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Chamamos de “ciéncia” ao conhecimento que esclarece. Ciéncia é conhecimento
e, como tal, se diferencia do que nao é conhecimento: a crenca, o senso comum,
0 engano e a fraude. A ciéncia nao é uma instituicao, é a primazia do método e de
uma atitude racional diante do mundo. A ciéncia é uma cultura, e pode ser trans-
mitida e aprendida facilmente.

Carl Sagan (1934-1996), astronomo e divulgador cientifico, publicou em 1995 um
livro intitulado 0 mundo assombrado pelos demonios: a ciéncia vista como uma
vela no escuro. Nessa obra, desmonta boa parte dos mitos e fraudes da atualidade,
apresentados como pseudociéncia ou mistérios. Junto com o geélogo Stephen Jay
Gould (1941-2002), 0 autor da série Cosmos enfrentou mitos e crencas em defesa de
um patrimdnio fundamental da humanidade: o pensamento racional e, dentro dele,
o método cientifico. Apesar da bela luta e dos argumentos esclarecedores de Sagan,
0 obscurantismo persistira, sendo necessaria renovada defesa do esclarecimento.

0 ceticismo é atitude prdpria do cientista: confiar na razao e na analise, descon-
fiar de tudo o mais, examinar, buscar provas, comparar, argumentar e contrapor
teses. O cientista dirige o ceticismo nao apenas as fraudes, mas a toda a historia
do conhecimento, inclusive a atual, e é esta atitude critica que permite a evolucao
permanente do conhecimento cientifico.
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Parte importante do pensamento cientifico reside nas teorias da fisica. Nao por
acaso, a filosofia e o pensamento cientifico comecaram na Grécia antiga, no inicio
do século VI a.C., como uma investigacao fisica sobre o Universo (kdsmos), sua
natureza, composicao, propriedades, mensurabilidade e limites, e, logo, o papel da
pélis e da humanidade neste cosmos interpretado com autonomia e racionalidade.
Por essa razao, examinamos neste fasciculo algumas teorias importantes, muitas
delas vitimas de incompreensao e mesmo de charlatanismo.

A ciéncia, como todo o conhecimento importante, nao é apenas dos cientistas ou
para os pesquisadores. Cada um de nos pode aplicar com grande proveito, em todas
as questoes de sua vida, do cotidiano aos grandes projetos, aquilo que caracteriza

o método cientifico, que é a confianca na razao, o espirito critico e inquisitivo e a
comprovacao dos fatos antes de se produzir o conhecimento. Com esses cuidados
simples, nosso poder criativo torna-se mais livre e forte para transformar o mundo,
conhecendo e superando as fronteiras do conhecimento.
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gravura de Flammarion

Conhecer e

explorar o mun

Com raizes em conhecimentos astrondmicos e geométricos orientais,

a ciéncia surgiu na Grécia antiga como parte de uma revolucao cul-
tural capitaneada pelos primeiros fildsofos. Seu objetivo permanece
0 mesmo, nestes 2.600 anos que nos separam de Tales de Mileto:
compreender o Universo, todos 0s seus corpos e leis, especialmente
0 corpo humano e suas relacoes com o mundo, sem o uso dos recur-

sos magicos tradicionais, mas sempre com métodos que valorizam a
observacao e a analise, com racionalidade.

A ciéncia n3o é uma instituicao, mas sim
o resultado de uma atitude que todos po-
demos aprender: o método cientifico e,
neste, o exercicio da divida e da capaci-
dade de analise e demonstragao racional.
Onde o mito, a religiao ou 0 senso comum
afirmam, o cientista para, duvida, pensa e
encontra solugoes suficientes, autonomas,
evidentes. A base do método cientifico é a
davida e a verificagao. A divida cientifica
nao atormenta, pelo contrario, abre cami-
nhos para a investigacao, a atividade de
pesquisa e a experimentacao, COm rigoroso

controle do método. E, também, um lugar
precioso para a capacidade de observagao,
a leitura, a inteligéncia e a criatividade. A
atividade de pesquisa cientifica produz um
tipo Gnico de conhecimento: os paradig-
mas, ou seja, demonstragoes que sao reco-
nhecidas como modelos pela comunidade.

A ciéncia avanca formulando hipoteses que
devem ser, obrigatoriamente, testadas por
meio de observacoes e experimentos, para
que se decida se a hipotese é aceitavel ou
nao, descartando-se as que falharam.

O

#Tales de Mileto
(624-546 a.C.)

Considerado o precursor da
filosofia grega, conhecedor
da astronomia babildnica.
Iniciou a analise cientifica
do mundo, afirmando que
este era constituido de agua,
um elemento natural e
imediatamente acessivel.

#gravura de Flammarion
Gravura de autoria desconhecida,
famosa por aparecer na primeira
edicao do livro

A atmosfera: meteorologia
popular, do astrénomo francés
Nicolas Camille Flammarion, em
1888. 0 desenho mostra um
homem ultrapassando o ponto
de encontro entre a terra e o
céu (remetendo a antiga crenca
de que a Terra era plana) e
adentrando um novo mundo.
Representa, metaforicamente,

a passagem do conhecimento
mistico (cosmologia medieval)
ao cientifico.



Assim, hipoteses passam a ser teses, reunidas em
conjuntos explicativos chamados de teorias. Uma
teoria cientifica nunca sera tida como infalivel: toda
explicagao permanece aberta e exposta a contesta-
coes que podem inclusive derrubar paradigmas e
teorias. Ha teses e teorias que duram séculos e ou-
tras pouquissimo tempo.

A ciéncia moderna é uma das atividades intelectuais
humanas mais bem-sucedidas, da qual decorrem
muitas invencoes e solucoes que melhoram nosso
bem-estar e ampliam a vida, do uso da tecnologia ao
controle de enfermidades. A razao do sucesso da ciéncia
é seu método de comprovagao, baseado num saudavel
espirito critico demonstrado pelo ceticismo diante de
qualqguer nova afirmacao e pelo saber compartilhado:
a ciéncia é uma atividade social em que os “pares”
- outros cientistas - monitoram-se mutuamente, com
rigor. O fazer cientifico esta entre as atividades com o
menor indice de fraude no mundo do trabalho.

0 sucesso da ciéncia define nossa época como
“era cientifica” e lhe confere uma credibilidade
incomparavel. Nao é correto comparar ciéncia e
religiao, pois uma produz conhecimento e a outra
defende crengas. Onde ha uma verdade da ci€ncia,
mesmo que provisoria, esta costuma derrubar uma
“verdade” da religiao, que se pretende eterna.
Outro problema é quando se fala em nome da
ciéncia ou se promovem falsos conhecimentos na
forma de disciplinas inteiras dizendo-se cientificas:
pseudo-disciplinas muito populares, como a
ufologia, a astrologia, a parapsicologia e muitas das
chamadas medicinas alternativas. Seus conceitos e
alegacoes ferem principios basicos da metodologia
cientifica, mas gozam de prestigio popular. Ao
contrario destas, a ciéncia é rigorosa sem ser

inflexivel. Muitas das teorias que os professores
ensinavam ha dez anos ndo sdo as mesmas de
hoje, justamente pela dinamica da ciéncia, que se
esforca em conhecer mais e, a cada descoberta,
transforma os conhecimentos anteriores.

O senso comum

No campo do senso comum, 0 conhecimento baseia-
-se na experiéncia cotidiana das pessoas, que se
distingue da experiéncia cientifica por ser construi-
da sem um planejamento rigoroso, sem método. Por
exemplo: para aprender como amarrar oS sapatos
nao é preciso efetuar um estudo cientifico, basta a
experiéncia da vida. E é justamente ai que surgem
os problemas que precisam ser resolvidos e que
demandam a producao de um conhecimento mais
apurado, para ver coisas que nao sao percebidas
pelo olhar leigo. De outra foma, como descobrir a
temperatura média de um planeta t3o distante como
Vénus? Como desenvolver remédios cada vez mais
eficazes para as doencas? Como explicar as diferen-
¢as entre culturas do mundo?

