A INVESTIGACAO MATEMATICA EM PORTUGAL:
TENDENCIAS, ORGANIZACAO E PERSPECTIVAS
Coimbra, 6 e 7 de Dezembro de 1997

CENTRO INTERNACIONAL DE MATEMATICA

Por iniciativa do Centro Internaciond de Matematica, realizou-se en Coimbra,
nos dias 6 e 7 de Dezembro de 1997, um debate sobre “ A investigacdo Matematica em
Portugd: tendéncias, organzacao e perspedivas’ . O CIM encarregou-me da aganzacao
dese debate, que se pretendeu condtituisee um forum para dscutir a oarientacdo das
actividades e pdliti cas de investigacao, em particular na &ea daMatematica.

Neste wolume reunemse os texos da maioria das intervencOes iniciais dos
oradares convidados para apresentar os diversos temas. O debate foi gravado e os
oradares reviram as transcrices das suas intervengbes. Em algurs casos, trata-se de
textos que foram lidos no debate. Nao se puldicam as intervencbes dos oradares que nao
revram os respedivos texos.

Lamentavdmente, a gravacdo da pimeira sessio ficou inaudvd, pelo que dessa
Sess0 SO se apresenta 0 texto daintervencdo ok abertura do Presidente da Direc@o do
CIM, que foi lida na dtura. Aos oradaes nessa sessi0 apesento o0 meu pedido ce
desculpas por este problema.

Optou-se por nao tentar a transcricdo do abate cmpleto que se seguiu a cada
apresentacao, incluindo a muitas intervencdes da asssténcia, porque, primeiro, varias
dessas intervengdes ficaram inaudves, e depais porque, frequentemente, os oradares néo
se identificaram ao tomarem a pdavra.

O debate teveo apao financaro da Junta Naciond de Investigacdo Cientifica e
Temoaogica, do Centro de Matematica e Aplicacbes Fundamentais e do Centro de
Matematica da Universidade de Coimbra, a quem deixo o meu agadedmento. Agradeq
também a todcs os oradares e participartes, e an espedal ao Doutor J. A. PerdigadoDias
da Slva, Presidente da Direc@o doCIM, sem cujo awilio a aganzacdo do abate ndo

teria sido pesdvd.

Jod&o Fili pe Queird
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ABERTURA

José A. PerdigdoDiasda Slva
(Presidente do CIM)

Exmo. Sr. Ministro da Educac®,
Exmo. Sr. Presidente da Fundacé de Ciéncia eTeaologia,

Caros Colegas,

Em primeiro lugar, em nome do Centro Internadona de Matemética, quero saudar
todos os presentes e em particular o Senhor Ministro da Educac® e o Senhor Presidente da
Fundac@® da Ciéncia e Temologia por terem aderido a ideia desta conversa wnjunta e
acete participar neste debate. Desgjo que & trocas de pontos de vista que irdo ter lugar
hoje e ananhd possam contribuir para iluminar as aternativas que se @locamn aos
investigadores e aComunidade Matematicano seu conjunto.

A investigacd® em Matematica en Portugal na segunda metade do Séaulo XX deu
continuidade, no espirito e na motivagé, ao movimento renovador das décalas de 30 e 40.
Dessa geracd® recéemos 0s principios gerais bre quais devem ser 0s objedivos da
investigac@® e 0 modo de aorganizamos. O afastamento forcado do pais de uma parte
significaiva destes renovadores fez om que & geragdes que se seguiram tivesem deles
apenas receido este ide&io. A riquezados aspedos mais concretos da sua experiéncia, as
suas dlvidas e hesitagdes ainda hoje sd0 pouco conheddas ou ignoradas. N&o € pois
surpreendente que temas que hoje debatemos fossem, nos wus aspedos esenciais,
preocupagdes desta gerac® e que estiveseem esqueddos no inicio da décala de 70.

Quando comecea a minha adividade como matemético, em 1972 no Ingtituto de
Fisica eMatemética, os jovens matematicos da @oca partilhavam a convic¢é de que s as

publicag@des em revistas arbitradas garantiam a eisténcia de um trabaho de investigacé®
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de qualidade. Penso que eta é @nda hoje, em grande medida, uma ideia unificadora na
Comunidade Matematica Portuguesa. Polemizava-se, principamente, sobre o tema das
vantagens e inconvenientes de faze a formac@ para apreparac@® de doutoramento no pais
ou no estrangeiro. Penso que é nos diferentes pontos de vista que emergiram, nesta
polémica que se encontram as raizes dos temas aduais de debate sobre ainvestigacd® em
Matematica en Portugal. Deddir sobre a onveniéncia da existéncia de “temas nadonais’

para investigacé, e faz&lo em contraponto com a importancia relativa dos diversos temas
para o desenvolvimento da Matemética no seu corpo central de cnhedmentos, e nas suas
aplicag@es tanto as outras ciéncias como as diversas temologias, eram as questdes a que a
época éamos conduzidos quando discutiamos bre & vantagens e inconvenientes de
efeduar, ou ndo, a preparac@® para o doutoramento no pais. O isolamento cultural e social

gue «istia relativamente apaises com comunidades cientificas mais avancadas e 0 nimero
reduzido de mateméticos existentes no pais fazam com que se tivesem ideias muito
nebulosas ou esquematicas a respeito destas questoes.

O fim do isolamento social, cultural e dentifico, 0 crescimento acentuado do
nimero de mateméticos adivos e a &olucdo recante da disciplina permitiram clarificar os
contornos destes temas e predsar 0s nosos pontos de divergéncia. Sem dlvida que um dos
amontedmentos mais interessantes a este respeito foi o receite proces de avaliacd das
unidades de investigacd. Os dados que este proces fornecedevem nmerece reflexdo e
sdo indiscutivelmente uma importante fonte de estudo sobre asituac@® da investigacd® em
Matematica an Portugal.

Este debate tem como ponto de partida aideia de prossguir este programa e
aprofundar a discussio destes temas e, se posdvel, suscitar novos temas de reflexdo que
permitam, a praz, extensas zonas de mnsenso no seio da Comunidade Matematica
Portuguesa sobre & grandes opgbes programéticas para alnvestigacd® Matemética e
Portugal. Oxala sgjamos bem sucedidos.
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O PROCESSD DE AVALIACAO DE 1996

Irene Fonsea

(Carnegie Méllon University eMax Planck Ingtitut — LeipziQ)

Na Primavera de 1996 fui nomeada pelo Ministro da Ciéncia e Temologia,
Profesoor Mariano Gago, coordenadora do Painel de Avadliacd® para & Ciéncias
Matematicas, e foi-me mnfiada aformac@® desse Paing sob agumas diredivas basicas,
entre das.

* 0s membros do Painel deveriam ser estrangeiros reconheddos internadonamente
como lideres nas sJas éreas de espedalidade,

* estes cientistas deveriam ter experiéncia profissona em process de avdiacd®
semelhantes ou comisHes de aompanhamento,

* ¢ findmente, &eas das Ciéncias Matematicas com neior impado em Portugal
deveriam estar representadas entre & espedalidades dos membros do Painel. Estas
dreas tinham entdo sido identificadas como sendo Algebra, Andlise, Geometria e
Probabili dades.

Uma vez formado o Painel, foi-nos enviada a documentac@® escrita, composta
esencidmente pelos relatorios periddicos que g@am enviados a JNICT para deitos
plurianuais. Como € do conhedmento geral, essa documentac® escrita, que @ngtituiu e
gue ndgituird sempre a base fundamental de qualquer proces de avdliac®, foi
extremamente desigual. O motivo principal por detrés desta falta de uniformidade na
preparacd® dos relatdrios de adividades é quanto a mim, o fado de terem sido
inicidmente daborados para fins outros que adita avaliac®. Assm, muitos relatérios
limitavam-se a serem simples listagens de atigos, havendo uma auséncia quase total de
teor cientifico no que respeita adescripcdo do programa e projedos de investigacd®, dos

progressos feitos, das novas apostas.
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Este éum processo evolutivo e de grendizagem, de ceto modo ainda incipiente, e
gue serd cetamente modificado e melhorado no futuro. E indiscutivel, no entanto, que a
documentacd® escrita @nstitui a pedra de base de qualquer proces de avaliacd®, sem a
gual setorna extremamente dificil tirar conclusdes e faze recomendagdes.

O Paine reuniu-se en Lisboa an Julho de 1996 As reunides exeautivas e
discuses do Painel foram conduzidas em paralelo com as visitas as 19 uwidades e
centros. Estas vistas foram acompanhadas por témicos da JNICT, do gabinete da
PRAXIS, do Observatério para aCiéncia e Teaologia, e tiveram o apoio da Comissio
Coordenadora da Avaiac®. Gogtaria de groveitar esta oportunidade para remnhece a
dedicac® e profisgonalismo com que estes témicos conduziram 0 processo.

Algumas visitas foram demasiado curtas, ndo dando tempo para discuses de
ambito mais alargado. Teria sido Util termos tido a oportunidade de nos encontrarmos
separadamente amm elementos sniores e juniores de cala unidade, ja que & perspedivas
dos dois grupos so diferentes e a @enda profissonal é outra.

Apés cada visita foi elaborado um relatério sumario, que foi subsequentemente
distribuido aos centros por volta de Dezambro de 1996 Digo “sumério” porgue de fado os
elementos realhidos foram sucintos, faltando-lhes profundidade dentifica e possbilidade
de reauo no tempo.

Apesar de todas estas limitagdes, o Painel considera que o proces® de Avaliacé®
tal como foi conduzido representa um nmarco fundamental, onde a @operacé das unidades
desempenhou um papel crucia. E um ponto de partida para novas avaiagdes e mnstituira
uma base solida para & Comises de Acompanhamento que virdo visitar brevemente
alguns centros e unidades.

Além destes relatérios, a mmunidade dentificaterd a seu dispor no principio de
1997 o Perfil das Ciéncias Mateméticas. Este €o relatério final da Avaiacé, onde édada
uma visdo globa e mparativa da adividade matemética neste pais, contendo
remmendagdes de cadder cientifico e alministrativo, e vird anda acompanhado de dados
estatisticos colhidos pelo Observatorio da Ciéncia eTeaologia.

O objedivo principal da Avaliacé foi o de fomentar a discussio e andlise aiticada
stuac® adual da adividade dentificamatemética en Portugal.

Esta adise € tanto mais premente quanto nos Ultimos anos tem havido um

desenvolvimento teaolégico mundial extraordinario, acompanhado por uma adividade
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intensissma anivel da investigacé dita fundamental ou basica eda investigacé® aplicada.
Os maiores impulsionadores tém sido as questbes do ambiente, os desafios da
biotemologia, o estudo dos materiais ditos inteligentes, e ainvestigacé espadal.

Ora aui a Matemdtica tem um papel de deicdb. A Matemdtica € abase
fundamental da formac@® acalémica e da investigac® nas ciéncias ditas exadas,
dependendo destas para asua motivac@®. Novos problemas tém surgido, novas éreas tém
sido introduzidas em vérias disciplinas matematicas para darem resposta a &tas questoes,
como na adlise numérica, na matematica discreta e combinatorial, nas equagdes
diferenciais, na logica e noutras &reas. E um desenvolvimento contemporaneo, segundo
moldes inovadores. A sociedade moderna e & novas teaologias implicam uma
Matematicaversatil e interdisciplinar.

Serd que a Matemética em Portugal esta aresponder a estes desafios? Serd que
estamos a par do que se pass hos paises ocidentais com 0sS quais nos gostamos de
comparar no que toca & direcgdes, edruturas, orientacd®, e oportunidades? Para
respondermos a esta pergunta, 0 Painel baseou-se num ceto nimero de indicadores
fundamentais, tais como a produtividade dentifica das unidades ou centros de
investigacd, visibilidade, adividades cientificas decorridas num periodo proximo do da
Avdiac® (em curso ou a serem iniciadas), originadidade da investigacé, papel
desempenhado no quadro nadonal, impado da investigacd da unidade noutras &reas de
adividade dentifica né0 necessriamente matemética Assm, ao avaliar uma unidade o
Painel pos-se uma série de perguntas, incluindo:

- h&ou ndo interacc® entre esta unidade eoutras unidades de disciplinas vizinhas?

- existem protocolos cientificos formais €/ou informais inter-unidades ou inter-
instituicdes?

- como se process 0 reautamento dos alunos (pés-graduacd® e pos-doutorados)
internamente e aternamente ainstituico de aolhimento?

- qua é a etrutura do ensino superior e WMo se aticula cm as adividades de
investigacé®?

- quais $0 os moldes do treino de pos-graduaca?

- h& ewolvimento dos investigadores jovens nas adividades cientificas da unidade?
Freguentemente 0 ensino de pos-graduac® e a atividade dentifica encontram-se

disociados. Esta éuma situac@® que tende adesaparece face anecessdade cala vez
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mais premente de asegurar a integrac® verticd do estudante na adividade dentifica

- qua é o mecalismo de recqutamento de docentes e investigadores? Ha necessdade de
simplificar os processs e torna-los mais flexiveis,

- qua é o papd do lider na organizac® da unidade e na procura de linhas cientificas a
abordar, maximizando a coesdo e sinergia internas da unidade?

- h& compatibilidade e omplementaridade entre & funcdes de educador e investigador?

Também foi dada dencédo a situacd® das bibliotecas, equipamento informatico,
instalagdes, reaursos humanos, distribuicdo de financiamento, transferéncia para a
teaologia, entre outros.

O “Perfil das Ciéncias Mateméticas’ torna bem claro o fado de Portugal atravessar
um momento de oportunidade que ndo se pode perder!

E claro que ha eormes dificuldades a enfrentar, preses a disspar, e muito a
construir, mas a derivada € francamente positiva. A populac@® estudantil cresce sem que
com iSO se mnsigam reautar alunos para a ciéncias ditas basicas em nimero suficiente;
no entanto, ainda ha um grupo grande de doutorados recén-formados no pais e no
estrangeiro e que trazem para & unidades entusiasmo, vitalidade e @ergia. A estes tém que
ser dadas condicdes de trabalho!

Hoje em dia danda ha fraca visibilidade de Portugal no cenario internadona da
investigacd® matemética Com isto ndo quero dizer que ndo hgja dentistas reconheddos
individualmente no plano internadonal, mas ainda ndo ha massa aitica notavel em torno
de &eas espedficas da disciplina. Somos um pais pequeno, ndo podemos pretender ser
bons em tudo. E predso cautela a mandar 14 para fora gente nova para se espedalizarem
em &reas nas quais, uma vez de regres®, se awcontram isolados. Tem que haver um
minimo de planeanento estratégico, com flexibilidade ebaseado numa forte lideranca @mm
visdo cientifica Este proceso sO sera bem sucedido se & unidades gozarem de dguma
autonomia relativamente a aministracd® central da ingtituicdo de aolhimento. Esta
dependéncia émais gritante nas unidades pequenas, afastadas dos grandes centros.

Qualquer plano estratégico passa necessariamente pelos mecaiismos de
requtamento e diliac® na unidade. E frequente verem-se individuos que pertencem
nominalmente aum dito centro enquanto que asua orientacd cientifica ndo esta dinhada
com a orientacé da unidade epor vezes nem estdo adivos ha investigacé. Esta situacd® é

parciamente herdada da politica de financiamento “per cgpita” em vigor até recantemente,
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e gue incentivava os centros a aescerem artificialmente de forma a aingirem escades
méximos de financiamento. Era eitdo uma questdo de nimeros, ndo uma questdo de
gualidade. O departamento de matemética da ingtituicdo de aolhimento ndo deve ser
identificado com a unidade de investigac®. Tal situacd® sO trara descrédito a unidade.
Aqui o papel do lider é fundamental.

O lider, ou investigador principal, deve desempenhar um papel crucia na
visibilidade do centro, na sua orientacé, e na tomada de dedsdes. Se bem que muitas
destas possam ser feitas coledivamente, ha dedsdes que exigem coragem, visdo cientifica,
habilidade administrativa, e tempo. Ao investigador principal dum centro grande teréo que
ser dados incentivos e agarantia de que o servico a mmunidade dentificando prejudicara
a sua producd® na investigac®. A redistribuicdo agjuizada de servicos didadico e
administrativo é imperiosa.

Falei de tempo — este foi 0 denominador comum das visitas que fizemos do norte
ao sul do pais. O educador e o cientista 80, e devem ser, uma pesa s0. Ha que ter tempo
para se ser bom educador, e ha que ter tempo para se ser bom cientista.

O suceso da alucacd superior na &ea da matemética, com implicagdes nas
ciéncias exadas, engenharias e outras disciplinas diadas, estd intimamente ligado a
existéncia duma adividade dentifica forte e ativa no seio do meio acalémico. A
investigacd pode, e deve, ser integrada no ensino desde o nivel da licenciatura.

Custa tempo, claro. E exige reflexdo. A sensibilizac@ dos jovens para a ¢éncia, e
em particular para a investigacd® em matematica, requer dedicac@® e ampenho dos
investigadores enquanto docentes.

Héa vérios fadores que estdo por detras dos problemas que os investigadores
portugueses enfrentam no que respeita a caga da elucaca. A pesada caga de trabalho
didadico ndo é em geral, consequéncia da distribuicdo de ailas e horas de wntado
semanais (horas de aulas, seses de dlvidas, e aolhimento de estudantes), mas sm
resultado de
- exames multiplos. 12 22 32 chamadas, chamadas “ad eternum”. Os alunos s0 passados

por osmose, e por desespero dos ensinantes! O aluno passa por repetir 0s exames um
nimero infindavel (ou quese!) de vezes, e ndo porque a repetir 0 curso conseguiu
asgmilar a matéria.

- vigilancias: o desperdicio de reaursos cientificos € asustador. Enquanto vigilancias (e
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correc@es de provas) poderiam ser feitas (pelo menos em parte) por aunos de pés-
graduacd, confrontamo-nos com situagdes em que, por exemplo, um profesor de
andise € diamado a vigiar um exame de geometria dgébrica Evidentemente, aqui 0
gue etd en causa ndo € a Ptiddo deste individuo para poder responder a questfes
postas pelos examinandos, mas $m um sistema alucativo que mereceser revisto.

- 0 ano ledivo: infindavel! Entre & aulas e 0s exames, 0s investigadores-docentes tém
pouco tempo para poderem visitar outras universidades e ingtitutos, colaborar com
outros cientistas, redclar e refrescar 0 seu saber.

No seu conjunto, esta situacd® tem um efeito devastador na comunidade dentifica,
com vantagens extremamente questionaveis. Espero que o novo Estatuto da Carreira
Docente venha smplificar alguns destes aspedos e resolva, nem que sgja en parte, 0s
problemas adma mencionados.

