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GILBERT STRANG

O Professor Gilbert Strang nasceu em Chicago, tendo recentemente comple-
tado 79 anos de idade. Fez o doutoramento em Matemdtica na University of
California, Los Angeles, em 1959, sob orientagdo do matemdtico suigo Paul
Henrici. Fez contribui¢Ses importantes para diversas dreas da matemadtica
pura e aplicada ao longo da sua carreira. Dentre estas, podemos destacar
o Joint Spectral Radius, apresentado em coautoria com Gian-Carlo Rota em
1960, tendo sido mais recentemente utilizado para demonstrar propriedades
fundamentais na Teoria das Wavelets. Professor no Massachusetts Institu-
te of Technology (MIT) desde 1962, tornou-se mundialmente conhecido nos
altimos anos, ndo sé por causa dos vdrios livros que publicou, mas sobretu-
do pelos videos das suas aulas disponibilizados através do MIT OpenCour-
seWare. Continua a lecionar ativamente e publicard dentro de pouco tempo
mais um livro sobre Algebra Linear e Equagdes Diferenciais. E uma pessoa
de contacto facil, e esta entrevista é apenas um excerto da longa conversa
que tivémos sobre o futuro da matemadtica e do ensino da mesma a um nivel
universitdrio.

GONCALO Professor, gostaria de, em primeiro lugar, saber
a sua perspetiva sobre a evolugdo do ensino da matemadtica

desde o momento que comegou a lecionar.

STRANG Bem, tenho apenas uma perspetiva pessoal e pos-
so apenas falar sobre o ensino da matemadtica no MIT nos
altimos 50 anos. Uma grande mudanga ocorreu hd dez anos,
quando as minhas aulas foram gravadas e disponibilizadas
no MIT OpenCourseWare. Possivelmente as pessoas que

vao ler esta entrevista jd contactaram de uma forma ou de

N

outra com os materiais disponibilizados na Internet. Todos
os cursos do MIT passaram a ter uma descrig¢do online dos
seus contetidos e destes, a volta de 20, disponibilizaram
igualmente o registo das aulas em video. Neste momento
o MIT estd a dar o passo seguinte com o MITx, onde estao
disponibilizados ndo sé os videos, mas também os exames
e os vdrios trabalhos pedidos aos alunos, pretendendo-se
assim uma interatividade real.

Antes disso, tinham jd ocorrido mudancas profundas.

No meu caso, a mudanga deu-se quando passei da matemd-
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tica pura, com teoremas e demonstragdes, para uma mate-
matica util, matemdtica aplicada a engenharia sobretudo,
em que deixei de me focar apenas nos alunos de matema-
tica pura e passei a ter também em atengdo os alunos de
engenharia. Para mim, falar nessa linguagem é um prazer
enorme, discutindo mais as ideias do que as demonstra-
¢bes. Como pode observar, nas minhas aulas as demonstra-

¢Oes ndo sdo a parte essencial.

GONCALO Soube que o facto de as suas aulas terem sido

gravadas deve-se quase a um acaso...

STRANG Sim, é verdade! [Risos] Bem, havia um professor
de fisica, o Professor Lewin, que tinha um grande projeto
relacionado com o OpenCourseWare. Eu apenas pergun-
tei a equipa que estava a fazer as gravagdes se podia ficar
mais uma hora e gravar a minha aula. Ela ficou e gravou as
minhas aulas como habitualmente as ensino. O que mais
retiro desta experiéncia sdo as mensagens das pessoas a re-
latarem como foi importante para elas terem acesso a estes

materiais.

GONCALO Foi para si uma surpresa o impacto que as suas

aulas tiveram?

STRANG Foi, de facto, inesperado. Os videos foram ja vi-
sionados por mais de trés milhdes de pessoas. Néo foi s6
inesperado para mim, estou certo que foi uma surpresa
para o préprio MIT. Fi-lo sobretudo para servir de exem-
plo aos outros professores de matemadtica, na esperanga de
que fizessem algo semelhante, visto que alguns deles sdo

muito bons professores.

GONCALO Voltando um pouco atrds, depois de ter assisti-
do as suas aulas, um dos aspetos que mais surpreenderam

foi o de ndo haver um tnico teorema ou demonstracio...
STRANG [Risos] E verdade...
GONCALO E assim que vé o futuro?

