S

O Universo Elegante - Supercordas,
dimensoes ocultas e a busca da teoria
definitiva, por Brian Greene; Com-
panhia das Letras, Sdo Paulo, 2001.

do ¢ comum na literatura de

divulgacdo cientifica aborda-

gens tdo originais no campo
da ciéncia contemporanea como esta
de Brian Greene. Na area da fisica, o
que ocorre normalmente é uma aten-
¢do especial aos temas relacionados
com os impasses da fisica classica e o
advento da relatividade e da mecanica
quantica. Fisica moderna (entendida
apenas como fisica pés-Segunda Guer-
ra Mundial) é normalmente apresen-
tada como uma extensa lista de reali-
zagoes da fisica atdbmica, molecular e
nuclear e, raramente, matéria conden-
sada. Quanto a fisica contemporanea,
o leitor “recebe” usualmente uma cole-
¢do de nomes exodticos associados a
certos objetos (“particulas fundamen-
tais” e “campos”), apressadamente mal
definidos e/ou interpretados.

Um sério candidato a uma bem
pequena lista de textos excepcionais
nesse campo, entretanto, é O Universo
Elegante, de Brian Greene, publicado em
2000 nos Estados Unidos, pela Vintage
Books, e este ano no Brasil, pela Com-
panhia das Letras. Devemos alertar que
Greene exige do leitor conhecimentos
de fisica classica, mas nada além do
basico, principalmente relacionado com
ondas mecanicas e Optica fisica. Com
esses elementos e raciocinios simples,
mas de grande penetracdo, Greene
expOe a idéia bésica da Teoria das
Supercordas, uma teoria controversa
da fisica atual porque ndo pode ser
testada, embora existam perspectivas
recentes para que isto acontega. £ com
esse projeto em mente, isto ¢, sem
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dispersdo, mas sim com método e
concentra¢do sobre a evolugdo con-
ceitual da fisica microscépica, que
Greene aborda os desenvolvimentos
histéricos dos primérdios da fisica
moderna, com énfase em relatividade
geral e suas previsoes (Buracos Ne-
gros, Big Bang) e sobre o estranho
“universo quantico”, até atingir o de-
bate moderno sobre a necessidade de
uma nova teoria.

Com seus dotes de expositor e seus
conhecimentos (Greene tem atuacdo
reconhecida internacionalmente nesse
setor da fisica), o autor nos oferece
um relato transparente e atrativo so-
bre os avangos dessa proposta para
uma teoria fundamental, e sobre sua
pertinéncia face aos dilemas atuais da
fisica. E € nesse ultimo tépico que o
texto torna-se muito relevante, pois
esclarece para o leitor as questdes que
motivam esses trabalhos, tais como,
por exemplo, a incompatibilidade en-
tre a mecanica quantica e relatividade
a geral, isto ¢, porque ndo existe uma
teoria quantica do campo gravitacio-
nal.

Nessa altura do texto, o leitor es-
tard motivado para apreciar os pontos
essenciais da teoria de supercordas e
da sua histéria, além das insuficién-
cias do atual Modelo Padrao, a teoria
que “d& conta” dos fendmenos obser-
vados em fisica das altas energias, mas
que contém uma profusdo de para-
metros inexplicdveis. O texto de
Greene envolve o leitor com seus capi-
tulos dedicados as especulagdes sobre
a teoria de supercordas e suas conse-
quéncias. A abordagem sobre as di-
mensdes espaciais extras ¢ compreen-
sivel e gratificante. Green oferece ao
leitor a possibilidade de entender o pa-
pel dessas dimensodes espaciais extras,

Resenhas

as quais, embora colapsadas e aparen-
temente intteis, permitem uma inter-
pretacdo geométrica dos pardmetros
inexplicdveis do Modelo Padrao atual.
Sera dificil para o leitor ndo “assumir
posicdo” no debate atual que reina
sobre a teoria de supercorda. E isto,
acreditamos, é a demonstragao cabal
do sucesso do empreendimento de
Greene.