Em suma, a Matematica éuma disciplina de base, tem que Ihe ser dada prioridade.
A sensbilizac@® na elucac® matematica deve mmeca a nivel do ensino primario,
passando pelo liceu, indo até auniversidade.

Porgue ndo ha milagres. Os frutos que nés colhemos 80 aqueles que semeamos.
Ao longo do seu proces® educaivo os alunos tém que ser expostos a programas
contemporaneos e diciantes. Cabe ans professores estarem alerta abs desenvolvimentos da
disciplina, com base num didlogo e moperacd® entre profeswres dos ensinos basico e
seaundario com investigadores e docentes do ensino superior.

A Matematica ndo é uma disciplina experimental, e a ponte cm 0s meios de
comunica¢d social tera que ser construida apouco e pouco, fazendo apelo as aplicages

da mateméticano mundo red onde vivemos.
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A MATEMATICA E A ECONOMIA PORTUGUESA

Artur Soaes Alves

(Departamento de Matematica — Universidade de Coimbra)

Os Impactos Econémicos da M atematica

O objedivo deste atigo € eaminar o posdvel impado da Matematica na
Economia nadonal, entendendo-se a palavra “Economia” no sentido de wnjunto de
adividades produtivas do Pais. Isto €, trata-se de saber se o cultivo e desenvolvimento das
Ciéncias Mateméticas tem algum impado positivo na vida material de todos nés, se serve
para melhorar o nos bem-estar.

Na maior parte da exposicéo, interessa analisar conhedmentos matematicos que
tenham um sentido comercial efedivo e com viabilidade para o Portugal contemporaneo.
Leva-se a onta de sofisma uma dase @nhedda de agumentos, ndo muito subtis, com
gue se pretende judtificar o valor utilitario de este ou aquele caitulo da Matemética —
mostrando a prética que, para des, ndo existe qualquer mercado a ndo ser no campo da
cgptacé de subsidios do Estado.

Evidentemente, 0 mercado ndo prova o valor intrinsec dos resultados matematicos
gue se guiam pela logica epela estética Todavia, ndo € IS 0 que estd em causa neste
artigo.

Qualquer que sgja a onclusdo que se pretenda, esta tera que ser dicercada em
fados estabeleddos e ean radocinios lidos, tal como os mateméticos estdo habituados a
tratar os fus teoremas, sendo certo que aretéricatem aqui tdo pouca utilidade como na

sementeira ou na @lheita

*k%k
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Vegjamos as trés perguntas classcas. a Matemética iste? o que € para que serve?

Existira de fado um corpo de cnhedmentos objedivos e um método caraderistico
de obté-los, a que se thama Matematica? A resposta a &ta pergunta, tem-na o Autor como
evidentemente dirmativa, embora ndo possa separar-se da resposta a segunda: em que
consiste aMatematica?

Esenciamente, 0 que caaderiza aMatemética e adistingue dos outros ramos do
conhedmento cientifico' é o seu método puramente dedutivo. Em muitas circunstancias, o
objedo da Matemética ndo é diferente do objedo da Fisica E o caso de umavasta &eado
conhedmento constituida pela Mecénica en todas as duas vertentes, como a Mecéiica de
Fluidos, a Mecaica Celeste ou a Teoria da Relatividade. A caraderizacd da Matemética
esta, pois, no método e ndo no aobjedo.

Em contrapartida, é ceto que eistem areas do conhedmento que sdo exclusivas da
Matematica, como a Teoria dos NUmeros, ou, genericamente, todas as teorias que
respeitam ao conhedmento de objedos ndo materiais, isto &, criagdes do espirito humano.
Da a tendéncia a dassfica a Matematica @mo ciéncia do espirito, arrumando-a
juntamente @m a Teologia eo Direito.

Aquelas $0 &reas exclusivas da Matemética, pela raz@® evidente de que o método
matemético € o Unico susceptivel de tratélas. A diferenca estando no método, € daqui que

provém * vantagem comparativa” da Matemética, se nos € permitido usar esta expressio.

*k*

O méodo da Matematica éparticularmente dicaz nos dominios da déncia natural
em que & experiéncias s fracanente anclusivas, como é o caso, por exemplo, da Teoria
da Relatividade Geral. Aqui, o radocinio lo6gico substitui largamente a eperiéncia mmo
critério de validaca.

Todavia, mesmo nas areas da déncia natural em que é a gperiéncia o critério

! Como tema geral, s6 nos interessa 0 conhedmento cientifico tal como ele foi modelado desde Galil eu até
aos noss dias e do qual a Medanica é o mais representativo paradigma. Da definicdo desta forma de
conheamento fazem parte os enunciados dos critérios de verdade. Sob a designagéo “ ciéncia” situam-se
hoje muitos corpos de doutrina que mais ndo s3o do que opinides bre a sociedade. E indubitavel que, na
falta de um conheamento arganizado e refutével, as opiniGes empiricas tém um papel importante; todavia,
ndo éis oque et em andlise.

10
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fundador existe um papel modelar destinado a Matemaica De fado, todo 0 nosso
conhedmento se organiza sob a forma de paradigmas. n0s acelemos ao desconheddo
exprimindo-o através de fados conheddos que organizamos como paradigmas.

Exemplos: o universo em Relatividade Geral, como variedade diferenciavel; o
tempo em Mecaica como espag@ topologico homeomorfo a reda red; os esforgos
interiores dos meios continuos, como um campo de tensores (das tensdes); a particula
como onda en Mecaiica quantica o preq futuro de um bem como variavel aleadria. Em
todos estes casos, trata-se definir e predsar uma idela dravés de uma outra @wnhedda
radonamente. N&o existem somente paradigmas matematicos, como poderiam sugerir 0s
exemplos dados, mas a vantagem dos paradigmas mateméticos € serem universais.
Segundo um Autor do seaulo XV 11 :

Nisto principalmente se tem observado e conhecido o interese geral, que resulta do estudo
profundo dis ciéncias exactas [mateméticas]: porque das ndo somente caminham ao seu objecto
por uma estrada de luzes, desde os primeiros axiomas, até os teoremas mais ublimes e recondtos;
mas também iluminam superiormente os entendimentos no estudo ¢k quaisquer outras disciplinas:
mostrando-lhe praticado o exemplo mais perfeito de tratar uma matéria com ordem, precisdo,
solidez e encadeamento fechado e unido de umas verdades com outras: inspirandolhe o gasto e
discernimento necessario para distinguir o solido dofrivolo: o real do aparente: a demonstragéo do
paralogsmo: e participandolhe uma exactiddo conforme ao espirito geométrico; qualidade rara e
preciosa sem a qual ndo podem conservar-se nem fazer progres algum os conhecimentos naturais

do Homem em qualquer objecto cue sgja.’

*k%k

Digamos ter respondido a questdo: o que € Iremos ver para que serve, num sentido
gue eclui as utilidades puramente espirituais, a gloria das nagdes ou 0 seu prestigio
internadonal.

Sendo incgpaz de expor, ndo direl todos, mas um numero significaivo de canpos
em que a matemdica tem um impado emnomico, exporei dois nos ®US aspedos

comercials e, depois, tentarel levar a exposicdo para outros dominios que, N0 NSO tempo,

! Estatutos Pombalinos (1772, livro lll, pag. 141 (parte respeitante & Facul dade de Matemética). A redacciio
de toda esta parte dos Estatutos € atribuida aMonteiro da Rocha.
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s30 menos estudados.

Algoritmos

Um campo importante ede glicac® praticado méodo matemético é aformulacé
de dgoritmos. O cdculo e atomada de dedsbes smples $i0 hoje uma cmponente
irreversivel de todos os instrumentos, a wmeca pelos mais smples aparelhos domésticos.
A formulacé® e avaliacd® de dgoritmos € justamente um campo em que a eperimentaca®
tem pouco valor como critério de exadiddo. O investigador terd que seguir um caminho
l6gico entre os dados do problema e asolucdp, sendo a experimentacd® numérica um
método auxili ar* e fracamente mnclusivo.

E posdvel que a producd de dgoritmos e de rotinas numéricas sja uma
“indlgtria” em expansdo. De qualquer maneira da € ja uma adividade multinadonal em
gue é omum ver uma anpresa dema encomendar rotinas numéricas na Suéda ou em
Singapura, por exemplo.

Ligado aos algoritmos existe todo ess vasto campo da simulacé® numérica, sga
em engenharia, em economia ou em sociologia.

Asdm, existe uma vasta aea @®m potencialidades comerciais, que eta eerta ndo
somente as andlistas numéricos, mas a todos aqueles que estdo habituados ao método
matemético, sgjam ou ndo matematicos nominais.

Mencionemos um caso concreto, somente para exemplificar o alcance dos métodos
de smulac@ e dos algoritmos respedivos. Existe uma dasse de maquinas de medi¢éo de
coordenadas de pontos ©bre superficies materiais, chamadas CMM? segundo a sigla
inglesa. As CMM tém componentes méveis cuja perfeicdo de movimento é dedsiva no
sentido de & tornar exadas. Todavia, € impossvel melhorar a exadiddo da maguina
através da maquinacd® das partes moveis e € sempre necessrio ter em conta deitos
incontrolavels, dos quais 0 mais relevante séo os gradientes de temperatura.

Um método para @ntornar o problema é a clibracd®, que mais ndo € do que

determinar os erros de medicdo num numero finito de situagdes e, depois, interpolar para

L A cetificacio de algoritmos metrol 6gicos ofereceum exemplo interessante nesta matéria. Naturamente, a
fonte do programa constitui um segredo industrial e a avali acéo fazse por comparacdo com um algoritmo de
referéncia aberto a andlise publica. Todavia, a questdo que subsiste €a seguinte: que aitérios garantem a
validade do algoritmo de referéncia sendo a sua andli se l6gica?

2 Coardinate Measuring Machine. Vd. A. S. Alves — Metrologia Geométrica, Fundacsio Gulbenkian, 1996
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0s outros casos. Um outro método, em desenvolvimento, é @nstruir uma maquina virtual,
isto €, um programa de computador que smula a medi¢cdes da méaquina red eliminando

uma parte notavel do erro.

Metrologia

Um outro campo, seguramente mais vasto, designar-se-a por Metrologia num
sentido muito amplo desta palavra. Esta serve para avaiar dimensdes mas, também, para
medir populagdes, custos de vida, opinides, tendéncias emnomicas, tendéncias
demograficas e todo 0 vastissmo campo asciado a estatistica politica e eondmicg
estabeleca correlagdes ou posdvels causaidades;, quantificar as incertezas asociadas a
préticadas medicoes.

A arte da medicéo €, por excdéncia, um dominio da incerteza O operador procura
estimar, com a melhor exadidéo posdvel, uma grandezaque, pela propria definicdo, ndo
pode ser conhedda visto tratar-se de um nimero red.

Como se sabe, a quantificac® da inceteza ongtitui o objedo da Teoria das
Probabili dades.

As probabilidades fornecen a es€ncia da metrologia, propriamente dita. Toda a
medicd0 é uma operacd incerta que sO é mrredamente entendida por intermédio de uma
variavel aledodria. Juntamente com os algoritmos, as probabili dades constituem a es€ncia
da metrologia adual.

Também o resultado da producéo, industrial ou ndo, sO € mrredamente
compreendido através de varidveis aleddrias. Temos, assm, 0 vastissmo campo do
controlo da qualidade que vai muito além da image d'Epinal da produgéo industrial em

série.
*%k%

E, a propdsito de image d'Epina, a formulac® edtratégica da importancia
emndémica da Matemética devera ter em conta arelativa quebra do peso emnomico da
indUstria, em comparacd com o sedor dos rvicos, sobretudo dagqueles srvicos em que a

circulacd® da informac@® € o elemento esencial. A atenuacd® da componente humana
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exige formulagdes exadas, enunciados ndo-ambiguos, agoritmos de solucd Unica
elementos que sdo desde sempre a s$ncia da Matematica
A Criptografia € um exemplo moderno da importancia prética de dguns teoremas

gue nada tém aver com a producéo industrial.

A ponte

Como foi anunciado, comecanos com exemplos que tém uma dara viabilidade
comercia. Todavia, € fundamental compreender que ndo existe uma ligacd® automatica
entre 0s que posaiem 0s conhedmentos matematicos e 0s dores emndMIcos que podem
faze uso desses conhedmentos. Quando uma ampresa se depara cm um problema que sai
da rotina, os témicos ndo sabem se se trata de um problema quimico, matemético, ou
geoldgico.

Es® problema podera suscitar um belissmo resultado sobre nvergéncia em,
digamos, espaqos de Sobolev com peso transfinito. Todavia, ndo € como problema de
convergéncia que o problema é inicidmente formulado, mas sm numa forma “ naive’,
como traducéo direda do que se observa na préatica

Desta forma, o estabeledmento da ponte de mmunicagd € tdo importante cmo os
conhedmentos mateméticos, 0 que presaupde para, pelos menos alguns matematicos, um

vasto conjunto de mnhedmentos em &reas dispersas. Ou, segundo um artigo recente':

“... 0 matemdtico industrial deve ser flexivel e estar disposto a @sorver quantidades de material
ndo matematico.”

O que significa, naturamente, muito tempo a estudar matérias que, para outros
espedalistas, sdo triviais. O que significa também que, se for universitério, 0 matematico
industrial deve estar preparado para se gposentar como profesor auxili ar.

Esta observac® levanta uma questdo importante, usualmente ignorada quando se
aborda o problema das aplicag@es reds da Matemética Como se desenvolve a careira de
um “matematico industrial” ? Qual deve ser 0 seu lugar na universidade, dentro do corpo de

mateméticos, se € que devera ter algum? Sera que, como posali um saber témico

1 SIAM News, October 1997
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comercializavel, se espera que facafortuna, 0 que o compensara dos louros negados por
Minerva? Ou serd que 0 suces® comercial passra a ser um critério de verdade
matematica?

A utilidade magna

A grande utilidade da Matematica transcende o mundo, relativamente simples, dos
negocios para se estender largamente por toda aorganizaca@ econodmica esocial. O estudo
generalizado da Mateméatica, melhor, a permeabilidade de toda asociedade a matematica

origina uma mao-de-obra mais eficaz Alguéem o dise ja, de maneira mais perfeita:

“N&o sb pea informacdo, mas também e principalmente pela formacdo que podem receber do seu
estudo. A outra vantagem [do estudo ch Matematica] resulta do enriquecimento do espirito do
estudioso com mais alguns moddos de exposicdo que se aplicam ndo SO aos asauntos tratados nas
disciplinas matematicas, mas a todas as questdes de ordem tedrica ou pratica. (...)

“S0 sabe epor, quer oralmente quer por escrito, quem expuser com clareza e precisdo. A clareza

resulta do métodg a precisdo do hbito. As ciéncias matematicas dao esse méodo e ess habito, a

quem as estuda com afinco e conscienciosamente.” *

Palavras particularmente incisvas numa €oca en que a informacd® € uma

mercadoria cala vez mais valiosa, perante adesvaloriza¢c® dos bens fisicos.

*k%k

E este 0 verdadeiro impado emndmico da Matemética que, assm, aparece ©mMo
fador de aiac® deriqueza

Todavia, ainda @&3m ndo trata do impado mais importante. A criacd® de riqueza
ndo € uma questdo puramente tecnoldgica, como a prética tem ensinado. A organizaca®
socia de influncia europela assenta num conjunto de dementos que estdo longe de serem
universais, entre os quais avulta uma organizac® colediva baseada na raz@®. E neste

consenso inteledua que assentam as liberdades individuais, espedamente, a liberdade

! Diogo Pachem de Amorim — LicBes de Mecanica Raciond, Atlantida Editora, 42 edigiio (licdo de
abertura).
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eondémica o individuo tem livre abitrio para deduzir quais das uas iniciativas S0
conformes as regras $ciamente acétes, sem predsar que uma autoridade superior lhe dite
0 seu comportamento. Esta liberdade de iniciativa eondémica € um fador inegavel de
progres.

A base do livre abitrio € araz&. Ora, o melhor paradigma de pensamento radonal
é, justamente, a Matemédtica E no estudo da Matemética que araz® se eercita na
destringa antre os radocinios vélidos e os ©fismas. A questdo era ja bem compreendida no

séadlo XV III :

“Por esta razdo tem mostrado a mesma experiéncia que nem se corromperam os estudos nas
revolugbes da barbarie sendo depois que se deixaram de cultivar eficazmente as ciéncias
mateméticas, once se acha a Unica regra e méodo & eactidao, pea qual se deve regular o
entendmento para se ndo precipitar nos abusos ofisticos da razéo;”

Isto € quando a Matemética esta desvalorizada o sofisma campeia livremente. Por

outro lado, € aMateméticaque are o caminho ao bom uso daraz:

“nem também se restituiram ao estado actual de perfeicdo a que tem chegado reste tempo, sendo
depois que o estudo profundo chs Matematicas abriu 0 caminho e acostumou os entendmentos a
conhecer e sentir 0s caracteres da evidéncia e da verdade ea desprezar os raciocinios vaos, frivolos,
€SCUros, 0ciosos e gratuitos nos quais por um gaosto corrompido e estragado se tinham transformado
as Faculdades Literdrias nos <culos tenebrosos da Filosofia adbigo-peripatética, a qual
despoticamente suprimiu e afugentou das Escolas as ciéncias exactas, para deslocar mais
facilmente o entendmento dos Homens.”

Note-se o0 significado profundo e ad¢ual desta frase:

“0s raciocinios vaos, frivolos, escuros, 0ciosos e gratuitos nos quais por um gosto corrompido e
estragado se tinham transformado as Faculdades Literédrias (...) a qual despoticamente suprimiu e
afugentou das Escolas as ciéncias exactas, para deslocar mais facilmente o entendmento dcs

Homens.”

*k*
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E agui, neste vasto panorama da organizaca social, que os estudos mateméticos
tém o seu lugar, é au que a Matemética encontra a sua utilidade. O abaixamento da
gualidade matematica do Pais paga-se an termos econdmicos através de uma méo-de-obra
ineficaz e antermos ciais através do campea do sofisma.

Ora, quando o sofisma se torna um meio de vida, a nfianca dos adores
eondmicos desaparece e a pesPas gastam mais energias a desenvolver as retodricas do

gue no trabalho produtivo.
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A MATEMATICA E A ECONOMIA PORTUGUESA

Luis Trabucho

(Centro de Matemética e Apli cacbes Fundamentais — Lisboa)

Em primero lugar, gostaria de ayradeca ao Prof. Jodo Filipe Queird ter-me
convidado para estar presente neste debate bem como ter mantido o convite depois de Ihe
ter explicado que ndo era um espedalista nesta matéria.

