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Fisica e a Matemdtica sdo a ciéncia e 3

linguagem da natureza. Nao as conhecer
bem significa ndo perceber o que a natureza
nos diz, e compreender mal 0s seus mecanismos;
e isso s6 pode ter maus resultados.

Da forma como vejo o futuro a médio e longo prazo,
0 modelo de desenvolvimento que temos sequido
em termos nacionais e até europeus estd esqotado,
e em certo medida é uma ratoeira perigosa. Se nao,
vejamos, pensando em termos europeus (que me
parece ser 0 que faz mais sentido):

A Europa com a Unido Europeia tem orgulho no
seu modelo civilizacional, e tenta “exportd-lo”
para 0s outros locais do mundo de duas formas
complementares: alargando as suas fronteiras e
exercendo alguma atraccao pela divulgacdo do
modelo de vida europeu. Um modelo que
oferece um razodvel modo de vida, com regras
de trabalho, bons saldrios, bom nivel
educacional, sequranca, proteccdo social,
igualdade de direitos, um certo modelo de justica
que funciona como garantia de equidade, etc.
Isso significa uma certa organizacdo social e 3
aceitacdo de regras que no essencial exigem um
enorme esforco financeiro: pedido aos cidadaos
nos impostos cobrados a empresas e individuos
na sua vida didria. Ou seja, 3 N0Ssa 0rganizacao
tem um preco, que pagamos de bom grado até
porque queremos evitar desastres como foram
as grandes guerras, certos sistemas politicos
totalitarios, etc.

No entanto, isso tem ainda um outro preco.
Aquilo que produzimos na Europa ndo é
concorrencial relativamente a paises que nao
seguem 3as mesmas regras, isto ¢, a nossa
procura por uma vida melhor torna-nos mais
frdgeis relativamente a pafses que usam mao-
de-obra barata, exploram o trabalho, ignoram a
proteccdo social, o ambiente, os cuidados de
saude, etc. Esses paises consequem produzir 0
mesmo que n6s Mas mais barato, 0 que numa
l6gica de mercado aberto é muito problematico.
Por isso, grandes industrias europeias tém
deslocado meios de producdo para fora da
Europa, para esses locais de menores custos
laborais e de contribuicdo social, tentando
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S6 existe em minha opinido uma forma de contrariar
este aparente beco sem saida, pois o retrocesso em
termos de organizacao social ndo é desejdvel nem um
bom exemplo para os outros. E apostar em nos
proprios, naquilo que sabemos e podemos fazer,
aproveitar as condicdes que criamos para potenciar o
nosso desenvolvimento futuro.

“gozar” dos mesmos privilégios. Tem acontecido isso com os téxteis, calcado, metalomecanica pesada,
mobilidrio, ceramica, e de uma maneira geral com qualquer tipo de industria que ndo exija tecnologia
e, consequentemente, possa manter-se competitiva, em termos de precos e qualidade, pela diferenca
de custo da m3o-de-obra. Mesmo as industrias que exigem tecnologia especializada ja estao instaladas
nesses palises, pois a tecnologia adquire-se, e existem ganhos a explorar na menor exigéncia de
proteccdo social e do trabalho: por exemplo, a China j& produz componentes electrénicos com o
mesmo nivel de exigéncia dos produzidos na Europa, nos EUA ou em Taiwan (importaram a tecnologia
de circuito impresso de alta precisao, bem como de producdo de componentes de silicio, estando ja
a produzir componentes de idéntica qualidade).

Isto tem efeitos devastadores na Europa, porque diminui o emprego, diminuem o0s impostos pagos
pela actividade industrial e laboral, diminui a nossa seqguranca, funcionando contra o modelo que
pretendemos construir e desenvolver.

Parece que estamos a entrar de forma voluntdria numa ratoeira: fizemos um esforco sério de evolucao,
construimos um modelo social com base no nNosso sucesso, com isso atingimos patamares de
civilizacdo mais evoluidos e mais proximos da condicdo humana, mas no processo perdemos a
competitividade relativamente aqueles que estao em estdgios de organizacdo social inferiores.