STRANG A minha classe é formada por qualquer coisa
como 200 alunos de engenharia e eles nédo estdo interes-
sados em demonstragdes rigorosas, para eles sdo as ideias
que sdo importantes. Hoje o tema da aula foi sobre deter-
minantes. O meu objetivo é mostrar o que é um determi-
nante e porque é que ele é importante. Essa é a forma como
ensino agora, mais discutindo as ideias e apresentando

exemplos do que com demonstragdes.

GONCALO Acha que um bom exemplo é

melhor do que uma demonstragéo...

STRANG E melhor para todos nés! Nés
aprendemos a viver vendo as experiéncias
uns dos outros e ndo por lermos uma de-
monstragdo de que esta é a maneira correta
de fazer as coisas. Todos aprendemos atra-

vés de exemplos.

GONCALO E essa atitude perante o modo
como se ensina terd também consequéncias
da forma como se faz investigagdo em ma-

tematica?

STRANG Eu estou ainda a meio caminho
entre 0o matemdtico puro e o matematico

aplicado. Ainda formulo teoremas, mas as
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minhas demonstra¢des sdo agora mais informais. A investi-
gacdo também mudou muito devido a Internet, sendo agora
possivel escrever um artigo com alguém de Portugal, por-
que podemos comunicar de vdrias formas antes impensa-
veis. Os meus livros, por exemplo... Eu ainda escrevo tudo
a mdo, a maneira antiga. Depois digitalizo os meus aponta-

mentos e eles sdo reenviados da India em IATEX.

GONCALO Mas quando vemos um jornal como o Mathe-
matics of Computation da AMS, reparamos que os artigos
publicados nos anos 60 ou 70 tinham uma inclina¢do mais
prdtica, com muitos algoritmos e ideias. Hoje, quando o
lemos, parece-se cada vez mais com um jornal de matema-

tica pura...

STRANG Nao sei... De facto a matemdtica pura foi dominan-
te nos ultimos anos e os jornais da AMS sdo reflexo disso,
mas os jornais da SIAM tém uma perspetiva diferente. Por
exemplo, a Transformada Répida de Fourier foi simplesmen-
te uma ideia extraordindria! E um algoritmo muito impor-

tante porque € eficiente e ndo porque alguém o demonstrou.

GONCALO Quais sdo as suas principais referéncias en-

quanto professor e matematico?

STRANG Durante estes anos todos conheci pessoas extra-
ordindrias que me marcaram e que se tornaram referén-
cias para mim. O primeiro foi o meu orientador do douto-
ramento. Depois dele, durante muitos anos, o meu princi-
pal mentor foi o Peter Lax, professor da Universidade de
Nova Iorque (NYU). Tinham os seus estilos particulares,
mas ambos gostavam de escrever, que é algo que eu apre-
cio. Os seus artigos eram sempre interessantes, nos quais
as ideias estavam em primeiro lugar e o rigor das demons-

tragdes vinha depois.

GONCALO Mas continua a achar que uma demonstracédo

rigorosa é parte essencial da matematica...

STRANG Sim, perceber porque é que uma afirmagdo é ver-
dadeira do ponto de vista l6gico é essencial, embora jd ndo
escreva as demonstragdes como as escrevia antigamente,

mas continuo a achar que elas sdo uma parte crucial.

AN

GONCALO Todos os dias aparecem problemas que vao
buscar conceitos antigos de matemadtica, os reinterpretam
computacionalmente e de alguma maneira os reinventam.

Como é que vé esta interacgdo?

STRANG E verdade. Muitas vezes o cerne de um bom algo-
ritmo é uma ideia matemdtica. A matemadtica estd 14 sempre.
E sempre uma questdo de juntar as pecas, ter aquele click.
Quer seja um teorema ou um bom algoritmo, é sempre ela

que estd no centro de tudo, ela é sempre a ideia.

GONCALO Vg, portanto, um processo em que ambos os la-

dos se vao alimentando...