Penso que o convite se ficou a dever ao fado de ter conhedmento de dgumas
dificuldades que eistem, em algumas empresas €/ou laboratorios, em relacé® ao problema
da utilizac@ da Matematica Aplicada.

Restringir-me-e a dguns dos problemas onde a licac® da Matemética en
Portugal poderia ter alguma importéancia do ponto de vista e@némico. Poderia, porque,
Com a excepeén de um ou outro caso, ndo tem.

Possu0, pois, uma impressio negativa sobre aimportancia das aplicag@es adtuais da
Matematica na Economia portuguesa. Tentarei enunciar alguns exemplos dos quais, a meu
ver, resslta aquela conclusio.

O primeiro tem a ver com o Laboratério Nadonal de Engenharia Civil. Em tempos
concluiu-se haver a necessdade de dar uma formac@® complementar a dguns dos sus
investigadores na &ea de simulacd® numérica draves do método dos elementos finitos.
Para tal foi ministrado um curso de aduaizac® dos conhedmentos naquela &ea da
Matematica O curso consistia numa mmbinacd® de:

* Matematica
* MatematicaAplicada aMecéaica
* MatematicaAplicada aAndlise Numéricadas Equagdes Diferenciais.
Houve imensas dificuldades, em parte devido a urgéncia da utiliza¢® dos reaursos

humanos do Laboratério em outras tarefas o que dificultava a assduidade dos
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investigadores. No entanto, € uma geaonde ha uma necessdade muito grande deste tipo
de formacé@®, porque em alguns dos projedos de cdculo numérico fazse referéncia a
norma do erro em H*, & formulacggo variadonal, etc. Para dguns dos investigadores do
Laboratério ha dificuldade em se integrarem completamente na mmponente matemética
dos projedos, uma vez que ndo sd ndo foi essaa asua formacd inicial como em alguns
cursos de Mestrado deixaram de eistir disciplinas do tipo Mecanica dos Meios Continucs,
Matematica Aplicada que poderiam ser cadeiras-base na formag@® dagueles
investigadores.

Um outro caso curioso é o da U.M.M. Ha dezquinze anos, a andlise estrutural de
alguns dos automoveis produzidos por esta ampresa — essnciamente resolucéo de
sistemas de equagdes lineaes de dguma dimensdo — era feito em computadores do tipo
Spedrum! Is dterou-se! Mas da uma ideia da sofisticac® do cdculo numérico entdo
utili zedo.

Nessa mesma dtura, uma outra empresa, a Salvador Cadano, reforcava a atrutura
dos autocarros para poderem ser utilizados, com seguranca, em condicdes de piso adversas.
O cdculo era excepcionalmente simples. baseava-se primeiramente genas numa andise
estrutural e, seguidamente, uma andlise dinamica com o cdculo dos primeiros valores e
vedores proprios de uma matriz com a dimensdo de dguns (poucos) milhares de graus de
liberdade.

Estamos, pois, perante exemplos de Empresas ou Laboratérios do Estado de
alguma dimensdo, e com alguma importancia na Economia portuguesa, mas em que a
sofisticagca@ matemética éreduzida. E poderia— deveria— ser muitissmo maior!

Porém, existe também um espéde de problema inverso: uma ampresa portuguesa
com cerca de 20 colaboradores, um ou dois matematicos, varios informaticos, e varios
engenheiros espedalizados em inteligéncia atificial. Fez toda a modernizac®d e
automatizac® dos Caminhos de Ferro Holandeses — trata-se de um pais comparavel com
Portugal em dimensdo — tendo em conta & escdas, as avarias, as leis de trabalho, as pausas
de todo o tipo, etc. Ess trabaho obteve um prémio internadonal. Anteriormente, esta
mesma gestéo era feita por uma equipa de cecade 30 pesas que demorava dois meses a
faze o horério de Inverno e respectiva programaca e, nos dois meses sguintes, o horario
de Verdo e aprogramacé@ correspondente. Os Caminhos de Ferro Holandeses chegaram a

conclusdo que pouparam, por ano, cerca de 500 mil contos com este programa desta
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empresa Portuguesa, um valor muito inferior a0 seu custo. Trata-se dnda da mesma
empresa que mncebeu um outro programa para faze a gestdo das escdas da companhia
agea Ibéria. Esss escdas €0 feitas de maneira a que, quando hga qualquer avaria,
gualquer problema, 0 mesmo possa ser resolvido em menos de 24 horas, isto €, 0s
passageiros possam ser encaminhados para voos aternativos em menos de 24 horas
evitando-se, deste modo, os custos adicionais com refeicbes, hotéis, etc.

Esta anpresa éincgpaz de faze 0 mesmo na CP e na TAP! Na CP, quando tal foi
tentado chegou-se a onclusdo que ea dificl convencer as pes®as a largarem uma
locomotiva num determinado sitio, para outra pesa poder pegar nessa mesma locomotiva
e onduzi-la aoutro locd, optimizando-se deste modo o parque de magquinas. Havia, em
alguns casos, a nocéo de que ajuela locomotiva ea daguela pessa ou |he estava alstrita.
Depois, houve também mudancas na alministracé® e & prioridades ateraram-se, mas 0
gue é ceto € que houve perdas financdras pelo fado de & escdas ndo serem feitas de um
modo mais eficaz

O problema de ampresas como a TAP € um pouco mais complicado. Havia uma
proposta muito aliciante que incluia, ndo sd o programa de inteligéncia atficial, mas
também a parte dos computadores. Existia, digamos assm, uma pressio de um conjunto de
empresas que propunham um produto global: a rede de mmputadores juntamente mwm o
programa. Este problema da pressio das grandes multinadonais € complicado. No fundo, o
que aontece frequentemente € que ack®amos por comprar e€sSES programas, ess
temologia, quando temos varias empresas nadonais que poderiam exeautar a mesma tarefa
e fornece 0 mesmo tipo de ejuipamentos talvez dé cm um custo comparavel.

Um caso semelhante pasu-se @ nivel do Projedo Hermes — o vai-e-vem espadal
europeu — que deveria ser estudado em colaborac@ por véarios paises europeus. Numa fase
ainda muito preliminar das negociagdes, aventou-se a hipétese de Portugal (IST) faze
parte da andlise estrutural, cabendo a Espanha o0 estudo do problema da transmissio de
cdor na reeitrada na dmosfera (Universdade de Santiago de Compostela).
Posteriormente, algumas das empresas que etavam interessadas na nstrucéo quer da
parte estrutural quer da proteccd® térmica gresentaram uma solucéo integrada
projedo/construcéo e ja ndo foi posdvel adjudicar aqueles estudos tal como previsto (tendo
também havido algumas dedsdes politicas que dteraram a filosofia do projedo).

Em nuitos projedos deparamos com uma grande influéncia e pressio de grandes
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empresas ou de grupos eanomicos que faz @m que dguns paises, com uma e@nomia
mais fracg embora @m escass reaursos humanos atamente qualificados, tenham uma
enorme dificuldade ean se impor e an adjudicar contratos, se bem que tenham a cgaddade
e apossibili dade de os exeautar eficaanente.

Curiosamente, este problema, da escasz de reaursos humanos atamente
gualificados, esta muito bem explicitado num artigo, que ndo resisto a ler, do Diario de
Noticias de 23 ce Janeiro de 1968 E uma entrevista de primeira pégina & Prof. Sebastido

e Silva Pas9® a dtar:

“Por toda a pate, no comércio e na indlstria, nos bancos e nas fabricas, nos labaratorios e nos
supermercados, nas cidades e nos campos, Nos organsmos estatais e nas empresas privadas, na
paz e na guerra, o c&ebro e 0 musculo do Homem estdo a ser substituidos pela maguina.
Consequéncia imediata: uma preferéncia cada vez maior pela mao-de-obra qudificada e uma
procura febril de témicos, cientistas e profesores de alto nivd. Prevése que, dentro de trés a
quaro ancs, nos Estadcs Unidos, 0 nimero de estudartes universitarios & devara a cez mil hes,
e que mais de 60% das profisPes virdo a exgir preparacdo urivesitaria. Este proces de
giganesca transformacéo social tem sido aporado como uma das causas das lutas raciais que
estdo a preocupar os dirigentes norte-americancs. A grande massa de popuacao regra, que até ha
pouco constituia uma das principais fontes de méo-de-obra ndo quédifi cada véagara fugirem-lhe

rapidamente as posshili dades de emprego, por falta de instrugéo suficiente.”

Este €0 meu tema: em ceta medida ha uma falta de possbili dade/fadli dade de
emprego, ao nivel da dta teaologia, em Portuga, por fata de instrugéo suficiente,
relegando a indUstria portuguesa para tarefas ndo de projedo, mas de cdculo simples.

Este problema ndo é espedfico do Pais mas ndo posauimos excepcdes como, por
exemplo, a da empresa francesa Rhone-Poulenc (indUstria quimica), que degou a
conclusdo de ser necessiria investigacd® em Matemética Tomou a iniciativa de propor a
Academia das Ciéncias de Paris a instituicéo de 27 bolsas de investigac® em Matemética
nas aress a deddir pelos proponentes das bolsas — pesas recen-doutoradas e de pos
doutoramento. E a propria indistria que percebe que a investigac® matemédtica é
necessria, ainda que talvez ndo perceba muito bem em que &ess, e tem confianca
suficiente para que a proprias pesas consigam, num didlogo smples, ter a percepcéo de

como é que podera, eventuamente, essa investigacd® ser aplicada &ulo que fazem

21



A INVESTIGACAO MATEMATICA EM PORTUGAL

(transferéncia de teaologid). Claro que isto tem contrapartidas. isto € posivel faze-se coom
esta ampresa, porque, entre outras vantagens, ha fortes beneficios fiscas ndo sd por cada
bolsa aribuida mas também nas despesas asciadas a investigaca cientifica

Em Portugal ndo existem. Entrou em vigor uma nova lei sobre os beneficios fiscas
para a& empresas mas Ndo sei se possli 0 mesmo alcance

Qual é entdo a mnclusdo que podemos extrair do que vimos até ayora?

Existem alguns indicadores que levam a @ncluir que tanto a Matematica @mo as
aplicagges da Matematica en Portugal e, consequentemente, a sua importancia na
Economia, sdo negligenciadas.

Existem ainda outros indicadores, que designaria por indiredos, que gontam na
mesma direc¢d: por exemplo, os resultados das “Olimpiadas da Matematica” ndo séo
muito favoraveis para Portugal. Sobretudo ndo sdo muito favoraveis, se cmpararmos com
paises com uma Economia semelhante.

Podemos comparar, por exemplo, com uma Irlanda — que tem o maior indice de
crescimento da Unido Europeia, tem 4 milhGes de habitantes, e que, neste momento, cagpta
caca de um terco do investimento norte-americano na Europa en eledronica e #a
teaologia. Na Irlanda eistem fabricas de dta teaologia das 10 maiores empresas
farmacéuiticas, existem fabricas das 20 maiores empresas de dedronica, e nestas fabricas
empregam-se também informaticos, engenheiros, témicos das areas mais variadas
possiindo em comum uma sdlida formacd® Matemética

Por outro lado, se andlisarmos os Indicadores Bibliométricos da Producéo
Cientifica Portuguesa, editados pela INICT em 96, vemos que, comparando com a Irlanda
e om todos os paises da Unido Europeia, esses indicadores ndo sdo muito favoraveis,
novamente.

Se olharmos para 0s Sumarios Edatisticos das empresas forneddos pelo
Observatorio das Ciéncias e Teaologias, vemos que, dos 429 Projedos mencionados, so 2
€ que sdo da aeada Matematicd

Portanto, penso que o impado que aMatemética tem na Economia portuguesa €
muito pequeno. Penso que poderd ter uma influéncia muitissmo grande, mas, para is,
temos de mnsiderar uma programaca a médio/longo prazo.

Neste momento, os alunos que aitram nas Universidades tém 17 - 18 anos e

tomardo dedsdes ou estardo em posigdes-chave atomar dedsdes na Economia portuguesa
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guando tiverem, digamos, 50 anos — isto &, por volta do ano 203Q Se me dngir apenas a
area da Andlise Numérica das Equagdes Diferenciais e respedivas aplicagdes, € muito
dificil prever qual sera, no ano 203Q a teaologia disponivel, que tipo de cmputadores
existirdo, que métodos numeéricos réo mais eficientes, etc. Alguém conseguiu prever, ha
30 - 40 anos, que ateaologia disponivel hoje seria aque temos e que, por exemplo, 0
método dos elementos finitos iria posalir a supremada que hoje tem?

E necessaria uma planificac® a longo prazo para que haja uma influéncia forte e
gignificaiva na Economia. 1s® passa necessariamente por dotar 0os alunos com uma
enorme cgaddade para enfrentar problemas novos e impossveis de prever; proporcionar
uma grande cgaddade de astracc® e, como ja dguém anteriormente disse, ensinar como
adaptar eses conceatos abstrados aos mais diversos problemas, numa grande
interdisciplinaridade. Tudo isto tem a ver com um ensino eficaz rigoroso e profundo da
Matematica, pelo menos para os aunos dos ramos cientificos. Talvez @m uma ou outra
excepecén, ndo me pareceser essa adireccd® que hoje se esta atomar.

Tudo isto pode anda ser confirmado por muitos outros indicadores como por
exemplo o Relatorio que vem publicado em La Vie des Sciences, da Academia de Ciéncias
de Paris. Se compararmos 0 numero de horas de Matemdtica que existem nos mais
diversos cursos universitarios na Europa e no Japdo vemos que no primeiro, segundo,
tercaro, quarto e quinto ano sdo, respedivamente, nas grandes Escolas Francesas: 1.200,
900 1.000, 500 e mais de 500 horas. Em Portugal, mesmo no ramo da Matemética, tem-se
cearcade 2/3 destes valores, e sobretudo nos trés primeiros anos.

Se ompararmos a formac@® dos Engenheiros e Engenheiros Matematicos das
grandes Escolas (quer comparemos 0 nimero de licenciaturas quer comparemos 0 nimero
de teses de doutoramento), por populacé® adiva total, por populacd® adiva avil ou por
populac® adivaindustrial, encontramos smpre seis paises destacalos de todos os outros:
a Franca a Inglaterra, a ltalia, a Alemanha, os Estados Unidos e o Japdo. Qualquer que
sga o indice que se utilize a influéncia na Economia destes paises da Matemética eda
MatematicaAplicada é etremamente importante.

Muito obrigado.
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A ORGANIZACAO INSTITUCIONAL DA INVESTIGACAO

F. R. Dias Agudo
(Academia das Ciéncias)

Comeq por agradece ao Prof. Jodo Queird o convite que me dirigiu pera falar
neste Encontro sobre “A organizac@® institucional da investigac®”, lembrando que logo
Ihe dise que ndo me seria fadl vir aqui dizer coisas novas. Se, por um lado, ja interviera
em Coimbra, em Janeiro de 1992 numa Jornada organizada pela Faauldade de Ciéncias e
Teaologia sobre “A problemética da investigac@ cientifica nas universidades’, em que
me referi a matérias que hoje vao estar em discussio, por outro ja ha muito que ndo me
dedico ao estudo destes asauntos de politica dgentifica

Da primeira vez fiz uma exposici® de ceca de uma hora!, mas entendi que para
agora me pediam apenas uma pequena intervencéo para aertura do debate, pelo que
espero ndo falar durante mais do que uns dez minutos, com a gresentacd de ideias muito
gerais.

1. Comecaei pelos 6rgdos de dipua da organizac® da investigacé@® cientifica
agueles em que se tomam as maaodedsdes. E aproveitando o fado de o Prof. José
Francisco Rodrigues ja hoje se ter referido a UNESCO — Organizac® das Nagdes Unidas
para aEducacao, Ciéncia e Cultura —, refiro que, com tais objedivos, ja tivemos, depois
do 25 e Abril, um Ministério da Educacdo e Ciéncia (chamava-se da Educacd® e
Investigacd Cientifica ou da Educac@® e Universidades, com o ministro Victor Crespo),
um Ministério da Educacédo e Cultura (foi logo o primeiro depois daquela data) e um
Ministério da Ciéncia e Cultura (talvez ja ndo se lembrem, foi com o ministro Lucas Pires
e damava-se, mais predsamente, da Cultura e Coordenacd® Cientifica). Mas nunca

haviamos tido, como agora, um ministério para cala &ea um para aEducac®, outro para
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a Ciéncia, umtercero para aCultura.

Em muitos paises tem havido combinagdes de duas das trés aress, como as que
referi; ndo sel se dgum teve trés ministérios. O que mnhe € astuac® oposta ha
relativamente pouco tempo a Holanda, que tinha também um Ministério para duas das
areas, resolveu criar um so paratodas elas— o Ministério da Educac®, Ciéncia eCultura.

Qual a melhor solucdn? Nao sei responder; e aprova de que, em gerd, as pesas
ndo estdo satisfeitas com o que tém é que, de cala vez que se muda de Governo, vem nova
estrutura e surge uma solucéo diferente. O que observo, no entanto, € que, em minha
opinido, ha dois aspedos interreladonados, que tém a ver com tudo isto: um é o
desenvolvimento cientifico-cultural do pais e 0 outro é o grau de auitonomia que 0s Varios
governos % dispdem a dar aos organismos que fazam parte do sistema dentifico nadonal.

Entre nds, diz-me dguma experiéncia que tenho, que ha instituicdes e ha dirigentes
gue & vezes £ @nvencem de que o dinheiro dos contribuintes lhes pertence, pelo que, ao
atribuirem verbas para cetas adividades, logo pensam que devem dominar 0S organismos
gue & exeautam. E quanto menos autonomia, mais ministérios s necessrios...

2. Deixando os 6rgdos de dipua, pasemos aos 6rgaos de aordenacd, promocéo e
fomento da investigac@® cientifica — 6rgdos a que, de um modo gera, vou chamar
conselhos de investigacé (embora possam ter outros nomes, como € o caso do que € gora
dirigido pelo Prof. Magalhdes, também aqui presente).

Quanto a estes Orgaos, os conselhos de investigacd, podemos caraderizélos de
vérias formas. uns tém mais autonomia do que outros, uns tém laboratorios proprios,
outros ndo tém ou tém muito poucos. Ja na tal exposicéo que fiz ha meia dizia de anos, na
Faalldade de Ciéncias e Temologia, referi que havia paises cujos conselhos de
investigacd, embora fosem buscar quase todas as duas verbas ap Orcamento de Estado,
gozavam de uma aitonomia cmpleta, a ponto de se permitir que eles £ deixasem reger
pelas leis do direito privado. Claro que ha outros paises em que a atonomia € quase
nenhuma. Portanto ai j& ha uma grande diferenca eitre umas instituicdes e outras.

