foram discutidas, fundamentalmente questoes orcamentais.

Por ultimo, sem estar a puxar a brasa a minha sardinha, na qualidade de atigo
auno, gostaria de damar a dencdb para uma questdo, em regra, descurada no
funcionamento das instituicbes de ensino superior. Refiro-me aligac@® das Universidades
com os profisgonais que sairam das slas salas de aulas ou dos us laboratorios.

Chamar e ouvir as pesas que formaram é uma das formas mais eficazes de &
Universidades avaliarem a qualidade do ensno ministrado e a relevancia dos <us
curriculos. A relevancia dese feedback pode ser evidenciada cm o reaurso a velha
dicotomia entre & componentes tedricas e praticas da formagé. Em regra, quando se €
estudante entende-se que a formac@® deveria ser mais prética Todavia, a eperiéncia
profisgonal demonstra, em meu entender, que o essencial numa formaca de nivel superior
s80 as bases tedricas. As questdes praticas rapidamente se goreendem com a experiéncia,
dificil é resolver problemas que nd se @locam todos os dias e que eigem uma boa
formaca teodrica

E, pois, indispensivel que @& Universidades estgam atentas aos percursos
profissonais dos <us licenciados e tenham em considerac® es® feedback no seu

funcionamento.
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Debate

O ENSINO DA MATEMATICA NA UNIVERSIDADE EM
PORTUGAL E ASSUNTOSRELACIONADOS

Centro de Caparide - 6 e 7 de Fevereiro de 1999

6/2/99, 11h30- O ensino da M atemética para aformacao de profesores
Bartolo Paiva Campos (Fac. Psicologia e Ciéncias da Educacdo — Univ. do Porto)
ArmandoMachado(Departamento de Matematica — Universidade de Lisboa)
Augusto Franco de Olivdra (Departamento de Matemética — Universidace de Evora)
Antonio Guedes de Olivera (Departamento de Matematica — Universidade do Porto)

Eduardo Marques de Sa(Departamento de Matematica — Universidade de Coimbra)
Moderador: Maria Manuel Clementino (Univ. Coimbra)

6/2/99, 15h00 - O ensino da M atemética para as aplicacdes
Miguel Beleza (Faculdade de Econamia - Universidade Nova de Lisboa)
Joédo José Pedroso de Lima (Faculdade de Medicina— Universidade de Coimbra)
Eduardo Arantes e Olivara (Labaratério Naciond de Engenharia Civil)

Anténio S.Aubyn (Departamento de Matematica — Instituto Suggrior de Agronamia)
Moderador: Mério Figueira (Univ. Lishoa)

6/2/99, 17h30- O ensino da M atemética para os cursos de déncias e engenharia
Rui Loja Fernandes (Departamento de Matematica — Ingtituto Sugrior Témico)
JodoTeixdra de Freitas (Dep. de Engenharia Civil — Ingtituto Surior Témico)
Luis Sarchez (Departamento de Matematica — Universidade de Lisboa)
Carlos Mota Soaes (Dep. de Engenharia Mednica — Ingtituto Sugrior Témico)
JoanaEhrhardt Soaes (Departamento de Matematica — Universidade do Minho)

Luis Nunes Vicente (Departamento de Matematica — Universidade de Coimbra)
Moderador: Luis Trabucho (Univ. Lisboa)

7/2/99, 9h00 - A repercussio dos meios temoldgicos no ensino da M atematica
YolandaLima (Escola Ssaund&ia RainhaD. Amélia, Lisboad)
Paulo Lourenco (Departamento de Engenharia Civil — Universidade do Minho)
SwanaNapdes (Departamento de Matematica — Universidade de Lisbod)
Vitor Neves (Departamento de Matematica — Universidade de Avero)

Jaime Carvalho e Slva (Departamento de Matematica — Universidade de Coimbra)
Moderador: Antonio Ornelas (Univ. Evora)

7/2/99, 11h30- A organizacdo da comunidade matematica em Portugal
FernandoDias Agudo(Academia das Ciéncias de Lisboa)
Carlos Braumann (Departamento de Matemética — Universidacde de Evora)
Gracianode Olivera (Presidente da Saiedade Portuguesa de Matematica)
José Francisco Rodrigues (Departamento de Matematica — Universidade de Lisboa)

José Anténio Dias da Slva (Presidente do Centro Internaciond de Matematica)
Moderador: Fernando Conceicdo Silva (Univ. Lisboa)

7/2/99, 15n00 - A organizacdo interna das universidades
Luis Sowsa Lobo (Reitor da Universidade Nova de Lisboa)
Vital Moreira (Faculdade de Direito — Universidade de Coimbra)
Anténio Vigario (expresidente da AAC)
Moderador: Fili pe Duarte Santos (Univ. Lisboa)
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