S6 existe em minha opinido uma forma de contrariar este aparente beco sem saida, pois o retrocesso
em termos de organizacdo social nao é desejavel nem um bom exemplo para 0s outros. £ apostar
em nos proprios, naquilo que sabemos e podemos fazer, aproveitar as condicoes que criamos para
potenciar 0 nosso desenvolvimento futuro.

Ora isto tem muito a ver com a matematica, a fisica e respectivo ensino. As pessoas que saem da
universidade nao podem ser somente utilizadores de tecnologia. Muita gente, nomeadamente em
meios politicos, confunde a utilizacdo de tecnologia com inovacdo e transformacao. A condicao é
necessdria, mas nao suficiente. Para verdadeiramente inovar, é necessario que os agentes de
transformacao, os licenciados, mestres e doutores, sejam “motores” e nao “utilizadores”. E é necessario
que isso Seja a regra, e nao a excepcao.

Um agente “utilizador” precisa de um manual de instrucoes para utilizar, e desde que leia bem o
manual (admitindo que foi bem escrito), utiliza bem, pelo que tem sucesso na sua perspectiva.

Um agente “motor” utiliza tecnologia, e desenvolve solucdes, para produzir melhor, para inventar
novos produtos, para descobrir mercados, para incorporar ciéncia e assim inovar na sua drea de
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actividade. Ou seja, 0 seu sucesso estd para além da boa utilizacdo, mas tem a ver com inovacao,
transformacdo, criacdo de coisas novas, mais simples, de melhor qualidade, mais baratas, mais
eficientes, melhores para o ambiente, etc. Isso ndo é possivel nos paises de mao-de-obra barata,
porque tém de se preocupar com o dia-a-dia que nao estd garantido e existem ganhos mais imediatos
demasiado atraentes. Mesmo entre paises do mesmo espaco, COMo 0 europeu, essa atitude é correcta
porque existem franjas de actividade que ndo interessam 3os grandes pafses, ou nao foram ainda
exploradas, etc.

A inovacdo ndo é bem servida por batalhoes de agentes “utilizadores”. Precisa de agentes “motores”
de elevada qualidade e eficiéncia.

Ora nés formamos essencialmente “utilizadores”, até porque encaramos a matematica e a fisica
como “ferramentas”. S assim se percebe que por exemplo:

- A quase totalidade dos cursos de engenharia acreditados pela Ordem dos Engenheiros ensina a
fisica do século XIX (ndés estamos dois séculos a frente, mas neles ensina-se, no essencial, o que
existia até pouco mais que 1890). Tudo 0 que se passou depois, e que estd em quase tudo o que
utilizamos hoje é quase totalmente ignorado. A fisica moderna é quase totalmente ignorada. Nao
existe Einstein, Boltzman, Dirac, entre outros, a quantica é uma coisa esquisita para “cientistas”, nem
0s novos desenvolvimentos em 6ptica, lasers, propriedades da matéria, etc..

Para um agente “motor”, a matematica e a fisica s3o a sua linguagem, o seu método, sao aquilo que
falam e aquilo que respiram, faz parte deles, ndo sao uma ferramenta, nem é um manual, ou uma
coisa que se aprende e se quarda na estante. Ndo é como andar de bicicleta, que se aprende e nunca
se esquece. E uma procura constante, ¢ mais como ser agricultor que semeia, trata, colhe, semeia de
novo de forma mais eficiente, trata, colhe, evolui.

0 problema é que esta ideia errada estd enraizada na nossa cabeca. Nos costumamos dizer que para
ser engenheiro é “necessdria” a matematica e a fisica, pois essas sao as “ferramentas” usadas para
aprender o que é verdadeiramente importante: as ciéncias de engenharia.