Fernando de Souza Barros - UFRJ

Ciéncia Para Todos / Science for All
Americans - Project 2061 - American
Association for the Advancement of
Science, New York: Oxford University
Press, 1990. Tradugdo portuguesa em
F. James Rutherford e Andrew
Ahlgren - Ciéncia Para Todos, Lisboa:
Editora Gradiva, 1995, 265 p.

iéncia Para Todos ¢ um projeto

de reformulag¢do curricular

norte-americano, ndo-gover-
namental, que faz parte de um projeto
mais abrangente, denominado Projeto
2061 - Educagdo para um futuro em
mudanga, motivado por duas preocu-
pagdes publicas crescentes: o declinio
econdmico e a qualidade da educagdo
nos EUA. Nesse pais o ensino de cién-
cia ndo € obrigatdrio no curso médio,
de onde surge a necessidade de projetos
que motivem o aluno a estudar cién-
cla, uma vez que a coesdo entre a edu-
cacdo, a sociedade e a economia ¢ fun-
damental nos EUA.

Cinco equipes cientificas nomea-
das pela AAAS (American Association
for the Advancement Science) foram
encarregadas de indicar recomen-
dagbes em cinco dominios: ciéncias
bioldgicas e da satde; ciéncias natu-
rais e engenharias fisicas e da infor-
magdo; ciéncias sociais e compor-
tamentais; tecnologia; matematica.
Essas equipes reuniram-se durante
um periodo de dois anos para decidir
sobre o contetido que os estudantes
deveriam conhecer nas 4reas de cién-
cia, matematica e tecnologia. Essas
decisdes foram submetidas, em forma
de relatérios, ao Conselho Nacional
para a Educagdo em Ciéncia e Tecno-
logia, também nomeado pela AAAS,
que por sua vez foi encarregado da
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preparacao de um tnico relatério, ba-
seado nos relatérios das equipes, sem
tentar copid-los ou resumi-los. O rela-
torio unificado foi intitulado Ciéncia
Para Todos e representa o pensamento
informativo da comunidade cientifica
americana.

Desse relatério, que corresponde
a primeira fase do Projeto 2061, origi-
nou-se o livro Ciéncia Para Todos. Esse
livro trata da importancia da instru-
¢do cientifica para a formacdo de
todos os estudantes, independente-
mente da situagdo social e de suas
aspiragdes profissionais e recomenda
temas que podem servir de base dura-
doura para a construg¢do do conheci-
mento ao longo da vida, obedecendo
aos critérios de: utilidade, responsabi-
lidade social, valor intrinseco do co-
nhecimento, valor filoséfico e enri-
quecimento da infancia. O livro tam-
bém enfatiza a necessidade de ensinar
menos para ensinar melhor, transmi-
tindo aos estudantes o que deveriam
recordar e compreender da ciéncia,
matematica e tecnologia. Um dos pro-
blemas apontados na implantacdo ¢
a falta de preparo dos professores de
ciéncia e de matematica dos ensinos
fundamental e ensino nesses campos.

O livro estd organizado em quinze
capitulos, nos quais sdo apresentadas
as recomendagdes do Conselho Nacio-
nal para a Educa¢do em Ciéncia e Tecno-
logia, selecionados pela importancia
cientifica e humana. Os doze primei-
ros capitulos versam sobre o que ha
para aprender e os trés tltimos sobre
os temas reforma e ensino. Os trés pri-
meiros capitulos tratam da natureza
da ciéncia, da matematica e da tecno-
logia. O primeiro, “A Natureza da Cién-
cia”, destaca a importancia da observa-
¢do e da investigacdo de fendmenos na
evolugdo da ciéncia; a visdo cientifica
do mundo; o método cientifico; as des-
cobertas cientificas; as provas cien-
tificas; a ciéncia como empreendimento
humano e como atividade social,
refletindo pontos de vista sociais, his-
toricos, culturais e a sua organizagdo.
Tratando ciéncia como o conjunto de
todas as disciplinas cientificas dife-
rentes, o livro mostra que ndo hé fron-
teiras entre elas e finaliza o capitulo
com um toépico de interesse da huma-
nidade - a ética profissional e pessoal
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dos cientistas.