Assim, o conhecimento que temos sobre o mundo
e sobre a vida sao construcoes baseadas na expe-
riéncia e na reflexao. No senso comum, nao ha a
preocupagao constante de testar as crengas: 0 modo
de amarrar os sapatos sempre funciona. Na ciéncia,
por vezes descobre-se que alguns conhecimentos
sao falsos e que é preciso corrigi-los. Isso significa
que a ciéncia se nutre de seus proprios erros, e que
o progresso do conhecimento cientifico constitui,
basicamente, uma sucessao de correcoes de erros
ou imprecisoes anteriores, em defesa do constante
aperfeicoamento.

método cientifico
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#Garry Kasparov

(1963)

Enxadrista russo, considerado
0 maior de todos os tempos,
a0s 22 anos tornou-se o0 mais
jovem Campeao Mundial de
Xadrez. Atualmente, dirige a
Kasparov Chess Foundation.
Conferencista do Fronteiras
do Pensamento no

ano de 2011.

#Steve Jobs

(1955-2011)

Inventor e empresario norte-
americano, cofundador da
Apple, uma das empresas de
informatica mais importantes
do mundo. Revolucionou

0s computadores pessoais,
filmes de animagao,

misica, telefones, tablets e
publicacoes digitais.

Na ciéncia, as novidades sdo constantes e permitem
tanto o avanco cientifico como aplicagoes tecnolo-
gicas variadas. Ha ciéncias puras, que pesquisam
problemas sem uma conexao direta com a utiliza-
¢ao tecnologica, mas ha ciéncias aplicadas, que ali-
mentam a atividade pratica em todos os campos,
da medicina a inddstria automotiva, do vestuario
a comunicacao, da cinematografia a arquitetura.
Nas ciéncias puras, as novidades s3ao conhecidas
e apropriadas pela propria comunidade académica,
e podem no futuro render alguma solucao prati-
ca. Nas ciéncias aplicadas, ha geralmente uma de-
manda concreta, pratica, atendida pela pesquisa;
portanto, a conexao é quase imediata. Todavia, a
transmissao do conhecimento entre ciéncia e in-
distria nem sempre € direta.

A inddstria, a0 mesmo tempo em que reforga o concei-
to do novo, promove o conceito de obsoleto: condigao
de um produto ou servico que deixa de ser (til, mes-
mo estando em perfeito estado de funcionamento,
devido ao surgimento de um produto tecnologicamen-
te mais avancado. Embora a sociedade pos-industrial
opere mais com informacao e ideias do que com ob-
jetos, 0 “novo” continua sendo o conceito-chave para
incentivar a producao e o con-
sumo. Mas nem sempre a no-
vidade é real, frequentemente
Sao pequenas mudangas para
atender o mercado de consu-
mo, Sem inovagao.

0 enxadrista Garry Kasparov afirma que vivemos
uma fase de estagnacao tecnoldgica, apesar de
estarmos sempre com aparelhos nos bolsos. A
prioridade das empresas hoje é a reducao do
risco, o0 que contradiz a natureza da criacao de
algo realmente “novo”. Ele cita como exemplo a
fabricagao de avides: os modelos atuais seguem
0 padrao de 40 anos atras e voam com a mesma
velocidade. Isso porque ha uma substituicao do
risco pelo conforto e pela seguranca. “0 que é
um avango na tecnologia depois que Steve Jobs
criou a Apple? Quais as rupturas da tecnologia?
0s telefones celulares nasceram em 1973, a in-
ternet foi pensada no final da década de 1950”,
questiona. Para Kasparov, a tecnologia de que
desfrutamos hoje tem seu fundamento na déca-
da de 1970, época em que as pessoas estavam
dispostas a correr riscos. “Sem assumir riscos,
nao avangaremos. A lideranca do século XXI sera
de quem decida assumir riscos e va aonde 0s
outros nao querem ir”, conclui.

A ciéncia e a humanidade vivem das verdadeiras inovacoes.
A busca do conhecimento é sempre a sua superagao por
algo melhor, mais adequado. Hoje, a ciéncia e todo o seu
universo aplicado (indiistria e educagdo) buscam a inova-
¢ao com sustentabilidade, o que implica rever muitos dos
principios tidos como eficientes num passado recente, até
que se verificaram seus efeitos nocivos sobre o planeta.

0 filosofo Henri Bergson refletiu sobre o conceito do
“novo”. Todas as coisas trazem consigo o conceito de
diferenca: aquilo que faz com que uma coisa seja ela
mesma e nao outra. 0 novo e a diferenca estao muito

#Henri Bergson

(1859-1941)

Filosofo e diplomata francés, Prémio Nobel
de Literatura em 1927. Tedrico considerado
um marco na filosofia moderna, pois
substituiu a visdao matematica e logica do
ser humano pela consciéncia adquirida por
meio da cultura, das conexodes entre a vida
organica e a vida social e psiquica.

relacionados. 0 ser da coisa é sua diferenca. A diferenca
nao é a diferenga de uma coisa em relagao a outra coisa
(seria assim uma diferenca exterior, por posi¢ao), € sim
a diferenga de si mesmo. Bergson diz que o tempo é
criacdo ou é nada. E criacdo de possivel, é invenc3o.
Assim, o pensamento pode produzir 0 novo, mas nao
a partir do reconhecimento do velho. Desse modo,
convida-nos a entrar nos movimentos complexos que
tornam possiveis o mundo e suas transformacoes.
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0 pesquisador Michael Shermer define-se como cético,
mas diferencia-se do ceticismo filosofico, que é muito
mais extremo em suas posicoes, pois duvida da possibi-
lidade do conhecimento verdadeiro de qualquer espécie
ou defende que n3o ha motivos suficientes para se ter
certeza quanto a verdade de qualquer proposicao. Para
Shermer, é possivel, sim, saber o que é verdadeiro e o
que nao é. “Se vocé diz ‘tenho uma cura para a Aids’,

eu digo ‘mostre-me’, declarando meu ceticismo, mas
esperando pelas provas. Se alguém diz que esteve com
alienigenas, eu pergunto se trouxe alguma coisa de vol-
ta de |3, que é o que os céticos fazem”, afirma Shermer.

Para ele, o ceticismo é um método para analisar o real e
ver o que é verdadeiro e o que nao é. Uma investigacao
reflexiva e cuidadosa. “0 cético é aquele que duvida da
validade do que se afirma ser o conhecimento de um
particular campo de investigacao; é aquele que mantém
uma atitude de divida em relagao a uma particular per-
gunta ou declaracao”, define, enquanto mostra a man-
chete “Feira de videntes cancelada devido a imprevistos”.

Shermer lembra que a ciéncia busca explicagdoes naturais
para fendmenos naturais. O “sobrenatural” ou “paranor-
mal” sao apenas nomes que nao indicam nada. “Antes
de dizer que algo é de outro mundo, certifique-se de que
nao é deste”, brinca o cientista. Outra pergunta Qtil para
Shermer é: diante de uma noticia sobre objetos voadores
e alienigenas, o que é o mais provavel? Que alguém foi
abduzido ou que uma invencao esta sendo contada? “Nao
temos evidéncias de alienigenas na Terra, mas temos mui-
tos casos da imprensa inventando historias.”