Esse é um erro de perspectiva. A matematica e a fisica sao a engenharia, na medida em que fazem
parte integrante da engenharia e uma coisa N3o existe sem a outra. Um engenheiro fala e pensa
como um matematico e um ffsico na sua actividade didria.

Um engenheiro € um matematico porque essa € a sua lingua, o seu modo de pensar e 3 sua forma de
ser rigoroso, mas também um fisico, porque se questiona sobre as coisas, tenta relacionar, observa,
formula hipdteses, desenvolve explicacdes, testa-as, corrige o raciocinio e as hipoteses, e testa de
novo e ... eventualmente resolve o problema, ou dé mais um passo na direccao da solucdo. Como uns
e outros mantém-se actualizado, porque sem isso deixard de ser engenheiro, ou de ser Util digo eu.

Optar por uma das vias ¢ em minha opinido decidir qual o modelo de desenvolvimento que queremos
para Portugal (e para a Europa). O primeiro estd condenado a médio prazo, o dos “utilizadores”, o
sequndo nao tem limite e s6 depende de nos.

Do ponto de vista pratico, deveria existir um grupo forte de disciplinas de matematica e de fisica
obrigatdrias. Onde os candidatos a licenciados em engenharia seriam estudantes de fisica e de
matematica. Onde Ihes seria contada a verdade toda, e ndo uma parte da verdade “acondicionada”
de forma especial para engenheiro. Porque entendemos que um bom engenheiro tem de ser fisico e
matematico. Mas isso implica também um esforco de aproximacdo mutua, por parte de quem ensina
fisica e matematica, pelo mundo da engenharia, o que se faz essencialmente promovendo actividades
de investigacao e desenvolvimento em conjunto. Isso tem de ser promovido porque é fundamental.
Nao se resolve com exemplos nas aulas, ou com “versdes para engenheiro”, mas com a percepcao
de ambas as partes que fazem parte da mesma coisa.

Isso ¢ complicado? Pois é, visto que vivemos num momento de menor clarividéncia, onde tudo
parece ser possivel fazer para atrair alunos, e sobreviver, tornando evidente que existem ganhos a
curto prazo, com a diminuicao da exigéncia. O que parece contar mesmo é o numero de alunos, o
retorno financeiro e o curtissimo prazo: todas as medidas do sucesso parecem ser de curto prazo.

Esse é um erro de perspectiva.
A matematica e a fisica sao a
engenharia, na medida em
que fazem parte integrante da
engenharia e uma coisa ndo
existe sem a outra. Um
engenheiro fala e pensa como
um matematico e um fisico na
sua actividade diaria.

Mas a pergunta é: e a longo prazo, vamos
mesmo sobreviver? Qu caminhamos para uma
situacao irreversivel?

Consequentemente, esta transformacdo nunca
poderd ser local, e terd de ser nacional. Terd
de ser por isso uma imposicao governamental,
com o apoio das ordens profissionais. E assim
que eu vejo 0 ensino da matematica e da fisica,
afastando de todo a ideia da fisica e matemadtica
para engenheiros. 1sso nao existe e é um
enorme erro.

Mas sei que esta opiniao ndo é consensual, e
0S sucessivos governos actuam de forma
totalmente diversa; e irresponsdvel, na minha
opinido. Basta verificar que a partir de 2006/
2007 a esmagadora maioria dos candidatos a
engenharia nao terdo a disciplina de fisica no
12° ano. A fisica serd uma disciplina de opcao
no 12° ano, de entre cinco disciplinas, pelo que
ndo serd dificil perceber o resultado.
Consequentemente, as universidades deixarao
de exiqir fisica a entrada para os cursos de
engenharia. Mas também para os cursos de
fisica, pois caso contrdrio o universo de
candidatos seria muito reduzido ou nulo.

A luta pela competitividade e pela
produtividade faz-se incorporando ciéncia na
nossa actividade didria. Essa deve ser a nossa
grande aposta.

D3 que pensar, nao é?
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