Depois ha, como também ja referi, aqueles conselhos de investigagcdo que tém
laboratorios proprios, ingtitutos proprios, aqueles que, ao fim e a cabo, sdo empregadores,
a0 pasO que outros = limitam a ser fomentadores da investigac&®. Como exemplos dos

primeiros, dos que tém laboratorios proprios, eu citei na dtura o CNRS francés, o

1 Junto em anexo orespedivo texto, que até a data ndo foi publi cado.
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Consiglio Nazonale delle Ricerche italiano e o CSIC espanhol. Curiosamente, todos paises
latinos. Muito outros ndo tém laboratorios proprios. Claro que poderdo ja estar a pensar:
“Qual é asua preferéncia?’ Eu dei-a na mnferéncia de ha meia dlzia de anos e em breve a
darei também agui, mas de uma maneiraindireda.

Em 1993 o Conselho Nadonal de Educac®, que ea presidido pelo nos Ministro
da Educac@® Marcd Grilo, produziu um documento de orientacé sobre o0 ensino superior
em Portugal, de que foi relator o adual Ministro da Ciéncia e Teaologia. O Professor
Mariano Gago — nessa dtura ea Professor, ndo era Ministro — teve a anabilidade de me
enviar uma apia, pedindo opinido. Exprimindo-lhe que tinha goredado muito o trabalho,
punha-lhe, no entanto, uma objecc® aceca da seguinte passagem do relatorio (e dto):
“N&o queremos deixar de registar ainda o défice estrutural que representa a aiséncia em
Portugal de organismos publicos de investigac® de epedro acalémico largo como o
CSIC espanhol, 0 CNR italiano e 0 CNRS francés.” Exadamente ajueles trés que referi
atrés. Na minha resposta, eu dzia: “Ha um aspedo que o documento defende, bem como
muitos outros investigadores portugueses, sobre o qual me tenho interrogado muitas vezes.
porque havemos de ter organismos, como o CNRS francés e o CNR italiano, com
estruturas pesadas e an paises com potenciais cientificos e témicos bem superiores ao
NosS, Se noutros paises mais pequenos, mas bem desenvolvidos cientificamente como a
Bélgica, a Holanda, a Suica os paises nordicos, ndo sentem a sua necessdade?’ Era a
pergunta que as pwnha e que @ntinha, implicitamente, qual a minha opinido quanto a
criacd de tais organismos.

Isto passava-se em 1993 Anos depois, fezse um estudo, julgo que nos Estados
Unidos, que 0 EXPRESSO deu a mnhece, em que se avaliava aperformance cientificade
varios paises; claro que os Estados Unidos aparecean em primeiro lugar porque tém nuitos
cientistas. Mas, normalizados os resultados em fungéo do nimero de habitantes, chegou-se
a onclusdo de que os gue ficavam a frente e@am paises da dimensdo do nos, como a
Suéda, a Suica, a Dinamarca, etc. Portanto o reverso da medalha — a melhor performance
dos pequenos paises em relac@® aos grandes aurge quando as producdes cientificas s0
ponderadas em fungéo do nimero de habitantes do pais. Ai, os grandes produtores de
artigos cientificos, como os Estados Unidos e a Gra-Bretanha, caan para lugares menos
honrosos, cedendo as primeiras posicdes a paises que referi: Suéda, Suica, Dinamarca,

paises em que ainvestigac® basica a investigacd® fundamental se faz, esenciamente,
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nas universidades e ndo em instituicdes como 0 CNRS francés e o CNR italiano. Mais uma

prova, pois, de que ndo se justifica a ciacd de tais organismos entre nos.

ANEXO

MODEL OS DE GESTAO E FINANCIAMENTO
DA INVESTIGACAO CIENTIFICA EM UNIVERSIDADES
por F.R. Dias Agudb
(Fac de Ciéncias e Teaologia da Univ. de Coimbra, 27 Jan. 92)

1. No meu dscurso de pose de cago de Presidente do Instituto Nadona de
Investigacd Cientifica (INIC), em principios de Setembro de 198Q comeceé por afirmar
gue “muito se tem escrito sobre politica dentifica e organizac® da investigac@®, mas a
gestdo da déncia continua assunto em que ébem dificil passar dateoria apratica”

Que melhor prova dessa dificuldade do que verificar, passada mais de uma décala
e go0s tantos esforcos para melhorar a gestdo e financiamento da investigaca nas nossas
universidades, que nos encontramos num “clima de perplexidade e de ansiedade perante
uma stuacd futura dcela de interrogagdes’ (como escrevem 0S organizadores desta
Jornada sobre “A probleméticada investigacé cientificanas universidades’)?

E certo que & insatisfagdes, quando bem encaminhadas, acdsam por ser causa de
progres. Mas justificam-se t&o longos periodos de hesitagdes e incertezas? N&o temos
nos proprios, universitarios em conjunto, grandes culpas no proces? Pois ndo é verdade
gue muitos cientistas portugueses, criticos acérimos de sistemas inadequados, acdam por
ser grandes obstdaulos a mudanca para solucdes aceataveis $ porque ndo sdo as que des
proprios premnizam?

Entre & muitas reunifes e discuses que tem havido a volta desta questéo
lembremo-nos do Coloquio de Tréia sobre “Redidades e Perspedivas da Investigacé
Cientifica no Ensino Superior” promovido, ja la vao 8 anos, pelo entdo Seaetario de
Estado do Ensino Superior e mais tarde Presidente do INIC.

N&o é verdade que muitas dezenas de dentistas que nele participaram de 14 sairam

confiantes na viabilidade de uma estrutura mais malearel e diciente para 0 organismo
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fomentador e wordenador da investigac® ligada & ensino, e @nsentdnea ®m uma
autonomia universitaria entdo nascente?

Porgue falhdmos uma vez mais?

Eu até sinto um ceto constrangimento em voltar a falar no que tantas vezes tem
sido analisado; mas que me sirva de desculpa o considerar que € Util transmitir aos mais
novos alguns ensinamentos da minha propria experiéncia, ja bem longa.

Olhando para o tema que me mube gresentar — Modelos de gestdo e

financiamento da investigac& cientifica en universdades — tenho presente que no

Coléquio de Tréia aque acke de me referir o Professor Simdes Lopes falou predsamente
de “O financiamento da investigac® no ensino superior” com consideragdes muito
judiciosas, de indole doutrinéria, sobre amatéria.

Mas eu vou colocar-me numa posicdo mais pragmética, buscando na experiéncia
casos concretos com que fui tomando contado nos varios lugares de aministrador da

ciéncia por que tenho passado.

2. Assm, a0 acetar o cago de Presidente da Junta Nadonal de Investigacd®
Cientifica e Temoldgica (INICT) em fins de Outubro de 1974 — logo a seguir ao 25 e
Abril, portanto — a minha primeira iniciativa foi pér a reflexdo dos témicos superiores
daguele organismo o estado em que se encontrava, em 1973 a organizaca da investigacé
em Portugal, com vista adefinicdo de esquemas posdveis para anova situac@® do Pais. E
isto porque — como entdo afirmel — “estava cnvencido que sem clarificar o papel da Junta
em toda aorganizacd® da investigac® cientifica eteaoldgica do Pais ndo seria possvel
acdar com as muitas ambiguidades que se verificavam nas relagdes deste organismo com
0s entdo existentes Instituto de Alta Cultura (IAC) e Instituto Nadonal de Investigacé
Industrial (INII) e o anunciado Ingtituto Nadonal de Investigacd Agréaria (INIA).

Para dinamizar 0 proces, eu proprio produzi um documento de trabalho (que
espero exista nos arquivos da JNICT...) intitulado “Para uma politica gentifica nadonal”
largamente baseado em estudos da UNESCO e da OCDE. Mas depressa verifiquel que no
periodo revolucionario que entdo se vivia & preocupagdes, ndo sO da maior parte dos
témicos mas até dos responsaveis pela tutela da Junta, eram de indole bem diferente; e
apos muitas vicisstudes e dois anos bem difices (197476) tive de desistir, afirmando

explicitamente no pedido de exonerac@® que o faza, fundamentalmente, pela “inadequacé
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dos meus pontos de vista sobre aorganizac® da investigagéo cientifica auma estrutura
gue resistia atodas as tentativas de mudanca”

Nesse meu documento de trabalho (e, mais tarde, em artigos publicados no “Jornal
Novo” de 12 e 13 de Dezambro de 1975 punha bem em evidéncia que aJNICT desss
dias havia sido atribuida uma tal multiplicidade de funcBes que, por um lado, era
imposdvel desempenhé-las stisfatoriamente, e, por outro, €la tinha necessariamente de
incorrer em sobreposicd de competéncias com outros organismos; € asolugéo ndo seria
suprimir estes, pois as conclusdes de estudos em que me baseava gpontavam no sentido de
“a isténcia de vérios organismos, ligados entre s, agindo uns bre o0s outros e dotados
de funcBes complementares, pareceter prevaleddo sobre um organismo Unico em todos 0s
paises que pretendem planea a déncia.”

Pelo que respeita as 6rgdos de dipua eicaregados das maaodedsoes,
planeanento geral e @ordenac® interministerial, ja nessaa dtura propunha, entre @
solucdes posdvels, a aiac® de uma Seaetaria de Estado da Ciéncia e Teaologia, na
dependéncia do Primeiro Ministro, mas para substituir e ndo para se sobrepor a Junta
Nadona de Investigacé Cientifica eTemologica

N&o quero dizer que 17 anos depois defenda e mesmas lucdes (direi até que vejo
na adua organica de Governo alguma dificuldade em inserir adequadamente atutela de
catas ingtituicbes e aminha preferéncia iria hoje para a eisténcia de um Ministério do
Ensino Superior e Investigacd® Cientifica), mas continuo convencido que deve ser fadl
encontrar algumas dupicag@es entre uma JNICT com as fungdes que tem e aSeaetaria de

Estado da Ciéncia eTeaologia.

3. Na décala de 19700s Conselhos de Investigacé Cientificada Europa Ocidental
comecaam a entender-se entre si para ac@es concentradas a nivel europeu. Em Fevereiro
de 1972 redizarase, em Aarhus, na Dinamarca uma primeira Conferéncia mm esse
objedivo e, por ineréncia de fungdes, vim a participar na segunda, redizada en Oxford em
Abril de 1975 (mas depois de ter sido criada a Fundacd® Europeia da Ciéncia, com fins
analogos mas de anbito mais vasto, pois engloba também as Academias de Ciéncias). Ai
comece a alquirir um conhedmento mais profundo desse modelo em que a epinha dorsal
de qualguer politica de investigac@ cientifica € ongtituida pelos “Research Councils’ (e

refiro-os em inglés porque ha quem afirme que sdo uma invencao britanica).
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No modelo seguido pelo Reino Unido, Dinamarca, Noruega, Suéda, Finlandia
coexistem, com pequenas variantes, varios Conselhos sdoriais (por exemplo, de Ciéncias
Exadas e Naturais, Humanidades, Ciéncias Sociais, Ciéncias do Ambiente, Ciéncias
Médicas, Ciéncias Agrérias) além de uma Junta Coordenadora Geral; noutros paises ha um
s0 Conselho com vérias c@es ou sub-conselhos (em vez de Conselhos diferentes) mas o
objedivo é o mesmo — fomentar e wordenar a investigac® cientifica, em espeaal a ligada
a0 ensino superior (e por iso estdo, como regra, na tutela do Ministério da Educacé — ou
da Ciéncia, quando este eiste).

Esta organizacd tem vindo, no entanto, a evoluir ao longo dos anos, em busca de
solucdes cada vez mais €ficientes, e ja houve ocasibes em que, no modelo anterior, certos
Conselhos de Investigac@® dependiam dos Ministérios dos respedivos sdores, como
ainda hoje sucede na Noruega am o Conselho para alnvestigac@® Agraria eo Conselho
para alnvestigac® Industrial.

SolucBes mais originais €0 a da Irlanda, em que o Conselho Nadona para a
Ciéncia e Temologia depende do Ministério da IndUstria e Comércio, a da Gréda, com a
Fundac® Nadonal Helénica para a Investigacd® na dependéncia do Ministério da
IndUstria, Energia e Temologia, e a da Turquia, onde o Conselho de Investigacd®
Cientifica eTémica(TUBITAK) depende diredamente do Primeiro Ministro.

Também, como regra, os fundos dos Conselhos de Investigac@® provém na sua
guese totalidade do Estado. Pois, apesar dis®, ha paises, como a Alemanha (o “Deutsche
Forschungsgemeinschaft”, DFG), a Austria, a Bélgica, a Suica, onde lhes é mncedida uma
grande independéncia de atuacd, que se traduz na possbhilidade de se ongtituirem em
Sociedades ou Fundagdes regidas pelas leis do direito privado.

Uma outra caaderistica €éque amaior parte dos Conselhos de Investigacé® que
acdo de referir ndo tém laboratérios proprios ou tém-nos em numero reduzido. Séo
essnciamente organismos financiadores de investigac cientifica

No pdlo oposto encontram-se aFranca a Itdlia e aEspanha (todos paises latinos,
como Portugal, mas com potenciais cientificos e témicos bem meiores que o nos) em
gue o “Conseil Nationa de la Redherche Scientifique”, o CNRS, dependente do Ministério
da Investigacd® e Teawlogia, o “Consiglio Nazonale delle Riceche”, CNR, na
dependéncia do Gabinete do Primeiro Ministro e o “Consgo Superior de Investigadones
Cientificas’, CSIC, dependente do Ministério da Educacd e Ciéncia, se preocupam muito
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mais com a exeaucdo da investigacd redizada nos us proprios laboratorios, centros ou
institutos.

Mas a este proposito convém observar que asituac® a que degou 0 modelo
francés, com uma exagerada dicotomia Universidade — CNRS, com comunicac® cada vez
mais fraca etre & duas ingtituicbes, com os melhores investigadores a preferirem o CNRS
em desfavor da Universidade, foi severamente aiticada pelo conheddo matematico

Laurent Schwartz no seu livro Pour sauver | Université, publicado em Outubro de 1983

4. Como operam os Conselhos de Investigac@, pondo em préticao chamado dupo
financiamento para ainvestigagé no ensino superior?

Fixando-nos no modelo britanico (idéntico ao dos paises nordicos) diremos:

Em resposta aum pedido de fundos para um certo periodo (digamos, 5 anos) feito
por uma dada universidade, ha um Comité no ambito do Ministério da Educac® — o
“University Grants Committee”, UGC, que, levando em conta cetos critérios (niUmero de
docentes e estudantes, custo de vida na regido onde se locdiza auniversidade, o tratar-se
de uma universidade ja bem estabeledda ou em crescimento, etc.) distribui verbas
separadamente para ejuipamento e despesas correntes (incluindo nestas os slarios do
pesa e & despesas de manutencd). A propria universidade mmpetira destaca a parte
das verbas para investigac®. Nem sempre serd fadl e aiante voltaremos a este asaunto.
Por agora registemos que, neste sistema, € o préprio orgcamento da universidade afinanciar
um minimo de investigacé, pelo menos a ligada abs cursos normais de pos-licenciatura, e
ainda os custos de euipamento basico, &gua, gas, eledricidade, que sd0 gastos com 0s
projedos de investigagdo que vierem a ser subsidiados pelos Conselhos de Investigacé.

Estes aduam em complemento da accaé prépria da universidade, concedendo
bolsas de estudo e outros aubsidios, financiando projedos propostos por professores ou
grupos de investigadores, atribuindo verbas para grandes equipamentos (as vezes com a
condicéo de estes poderem vir a ser utilizados por cientistas de outras universidades), ou
criando “reseach units’ (0 que podemos chamar centros anexos ou centros associados)
junto da universidade.

Tudo ficara mais claro com dados quantitativos sbre aparte da investigac@® nas
universidades que éfinanciada pelos sus préprios orcamentos. As estatisticas pertinentes

de que dispunha ndo serdo muito aduais, mas ndo vejo grande inconveniente nis porque,
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de qualquer modo, referem-se a atadios de desenvolvimento da investigacé@ cientifica
(nos paises a que dizem respeito) superiores ao de Portugal.

Temos entao:

a) Em 1972 afirmava Brian Flowers (que veio a ser o primeiro Presidente da Fundacé
Europela da Ciéncia) que ceca de metade da investigac® feita nas universidades
britAnicas era paga dravés do “University Grants Committee” (V. Science Research

Courcilsin Europe, p. 86).

b) Na publicac® L’ avenir de la recherche universitaire, OCDE, 1981, encontram-se dados
para varios anos, dos quais extraio os gguintes, que nos dao (para 19760u ano contiguo)
as percentagens de verbas gastas na investigacé@® universitaria gue ndo vém do orcamento

das préprias universidades.

Paises
Organ. gg )fs Noruega Finlandia Suica Canada | Observactes
financiadores
Conselhos
de Investig. 11 144 17.0 216 *) As
Dep™. diferengas nas
governam'@®. i 3 3.0 - 123 somas provém

de arredonda-

Outros - 3 6.8 9.3 4.6 mentos
Totais 7.4 18(*) 24.2 26.3 386 (*)

c¢) Na Bégica segundo uma lei de 1971 sobre financiamento das Universidades, os
Ministérios da Educac® atribuem ao Fundo Nadonal de Investigacé Cientifica4.44% do
total de verbas operadonais atribuidas as 6 maiores universidades (V. European Science
Foundation, Five Year Report of the Committee of the European Science Research
Courcils 1981-85). O Fundo incentiva a investigacd® basica dravés de subsidios
individuais e an 198485 a ntribuicdo foi da ordem dos 900 milhGes F.B. assm
distribuidos:
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Fellowships 68%
Travel grants 5%
Reseach grants 18%
Contad groups

International collaboration 8%
Sabheticd leares

Além dis®, o Fundo tem trés ingtituicdes asciadas, também para goio da
investigacd® basica mas que podem subsidiar grupos de investigacd®, incluindo
equipamento. Foram as seguintes as verbas de que des dispuseram em 1985 (em milhdes
deF.B.):

Ingtituto Inter-universitario de Ciéncias Nucleaes: 750 (do Ministério dos Assuntos
Econdémicos e Energia)

Fundo para alnvestigacd® em Ciéncias Médicas. 650 (do Ministério da Salde Publica)

Fundo para alnvestigaca BasicaColediva: 700 (do Ministério da Educac®)
(dainiciativa dos investigadores)

d) Com um orcamento universitario ndo discriminado, tem-se tornado cada vez mais dificil
evitar que & verbas sam candlizadas para 0 ensno ndo graduado em percentagem
superior ao desgjavel. Alguns paises optam por faze logo uma separacd nas propostas de
orcamento a gresentar aos Parlamentos, destacando qual a parte que se deve destinar a
investigagd cientifica en conjunto com o ensino pds-graduado.