Além da ufologia, das curas magicas e da vidéncia, ha
outras ameacas para o conhecimento, tais como o revi-
sionismo histérico, que nega fatos monumentais, como
0 nazismo e 0s campos de concentragao; e a religiao,
adepta das explicacoes sobrenaturais, rivalizando histo-
ricamente com o0s cientistas.

#Michael Shermer
(1954)

Professor e cientista norte-
americano, mestre em
Psicologia Experimental

e Ph.D. em Historia da
Ciéncia. Fundador da
Sociedade dos Céticos,
instituicao que investiga
questdes que se apresentam
COmO paranormais ou
supernaturais e que
promove palestras com os
principais nomes da ciéncia
atual. Conferencista do
Fronteiras do Pensamento no
ano de 2012.
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#Jostein Gaarder
(1952)

Professor e escritor
noruegués que ganhou
projecao internacional com
o livro 0 Mundo de Sofia.
Conferencista do Fronteiras
Educagdo no ano de 2010.

#S3ao Tomé

Nos evangelhos,

é apresentado como um
dos 12 apdstolos de Jesus.
E famoso biblicamente

por ter duvidado da
ressurreicao de Cristo, e ai
sua associagao a expressao
“ver para crer”.

#Herodoto

(484-425 a.C.)
Tucidides

(460-395 a.C.)
Considerados os
fundadores da Historia,
desenvolveram, na

Grécia classica, um
método de investigagao
dos acontecimentos
pretéritos baseado em
evidéncias e testemunhos.
Integram o lluminismo
grego, movimento de
rigor cientifico com
consequéncias no direito,
medicina, arte, arquitetura
e filosofia.

#Aristoteles

(384-322 a.C.)

Filésofo grego, aluno de
Platao, um dos fundadores
da filosofia ocidental.

#modernidade

Visao de mundo que marca
a ruptura com a tradigao
do pensamento medieval
e o0 estabelecimento da
autonomia da razao.

0 projeto moderno
consolida-se com a
Revolucdo Industrial e esta
normalmente relacionado
ao desenvolvimento do
capitalismo.
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“la estive vdrias vezes no espaco”, gabou-se o cosmonauta, “e nunca vi nem

Deus, nem anjos.” “E eu ja operei muitos cérebros inteligentes”, respondeu o

neurologista, “e também nunca vi um pensamento.”

,i.\ v 0 mundo de Sofia, Jostein Gaarder

- /

Ver para crer. Eis a maxima que a sociedade ocidental
tomou como garantia absoluta de que algo existe ou inte-
gra a categoria do que costumamos chamar de “real” ou
“verdadeiro”. Essa maxima nao devemos apenas a $Sao
Tomé: antes dele, os historiadores Herddoto ¢ Tucidides

coletaram evidéncias para examinar 0s acontecimentos.
Aristdteles escreveu que a visao era a nica percepcao na
qual poderiamos confiar. Nem sempre foi assim: o 6rgao
dominante de orientacao e conhecimento nas sociedades
anteriores ao alfabeto (miticas) era o ouvido. A maxima de
entao seria uma espécie de “ouvir para crer”, que ainda
é forte nas sociedades nas quais a oralidade é o principal
meio de comunicacao. 0 mais adequado, portanto, seria
conhecer para perceber as evidéncias.

<\

0 alfabeto estende a visao. Numa sociedade letra-
da, precisamos dos olhos para realizar o caminho
de cada linha e chegar ao sentido de palavras e
frases. Esse processo, engendrado ao longo de mi-
lénios, gera um desequilibrio entre os sentidos e
também certa cegueira, porque nao percebemos as
coisas apenas com os olhos, mas, sim, com a to-
talidade de nossos sentidos; 2 modernidade refor-
cou ainda mais a extensao da visao, reafirmando a
ideia de que a realidade deve ser visivel.

Contudo, o predominio da visao vem sendo radical-
mente questionado nos Gltimos anos. Outras formas
de contato e outras sensibilidades vém sendo utili-
zadas, desde cinemas 4D (ou até D) até experién-
cias envolvendo vibragoes subsonicas (muito graves,
abaixo de 20Hz, que nossos ouvidos nao sao capazes
de perceber), tecnologia haptica (que permite sensa-
cOes tateis, auditivas e visuais de objetos gerados por
computador) ou experiéncias olfativas. A publicidade
explora conexoes e formas de potencializagao do apa-

0 linguista e historiador Tzvetan Todorov aborda o cientificismo moderno como”
um modo atualizado de messianismo antigo, surgido no século XVIII, uma espécie
de religiao sem deus que busca um mundo “ideal” e acaba sendo usado, por vezes,
para justificar a superioridade, a forca e o genocidio.

Napoledao Bonaparte, por exemplo, usou esse tipo de argumento, apresentando-se como herdeiro
das luzes e usando a guerra para “arrancar a barbarie”. 0 que o caracterizaria como messianismo é

relho sensorial e, em fungao disso, 0 nosso cotidiano
também vem trocando a primazia do olhar pelo con-
junto dos sentidos: telas sensiveis ao toque, comandos
de voz, sensores de movimento. Esse conjunto de dis-
positivos coloca o corpo no centro da interacao.

0 conhecimento cientifico também passa por uma
transi¢ao do paradigma do visivel a um outro, mais
multissensorial e até mais ecologico. Michel Serres
assinala que esse antigo paradigma iluminista vé a
ciéncia como “dominio e posse”, assim como afirma-
do por Descartes. Serres afirma que o termo “meio
ambiente”, por exemplo, supoe que nos, seres hu-
manos, estamos instalados no centro de um sistema
de coisas que gravitam em torno de nés, umbigos
do universo, senhores e possuidores da natureza. A
consequéncia dessa forma de encarar o mundo faz
o homem ultrapassar os limites da Terra.

a forma com que se promete o aperfeicoamento, com a consequente modificacao das instituicoes e

dos proprios seres humanos.

0 cientificismo é uma atitude cultural diante da ciéncia, com riscos similares a pseudociéncia. Nao se
supera o cientificismo abandonando a ciéncia, mas sim utilizando-se da base da ciéncia, que € a divi-
da e a experimentacao, para compreender a propria historia da ciéncia e analisar sua utilizacao social.

#Michel Serres
(1930)

Filésofo francés, estudioso
dos contatos entre as
ciéncias exatas e as
ciéncias humanas e da
literatura e as relacoes do
homem com a natureza.

#lluminismo

(ou Era da Razdo)
Movimento cultural da
elite de intelectuais do
século XVIII na Europa
que procurou mobilizar
o poder da razao para
reformar a sociedade e o
conhecimento.

#René Descartes
(1596-1650)

Filésofo, fisico e
matematico francés.
Criador do Método
Cartesiano, que parte

da davida para provar a
existéncia de qualquer
coisa. E autor da maxima
“Penso, logo existo”,
resposta a sua ddvida
sobre a propria existéncia.

#Tzvetan Todorov
(1939)

Filosofo e linguista
bulgaro radicado na
Franca, estudioso da
linguagem, é reconhecido
por seus textos sobre
semidtica, literatura e
historia. Conferencista do
Fronteiras do Pensamento
no ano de 2012.

#Napoleao Bonaparte
(1769-1821)

Lider politico e militar
durante os altimos
estagios da Revolugao
Francesa. Adotando o
nome de Napoleao I, foi
imperador da Franca de
1804 a 1814 €, por um
breve periodo, em 1815.
Utilizava o argumento
iluminista para justificar
a expansao imperialista
francesa.