STRANG Sem davida, porque se as ideias podem vir da
matemadtica, é muito importante perceber que os problemas
vém de outros lados. A matemadtica vive de problemas, é
isso que a alimenta, problemas interessantes e esses vém
da engenharia e da computagdo. Ultimamente também
existem muitos problemas vindos da biologia. E importante

manter este didlogo aberto.

GONCALO Escreveu um pequeno artigo intitulado “Too
Much Calculus”. Acha que o futuro passa por dar mais én-

fase a matematica discreta?

STRANG Sim! Bem, acho que a andlise matematica é fantas-
tica, mas ndo é tudo, e a matemadtica discreta tem também
um papel importante. Este departamento onde nos encon-
tramos tem muitos especialistas em combinatéria e proba-
bilidades, que sdo dreas realmente importantes, que tém
vindo a ocupar um lugar central. E, obviamente, dlgebra
linear, porque é dessa forma que na realidade a computa-
¢édo é realizada. No fim acabamos sempre por resolver uma
equagdo do tipo AX = B. Por isso achei que néo estava corre-
to que as disciplinas que os alunos tém nos seus cursos se-
jam andlise, andlise, andlise... Talvez equagdes diferenciais,
e fiquem por af, ndo tendo assim oportunidade de estudar

tantas outras coisas também importantes.

GONCALO Existe um movimento que pretende estabelecer
um novo padrdo na forma como se ensina matematica, mos-

trando ndo s6 a parte analitica, mas dando também muita
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importancia a geometria e ao cdlculo numérico. Exemplo
disso sdao os dois volumes que uma série de matemadticos
escreveu em coautoria. Estou a lembrar-me do David Mu-
mford e do Jeff Feldman, entre outros. Por outro lado, existe
uma resisténcia em que as coisas mudem. Como é toda essa

dindmica?

STRANG Eu, como estou sempre a ensinar dlgebra linear ou
algum tipo de dlgebra linear, aplicada ou computacional,
ndo ensino andlise matemadtica diretamente, sei apenas que
existe um movimento de reforma, mas que s6 atingiu um
certo ponto, e depois a inércia e o hébito tomaram conta dos
acontecimentos. Eu tento fazer o mesmo em dlgebra linear,
porque é uma drea mais pequena. A andlise é um elefante

a procura de lugar.

GONCALO Durante o almogo tivemos oportunidade de fa-
lar sobre a experiéncia de fazer matemadtica antes da exis-
téncia de computadores ou, pelo menos, antes da existéncia
dos computadores pessoais. Podia descrever-nos o comego

do uso dos computadores na matemética?

STRANG Bem, tenho de admitir que ndo sou grande espe-

cialista a escrever c6digo para o Matlab. Tenho a honra de

a minha disciplina ser patrocinada pela MathWorks, mas o

meu cédigo geralmente crasha. Preciso sempre de ajuda para
por tudo a funcionar. Basicamente, foi uma nova maneira
de pensar, mas no fundo é matemdtica. Calcular invariantes
algébricos, geométricos, ou calcular uma aproximagao nu-

mérica é simplesmente matemadtica.

GONCALO Professor, uma ultima questdo: planos para o

futuro?

STRANG [Risos] Bem, alucinada ou estupidamente comecei
a escrever um novo livro. Dei oportunidade aos meus ami-
gos de dizerem: “Nao o fagas”. Mas comecei-o. O titulo é Di-
fferential Equations and Linear Algebra. A sua razdo de existir
deve-se ao facto de, especialmente para o caso de equagdes
lineares, que é aquilo que na maior parte dos casos ensi-
namos, se falar muitas vezes de equagdes particulares e de
solu¢des homogéneas, e muitas vezes os alunos nio perce-
bem a relagdo disso com a dlgebra linear. Pelo que, afinal de
contas, tenho de escrever sobre anélise! [Risos] Na verdade,
vou agora assistir a uma aula de equagdes diferenciais, por-
que nunca tive de ensinar essa matéria. Quando vi o exame
final dessa disciplina ndo consegui fazé-lo. Disse para mim
mesmo: “Se queres escrever sobre o assunto, vais ter de ir
assistir as aulas, pelo menos, uma vez”. E assim fiz. Serd isso

que me manterd ocupado nos préximos tempos.

Gilbert Strang com Gongalo Morais.
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