Conhe@ o0 caso da Suéda, onde ha um “National Board of Universities and
Colleges’ (correspondente a “University Grants Committee” do Reino Unido)
diredamente responsavel perante o Governo pelo planeamento e aordenacd® do ensino
superior com ambito nadona (quer a nivel de graduac®, quer de pds-graduacd),
incluindo a proposta de orcamento para @ adividades de ensino e investigaca. Existem,
além diso, 6 Comités Regionais que se preocupam com o planeamento e aordenacd® do
ensino ndo graduado que laboram com o Comité Nadonal.

Como exemplo, vegjlamos os dados de orcamento de 198182 (em milhdes de wroas
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suecas, extraidas de uma publicac® deste Comité:

UNIVERSIDADES E INSTITUTOS

Artes 107
Estudos de graduacé 2386 Teologia 8
Pos-grad. e inv. cientif. - 1272 < Direito 10
Inv. e Des. em C. Educac@® 14 C. Sociais 124
Edificios 711 Medicina 307
Equipamento 165 M. Dentaria 56
Autoridades Centrais e Regionais 76 Farmada 12
4624 Ciéncias 256
\ Teaologia 271
1272
CONSELHOS DE INV. CIENTIFICA 513[40% de (1272+14)]

OUTROS APOIOS A INVESTIGACAO 70

(incluindo a BibliotecaGeral)

5207

5. Ao faze o0 estudo comparado da organizac® da investigacd cientifica am
varios paises, ha que ter presente que em cada um deles os modelos também ndo se tém
mantido estéticos. Como tivemos ocasido de referir, ha organismos cuja estrutura tem
evoluido (e ajjas ligagdes % tém nodificado) para se irem adaptando ao que se julga ser a
melhor politica dentificade cala época

Em particular, tém variado as relagdes Universidades — Conselhos de Investigacé
€ um caso que, quando Presidente do INIC, considerei paradigmético pelos ensinamentos
gue nos podia traze foi 0 do Fundo Nadonal para aCiéncia da Suica Criado em 1952
guando ali as universidades (cantonais) pouco se dedicavam a investigacé, ele procurou
incentivar esta adividade aponto de projedar construir 0os fus proprios laboratérios. Mas
guando as universidades alcangcaram o ponto de aranque e dispuseram de meios para

poderem chamar a s alguma iniciativa nas investigagdes que deviam fazer, foi o proprio
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Fundo que deddiu transformar-se huma estrutura mais leve, mais flexivel. Mas démos a
paavra (traduzida para portugues) ao seu Presidente de 1977 Olivier Riverdin, na
publicac® Le Fonds National Suisse a 25 ans (Berna, 1977):

“Podemos dividir a histéria, ainda breve, do Fundo Nadona em dois periodos. No
comeq tudo estava por faze e fatava experiéncia. O estado das universidades tornava a
tarefa dificil. Havia nelas poucas investigagdes coledivas ou individuais. A aparelhagem
era insuficiente e atiquada. Salvo talvez na Escola Politémica de Zurique, a Unica escola
superior federal.

A guda do Fundo Nadonal, combinada @m o0 aumento dos orcamentos
universitarios, permitiu lancar, rapidamente, uma infra-estrutura de investigaggo. Os
cientistas retomaram a @ragem. As universidades reencontraram a sua segunda dimensao,
a da investigacé (...). A concessio de subsidios vitalicios permitiu repatriar sbios s.icos
de renome, aos quais as faauldades ndo tinham cadeiras para oferece, e dar-lhes
colaboradores e @arelhos, fornecendo a universidade os locas e a infra-estrutura
administrativa.

Tinharse an vista aiar ingtitutos que ficariam totamente a cago do Fundo
Nadona. Um chegou mesmo a ser construido e posto em adividade: o Centro de
pesquisas obre afisica dos plasmas, em Lausana (...). As universidades favoredam estas
iniciativas, tinham, por outro lado, tendéncia para eusar do subsidio pessal para reforcar,
a austado Fundo Nadonal, os sus quadros docentes.

Em 1968, fazendo o balanco das suas adividades a luz de um fado novo, a saber, a
concessio de subvencdes federais as universidades cantonais, 0 Conselho de Investigacé
modificou substancialmente os fus objedivos e os us métodos. Comecava 0 segundo
periodo da sua histéria. Em primeiro lugar, foi deddido que se evitaria de futuro todo o
compromis durével — o que implicava o abandono de todos os projedos de institutos e de
centros de investigac® que se tinha pensado criar. A Escola Politémica Federal de
Lausana acéou integrar nas suas estruturas o Centro de pesguisas ©bre afisica dos
plasmas e a3umir os encargos fixos, ficando a cago do Fundo Nadonal os programas de
investigacd; e vérias universidades integraram nos us quadros regulares os beneficiarios
de subsidios que se mnsagravam principamente a ensino, pelo que o Fundo Nadonal se
viu liberto da maior parte dos sus compromis®s duraveis. Reauperava asm a

mobili dade que estava am vias de perder...
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Era tempo. Um Fundo Nadonal cujo orcamento tivese sido agravado pelos
encargos fixos que representavam os ingtitutos ou um quadro de investigadores vitalicios,
com um sistema institucionalizado de promocdes, tornar-se-ia rapidamente prisioneiro dos
Seus compromiss, tinha aobrigacd® mora de manter quadros envelheddos e institutos
cujo nivel cientifico corria o risco de baixar. SO um crescimento continuo e quase
exponencial dos sus reaursos lhe teria permitido, por um lado, respeitar 0os sus
COMpromisSs, € por outro encorgar investigagdes novas, mas um tal crescimento era
impensavel e @a forcoso escolher entre a disponibilidade para inovar e a
ingtitucionalizac@®. O Fundo Nadona optou, em 1968 optou por se libertar dos
compromiss e pela mobilidade. Opcéo dura, é ceto, mas opcéo necessaria se queriamos
ficar disponiveis para enfrentar os desenvolvimentos imprevisiveis da investigaca (...).”

Terminada esta longa mas incisiva transcricdo, aaescento apenas que an 19850
Fundo Nadona para aCiéncia da Suica sem compromisss duradoiros, dispunha de um
orcamento total de 1704 milhdes de francos slicos (0 que @rresponde, grosso modo, a
pouco mais de 3% de toda adespesa wm IFD feita naquele pais) assm distribuidos (V.
E.S.F., Five Year Report of the Committee of ESRC 1981-85, p. 96):

Humanidades e Ciéncias ciais 213 (21.5%)
Matematica, C. naturais e engenharia 519 (30.5%)
Ciéncias médicas e biologicas 552 (324%)
Programas nadonais de investigacé 192 (11.3%)
Programas de bolsas de estudo 125 (7.3%)

Custos de administracé®, publicages, etc. 103 (6.0%)

6. N@o se julgue que foi o discurso do Presidente do Fundo Nadonal Suico que
ditou a metodologia que procurei pér em pratica ®mo Presidente do INIC, pois dele tive
conhedmento numa fase avancada do meu mandato. Ele genas veio reforcar a intencéo
gue tinha de levar o Ingtituto, gradual e ndo bruscamente, a tornar-se mais um organismo
fomentador da investigacé cientificade que uma Direc¢@®-Geral que & vezes pareda Ser.

Do meu ponto de vista, e por tudo 0 que expus, continuo a pensar que foi pena ndo
ter tido em este meu propdsito, pois estou convencido que ndo estariamos hoje mm as

incertezas e perplexidades que atodos afligem. Mas ndo insisto neste ponto, pois podera
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ser tomado como demasiado presuncoso da minha parte.

E muito obrigado pelavossa dencéo.
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CULT URA VS. ESPECIALIZACAO

Maria Paula Olivara
(Centro de Matemética daUniversidade de Coimbra)

As relagdes entre Espeddizac@® e Cultura desenvolvem-se num quadro de
simbiose ou de antagonismo? O progreso do conhedmento dependerd esenciamente do
“saber espedalizado”, do “saber culto”, ou de ambos? Constituira eta questdo um
problemared ou umn simples exercicio de retérica?

Tendo-nos sdo solicitado que, no contexto deste debate, apresentasemos algumas
reflexbes bre & relagdes entre Espedaizac® e Cultura, no que diz respeito ao
desenvolvimento da disciplina matemética, optamos por apresentéa-las organizadas em dois
grupos. No primeiro descreveremos uma visdo distanciada destas relagdes, no sentido de
uma visdo exterior a disciplina, no que podera mnstituir o embrido de um possvel discurso
socia que podemos, naturalmente, traduzir como aquilo que pensa o cidaddo comum
aceca da interacc® entre aespedalizac® da disciplina matemética euma visao cultural
do mundo. Num segundo momento abordaremos o problema de um ponto de vista interno
a discipling, isto €, do ponto de vista dos produtores do saber matematico, analisando as

relagdes entre & posturas “espedalizada” e “culta”.
Uma visdo distanciada: um posdvel discurso social

Comecanos por apresentar algumas congstatagdes. O cidaddo comum — que
definimos, na drcunstancia, como sendo o cidadd@o cultivado, mas sm formaca cientifica
espedfica— quando |é uma exposicéo sobre Ciéncias da Natureza seja Biologia, Fisicaou
Quimica, tem o sentimento de wlher ideias extremamente relevantes para asua visdo do

mundo. Podemos citar numerosos exemplos. A leitura de um texto sobre o Big Bang, sobre
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a deriva dos continentes, ou sobre & teorias evolucionistas comunicanos o sentimento de
estar a aimentar a noss|a @mpreensdo do cosmos, de cntribuir para que tenhamos uma
visdo cadavezmais sntética e ariquecalora do Universo.

No entanto, embora tenha havido nestas Ciéncias, desde o inicio do sec XX, uma
evolucd muito répida, tém surgido, smultaneamente, simplificagdes extremamente
inteligentes, que mnservam o0 essencia das ideias novas que e&istem nas teorias, fador
este que se tem revelado crucial na sua divulgac@. Por estaraz@® o cidaddo comum, sem
formacéd cientifica espedfica consegue ter uma percepcdo razoavel daquilo que é o Big
Bang, a deriva dos continentes ou as teorias evolucionistas. A existéncia de um discurso
smplificado, mas ndo smplista, estéa bem patente, no contetido de revistas como a Nature
ou a Recherche, que nos falam de Cosmologia, de Astrofisica, de Bioquimica..

Se propusermos agora, a este mesmo cidaddo cultivado, que leia uma exposicéo
matemética, reagira provavelmente, dizendo que se trata de um “jargdo” incompreensivel e
de ideias abstradas que ndo irdo enriqueceg a sua visdo do universo. O progres
vertiginoso que referimos ter existido no séaulo XX relativamente & Ciéncias da Natureza
verificou-se de igual modo na disciplina matematica Mas, ao contrario do que aontece
com as Ciéncias da Naturezg o conhedmento dos progress da Matematica limita-se as
seus direaos utili zadores e, naturamente, aos proprios mateméticos.

Surge etdo a questdo de saber porque € que ndo sdo conheddas versdes
smplificadas das modernas teorias mateméticas. Uma resposta posdvel parece ser uma
dificuldade intrinsecaligada a fado de adisciplina matemética ter produzido objedos e
métodos duma enorme astracc®d de que ndo podemos ter uma imagem sensivel, isto €,
objedos e métodos que ndo sdo apreansivels pelos entidos. Citemos a este proposito um
exemplo significativo. Cerca de 1946 e mais ou menos em simulténeo, foram descobertas
a Teoria da dupa hélice do ADN e a ¢tamada Teoria da Cohomologia dos Feixes, teorias
estas que na opinido de dguns pensadores tiveram um impado cientifico idéntico. No
entanto, embora possamos entender, de modo simplificado, o que € adupa hélicedo ADN,
a Teoria da Cohomologia dos Feixes $ podera ser compreendida por alguém que tenha
uma preparacd minima de dois ou trés anos universitérios de Matematica

Mas existindo esta dificuldade intrinseca apropria disciplina matematica, de dgum
modo reladonada mm a aiséncia de imagens gnsiveis, de que modo contribuiu €la para a

construcéo de uma perspediva alltural/cientificado universo?
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Para responder a esta questdo notemos que o grande problema do progresso do
conhedmento neste seaulo € o problema das visdes gntéticas do Universo, e que todos os
periodos histéricos foram caraderizados por uma ceta visdo global em que o pensamento
matemético esteve sempre presente.

De fado, a ecepcdp da visdo mégica, das ciedades dos cacalores e dos
remledores, dominada pelos mitos, e da visdo religiosa das ciedades agricolas,
dominadas por explicages divinas dos fendmenos, a Matematica eta presente desde &
primeiras visdes cientificas dos faulos XV e XV, caaderizadas pela procura de simetrias
e principios de invariancia. E o advento de um Universo-mecaismo.

A partir dos falos XIX-XX surge uma visdo a que os historiadores da Ciéncia
chamam uma visdo atemporal, porque o tempo deixa de ser considerado como um
parametro, passando a ser uma variavel, os fendmenos €0 dhados de forma evolutiva;
comeca afalar-se de complexidade e de aito-organizac® dos sres vivos. Surgem as
grandes teorias explicaivas tais como o0 Big Bang, a deriva dos continentes, o0s
evolucionismos.

Uma andise da matematica praticada nos £aulos XV I-XV Il evidencia uma total
sintonia cm uma visdo geométrica do Universo, a visdo do Universo-mecailismo. De
fado, é etdo que se mmeca afaze o estudo quantitativo dos movimentos, o estudo dos
sistemas lineaes, e que surgem as primeiras ideias de estabili dade dos sstemas. Estudam-
se sistemas que ndo trazem surpresas, que sa0 deterministas e estaveis. Essa sintonia
continua a &tar presente no deoorrer do seaulo XX. A Mateméatica dandona os sstemas
lineaes e a atabilidade, abandona o determinismo, e passa afaze o estudo qualitativo dos
movimentos, 0 estudo dos sSstemas ndo-lineaes, das bifurcages, da instabilidade, do
caos,...

Parece @tdo claro que a opinido do cidaddo comum, que julgamos muito
generalizada, afirmando que aMatematica ndo participa duma visdo cultural do Universo,
podemos contrapbr que, no decorrer da marcha que referimos, de modo muito breve, ela
produziu visdes do Universo progressvamente mais complexas, e que 0S concetos
abstrados, suspeitos de ndo serem culturalmente eriqueceadores, tém, pelo contrério, um
forte mnteldo cultural na medida an que formaram e informaram as visdes do Universo
gue foram surgindo através dos faulos.

Analisemos agora o problema do temicismo da linguagem metemética Todas as
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disciplinas cientificas £ @mportam nd0 como um Mecalismo, mas Como um organismo
gue se va progressvamente alaptando, expandindo, transformando e aravessando
fronteiras. E quando fazen esta diapedese, quando se vao apropriando dos teddos
circundantes, as linguagens cientificas vao-se tornando cada vez mais Sfisticadas. E sendo
asdm, o didogo cientifico sO € possvel entre operadores do mesmo dominio de
conhedmento. No entanto, este fendmeno ndo é pealliar a Matematica, sendo comum a
todas as outras ciéncias. A diferencareside no fado de, nas outras Ciéncias, ser posdvel e
serem acetaveis smplificag@des, que mantém as ideias esenciais, e que se refledem ao
nivel da linguagem. Na disciplina matemética alinguagem tem um limite de smplificac®
muito estreito, tornando-se dificil, ou por vezes impossvel, diminuir o seu rigor. Assm, na
comunicacd com o0 exterior, enquanto que o cientista (ndo matematico) smplifica
mantendo, no entanto, o essencial das duas ideias,0 matemético ndo o pode faze de modo
analogo, pois 0s fus objedos e 0s ®us métodos ndo sdo sensivels. Em conclusdo, diremos
gue o grau de espeddizac® das Ciéncias da Natureza eda Matematica € possvelmente
equivalente mas, na transmissfo, o nivel de espedalizac® da linguagem e dos conceitos

mateméticos € muito mais dificilmente smplificavel.

Uma visdodo interior: o discurso do ponto de vista da disciplina matematica

Abandonemos agora o discurso de um ponto de vista exterior e aloptemos um
discurso do ponto de vista do interior da propria disciplina.

Comecanos por falar da hiper-espedalizacd, apresentando alguns dados e
constatagdes. Tornou-se uma referéncia muito conhedda o chamado Dilema de Ulam,
formulado pelo matemético Stanidaw Ulam, que, no seu livro “Aventuras de um
Matematico”, estimou que se produziam cerca de 200 000 “teoremas’ por ano. Ta
constatacé@ fezlhe surgir o dilema que ficou conheddo como Dilema de Ulam: “Sendo
este nUmero superior ap que, num ano, qualquer mateméatico pode analisar,como pode ser
controlada aqualidade dos resultados provados?’

E ainda aurioso notar que, nas classficages da American Mathematica Society
em 1868 se regitavam 38 dominios de epedaizac®, agrupados em 12 gandes
cdegorias; cento e trinta aos mais tarde, as Mathematical Reviews apresentam cerca de

3500 abminios de espedalizac®, organizados em algumas dezenas de grandes categorias.
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Do ponto de vista interior a disciplina, a hiper-espedalizac® €, portanto, uma redidade,
correspondendo a um crescimento exponencia da informaca.

Asdm sendo, sera oportuno perguntar se ahiper-espedalizac® se onstréi com a
cultura ou contra a a@ltura. Comecemos por notar que 0 progres cientifico e, em
particular, o progreso matemético esta reladonado com as dnteses do Saber que muitas
vezes 0 estimuladas pelas rupturas cognitivas, que ocorrem quando o investigador, ao
atravessar fronteiras entre dominios cientificos, reline perspedivas que se mmplementam.

Do ponto de vista da matemética também as dnteses 90 atingidas % houver
conhedmento transdisciplinar, 0 que eige aultura matemética Ou sgja 0 matemético ndo
pode produzir saber espedalizado duradouro se ndo tiver um ponto de vista mais amplo
gue o do seu espedfico dominio de trabalho. Citemos um exemplo que vem das equagdes
de derivadas parciais. O matematico inglés Donaldson fez um “atravessamento de
fronteira”, utilizando equagdes de derivadas parciais que descreviam mnovimentos de
particulas fisicas, para resolver questdes de Topologia das Variedades Diferencidveis de
dimensdo 4, que dé a momento ndo tinha sido posdvel resolver com métodos
topologicos. Trata-se, € evidente, de saberes extremamente epedaizados mas, neste
contexto, revelase uma grande transdisciplinaridade, uma grande interdisciplinaridade,
tendo o atravessamento de fronteiras produzido novo conhedmento. A nivel da producéo
Matematica individual, parece asm claro que ainterdisciplinaridade pode produzir uma
espedalizaca duradoura.