#Edgar Morin

(1921)

Antropodlogo, sociélogo

e filosofo francés,
considerado um dos
grandes intelectuais do
século XX, ja escreveu
mais de 60 livros nos
quais integra diversos
modos de pensar,
opondo-se ao pensamento
linear, reducionista e
isolado. Conferencista do
Fronteiras do Pensamento
nos anos de 2008 e 2011.
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O PENSAMENTO
COMPLEXO

0 cérebro, para Edgar Morin, € mais do que um siste-
ma complexo: trata-se de um complexo de sistemas
complexos. Associa-se a hipercomplexidade, porque
nao conhecemos, até o presente, nada mais comple-
X0 no universo do que o cérebro humano, a nao ser
0 proprio universo que o produziu.

0 que é a complexidade? E um tecido de elementos
heterogéneos inseparavelmente associados. Assim,
temos, a0 mesmo tempo, um conjunto unitario e di-
verso. Em um olhar mais profundo, a complexidade
é um tecido de acontecimentos, agoes e acasos que
constituem todos os fendmenos do universo.

Em uma época em que buscamos solugoes instanta-
neas para os problemas, abrindo uma plataforma de
busca no navegador e nos satisfazendo com qualquer
resposta pontual que aparecer, Morin defende a ne-
cessidade do pensamento complexo. Para ele, o co-
nhecimento cientifico tradicional, da forma como tem
sido proposto, é limitador. Muito mais do que buscar
respostas, a mente humana deve se preparar para

mergulhar nas questoes que se apresentam. Todas as
ciéncias podem e devem tocar uma mesma questao. A
separagao do conhecimento em areas isoladas acabou
empobrecendo a propria vida e gerando uma espécie
de cegueira frente as situacdes que se apresentam.
Contra essa tendéncia, Morin promoveu, em 1996, jun-
to com o artista portugués Lima de Freitas e o fisico
romeno Basarab Nicolescu, o Manifesto da Transdisci-
plinaridade, que propoe um novo ambiente de intera-
3o entre as artes e as ciéncias e uma linguagem mais
aberta para a comunicagao destas com a sociedade.

0 pensamento complexo afirma que ndés mesmos
somos seres complexos, porque estamos inscritos
numa longa ordem bioldgica e porque somos produ-
tores de cultura. Logo, somos 100% natureza e 100%
cultura. 0 conhecimento complexo nao esta limitado
a ciéncia, pois ha na literatura, na poesia e nas artes
um profundo conhecimento e pensamento sobre a
vida. Segundo Morin, é preciso romper com a no¢ao
de que devemos ter as artes de um lado e o pensa-
mento cientifico do outro.

A PLASTICIDADE

A pesquisadora Susan Greenfield faz um alerta muito
sério: a nova geracao de “nativos digitais” esta per-
dendo capacidades cerebrais. £ provado que o Q.l.
vem aumentando com o passar das décadas, mas
esta é uma forma bastante reducionista de medir a
inteligéncia, que nao leva em conta outras formas
de inteligéncia, mais sensiveis. Esta é a preocupacao
de Greenfield: “as criangas que estao crescendo ago-
ra nesse ambiente do ciberespaco nao vao aprender
como olhar alguém nos olhos, nao vao aprender a
interpretar tons de voz ou a linguagem corporal”.

Sabemos que viver afeta o encéfalo (que inclui o
cérebro - o cortex - e outras regidoes contidas no
cranio). 0 encéfalo muda a cada instante, devido a
uma capacidade chamada plasticidade. Gragas a ela,
o encéfalo é capaz de se remodelar de acordo com
nossas experiéncias, reformulando suas conexoes
em fun¢ao das necessidades e do contexto em que
vivemos, adaptando-se as experiéncias, percepcoes,
acdes e comportamentos. E assim que registramos
nossas memorias. Nossas culturas treinam as pes-
soas para se especializarem em diferentes fungoes,
tudo que é feito durante o dia afeta o encéfalo, que
se desenvolve para adaptar-se ao ambiente. A no-
vidade é que o ambiente da atualidade é completa-
mente diferente de tudo que ja houve.

Estudos recentes demostram que videogames aumen-
tam areas do encéfalo que liberam dopamina. A do-
pamina é um neurotransmissor (substancia quimica
produzida pelos neurdnios) responsavel, entre outras
coisas, pela motivagao e pela sensacao de prazer. Vicia-

dos em drogas e outros dependentes tém modificacoes
importantes nesse sistema. Os estudos correlacionam o
aumento de doencgas de falta de atencao ao uso extre-
mado de computadores e videogames. Isso se acentua
nos Casos em que as pessoas gastam cerca de dez horas
por dia na frente da tela, e existe uma forte correlagao
com anormalidades em exames de imageamento cere-
bral, bem como problemas psicologicos de foco, hipera-
tividade e estresse. Para Greenfield, mais do que proibir
ou restringir o uso da tela, é necessario estimular a vida
“real”. A interacao deve se dar tanto na tela quanto fora
dela. E preciso que os pais e professores estimulem os
jovens e criem mundos divertidos na realidade também.

Para Greenfield, ha trés transformacdes fundamen-
tais no nosso modo de perceber e interagir com o
mundo que estao moldando o encéfalo a partir da
plasticidade:

1. redes sociais modificam a identidade individual e
os relacionamentos sociais

2.videogames modificam a atengao, a agressividade
e a dependéncia

3. programas de busca modificam o modo como di-
ferenciamos informagao de conhecimento, como
aprendemos de verdade

#Susan Greenfield

(1950)

Professora e neurocientista britanica, pesquisa a psi-
cologia do cérebro com énfase no estudo das causas
do mal de Parkinson e do Alzheimer. Conferencista
do Fronteiras do Pensamento no ano de 2012.
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Teorias da Fisica

A Fisica ¢ uma area de estudo imprescindivel para todas
as outras ciéncias. Ela nos permite avancar no
conhecimento da natureza e tambem contribui para o
desenvolvimento economico e social da humanidade.

Teoria da Gravitacao

A gravitagao universal é uma forga fundamental de
atracao que age entre todos os objetos por causa
de suas massas, isto é, a quantidade de matéria
de que sao constituidos. A lei da gravitacao uni-
versal foi formulada pelo fisico Isaac Newton. Diz a
lenda que ele estaria sentado debaixo de uma ar-
vore quando uma maga caiu na sua cabega. Nesse
momento, ele observou que a maga caiu por que
alguém a estaria “puxando”: este alguém é a Terra.

Assim, Newton sugeriu que 0S COrpos Se atraem,
ou seja, nao somente a Terra atrai a mag¢a, mas to-
dos os corpos do universo que possuem massa
atraem outros corpos que também possuem mas-
sa. A forca dessa atracao depende da massa. Como
a massa do nosso planeta é de aproximadamente
6.586.242.500.000.000.000.000 de toneladas (seis
sextilhoes, 586 quintilhdes, 242 quatrilhdes e 500 tri-
[hdes), a forca de atracao que ela exerce é suficiente
para nos manter “presos” sobre sua superficie.

A forga gravitacional mantém o universo unido. Ela

mantém juntos os gases quentes no Sol e faz os pla-
netas permanecerem em suas orbitas. Por sua vez, a
ravidade da Lua causa as marés oceanicas na Terra.

Teoria da Relatividade

Um carro a 3o0km/h passa por vocé. Por quantos se-
gundos vocé Vé esse carro passar na sua frente? Ora,
depende da sua propria velocidade. Se vocé estiver
parado, 0 vera por menos tempo. Se vocé também
estiver a 3okm/h, permanecera vendo, pois andarao
juntos. A distancia e a velocidade sao medidas rela-
tivas e totalmente interligadas, pelo menos na me-
canica classica de Galileu e Newton e que dominou
a ciéncia por trés séculos.

0 que Albert Einstein descobriu é que o tempo pode
ser acelerado ou freado. Quando um corpo esta em
movimento, 0 tempo passa mais lentamente para
ele do que para os demais. Se vocé estiver andando,
as horas vao ser mais vagarosas para vocé do que
para alguém que esteja parado, mas, como as velo-
cidades do nosso cotidiano sao muito baixas, nunca
notamos essa diferenca.

Na Teoria da Relatividade Restrita de Einstein, o tem-
po vai passando cada vez mais devagar a medida
que nos aproximamos da velocidade da luz, 1,08
bilhdo de km/h, que é a velocidade maxima para
qualquer fendmeno fisico em nosso Universo. A essa
velocidade, o tempo simplesmente deixa de passar.

GPS 0s aparelhos de GPS funcionam com base na teoria da
relatividade. GPS significa “sistema de posicionamento global”
e é um sistema formado por dezenas de satélites em oOrbitas
circulares em torno da Terra, distribuidos em seis planos orbi-
tais, fazendo entre si angulos iguais. O receptor GPS do nosso
celular ou automoével deve estar em constante contato com
pelo menos quatro desses satélites (ha doze deles acima do
horizonte), sendo que trés bastam para calcular nossa posi¢ao
no planeta e o quarto informa o tempo, ajustando com exati-
dao o relogio do GPS. Para isso, esses satélites portam relogios
atomicos tao exatos que se atrasam apenas um milésimo de
segundo a cada 100 mil anos.

Esses satélites GPS, porém, orbitam a 14.000km/h, velocidade
suficiente para que os efeitos relativisticos possam se mani-
festar, de modo que o tempo passa mais devagar para eles.
Calculando espago e tempo dos satélites, vemos que o tempo
passa 39 milionésimos de segundo por dia mais devagar para
eles do que para quem esta na Terra. Os sinais desses satélites
sao constantemente corrigidos: nao parece uma diferenca sig-
nificativa, mas, como suas velocidades e distancias sao muito
grandes, um erro de um milionésimo de segundo poderia resul-
tar em até 11km de erro num calculo de posicao.

#lsaac Newto
(1643-1727)
Cientista britani
matematico, m

recdnhecid® como fisico e

mbBém astfonomo, alquimista,

filosofo naturalfe te6ldgo. Sualobra Philosophiae

considerada uma das mais influentes na historia
da ciéncia. Déscre aJlei da Travitacio universal

(1879-1955
Fisico teori
Unidos, conhecid@ po

relatividade} representada pela formula E=mc2.
Prémio Nobgl de [Fisica em 1921.

a0, fadicado 'hos Estados

ica que levam seu nome,

desenvolver a teoria da




#Ernest Rutherford
(1871-1937)

Fisico e quimico neozelandés que ficou
conhecido como o “pai da fisica nuclear”
pelos varios experimentos bem-sucedidos
em que mostrou a desintegracao do
atomo, identificou as particulas alfa e beta
e descobriu o proton.

#Niels Henrik Bohr
(1885-1962)

Fisico dinamarqués cujos
trabalhos contribuiram
decisivamente para a
compreensao da estrutura
atébmica e da fisica quantica.
Prémio Nobel de Fisica em 1922.
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E um ramo da teoria da probabilidade e da
matematica estatistica que lida com siste-
mas de comunicagao, transmissao de dados,
codificagao etc. Esta teoria foi apresentada
na obra A teoria matemadtica da comunica-
¢ao, de Claude Elwood Shannon.

Desenvolvida na area da engenharia, a teoria
serve para solucionar problemas técnicos
de telecomunicagao relativos a transmissao
de informagdo. Sua maior preocupagao é
transmitir informagdo o mais econdmica e
eficientemente possivel, ou seja, fazer uma
mensagem chegar ao receptor da forma
mais fidedigna possivel, contrapondo o
grande obstaculo representado pelo chamado
“ruido”. Shannon elaborou o “sistema geral de
comunicagao”, delineando uma comunicagao
composta por componentes especificos:

Fonte: a origem da informagao
+
Mensagem: o contelido da informagao
+

Codificador: transforma a informagao em codigos

+

Canal: meio que transporta os codigos
+

Decodificador (receptor):

transforma o codigo recebido em informagao

+
Destinatario: pessoa ou local destinado
a receber a mensagem transmitida

730R14 DO5 JOGO5

Chamada por muitos autores de ciéncia
da estratégia, a Teoria dos Jogos é um
ramo da matematica aplicada que estuda
situagoes estratégicas em que jogadores
escolhnem diferentes agoes na tentativa
de melhorar seu desempenho. Desenvol-
vida como ferramenta para compreender
0 comportamento econémico, a Teoria dos
Jogos estuda decisdes que sao tomadas
em um ambiente onde dois ou mais joga-
dores interagem. Estuda as escolhas e os
comportamentos quando o custo e o be-
neficio de cada opg¢ao ndo é fixo, mas de-
pende, sobretudo, da escolha dos outros
individuos. A partir de 1970, a teoria pas-
sou a ser aplicada também ao estudo do
comportamento animal, incluindo a evo-
lugdo das espécies por selecao natural.

#codigo e codificacao
Codigo é o meio pelo qual
se passa a mensagem -
gestos, figuras, fala,
escrita, lingua. Codificacao
¢ a organizagao dos
termos que compdem
uma mensagem num
sistema logico a ser
recebido, decodificado

e compreendido pelo
receptor.

#Claude Elwood
Shannon

(1916-2001)

Matematico e engenheiro
elétrico norte-americano,
conhecido como “o pai da
Teoria da Informagao”.

#receptor

Aquele a quem se dirige
uma mensagem, quem
recebe a informacao

e a decodifica, isto €,
transforma os impulsos
fisicos (sinais) em
mensagem recuperada.

A 357R473G14 D4 CONQU1S74
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Ea energia liberada numa reacao nuclear, ou seja, em processos de transforma-
cao de nicleos atbmicos. Também chamada atomica, ela mantém unidas as par-
ticulas do nicleo de um atomo. A divisao desse niicleo em fragmentos provoca
a liberacao de grande quantidade de energia.

A utilizacao da energia nuclear para a geragao de ele-
tricidade é, ainda, muito discutivel em fungdo dos
riscos envolvidos e do lixo nuclear que se acumula.
Atualmente, os Estados Unidos lideram a producao
de energia nuclear, e paises como Franca, Suécia, Fin-

landia e Bélgica ja dependem do seu uso.

A reacao nuclear pode tanto acontecer controlada-
mente em um reator de usina nuclear quanto des-
controladamente em uma bomba atomica, de uso
nao pacifico. Bombas atomicas sao artefatos bélicos
com um poder destrutivo imenso, capaz de devastar
grandes regioes.

Durante a Segunda Guerra Mundial, foram langadas
pelos Estados Unidos contra o Japao duas bombas
atomicas nas cidades de Hiroshima e Nagasaki. O po-
der de destruicao foi imenso, quase 200 mil pessoas
foram mortas instantaneamente. Nao apenas a ex-
plosao é letal, mas a radiacao se mantém na atmos-
fera e prejudica as geragoes futuras. Em longo prazo,

a radiacao contamina o ar, as aguas e o solo a uma
distancia consideravel do seu local de detonagao.

Cientistas estudaram os sobreviventes dos bombar-
deios nas duas cidades japonesas para compreen-
der os efeitos das explosoes nucleares sobre a sad-
de humana. A radiacao afeta as células do cabelo,
intestino, medula dssea e 6rgaos de reproducao.

Alguns dos problemas de salide imediatos incluiram:
nausea, vomitos e diarreia, catarata, perda de cabelo e
perda de células sanguineas. Com o passar dos anos,
aumenta a recorréncia de outras doencas como: leuce-
mia, cancer, infertilidade e deficiéncias congénitas.

A energia nuclear precisa ser monitorada de perto por
organismos internacionais independentes para garan-
tir a seguranca do planeta. Mas hoje é indiscutivel a
importancia de sua utilizacao em areas como a medi-
cina, sendo a medicina nuclear responsavel pelo diag-
ndstico e o tratamento de inimeras doengas.