A nivel das grandes idelas da Disciplina Matematica 0 progresso representa
também, muitas vezes, rupturas cognitivas, o que implica a construgcéo de grandes
estruturas unificadoras. Como e quando surgem essas rupturas cognitivas? Ha vérias
opinides. Mas, no entender de dguns mateméticos prestigiados, entre os quais Dieudonng,
a periodicidade de tais rupturas € awal! As rupturas 0 desencadeadas por alguém que
tem uma perspediva muito ampla, que poderiamos designar por uma perspediva alta da
disciplina. Poderemos assm concluir que, a nivel do avanco individual do conhedmento
como a nivel do avanco global do conhedmento, no contexto da disciplina, 0 progreso
surge diado a sintese, 0 que quer dizer que ndo ha progres sem cultura matemética nem
ha progres sem espedalizaca.

Ha no entanto uma diferenca de escda eitre a perspediva individua e a

perspediva disciplinar. De fado, ao nivel individual 0 avanco do conhedmento pressupde
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uma “cultura horizontal” que definimos pelo conhedmento profundo de um dominio
principal e a ompreensdo de dominios adjacentes. Ndo ha espedalizacad duradoura sem
cultura horizontal, no sentido de uma aultura que @ranja um certo numero de dominios
afins. Para dtar um exemplo consideremos o trabalho em andlise numérica de equagdes de
derivadas parciais. O que poderemos entender por “cultura horizontal” neste cao? Uma
resposta posdvel seria a cpaddade de organizar informagdes oriundas da teoria das
distribuicdes, da andlise de Fourier, da teoria das equagdes de derivadas parciais.

No tocante & grandes rupturas cognitivas — aquelas que segundo Dieudonneé teriam
uma ocorréncia awual — o concdto de adltura surge mais ambicioso, asumindo 0s
contornos de uma “cultura verticd “ caraderizada por maiores atravessamentos e anplas
visbes da Disciplina.

As grandes rupturas ndo sdo exclusvamente @nsequéncia da soma das
espedalidades; elas implicam uma organiza¢c® do conhedmento, posdvel através de uma
visdo distanciada e de uma aitura érangente, que designdmos por “cultura verticd”
Proseguindo com o exemplo anterior, tal cultura deveria incluir um conjunto de
conhedmentos muito amplo, da andlise funcional a0 conhedmento dos fendmenos fisicos

subjacentes ao problema em estudo.

Epilogo

No tocante a bipolo espedalizacd/cultura, gostariamos, por fim, de referir dois
aspedos pragméticos que lhe estdo ligados: por um lado, a formacé, e por outro lado, a
validac& dos conhedmentos.

Relativamente a primeiro aspedo, cremos que aformacd® de um estudante de
Matematica, a nivel dos estudos universitarios, devera ser uma formacd® matemética
ampla, uma formacéd® matemética ndo-afunilada, pouco espedalizada, que produziria o tal
embrido de uma altura matematica Nos process ligados a formagdo o pélo da adltura
surge, assm, em nos entender, como um polo dominante. E a este propdsito, parece
extremamente importante que apreparacd® matematica seja também perspedivada de um
ponto de visa da sua @nstrucdo recaite, com particular incidéncia sobre os
desenvolvimentos ocorridos nos faulos X1X e XX.

Relativamente a segundo aspedo o problema da valida¢@® dos conhedmentos é o

problema do progres®: como é posdvel vaidar conhedmentos novos que aescem
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exponenciamente? Como é que, num determinado momento histérico, é possvel elaborar
um juizo de valor sobre quais os problemas dominantes numa ceta d&eado conhedmento,
Ou sobre quais S50 0S progresvs recattes mais importantes? A estas questdes parece ser
possvel responder de modo positivo, ou pelo menos afastar respostas draméaticas, com 0
conceto de “cultura horizontal” que traduz dinal asimbiose entre espedalizaca e alltura.
Em jeito de mnclusdo poderemos concluir, com Paul Hamos, que: “Para
permanecemos jovens, do ponto de vista da informacd® e da producé matematica,
devemos esforcar-nos por atravessar as fronteiras do noso dominio espedfico. Néo nos

fedhemos dentro dele. Construamos uma visao do exterior.”



A INVESTIGACAO MATEMATICA EM PORTUGAL

CULT URA VS, ESPECIALIZACAO

Teresa Monteiro Fernancdes

(Centro de Mateméatica e Apli cacbes Fundamentais — Lisboa)

Para me descontrair, gostaria de agradecea — ou antes, de ndo agradece — ali ao
Jodo Filipe ter-me proposto este tema, porque ado que de é etremamente fluido, e é
dificil dizer mais do que @isas que vocés todos ndo tenham j& pensado, de maneiras muito
variadas e muito inteligentes. E talvez porque, de ceta maneira, ele me desencadela dguns
pensamentos tristes.

A primeira palavra do tema que me foi proposto € “Cultura” — e épor ai que au
come@. Em Portugal, 0 que primeiro me ocorre é pobreza— pobreza ciltura! E € mom
tristezd

Acho que ndés mos extremamente pobres. Por muito que haja sinais positivos,
hoje tantas vezes mencionados, continuamos a ser muito pobres. Isto é um ciclo, como
todas as pobrezas, e, embora seja muito dificil, € bom que se tente sair dele. Ninguém tem
culpa. As pesas comecan a faze a sua investigacé@® com aguilo que ha asua volta: so
0S temas que nos S0 propostos, € auilo de que Portugal dispde. No entanto, os tempos
mudam, os meios de informac@® sdo0 cada vez maiores, ha jornais eledrénicos, em cada
cidade onde h& Universidades adivas j4 eistem belissmas Bibliotecas — embora possam
ndo ser perfeitas.

Portanto, nos temos alguma obrigacé de arir os olhos, de nos cultivar e de tentar
sair dese dclo de pobreza cltural — embora el adhe que, uma vez @mecando num certo
tema, € muito dificil sair dele. E predso uma @ragem extrema, é predso muita modéstia e
um bocadinho de génio, tal e qual como a Paula mencionou, para faze a ruptura, para
faze a passagem — a“ ultra-passagem”!

E porque épredso tanta mragem? Porque nds olhamos desde pequeninos para a
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Matematica @m respeito e medo. Ha um medo intrinseco a Matemética Mesmo ja dentro
dela, quando ja somos matematicos formados, com uma Licenciatura de 4 ou 5 anos, e
depois mais alguns anos de Pos-Graduac@® e Doutoramento, continuamos a ter medo, 0s
medos vao-se substituindo, isto é, 0s preconcetos e 0s mitos.

Temos medo de gorender novas teorias, temos medo de ouvir 0s outros, de discutir
com 0s que ndo fazen exadamente aquilo que nds fazanos. Néo sei se émedo de dar parte
de fram(a), ou 0 que serd. E 0 medo do novo, seguramente!

Em particular, o exemplo dado pela Paula tocou-me de maneira espedal: talvez ai
ache que a moléalla do ADN ndo sgja adm tdo fadl de eplica mas me sga fadl
explicar o que éum feixe mm o exemplo das func¢bes continuas, a um aluno do 12° ano. A
cohomologia a@nda ndo, confes. Ainda ndo! — mas 14 viradl Porque aMatemética que é
hoje pesada, daqui a 10 anos € Matematica leve. Os NnosSDSs preconcetos, se nos tivermos
coragem, vao vadlando e sendo substituidos (infelizmente) por outros. Assm é que, se ha
30 anos a topologia dgébrica ou a geometria diferencial estavam na rama e metiam medo,
aduamente fazem parte de / ou interagem com inUmeros ramos da Matematica Néo é
predso ser-se espedalista, mas é predso saber-se um pouco. E predso ser cgpaz de se
interrogar e de procurar — este nome, este resultado, ha aqui qualquer coisa, eujao vi, eu ja
ouvi, e vai-se ansultar artigos, livros, fala-se mm os Colegas espedalizados e chega-se 14

Ramos da Matematica que eam verdadeiros tabus agora fazem parte da linguagem
guase comum, quase obrigatodria.

Ja véanm, portanto, que &l ndo tenho coisas muito sdbias para vos dizer; mas apenas
reflexdes um pouco melancolicas. Acho que émuito dificil termos essa wragem — falo até
por mim propria, que gostaria de saber muito mais —, acho que ha muito de quase genético,
de cgaddade que nasce com a pesa, que faz ®m que da sgja cgpazdeir mais além.

O norma € a®modarmo-nos numa ceta rotina — até porque avida, em g, ja é
complicadissmal — quanto mais irmos aprender a @homologia dos feixes, e mais as
clases caraderisticas, ndo falando nestes pré-prints que me garecan todos os dias no
éaan do computador.

Cada dia se produzem novos teoremas, novos lemas, novas conjeduras — com
nomes completamente indiziveis! — deixando-me, la estdl, numa situaca algo melancdlica
Mas é mesmo assm.

Falta-me ayorareferir a parte optimista do que au penso da aultura matematica
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Aqueles que produzem pouco mas s0 extremamente altos, que estudam livro
apos livro, teorema g0s teorema, que passam de teoria em teoria e &smilam — sdo
extremamente Uteis! Sdo como “biblioteca ambulantes’ que me inspiram um profundo
respeito. Sdo mateméticos de respeito, embora ndo sgja ese o jeito de trabalhar com que
eu me identifique.

A cultura matemética ativa é guela que se alquire quando nos confrontamos com
problemas, quando somos praticamente forcados, é dgo que se alquire quase “aforca” g
talvez por is®, com meis praze. E necessirio aprender! E necessario! Predsamos de o
faze pararesolver um certo problema.

Muitas vezes este tipo de grendizagem é feita aravés da cmunicac@® com 0S
outros, o que a enbeleza N&o € uma atividade solitaria, em que se pega num livro e se
estuda pelo praze de estudar; ha a @municac®, a trocade ideias. eu predso disto / eu sei
aquilo / olha, vai ver o artigo tal /ou: vamos aquele Seminério / ou: conheq aquele
espedaista, € a3Im que al vego que se dega a interdisciplinaridade, sem a qual a
Matematica, para mim, ndo atinge o nivel de nobrezaque deve ter.

Para ndo deixar de dar um exemplo — que me é proximo — matematicos como
Gelfand e MadPherson, dentro da “minha” Teoria dos D-modulos, pegaram na Teoria dos
Matroides e obtiveram informagdes extremamente importantes para o estudo de funcdes
espedais — sobretudo aspedos geométricos.

E belo ver teorias que, a priori, parece nada terem a ver uma @m a outra,
proporcionarem uma juncédo produtiva. L4 eta o pase de génio, la eta a
interdisciplinaridade, 14 estdo também,seguramente, boas condicbes de trabaho,
investigadores vizinhos “no mesmo corredor”, que se dedicam a Mateméatica atempo
bastante inteiro e ndo aos bocadinhos.

Gogtaria de terminar estas reflexdes bre a awltura matematica ®m o que au acho
serem indicadores.

Comeq por algo pesal: a bibliotecapeswal, que apesa tem em sua caa. Um
matemético que ndo compre livros, que de vez an quando ndo va bisbilhotar a “Escolar
Editora”, ou caaogos, e ndo os folheie e os guarde predosamente mm amor no seu
gabinete durante uns tempos, ndo é um matematico culto. Esta é uma opinido puramente
peswal.

Depois, ha adualmente a moda de estudar a indexac&® das revistas, uma moda
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importada dos Estados Unidos que deve ser tomada com o seu valor: ndo é de despreza,
ndo € de hiper-valorizar, mas é de ter como um dado.

Se bem que hga caos excepcionais de pesas que sd0 extremamente validas
como matematicos e que publican pouquissmo, a produtividade deve deixar 0s us
sinais. Estamos num mundo de competicdo e ndo ha outro remédio sendo mostrar ao
exterior aquilo que se faz E um sinal serg, entéo, o impado das Revistas.

No entanto, ndo me drai muito um(a) matematico(a) — ndo estou aqui a sexualizar a
coisa — que publique sempre na mesma revista, hiper-espedalizada, que ndo inclua atigos
sendo dum certo tema.

Acho também que se deve mmbater o mito da hiper-produtividade. E um sinal de
maturidade matematica o produzir com uma ceta regularidade: todos os anos mostrar algo
do que se faz, nem que sgja uma mmunicacd, uma mnferéncia. No entanto, ndo devemos
agarrar-nos a tabelas quantitativas para julgar 0s noss parcaros. pode ser que hum ano se
sgja menos produtivo do que noutro, o que ndo se quantificade maneira muito rigorosa.

Para acéar, ndo ha investigacé® séria— e d estou completamente de aordo com as
palavras da Paula — sem uma base segura e anpla de mnhedmentos. Se éposdvel saber-se
muito e ndo faze investigacd, o redproco ndo € vaido: ndo se pode faze investigacé®
sem se ontrolar completamente 0 seu dominio e sem ter um horizonte muito vasto (ndo so
de dois ou trés dominios, mas de muitos mais).

No que diz respeito a epeddizac® matematica somos todos atamente
espedalizados. N&o ha atigos que ndo sejam espedalizados — salvo os surveys feitos em
linguagem acesdvel.

No entanto, penso que epedaizacd e altura ndo sdo completamente
identificavels, e ha a@é dois tipos de espedaizac® que el considero temivels, a dastar, a
combater: O primeiro provém da tendéncia da pessa que sabe muito pouco ( ndo
ponhamos culpas! Sabe pouco; é um fado) e tem de mostrar trabalho. Entdo produz
axiomas, inventa uma pequenina teoria, tira resultados, faz dguns teoremas, até pode ser
gue surjam problemas a seguir. Aqui eu ndo posso dispensar-me de dtar Zambrini que me
deu um ditado popular francés (traduzido em portugués): A Cultura € como a ompota:
guanto menos %« tem, mais £ epalha. Ora isto cabe perfeitamente na Matematica Pode
faze-se uma pequena teoria que vai ter impado durante um certo nUmero de anos, pode

até faze-se Escola, podem faze-se Doutoramentos, iniciar-se revistas numa ceta aea—
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mas tudo isto conduz, como diz Dieudonné, a ndo-posteridade. N&o vai ter impado no
futuro. Creio que todos nds conhecamos exemplos dis.

A segunda espedalizacd, menos temivel e que talvez tenha mais a ver com a
incultura, € a seguinte: fazse uma teoria excdente que tem inlmeras ligagdes com as
outras &reas da Matemédtica Ao longo dos anos, produz teoremas fundamentais, belissmos
resultados — até, se cdhar, acanca uma medaha Fields ou dues. Passado um tempo ja
guase ndo ha mais nada para demonstrar.

Restam, no entanto, pormenores muito dificas, que, por sua vez se vao
transformando noutros pormenores, mais refinados e mais dificas, cada vez mais
intransmisdvels e indteis. Como eu penso: rebuscados e indteis. Eu adho que isto é
também sinal de incultura: nds devemos saber onde parar. Saber parar numa ceta dtura, e
inverter amarcha, e seguir para outro lado.

Acho que vos diss tudo!
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AREAS PREFERENCIAISDE INVESTIGACAO

Eduardo Régo

(Centro de Matemética daUniversidade do Porto)

Tive oportunidade de trocar impresHes bre o tema, durante vérios dias e cm
vérias pesas. O que fiz, para aqui, foi um esquema, de sintese, das ideias que me foram
dadas — e ayora preparei um tipo de “sopa”... que vou “servir’ e que espero deixe dguns
temas para debate.

Quando se fala an determinar arees preferenciais de investigac®, se se falar dum
ponto de vista intrinsec a Matemética edo ponto de vista estritamente dentifico, estou
convencido de que, se estivéssemos aqui varios dias, acdavamos por chegar a mnclusdo
gue éum problema insolivel, que nunca poderemos deddir quais S0 as areas preferenciais
de investigaca.

Porgue éum problema muito subjedivo: nessas trocas de impreses que au tive
com as pesas, detedei logo que ha @é aitudes opostas bre porque éque se faz epara
gue éque se fazinvestigacd® em Matemética Desde pesas que adiam que se investiga
simplesmente pelo praze, porque eta di um problema eha quase uma mmpulsdo para o
resolver, até pesas que tém uma visdo muito mais institucional da Matemética acham
gue aMatematica é uma Ciéncia que serve um fim e um propdsito e que, portanto, a
investigacd® deve ser orientada por esses grandes principios unificadores e de servico da
Matematica & outras Ciéncias. E consequentemente deve haver um controle maior sobre o
gue se deve invegtigar. Outra @isa que &l também detede nas conversas € que € muito
dificil definir quais s%0 0s assuntos aduais ou que vao ser Utels.

Ha imensos exemplos de @auntos, de redizagges mateméticas que ficam
esgueddas e que, muitos anos mais tarde, sdo reauperados, as vezes de formas que gam

insuspeitadas, e que ficam até na moda. Nos sstemas dindmicos ha imensos exemplos. 0s
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trabalhos antigos de Julia ede Fatou... Ou os fradais, que ajora estédo tdo na moda eque
s80 mostrados as pesas em muitas ac@es de divulgacd® da Matematica Para mim, por
exemplo, que sou uma pesa da Topologia, tém outros sgnificado — na sua maioria gam
objedos que eistiam na topologia dos anos 30, que foram inventados com outros fins que
ndo os fradais, e que, depois, foram reauperados e popularizados. Ha imensos exemplos de
Coisas que parecam marginais e que mais tarde sdo reauperadas, e édificil detedar qual € o
asaunto mais adual. Além de que, quando se define um assunto como adual, e que eté a
ter muito impado, corremos também outro risco — que aJ deixo agui a mnsideracd®d — e
gue €o seguinte: frequentemente, quando se deteda um asaunto que € atual, e que deve
ser apoiado... 0 assunto ja mmeca a gar “sem”!