Viohamed ElBaradaei

A luta pelo fim do uso da energia atdmica é cada
vez maior. MilhGes de pessoas se relinem em pas-
seatas ao redor do mundo, anualmente, pedindo
conscientizacao por parte de seus governos. Nao
apenas pelo medo de guerras, mas pelas conse-
quéncias de qualquer problema ou mau uso nos
reatores e nas usinas nucleares.

Em 2011, 0 acidente com os reatores da usina nu-
clear de Fukushima 1, no nordeste do Japao, fez o
pais e o mundo voltarem a temer o risco nuclear.
0 vazamento radioativo na usina japonesa ocorreu
apds um forte terremoto seguido de um tsunami.
Mais de 200 mil moradores foram retirados, num
raio de 2o0km da central nuclear.

Mas, segundo dados da Agéncia Internacional de
Energia Atdmica, nao poderemos mais viver sem a
energia nuclear. Ela ja fornece 14% da eletricidade
mundial, e serao 24% em 2050. Hoje, um bilhao e
meio de pessoas ainda nao tém acesso a energia
elétrica, e sem isso nao ha desenvolvimento, ex-
plica Mohamed ElBaradei.

Nao vendo a possibilidade da extingao da energia atd-
mica, ElBaradei defende uma minuciosa revisao dos
reatores em funcionamento atualmente - cerca de
430 no mundo. De acordo com ele, as novas tecnolo-
gias fornecem a seguranca suficiente se os responsa-
veis tiverem isso como prioridade. “As auditorias das
usinas devem ser obrigatérias. Hoje elas nao sao, e
¢ uma grande falha no sistema de seguranga inter-
nacional. Se um pais quer utilizar a energia nuclear,
ele deve aceita-las, pois, se um acidente ocorre, ele
tem consequéncias mundiais.” Atualmente, existem
65 reatores nucleares em constru¢ao em 15 paises.

#Mohamed
ElBaradei

(1942)

Diplomata egipcio,
diretor da Agéncia
Internacional de
Energia Atomica da
ONU de 1997 a 2009.
Seus esforcos para
prevenir que a energia
nuclear seja utilizada
para fins militares e
para assegurar que
a sua utilizagao para
fins pacificos seja o
mais segura possivel
lhe renderam o Prémio
Nobel da Paz em
2005. Conferencista
do Fronteiras do
Pensamento no ano
de 2012.

#nuvem de
cogumelo

Explosao da bomba
atdmica Fat Man sobre
a cidade de Nagasaki,
Japao, em 9 de agosto
de 1945. A nuvem de
destrogos e fumaca
atingiu 18km acima

do solo.
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#Alfred Binet
(1857-1911)

Pedagogo e psicdlogo
francés conhecido por
sua contribui¢do a
psicometria, area da psi-
cologia que faz a ponte
entre ela e as ciéncias
exatas. Sua definicao
consiste no conjunto de
técnicas utilizadas para
medir um conjunto de
comportamentos que se
deseja conhecer melhor.

o

\

Inteligencia
do Q.I. 2 teoria multipla

Em 1900, 0 psicologo francés Alfred Binet desenvolveu um teste de inteligéncia para
prever o sucesso escolar de criancas das primeiras séries. Entao denominado teste
de Q.I. (Quociente Intelectual), tinha por finalidade geral diferenciar criangas com de-
ficiéncias mentais e criancas saudaveis nos mais diferentes graus. Na Primeira Guerra
Mundial, foi usado para medir a inteligéncia dos soldados e tornou-se desde entao
cada vez mais utilizado.

Com a popularizagao do teste, propagou-se a ideia de inteligéncia nele inserida. A inte-
ligéncia seria (nica, passivel de ser medida quantitativamente. Durante todo o século
XX, varios psicologos e cientistas de outras areas do conhecimento fizeram fortes criti-
cas aos testes de Q.l. Ao criticarem o modo como era medida a inteligéncia, o proprio
conceito de inteligéncia era também criticado.

Construtivismo

E uma das correntes tedricas que busca explicar como a inteligéncia humana se desenvolve de modo deter-
minado pelas relacdes entre o individuo e 0 meio em que vive. Essa concepg¢ao de conhecimento e aprendiza-
gem deriva, principalmente, das teorias de Jean Piaget e Lev Vygotsky e afirma que o conhecimento nao pode
ser dado como algo terminado. Ele se constitui pela interacao do individuo com o meio fisico e social, com o
simbolismo humano, com o mundo das relagdes sociais. A inteligéncia se constitui por forca de sua acao e
nao por qualquer dotacao prévia, na bagagem hereditaria ou do meio.

A partir da década de 1980, uma equipe de pes-
quisadores da Universidade de Harvard (Estados
Unidos), liderada pelo psicélogo Howard Gardner,
buscou analisar e descrever melhor o conceito de
inteligéncia, considerada “a capacidade para re-
solver problemas ou elaborar produtos que sejam
valorizados em um ou mais ambientes culturais
ou comunitarios”. A novidade na teoria de Gard-
ner foi considerar a inteligéncia como varios talen-
tos, capacidades e habilidades mentais: trata-se
da Teoria das Inteligéncias Miltiplas.

0s testes de Q.l. medem apenas as capacidades
l6gica e linguistica, que normalmente sao as exi-
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Logica

Voltada para conclusoes baseadas em dados
numeéricos e na razao. As pessoas com esta
inteligéncia possuem facilidade em explicar as
coisas utilizando féormulas e nimeros.

Linguistica

Capacidade de utilizar a lingua para
comunicagao e expressao. 0s individuos com
esta inteligéncia desenvolvida sao 6timos
oradores e comunicadores, além de possuirem
grande capacidade de aprendizado de idiomas.

Intrapessoal

Pessoas com esta inteligéncia possuem a
capacidade de se autoconhecerem, tomando
atitudes capazes de melhorar a vida com base
nesses conhecimentos.

A Teoria das Inteligencias Mualtiplas

gidas e avaliadas pelas escolas e, também, as
mais valorizadas em nossa sociedade. Gardner
nao acredita que a inteligéncia possa ser medida.
Ele sugere que nossas habilidades sao bem mais
especificas do que o método geral de medicao
do Q.I. e que nosso sistema nervoso possui dife-
rentes centros neurais que processam diferentes
tipos de informacao. 0 desenvolvimento de cada
inteligéncia é determinado tanto por fatores gené-
ticos e neurobioldgicos quanto por condi¢oes am-
bientais e culturais. Todos os individuos possuem,
como parte de sua bagagem genética, certas habi-
lidades basicas para os sete tipos de inteligéncias
ja identificados, tendo outros ainda em estudo.

Corporal
Grande capacidade de utilizar o corpo para se
expressar ou em atividades artisticas e esportivas.

Interpessoal

Facilidade em estabelecer relacionamentos com
outras pessoas. Individuos com esta inteligéncia
conseguem facilmente identificar a personalidade
das outras pessoas.

Espacial

Habilidade na interpreta¢ao e no reconhecimento
de fendmenos que envolvem movimentos e
posicionamento de objetos.

Musical
Inteligéncia voltada para a interpretacao e a produgao
de sons com a utilizacao de instrumentos musicais.

#)Jean Piaget
(1896-1980)

Psicologo e epistemdlogo
sufco, considerado um
dos mais importantes
pensadores do século
XX. Também chamada de
Teoria do Conhecimento,
a epistemologia é o ramo
da filosofia que trata da
natureza, das origens e
da validade do conheci-
mento. Piaget revolucio-
nou a educagao de crian-
¢as ao demonstrar que
elas nao pensam como
0s adultos e constroem o
proprio aprendizado.

#Lev Vygotsky
(1896-1934)

Psic6logo bielorrusso,
pioneiro na nogao de que
o desenvolvimento intelec-
tual das criangas ocorre
em funcao das interacoes
sociais e condicoes de
vida. Sua obra ressalta o
papel da escola no desen-
volvimento mental das
criancas e é uma das mais
estudadas pela pedagogia
contemporanea.

#Howard Gardner
(1943)

Psicologo e pesquisador
norte-americano reconhe-
cido mundialmente por
sua Teoria das Inteligén-
cias Mltiplas.
Conferencista do
Fronteiras do Pensamento
no ano de 2009.
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A forca do CaOS

Variagoes climaticas, oscilacoes da bolsa de valores, transito nas gran-

des cidades: é possivel prever esses fendmenos cadticos ou determi-
nar uma equacao para descrevé-los?

0s fendmenos ditos “cadticos”, ao contrario do que o uso coloquial dessa palavra sugere, nao sao ex-
tremamente “desordenados”, mas, de fato, bem determinados, mesmo que de forma muito sensivel
as condicOes iniciais. Parecem intrinsecamente imprevisiveis, mas ndo o sdo. 0 conceito cientifico de

caos refere-se a uma ordem muito especial, a uma ordem mascarada pela aleatoriedade.

Inicialmente, o estudo da “desordem organizada” foi proposto pelo meteorologista Edward Lorenz.
Ele desenvolveu um modelo que simulava no computador a evolugao de modelos climaticos com
suas diversas variaveis. Indicando os valores iniciais de ventos e temperaturas, o computador se
encarregava de fazer uma simulagao da previsao do tempo. 0s estudos de Lorenz vieram a mostrar
cientificamente o determinismo do caos. Um sistema cadtico nao é aleatorio e nem desordenado,
pois existe ordem e padrdo nesse sistema como um todo. E o chamado caos deterministico.

A Teoria do Caos permite que as pessoas passem a ver ordem e padrao onde antes, por conta
de uma visao reducionista de mundo, s6 se observava a aleatoriedade, a irregularidade e a
imprevisibilidade. Podemos dizer que, em uma visao complexa do mundo, a reali-
dade tem uma irregularidade regular, uma imprevisibilidade previsivel, uma
desordem ordenada.

#Edward Norton Lorenz z i
(1917-2008) i
Meteorologista, matematico e filésofo norte-americano. Conhecido como “pai da Teoria 5,
do Caos”, onde um sistema tao dindmico como a atmosfera podia guardar enormes e
desconhecidas consequéncias. Para sustentar sua teoria, usava o exemplo da borboleta,
cujo simples bater de asas poderia provocar a destruigao em lugares distantes.

atrator de Lorenz
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Os estudos da termodindmica de processos irreversiveis convergiram com esses achados da Teoria do Caos. 0
quimico russo Ilya Prigogine (1917-2003) mostrou que ordem e organizacao podem emergir espontaneamente em
sistemas desordenados, produzindo novas estruturas, por meio de um processo de auto-organizagao.

Nenhuma estrutura viva fica estavel permanentemente. Para Prigogine, um sistema pode estar “em equilibrio”,
“proximo ao equilibrio” ou “distante do equilibrio”. Um sistema “em equilibrio” ndo gera nova informagao, apenas
processa aquela ja existente. Um sistema “proximo ao equilibrio” gera pouquissima informagao, apenas adapta-se,
e o faz muito lentamente. Ja um sistema “distante do equilibrio” gera muita informacao, e ndao somente é capaz de
adaptar-se, como pode evoluir rapidamente a até produzir “revolucses”. £ no “limiar do Caos”, com liber-
dade suficiente para criar e com estrutura suficiente para nao desmoronar, que os sistemas
apresentam a sua maior produtividade, como uma forma de criatividade.

opcoes T i o st 3
do Caos

causas e os efeitos de mudancas
na temperatura, pressao e volume
A Teoria do Caos ajudou a respon-

em sistemas fisicos em escala
macroscopica (tudo que se pode
enxergar a olho nu).

der uma pergunta na area da econo- #mercado de opgoes
mia: como definir um preco justo para E 0 mercado onde se negociam
~ N . opgoes”. 0 emissor ou langador
a opcao de uma agao em particular? Essa de opcdes assume a obrigacio
foi a questao que Myron Scholes (1941), Fis- de hflmrar 0 promf{gdo Belo
papel a seu possuidor. Um
cher Black (1938-1995) e Robert Merton (1910- exemplo ¢ a apdlice de seguro,
2003) investigaram no fim dos anos 1960. 0s pois permite recuperar um
trés pesquisadores buscaram uma resposta usando valor predeterminado pelo

2. . L. bem, mesmo que ele tenha
a matematica, aplicando-a ao mundo altamente volatil

desvalorizado.
do mercado de opgoes. Esse mercado ainda estava sendo
d vid M foi . bli #atrator de Lorenz
esenvolvido em 1973. Merton foi o primeiro a publicar um 0 movimento de um objeto
artigo expandindo a compreensao matematica do modelo de pre- ou de um sistema dindmico é
cificacdo de opcdes, e cunhou o termo “modelo de Black-Scholes”, traduzido em graficos abstratos,

I o ~ ~ . chamados atratores. A figura

que utiliza quatro variaveis (duragao da opgao, precos, taxas de juros e que ilustra este texto é uma
volatilidade de mercado) para gerar o preco que deve ser cobrado por uma representacdo tridimensional

30. 0 del ~ 5 f . f do. schol do atrator de Lorenz, modelo
opgao. 0 modelo nao so funcionou, como transformou o mercado. Scholes e matematico de como o ar se

Merton ganharam o Prémio Nobel de Economia em 1997. move na atmosfera.
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Boson de Higgs

@ a dinamica do universo

Diferentes particulas subatomicas sao responsaveis
por dar a matéria propriedades diversas. Uma das
propriedades mais misteriosas e importantes é a
massa. Algumas particulas, como protons e néu-
trons, tém massa. Outras, como os fotons, nao.
Acredita-se que o chamado bdson de Higgs, ou
“particula de Deus”, seja a particula que confere
massa a matéria, explicando por que existem par-
ticulas “fantasmas”, sem massa, e outras “concre-
tas”, com massa. A ideia é que, na verdade, todas
as particulas seriam fantasmas. Mas algumas dei-
xariam para tras seu estado “fantasmagorico” ao
interagirem com o oceano de bdosons de Higgs que
permeia o Universo.

Essa teoria do fisico britdnico Peter Higgs (1929), até
julho de 2012, nao denotava evidéncias concretas
da existéncia de tal particula. Ao analisar os esti-
lhacos de uma colisao entre protons, os fisicos do
Grande Colisor de Hadrons (LHC) perceberam algo
de diferente em meio aos léptons, quarks e glions.

#léptons, quarks e glions

0s protons e néutrons, situados no interior do nicleo
dos atomos, podem ser fragmentados em elementos
conhecidos como |éptons e quarks. Mediador das
interagoes entre quarks, os glions sao responsaveis
pela forca de coesao que os mantém unidos.

Era uma particula nova, mas com a mesma massa
que Higgs havia previsto para o seu béson. 0 bo-
son de Higgs seria, assim, a pega que faltava para
compor o “quebra-cabeca” que representa toda a
matéria do Universo.