Ainda ontem a Teresa Monteiro Fernandes mencionou is. Enfim, ha um grande
desenvolvimento, as pes®as fazan as coisas principais, e depois 0 que fica sGo as
pegueninas coisas em que 0s que vém depois £ entretém durante muito tempo, mas que,
de fado, jando correspondem ao tronco central do asaunto.

s ndo quer dizer que ndo se devam apoiar 0s asauntos que estdo namoda, ou que
Se pensa que sdo centrais — desde 0 momento que se facais a posteriori. Se se deteda
um grupo que estd, enfim, a desenvolver-se — 0 que tem a ver com aquilo de que vou falar
seguidamente — a aiar, como se diz, uma ceta “escola”, deve-se goiar. Agora, a priori,
detedar um asaunto que esta ater impado e goia-lo, pode aiar todo otipo de perversdes
gue, no limite, podem ser ilustradas por uma aiedota sobre ajuele famoso projedo “A
Guerradas Estrelas’ que vi num cartoon: dizia um cientista aoutro:

— Ah! Pareceque ess Projedo ndo vai funcionar!
—N&o?Vai, vai! Jafuncionou: nds jativemos as bolsas!

Na verdade este tipo de gooio a priori dos projedos corre o risco de gerar este tipo
de perversoes.

Portanto, como eu adcho que, do ponto de vista estritamente dentifico — mas a
polémica estd d; depois discutirdo is se etenderem — € dificil estabelece prioridades, o
gue as acho que vale apena discutir concretamente, em Portugal, € se hd ou ndo areas
preferenciais. Nesse canpo, eu preferiria falar, ndo de &eas preferenciais (enquanto titulos
de &eas cientificas), mas mais de “procedimentos preferenciais de investigac®”. E ai ha
coisas que, de fado, devem ser pensadas em Portuga. Ja foi aqui referido ontem, por

varias vezes, que a Stuac® estd a mudar: hd um grande nimero de doutorados, que
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recaitemente se tém formado; mas ha poucos doutorados em empresas; e ha poucos
lugares de investigador que estejam dedligados do ensino. Portanto, embora sga muito
interessante emerecaser discutido o problema da ligac@® a parte teaoldgica o que tem a
ver com as &reas preferencias de glicagdes da Matematica, pareceme que ha outros
asauntos prioritarios pelo que prefiro centrar-me noutra questdo: a do groso dos
investigadores, cuja adividade de investigac® decorre ligada @ ensino universitario —
ensino que éexagerado, com mmuitas horas de aulas e poucas condicdes, e que vai absorver
0s hovos doutorados que vém e que, frequentemente, so postos a dar muitas aulas. Acho
gue os procedimentos preferenciais devem ser aqueles que protgam, neste momento, 0s
investigadores que se etdo a formar, ndo sd durante aformac@®, mas apds a formaca,
apos o doutoramento.

Ha aui, ao que parece dois nivels.

Um, na formacao, que é a oncessio de bolsas. E predso ter atenc@ a oncessio de
bolsas, as &reas para que sdo concedidas, de forma aque se evite que depois, no retorno, o
aluno fique isolado.

Acho que toda agente mnhecehistérias — ou dredamente, ou porque ouviu falar —
de dunos que @am extremamente promisores e, porque foram para um Centro pouco
aberto, com poucas posshilidades de mudanca de aaunto, porque & vezes tiveram aza
com o orientador... se perdem! Por vezes acdam por faze um doutoramento, depois
voltam, mas ndo tém ligagdes, ndo estabelecaam contados e ficam isolados £m
posshilidades de prossguirem a sua investigac®. Portanto, deve haver aguma
preocupacd na dribuicdo de bolsas, tanto mais que parece etar a aimentar 0 himero de
pesas que mncorrem a bolsas e que ndo estdo inseridas em ingtituicdes. Muitas vezes 0
pesas que ndo tém um amnselhamento diredo por parte de professores de instituices e
com as quais ainda épredso ter um cuidado espedal.

Depois, no regres®, apds a onclusdo do doutoramento, hd o problema de
promover o trabalho feito, de gudar a que & pesoas continuem a faze investigacd, sem
se dundarem imediatamente, enfim, num exces de aulas e trabalho burocrético. 1s tem
aver um pouco com a inser¢éo em grupos de trabalho — o tema que irel abordar de seguida
e que tem a ver com as chamadas “Escolas’.

Aquando das conversas que mantive @m os colegas, este foi também um dos temas

gue gerou uma grande discussio — e de que também aqui vocés irdo falar:
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— O que éuma Escola?

AQui eu estou a onsiderar Escola simplesmente cmo um grupo de pessoas que
trabalham numa ceta &ea eque tém afinidades (e ndo propriamente “Escola” no sentido
de que se aiou uma rrente original de investigacd, um procedimento de investigacé
numa ceta aeg.

Ora, deve-se ou ndo — e dé que ponto se deve — apoiar a investigacé inserida num
grupo de pesas?

Acho que se deve goiar, quando se reamnhece a posteriori, que éum grupo que
esta afaze um bom trabalho, mas ®mpre wm o cuidado de ndo deixar que haja um
crescimento exagerado das ditas Escolas.

Porgue is®o também gera uma série de perversdes. as pesas tém que faze
progressio nas aJas careiras, com as inerentes necessdades de financiamento e quando o
grupo é muito grande, a tendéncia éde se @nstituir como um grupo de pressio junto das
entidades que déo o financiamento. Alids, hd exemplos de muitos projedos, recatemente
submetidos, que mais ndo eram do que enormes asociagdes de pesas, de aess muito
diversas, que pretendiam financiamento e que, como projedos cientificos, de investigacé,
néo fazam qualquer sentido.

Ha também outro risco em apoiar Escolas quando sdo muito grandes numa
determinada dea se se goia s dea en nome dese anto (ndo vou mencionar
nenhum, para ndo ferir susceptibilidades), se ese asunto é muito importante, como é que,
mais tarde, se val dizer que ndo €?

—Nostemos de oortar...
— N&o. Entdo deixaram-nos comeca, formamos tantas peswas neste &aunto, e ayora vao-
nos cortar?...

Portanto, deve haver um grande auidado em n&o financiar Escolas que ganham uma
dimensdo muito grande.

Outro problema ater aqui em conta €o problema da precaidade do emprego — que
sevai por a aurto prazn. H4 muitos doutorados que estdo agora aregressar e que, de fado,
ndo tém emprego nas Universidades mais antigas. Tém-no sO nas Universidades novas,
com Departamentos mais pequenos e onde, portanto, o isolamento € maior. O mesmo
amontece en outras ingtituicbes do Ensino Superior — os Politéaicos, por exemplo, para

onde ultimamente tém ido muitos doutorados recentes.
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Tudo isto € dgo que deve ser considerado quando se dedde sobre o apoio aos
projedos de investigac...

Eu penso que a solucdo estard an apoiar mais 0S projedos que sgjam inter-
disciplinares, que prometam naior posshilidade de cuzamento de &eas, de mudanca de
areas, assm como os que envolvam mais contados entre instituicoes diferentes.

Ainda ontem o Jodo Paulo Dias ® queixava de que nds ndo nos conhecemos. As
pesas do Porto, de Lishoa... é t&o perto, e ndo ha quase cntados. Portanto, projedos que
envolvam pesas que estdo longe, principamente ajuele tipo de peswas que estdo mais
isoladas, e que possam ser apoiadas, poderiam também ter alguma preferéncia.

Finalmente, outro tema que al gueria deixar também a mnsideracé® — ndo sei se €
para ser um bocado provocador: € também é verdade que, em Matemética, nem todos 0s
asantos tém o mesmo grau de dificuldade. E ha pessas que trabalham em asauntos
dificas, que etdo isolados...

Eu dou um exemplo. H& dois asauntos em Matemética que sdo fundamentais para a
Fisica para a Fisca Matematica para todos os desenvolvimentos recentes. Topologia
Algébrica eGeometria Algébrica S&o asauntos dificeis!

Um estudante que se queira dedicar a ess asauntos perde logo imenso tempo s6 a
ganhar todos os pré-requisitos témicos.

Acho também que devem ser apoiadas de forma espedal as pesas que trabalham
em areas dese tipo — que requerem NnaiS tempo — e que, portanto, também correm o risco
de viverem em maior isolamento, porque os contados s mais dificas em Portugal.

Bom. Acho que vou parar por agui.
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AREAS PREFERENCIAISDE INVESTIGACAO

JodoPaulo Dias

(Centro de Matemética e Apli cacbes Fundamentais — Lisboa)

1. Em Portuga as areas de investigacd® em Matemética que se desenvolveram a
partir de meados dos anos 60 tiveram esenciamente aver com o esforco de formacé
feito em Portuga e no estrangeiro a partir de um nicleo inicia de matematicos, de que
destaco em Lisboa os Profs. J. Sebastido e Silva, A. Almeida Costa eJ. Tiago de Oliveira
(resp. em Andlise, Algebra e Estatistica), em Coimbra os Profs. A. Ribeiro Gomes e G.
Oliveira (resp. em FisicaMatemética e Algebra Linea) e no Porto o Prof. M. Arala
Chaves (Topologia e Sistemas Dinamicos). Assm, embora @m desenvolvimentos
posteriores, interac@es variadas e sucessvas bifurcag@es, podemos ainda notar es fio
condutor. No caso da Andise Matemética, 0 mais proximo dos meus interesses, o
desenvolvimento natural foi para a Teoria das Equagdes Diferenciais e suas aplicages
numéricas e para a Andise Microlocd. Houve posteriormente um desenvolvimento da
Teoria dos Sistemas Dindmicos no quadro do Departamento de Matematica do IST,
motivado por uma politica de formac& propria, esenciamente mm base an estégios em

universidades americanas.

2. Certas &reas como a Andlise Harmonica e aTeoria dos NUmeros, a meu ver
fundamentais, estdo ainda numa fase preliminar de desenvolvimento por ndo existir um
nicleo duro de espedalistas em Portugal. A Geometria Diferencial esta an fase de

crescimento em Lishoa.

3. A ideia de uma politica voluntarista no dominio das &reas de investigac@® pode

ndo ser amais eficaz Vea-se o caso da Andlise Numérica das Equagbes Diferenciais onde,
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por deficiéncia do teddo industrial portugués no que respeita a investigacd, nao foi

posdvel avancar significativamente, pelo menos por enquanto.

4. Penso que & areas prioritarias de investigac@® devem assm ser esenciamente
aguelas em que, havendo um nicleo inicial com uma ceta dindmica ha esperancas de
poder integrar 0s novos espedalistas no teddo universitario e industrial. Penso que uma
cata inflexdo na direcc® da interdisciplinaridade (por exemplo, ligacd® com nodelos da

Biologia) possater resultados positivos.

5. N&o veo problemas de limitacd® da liberdade de investigacd® dado que ndo
conhe@ nenhum caso de frustrac@® pesa nesse canpo. A favor desse fado joga ando
necessdade de grandes verbas para desencadea uma formacd® de base inclusive no

estrangeiro.

6. Para o futuro, o problema fundamental consiste na falta de renovac@® dos
guadros devido ao estreitamento da @ntratacd nas universidades, a falta de uma careira
de investigac@ integrada com a careira docente e apraticamente inexistente @sorcéo dos
investigadores pela industria elaboratorios do Estado.

7. Deve eistir um financiamento base generalizado e um apoio privilegiado aos
grupos dindmicos, reduzindo ao minimo as formalidades burocrédticas e de gestéo e

mantendo a @encéo as necessdades emergentes do teddo industrial portugués.
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ESCOLASNACIONAISDE MATEMATICA

AnaBela Cruzeiro
(Grupo ¢ Fisica-Matematica — Lisboa)

Asainto certamente cmplexo e naturamente cntroverso € ese 0 de tratar o
eventual interese na aiacd® de Escolas de Matematica Entende-se aqui por “escola” as
adividades desenvolvidas por um conjunto de dentistas no seguimento de ideias mestras
em determinado dominio, no seguimento em suma de ideias de um “mestre”. Tal tipo de
escolas existiu e eiste danda am paises europeus. Foi encorgjado na antiga Unido Soviética
com os bons frutos que todos conhecemos. Ja nos Estados Unidos a ideia de Escola é
menos comum, ou asume formas diferentes, 0 que ndo impede todavia que grandes nomes
da Mateméticase encontrem em universidades americanas.

Se se verifica que Escola é sinénimo de grande impulso para uma &ea gentifica
determinada, também ndo se ignora que da pode gerar algum meEl estar no panorama
cientifico de um pais, de uma Universidade. Por outro lado, conhecan-se exemplos na
histéria da Matematica de dentistas cujas ideias inspiraram de forma natural escolas
criadas a sua volta, mas também ndo € menos verdade que outros matematicos, por
motivos talvez de temperamento pesal, as ndo criaram no seu tempo, ndo sendo, por iSO,
as sJas obras menos importantes ou ricas de mnsequéncias.

Partamos de dguns dados que parecem incontestaveis. Acetemos que a &isténcia
de Escolas € sina de uma red e importante adividade de investigac®, e épor conseguinte
reveladora de um bom nivel cientifico num pais. E acetemos também que uma Escola ndo
se aia por decreto, nem sequer por uma vontade politica que se traduza genas num
investimento financaro colocado ao dispor de uma comunidade, por muito sensata ebem
intencionada que essa mmunidade sgja. Uma escola nasce edesenvolve-se an torno de um

cientista. E ndo de um cientista smplesmente cgaz de publicar de tempos a tempos um
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trabalho respeitavel, mas sm de dguém dotado de uma visdo mais geral e sobretudo de
alguém com completa independéncia inteledual. E predso, pois, que tal personagem
exista. E, quando existe, € predso ndo lhe tolher as iniciativas. Mais, € fundamental criar a
suavolta ondi¢es reds paraque & suasiniciativas sgjam coroadas de &ito.

Ora, posto que tais Escolas de Matemética nunca &istiram em Portugal, pelo
menos a nivel de importancia internadonal, cabe-nos agui, antes de mais, procurar saber
porqué.

E ceto que nos Ultimos anos a investigac® nadonal em Matemética se
desenvolveu, e aum ritmo consideravel. Sem no entanto atingirmos a média auropeia,
aumentdmos sgnificaivamente o nimero de investigadores, vimos criarem-se Unidades de
Investigac®, melhorarem as condicbes de trabaho (pelo menos em agumas
universidades), aumentarem os financiamentos destinados a investigacd. Dito isto, que &
estatisticas confirmam, ficaem nds a sensacé de que dgo mais, e de muito melhor, podia,
e dnda pode, ser feito.

No seu livro “Manifesto para aCiéncia en Portuga”, José Mariano Gago recrda,
“sem nenhum comprazmento negativista, mas numa oOptica de onstrucéo do futuro”, a

seguinte passagem de Anastado da Cunha:

“ Perguntais-me quas os grandes homens que os Portugueses podem citar aolado dageles que as
ciéncias e as belas-artes devem a Itdlia, a Franga, a Inglaterra e a Alemanha o catdlogo ndosera
muito exenso. O noso paeta, o imortal CamBes, merecesem dlvida ser arr oladoentre os maiores
poetas do mundg antigos e modernos — e @studg, visto que de modo dgum desgjo referir-me aos
vivog ..]”

“[..] Dir-vos-é, para vos comprazer, que no séallo XVI (que denominamos, com razao, 0 NGO
séalo de oiro) tivemos um bom gedmetra, algurs bors literatos, algurs bors latinistas, eruditos
sem rmais pretensdes, que mesmo em género tao subdterno ndo @upam os lugares cimeiros [ ..]
Dois nossos médicos antigas, Zacuto e Amado, sdo por vezes citados € ogiosamente por alguns dos
maiores médicos do N seaulo, mas eles proprios estdo bemlonge de enfileirar entre os grandes
médicos. Tivemos algurs pintores que injustica seria desprezar, mas hem um Unico grande pintor
[..] Em suma, o Unico dos noss autores defuntos para quem seria apopriado o epiteto de

grande homem é aindae sempre o N poeta. [..]”"

Vem esta passagem a propésito da pergunta que naturalmente nos podemos colocar
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neste debate: quais 0s matematicos portugueses, vivos ou mortos, que, tendo embora am
atencéo a dimensdo do noss pais, se podem colocar ao lado dos grandes mateméticos do
mundo? A resposta € dolorosamente simples. ndo h4 No minimo, ndo encontramos
nenhum posterior alonginqua figura de Pedro Nunes.

E prosseguia Anastado da Cunha a descrever 0 que se passava ha sua oca

“N&o € ao clima, nem a atmosfera, nem ao solo, nem aos noss 6rgacs, nem, enfim, as causas

fisicas que devem ser imputadas culpas — restam as morais, a cuja investigacdo e andise me

esquivare. [..]"

E ao tentar encontrar causas para tal situacd, ndo resisto ainda a Gtar o seguinte
pas® do artigo de Rui Luis Gomes “Mobilizac® nadonal para o trabaho através da
investigacd”, publicado a 10 de Setembro de 1945n0 Diério de Lisboa:

“Desde que se perdeu a opatunidade exceciondissma que a guerra na Europa na oferecay,
guandotantos e tantos matematicos, fisicos, quimicos, bidlogas, etc., por aqu passarama caminho
da América, fugidos ao naismo, ndo é agara, no momento em que 0s paises libertados ®
preparam para areanstrucdo e ndo poam dispensar nenhum dos sus homens da ciéncia, que
nés sremos capazes de os atrair para Portugd.

Deixamos fugir esse momento Urico paa se tentar a criacdo ce um grande Instituto de
Investigacdo Cientifica e Témica, e ainda atuamente quando &gum investigada estranggiro,
por um nero acaso, mostra interese an trabdhar em Portugd, levantam-se diante de nés as
mesmas dificuldades, as mesmas hesitacBes, as mesmas peias, e, trope@ndose agu e acolg,

acaba pa seinutili zar uma iniciativa dereal interes.”

O problema, como vemos, ndo é de hoje. A possbilidade de drair valores da
matemética internadonamente remnheddos respondemos sstematicamente  @m
burocradas dignas de um cenario de Kafka, com mil detahes e regras absurdas, e
acdamos invariavelmente num exausto encolher de ombros. “que se ha-de faze, estamos
em Portuga”. N&o sei que penosa redidade se esconde por detras deste gesto e desta frase.
Poder-se-ia pensar em caréncias de infraestruturas, em caréncias financeras, mas elas, nos
dias de hoje, ndo sdo assm ja tdo graves. Os governos vao mudando, mudam as leis em

todos os fdores da vida publica nadonal. A descrenca geral persiste. De onde vira ete
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nos sentir que nunca dgo de bom sera feito em Portugal?

Mas ndo é necessario recorrer a exemplos estrangeiros. Sem nenhuma intencéo de
partilhar os escripuos de Anastddo da Cunha poderemos, aqui, referir vivos. Portugueses.
E com talento. Matemédticos que deixamos, sem uma palavra e garentemente sem nenhum
desgosto, partir para o estrangeiro porque na préticando Ihes queremos remnhece o valor.
Porgue ndo os individualizamos, protegendo-os das nossas regras burocréticas. Porque néo
Ihes oferecamos stuagdes de excepcdo. Como se o0 verdadeiro talento ndo fosse, em s
mesmo, excepcional.