A busca durou quase meio século e envolveu a pes-
quisa mais cara da historia da ciéncia. No inicio
do século XX, as teorias da relatividade (especial
e geral) de Albert Einstein e a mecanica quantica
mudaram o panorama da Fisica e da Cosmologia,
encerrando trés séculos de predominio da cién-
cia newtoniana. A teoria da relatividade geral de
Einstein substituiu a lei da gravidade de Newton
e transformou a maneira como o homem enten-
de o espaco e o tempo. A fisica quantica, por sua
vez, explicou o mundo das particulas subatomicas
e também produziu tecnologias que mudaram o
cotidiano das pessoas: da bomba atémica a TVs,
telefones celulares e aparelhos de GPS.

Mas essas teorias descreviam dois mundos diferen-
tes, como se a natureza falasse outra lingua no mi-
crocosmo. Comegou entao a busca por uma Teoria
do Campo Unificado, que explicasse tudo de modo
coerente. Einstein dedicou os dltimos 30 anos de
sua vida a tentativa de formula-la, sem sucesso.

Logo apds o Big Bang, a explosao que deu
origem ao Universo ha aproximadamente
13,7 bilhoes de anos, um campo formado por
particulas de Higgs parece ter sido responsa-
vel pela desaceleragao e o resfriamento de
outras particulas elementares. Isso possibi-
litou a formacao de estrelas, planetas e tudo
0 mais que existe no Universo. A experién-
Cia que permitiria aos cientistas observar o
“boson da Criagao” s6 poderia ser realizada
no LHC, pertencente a Organizacao Europeia
para a Pesquisa Nuclear - CERN. O acelerador
foi construido na fronteira entre a Franca e
a Suica, em 2008, 0 maior e mais caro ins-
trumento cientifico ja criado pelo homem. 0
objetivo era provocar uma colisao que fosse
captada por dois gigantescos detectores, pois
o choque de protons fragmenta particulas em
pedagos menores. 0 bdson de Higgs, porém,
é tao pequeno e instavel (ele se desintegra
em fragoes de segundos) que os cientistas
puderam apenas capturar um ténue rastro,
mas suficiente para demonstrar sua existén-
cia. Agora, essa descoberta podera abrir no-
vos caminhos e dar esperanca para a formu-
lagao da Teoria do Campo Unificado.

Ainda ha muito a descobrir: segundo mostram
os astrofisicos, toda a matéria barionica (feita
de atomos) visivel ou mensuravel no Univer-
so observavel mal chega a 4% de tudo que
existiria. Para compreender os efeitos gravi-

tacionais por tras da expansao acelerada que
se observa nas galaxias distantes, 0os cosmo-
logos primeiro hipotetizaram um outro tipo
de matéria, a matéria escura, que ja come-
¢amos a compreender. Toda ela reunida, po-
rém, nao consegue explicar completamente a
dinamica do Universo conhecido, e se prop0s
a existéncia de uma entidade mais estranha
ainda - a energia escura: hoje estima-se que
23% de tudo que ha é matéria escura e 73%,
energia escura. Compreender tudo isso ira le-
var tempo, passa pelo entendimento do que
seja a gravidade, a mais fundamental das for-
¢as do Universo. 0 boson de Higgs é apenas
um novo comeco...

#a busca
0 caminho tracado até a possibilidade de compro-
vacao da existéncia do bdson de Higgs exigiu anos
de dedicacao de diversos cientistas e um acelerador
de particulas de mais de US$ 10 bilhdes de déla-

res. A ilustracao deste texto representa o arduo
trabalho dos cientistas para encontrar a “parti-
cula de Deus”, representada metaforicamente
pelo triangulo, forma de diversas represen-
tagoes do “olho da providéncia”.




Anotacoes

Banco de palavras

conhecimento - ciéncia - divida - matematica - ceticismo - razao - caos - hipotese - pesquisa -
método - tecnologia - novo - filosofia - pseudociéncia - inteligéncia - cérebro - pensamento - teoria -

fisica - relatividade - gravidade - energia nuclear - Q.l.

inteligéncias maltiplas - bdson - tese

Fronteiras Educacao

0 Fronteiras Educagdo configura-se em um importante espaco
para se pensar, com a “Geragao Z”, temas relacionados a
compreensao dos grandes problemas da contemporaneidade,
com linguagem e recursos apropriados a idade e a visao do
mundo desse publico.

0 pensamento dessa geragao é baseado no mundo complexo

e veloz, dominado pela tecnologia, ocasionando novos
desafios ao nosso sistema educacional.

Cataloga¢ao na Fonte

D556
Didlogos com a Geragdo Z Fronteiras Educagdo: Ciéncia e
a construcdo do conhecimento / Fronteiras do
Pensamento. - Porto Alegre: Telos Empreendimentos
Culturais, 2012.
30 p.:Il; 25 cm.

ISBN: 978-85-99979-08-2
Ano 3, nr. 3, 2012

1. Educacgdo - Geragdo Z. 2. Gestao do Conhecimento.
3. Ciéncia e Tecnologia. I. Ciéncia e a construgdo do
conhecimento. Il. Fronteiras do Pensamento.

CDD 301.243

Bibliotecéria Responsével

Ginamara de Oliveira Lima
CRB 10/1204

Agradecemos pela parceria institucional da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS) e da Secretaria Municipal de Educagao de
Porto Alegre (SMED) na realiza¢ao do Fronteiras Educagao.

Fronteiras do Educagao

Planejamento Cultural
Telos Empreendimentos Culturais

Consultor Educacional e Revisor Académico

Francisco Marshall - Historiador e arquedlogo, professor

do Departamento de Historia da UFRGS e curador
cultural do StudioClio

Consultor Académico do Fasciculo
Jorge Quillfeldt - Fisico com doutorado em Fisiologia,
professor do Departamento de Biofisica IB-UFRGS

Textos
Sonia Montano - Jornalista com doutorado em
Ciéncias da Comunicacao e professora na Unisinos

Juliana Szabluk - Professora e jornalista, atua em
diversos campos da linguagem e da informagao

Produgao Executiva
Pedro Longhi

Coordenagao

Camila Garcia Kieling
Luciana Thomé
Michele Mastalir

Concepgao
Sandra de Deus - Pro-reitora de Extensao da UFRGS

Consultor Académico
Donaldo Schiiler

Consultor Pedagdgico
Italo Dutra

Apresentagao
Fabricio Carpinejar

Pesquisa e Relacionamento
Amalia Meneghetti

Ana Luisa Spanhol
Ana Paula Treher
Denise Donicht
Francisco de Azeredo
Michele Marten
Suzana Guimaraes

Projeto Grafico e Editoracao

Editoras Associadas (Camila Kieling e Marta Castilhos)

Capa, llustracoes e Editoracao

Canhotorium - Arte Aplicada (www.canhotorium.com.br)

Revisao Ortografica
Renato Deitos

Producao Grafica
Denise Freitas

Agradecimentos
Colégio de Aplicacao da UFRGS

Secretaria Municipal de Educacao de Porto Alegre
Secretaria Municipal de Cultura de Porto Alegre



9 "788599"979082

A “Geracao Z” é sujeito e protagonista do mundo em que vivemos, no século XXI. Com
amplo acesso a todos os caminhos da informacao abertos na esfera digital, ela pode
chegar a uma qualidade de conhecimento extraordinaria, revolucionaria. Além disso,
redimensionamos os corpos e hoje incluimos proteses digitais variadas, que nos conectam
a uma imensa rede internacional. A amizade, o amor € o conhecimento ganharam um
novo cenario. Isso nos da poténcia para aprender sobre o patrimoénio e os desafios da
humanidade e, com o conhecimento, agir para melhorar o mundo, em atitudes que vao
do individuo a nacao, do bairro ao globo conectado. As mudancas do mundo requerem
o que temos de melhor: o uso da razao para produzir ciéncia, e com ela esclarecer o
Universo em que vivemos, o ser humano e a sociedade. E este conhecimento sera o
responsavel por produzir o bem-estar almejado por esta e as futuras geragoes.
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