Quero, dentro do tema proposto, deixar bem clara aideia de que uma @isa € a
Escola Cientifica, que se desgja, bem outra éo lobby cientifico. Porque dis, de lobbies,
entendemos nos. A receta, dids, € smples. Juntam-se muitas pesas a volta de meia
dlzia de matemédticos respeitaveis, proclama-se que, por contar Nno Seu SEi0 ess| meia
dizia, o grupo tem uma importancia insuspeita, contabili zam-se os financiamentos na base
da contagem das cabecas, e ficase cm um conjunto cuja importancia a priori € justificada
pela verba de que dispde, e que usara para reautar mais e mais individuos. Resta genas, a
mela-dzia de ativos, relembrar subtiimente abs demais que a ées lhes devem a presenca
no grupo, de que deles dependem as s1as promocdes.

Incentivar o sistema de lobbies seria dar o golpe de misericordia a anda fragil
Matematica portuguesa. Acredito que € predso financiar projedos, pequenos grupos de
investigacd® onde todos participem, financiar mesmo individuos, mas ndo grupos de
pressio. E é predso, se posdvel, traza de volta 0s nosHs matematicos mais promissores.
E é predso deixar, finamente, de encarar as stuagdes com es< fatidico dar de ombros.
Toda agerac® de mlegas que partiu para universidades estrangeiras, obteve graus em
matérias que escolheu e para 0s quais 0 pais ndo apresentou nenhuma politica dentifica,
merece #&um respeito. Os mais novos merecan umanova emelhor atmosfera dentifica

A Matematica en Portugal necessta de uma revolucéo estrutural que vise diminar
tudo o que, explicita ou implicitamente, insnua que o pais ndo pode eperar melhor,
cientificamente, do que o que teve dé aui. Que os politicos da Ciéncia calam
simplesmente & novas geragdes 0s meios de demonstrar que, em condicles iguais, elas

podem faze téo bem como as s1as homologas estrangeiras.

62



ESCOLASNACIONAISDE MATEMATICA - GRACIANO DE OLIVEIRA

ESCOLASNACIONAISDE MATEMATICA

Graciano ce Olivara
(Centro de Matemética daUniversidade de Coimbra)

Fiquei muito satisfeito quando, ha bastante tempo, me nvidaram para esta sessio;
eu gosto sempre de falar para audiéncias distintas, € para mim honroso. O que &l ndo
previa ga esta gripe, que desde sexta-feira me tem traazdo com febre. N&o € nada de grave.
Mas o principal é que ndo tive tempo de preparar convenientemente aquilo que queria.
Pego muita desculpa, porque uma ma preparacé pode ser interpretada cmo uma falta de
respeito para wm a audiéncia. Dai a minha hesitac®, ainda hoje de manhd, em
comparece... porque al, de fado, costumo pdr cuidado nas coisas que preparo; e quando
elas saan me, foi apenas porque ndo fui capaz de faze melhor. Hoje tenho uma
“desculpa” para ndo ter conseguido preparar tudo quanto queria. No entanto, e depois de
ponderar, acaei por vir; e adm ndo deixo a minha Colega Ana Bela sozinha.

Vou tentar ser muito breve epdr alguns problemas a respeito da situacé adua em
Portugal, deixando tempo suficiente para & intervencdes dos colegas.

Seguindo o tema que me deram, eu comecaia por, pelo menos, tentar apresentar
alguns snais exteriores que podem denotar a eisténcia de uma Escola de Matematica
Depois passria a situac® em Portugal em que h& vérias coisas pelas quais me tenho
batido, e @ntinuo, desde ha muitos anos.

Vegamos os snais.

1) Haver um grupo de pesas que trabalham numa &ea esuas ramificagdes, mais ou
menos capazes de se entenderem nmutuamente.

2) Que es= grupo tenha problemas proprios, isto €, que tenha levantado direcg@es novas de
investigacd e que tenha dado contributos importantes para o estudo desses problemas.

3) Que ndo haja, ness grupo, qualquer dificuldade em orientar doutorandos e promover
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doutoramentos.

4) Existéncia de livros produzidos por elementos desse grupo, ou de lecture notes, ou de
coisas mais ou menos avancadas de tipo expositivo e dirigidas para ainvestigacé®, que
integrem resultados produzidos pelo grupo e que tenham reconhedmento.

5) Que hgjarecmnhedmento internadonal do trabalho desenvolvido.

Voltando ao primeiro aspedo, notem que “ter os fus problemas proprios’ ndo tem
nada aver com a ideia de isolamento. Insisto neste ponto porgue, ja me tém dito, quando
fao em problemas proprios ou autonomia na investigacd, interpretando mal 0 meu
pensamento, que premnizo o isolamento. Ndo defendo is, o intercambio com todos os
paises é indispensavel. Acho que o meu proprio exemplo, a maneira wmo eu tenho
procedido, espedalmente quando era mais jovem, mostra bem o contrario. Eu nunca
procurel o isolamento e aé ja estou cansado com a piada que, com alguma frequéncia, me
édirigida.

Eu comece a tentar faze alguma misa a&sm pesamente, na décala de 60.
Quem se lembra da décala de 60, e das condicbes de trabalho, sabe muito bem como era.
N&o tinhamos com quem discutir e ea dificil fazeg seminarios. 1s levou-me, no que
respeita ainvestigacéd, a alquirir hdbitos de trabalho sO, embora pensando sempre na
criacd® de uma massa aitica e de mntados com o estrangeiro. Mas, por forca das
circunstancias, durante muitos anos causava-me dlicdo o que seria trabalhar “a meias’, no
sentido de inventar coisas. Eu lia, jA nessa §oca, artigos assm elaborados, isto &, artigos
com mais de um autor; e, confes®, fazame um bocado de wnfusdo... Porque a mim
pareda-me que ainvencd matematica ea, esenciamente, um ado solité&rio. Eu punha
me apensar: afinal, quem € que inventou este teorema? O senhor A, ou o senhor B? E eu
adho que iso tem a ver muito com as condi¢des de trabalho em Portugal nessa dtura, em
gue uma pesa, de fado, ndo tinha ninguém com quem conversar. Mas £mpre ecarel
IS como coisa erada.

Sabem quando foi que publiquei o primeiro artigo em co-autoria? Tarde, € um
fado. Os co-autores até estdo aqui, um, pelo menos; acho que édevido a qualidade dos
meus co-autores que o artigo ainda hoje é dtado. Foi s em 1973 Nessa dtura éque ay,
finalmente, consegui arranjar um artigo em co-autoria e perceber como € que @a possvel
publicar assm um artigo de Matemédtica, embora nessa dtura ja houvesse semindrios, etc.

S6 ese smples fado de haver com quem discutir ou, quando a gente tem
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deficiéncias, por exemplo, bibliogréficas, poder falar com alguém, € uma wisa de primeira
importancia. E is® ndo tem amnteddo em Portugal com nuitos investigadores o que au
considero um grave prejuizo.

Também, quando eu era muito jovem, existia o IAC (Instituto de Alta Cultura),
donde provinham bolsas. E eu pensava que, sendo este um pais muito atrasado, se
mandavam os bolseiros para o estrangeiro para @nstruirem ca o que nos fatava: que € a
parte da poés-graduacd® nas Universidades, que a ado ainda hoje relativamente
deficiente.

Mas depois, os anos foram passando e ai constatel que ndo! Podia ndo ser essa a
ideia do IAC, mas 0 que ao®nteda na pratica éque & bolsas eram dadas e recebidas pelos
bolseiros para “sdtarem o obstdaulo” que @a o0 doutoramento, e aranjarem um emprego
mais ou menos estével, e fazegem careira...

Este €um problema importante — e adual, pois ainda hoje ndo existe uma politica
de P6s-Graduacga em Portugal.

Vegam o que aontece om o0s asgstentes que querem fazer 0 mestrado: ainda hoje
€ mais compensador arranjar uma bolsa, e ir para um pais qualquer faze um mestrado ou
um doutoramento, do que andar aqui em Portugal a morar num sitio, ir dar aulas noutro, e a
ter o mestrado noutro — que €o que dnda hoje aontece E a fata de uma politica de poés-
graduacd em Portugal continua afaze-se sentir. Essa falta dificulta aformac@ de grupos
ou de “escolas’, dando a esta palavra um sentido adaptado a situacé portuguesa.

Ainda ndo ha muito tempo li um artigo — e desculpem ndo referenciar a fonte com
mais predsdo, mas ndo fiz a pesquisa bibliografica nas melhores condicdes de salde... —
escrito por alguém alemdo muito preocupado porque aidade ean que, em meédia, se fazo
doutoramento na Alemanha, € muito tardia relativamente & que aontece na Inglaterra.
Ora em Portugal foi coisa que al nunca vi, ou raramente vi — pelo menos por parte de
pesas com autoridade para deddirem sobre a politica dentifica do pais — aguém
preocupar-se com tal assunto. Em Portugal, a idade média an que & pesas £ doutoram
deve andar ainda por cima dos 30 anos, enquanto que na Inglaterra € c@az de adar ai
pelos 26 ou 27 anos. Uma pessa € celo iniciada na investigaca.

Uma vezvi uma estatistica— também ndo pos citar exadamente onde, jali isto ha
uns anos — sobre qual era aidade an que, nos varios ramos, se aingia o apogeu. Para 0s

escritores e filosofos era muito mais tarde; nas Ciéncias Exadas em gera e para 0s
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mateméticos eu fixei: era por volta dos 29 anos. Portanto, por volta dos 29 anos, em média,
0s mateméticos fazam o maximo da sua obra. E de fado, se pensarmos um bocado, é
dificil admitir que quem até abs 35 anos ndo se hotabilizou se va notabili zar depois, ndo €?
Is geramente ndo amntece

E eu olhel para essa estatistica epensei: Ora, que desgracd Normalmente aos 29
anos (isto, aqui h& uns anos atrés; obviamente que & coisas melhoraram um bocado...) um
matemético portugués ainda ndo sabia 0 que ga ainvestigac®: ainda etava para ir com
uma bolsa... ainda estava para ir aprender, ainda ndo tinha ercontrado um grupo (escola)
de aolhimento no seu locd de trabalho ou por perto, ainda andava apensar em qual seria
o melhor pais para onde ir e quem lhe ecreveria acarta de recmendacé. SO que ja tinha
passado a melhor idade!

Outra misa que au queria faze notar é a mentalidade que eiste na sociedade
portuguesa, ndo sO na investigacd. NOs temos uma mentalidade de dependéncia. Estamos
convencidos de gque de fora éque hao-de vir as coisas. Ainda ha bocado alguém aqui dise
— foi a Irene, salvo erro — que & coisas tinham de ser resolvidas internamente. E de fado,
profundamente areigada na sociedade portuguesa, ha anocd de que € eadamente a
contrério! Uma das ilustragdes dis pode ser: se formos ver a Historia da Universidade
portuguesa, 0s momentos considerados aureos — que quem escreve sobre Historia regista —
sd0 agueles em que dguém, o Marqués de Pombal ou outro, trouxe professores de outros
paises para ca Porque veio um professor italiano, e outro francés, e outro ndo sei de onde.
s tomase como sinal de importéancia da nossa Universidade. A mim, pareceme que
deveria ser ao contrario! Seria um periodo aureo para uma Universidade quando, de fora,
redamasem muitos profesores dessa Universidade!

N&o queria terminar sem faze uma referéncia a que hoje se diz muito a respeito
da comunidade lusofona.

Eu sou sobretudo a favor da diversidade, ndo da monotonia. Se alingua materna
dos povos de todo o mundo fosse o0 inglés, se toda agente passas afalar inglés e a omer
“donuts’, seria terrivelmente monétono e pouco agradavel — embora, obviamente, o inglés
sgja muito dtil, para comunicar com todos, escrever artigos de investigac®, teses de
doutoramento, etc. Uma lingua comum a todos os homens ndo é incompativel com a
diversidade. Eu amo a diversidade. Por is® eu acho que a omunidade lusdfona tem razé

de ser desde que dentro de cetos parametros. Fundamentalmente @mo garante de
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diversidade.

Em 1994 li um artigo do José Lamego — ainda o PS ndo tinha ganho as eleicdes
nem este Governo existia — sobre o que € que devia ser uma omunidade lusdfona. Faz
vérias consideragdes de ordem geo-estratégica, comparando com a francofonia, etc., e sO
sdiento esta frase, a respeito do que de preconizava que devia ser a mmunidade lusofona:
“... como comunidade de lingua ede aultura, que deve an primeira linha ser dinamizada
por universitérios, inteleduais e homens de Letras.”

E vamos pensar nisto, nesta “comunidade de lingua e de aultura”. No campo das
Ciéncias Exadas — ou da Matemética, se quisermos — 0 que éque agente pode faze?

Bom. Se garece um mocambicano ou um guineense aquerer doutorar-se, ou nNos
colocamos como loucos defensores da lusofonia e diamamo-lo para Portugal, ou tentamos
por-nos na posica dele e aoptamos uma ditude mais honesta. E 6bvio que, para de, o
melhor é gorender inglés, se ndo souber portugués que ndo se preocupe am aprender, e ir
para 0 mesmo sitio para onde nés mandamos 0s nosLs bolseiros;, e ndo vir para a
lusofonia. Quer dizer, faze 0 mesmo que nés fazamos normamente.

N&o queria deixar ainda de faze uma dtacd® de um opuUsculo que tem rmuitas
coisas interessantes que vale apena ler, e de que au gosto muito, do Doutor Dias Agudo —

esta aqui o autor, ediz de a ceta dtura

“Na década de 60, as actividades de investigacdo passaram a ser largamente etimuladas pda
UNESCO e OCDE, a qual langou, em 62-63, um projecto de equipas-piloto. Advogava acriagéo de
cursos regulares de pos-licenciatura, cuja falta se considerava ja um dos grandes estrangulamentos
do n® ensino superior. Mas tais cursos ) viriam a surgir quase duas décadas depois.”

Ora, 0 porqué disto amntece assm € @isa que &l hdo consigo entender muito
bem. Duas décalas de atraso, senhores! E era este um dos pontos que au queria aui
lancar: a falta, ou melhor, a incipiéncia da nossa pos-graduac®. Reparem numa
caaderigtica notavel: nos, ha ceca de 15 anos, avancamnos quase massvamente mm 0S
mestrados, mas £ forem a um pais dos chamados desenvolvidos, ou avancados, ou
industrializados, ou 0 que quiserem... isto €, se forem a Franca, a Inglaterra ou a Alemanha,
o fundamental ndo € iso! Basta érir um jornal. Os nosos jornais hoje etdo chelos de
anuncios de mestrado (h& uns 15 anos, nem is9...). Num jornal de um desses paises $0

programas de doutoramento; o mestrado € uma misa seaundéria, que geralmente tem que
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ser obtido no 1°no, etc. No entanto, nOs continuamos nesta fase: mestrado? sm;
doutoramento, o professor escreve-te uma cata de recmmendac@ e vais fazélo laforal — é
daguelas coisas que al nunca ®nsegui perceber 14 muito bem e esta muito reladonada
com o tema deste debate.

Ainda h& pouco tempo dbtive @é mais umas informagdes interessantes. Em 1980
era Ministro da Educac® o Doutor Vitor Crespo, e saiu um Deaeto no Diério da
Republica do qual vinha uma mnsequéncia: a aiac@® de Escolas de Pés-Graduacé para
todas (ou guese todas) as Universidades. Nessa éoca, e tal como estava, aquilo até aa
cgpaz de ser discutivel. Mas uma das coisas que me surpreendeu imenso é que — tanto
guanto sei; e al estou a falar arespeito do que sei — todas as Universidades “responderam’”
com um siléncio absoluto e completo. Era discutivel, dizia ai, sd que ninguém estava
interessado em sequer discutir. Quer dizer: o Deaeto que tudo posshilitava, que punha
dinheiro a disposicéo, etc., foi pura e smplesmente ignorado. Um dos Seaetérios de
Estado de entdo, o Doutor Formosinho Sanches, é meu conheddo. Ele ndo esta ajui, mas
eu acho que pos divulgar o conteldo duma mnversa, que tive com ele muitos anos
depois do Deaeto sair sem cometer nenhuma inconfidénciac Eu dsse: Formosinhg, vocés
fizeram um grande disparate! Quandose aia uma coisa destas, nomeiam-se logo &
comisges instaladaras. E vocés puseram no Deaeto que as coisas 9 avancavam quando
cada Univesidace designass a sua Comissio Instaladara — o gue implicava que, pelo
menos, cinco Departamentos nomeasem um representante. Assm, nunca ninguém
nomeou — e, nada di saiu, é 6bvio! E ele respondeu: Ah, é que tivemos muitas presies
paliticas [ndo sei exadamente de quem] e 0 gque queriam era que ndo se fizese o Deaeto.
Aquilo ja foi uma solugdo ce compromis, como quem diz “ sO avanga quem quer; quem
nao quer ndo aanca’. Ninguém quis. Espero estar a ser fiel as palavras do Doutor
Formosinho.

Note-se que fag esta dtacd® de or, e € @uilo que ai entendi que o Doutor
Formosinho me disse.

Outra misa também notavel — provavelmente wnhedda — foi que, quando o
Ingtituto Superior Témico, aqui ha muitos anos, criou um Departamento de Matemética,
houve fortissmas presies para que ndo o criass... Pareceque, por is, se veio a dar-lhe
0 nome de Departamento de Matemética Aplicada, a palavra Aplicada glacava os animos

dos mais recesos de que a Matemética proliferase e florescese. Ou teriam outros
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argumentos que au desconheg. O Departamento acaou por ser criado e hoje éum dos
maiores Departamentos de Mateméticado pais.

A existéncia de “Escolas de Matematica” no sentido de grupos com autonomia
cientifica, atingindo uma ceta massa «aitica € de grande importancia e na situacé®
portuguesa, tudo isto tem ligacd com a pos-graduaca.

Provavelmente deveria eistir uma ingtituicdo voltada sO, ou fundamentalmente,
para apos-graduac® e investigacd®. Mas hoje os problemas do ensino e da pedagogia €
gue etdo namoda... N&o existe uma politicade pos-graduacé e penso gque hos fazfalta.

Bom. Eu peq desculpa pela minha verbosidade evou ficar por aqui, porque estou
com dificuldade em falar. Se quiserem faze-me perguntas, eu agrade@. Muito cbrigado

por terem tido padéncia para me escutar. Muito cbrigado.
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