O capitulo “A Natureza da Mate-
matica” discute a matematica como
disciplina tedrica, com suas abstracdes
sem correspondéncia com o mundo
real, e como ciéncia aplicada, cuja
intencdo € pratica, com aplica¢des Uteis
em outras areas do pensamento hu-
mano, além de discorrer sobre a sua
universalidade. No subcapitulo “Pro-
cessos Matematicos”, sdo apresentados
de maneira clara trés fases para a
utilizacdo da matemaética tanto para
expressar idéias como para resolver
problemas: a representa¢do de determi-
nados aspectos dos objetos de forma
abstrata (simbolos); a manipulacdo das
abstragdes por meio de regras de 16-
gica para encontrar novas relagdes en-
tre elas; e a verificagdo das novas rela-
¢Oes de forma ttil.

No capitulo “A Natureza da Tec-
nologia”, é dada bastante énfase a
interdependéncia entre a ciéncia e a
tecnologia e a alian¢a com a engenha-
ria. A discussao aborda os principios
da tecnologia (as restri¢des de um pro-
jeto tecnoldgico, o treinamento pes-
soal, testes, controle, as conseqiiéncias
secunddrias, analise dos riscos etc.) e
a relacdo entre a tecnologia e a socie-
dade (o interesse da sociedade, a in-
fluéncia da tecnologia na histéria da
sociedade em sua evolugdo, o secre-
tismo e a concorréncia), com exem-
plos reais e atuais.

Os capitulos 4 a 9 tratam dos co-
nhecimentos basicos acerca do mundo
sob a perspectiva da ciéncia, da mate-
matica e da tecnologia; temas para
serem discutidos e compreendidos pelos
estudantes. Destacamos: “O Ambiente
Fisico” (conhecimento acerca do uni-
verso); “O Ambiente Vivo” (compre-
ensdo das coisas vivas); “O Organismo
Humano” (curiosidades sobre nés mes-
mos); “A Sociedade Humana” (conheci-
mento do comportamento humano);
“O Mundo do Design” (modelagao,
controle e transformag¢do da terra
através do uso da tecnologia); “O
Mundo Matematico” (formacgdo e
aplicacdo de idéias abstratas associadas
logicamente).

Merece destaque o capitulo “O
Ambiente Fisico”, que trata do interes-
se humano em conhecer melhor o
universo, como funciona, do que ¢
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constituido, e sua origem, entre ou-
tros. Divide-se nos seguintes subca-
pitulos: “O Universo” - Sobre o que
conhecemos do universo (planetas,
satélites, estrelas e etc); “A Terra” - a
atmosfera, vida, clima, minerais,
4gua e a radiacdo solar; “For¢as que
Moldam a Terra” - o movimento das
placas tectOnicas, responsaveis pela
formag¢do de montanhas, terremotos,
vales, ilhas etc; “Estrutura da Ma-
téria” - tipos de materiais basicos exis-
tentes na terra,a combina¢do desses
materiais, o &tomo e a variedade de
estado; “Transformacdo de Energia”
- formas de energia, perda na forma
de calor e as transformagdes; “O
Movimento das Coisas” - o referencial
inercial, as 22 e 3% leis de Newton, vi-
bracdo, ondas e radiacdo eletromag-
nética e “A For¢a da Natureza” - a for-
¢a gravitacional, eletromagnética e
nuclear.

No capitulo 10, “Perspectivas His-
toricas”, sdo apontadas duas razdes pa-
ra incluir informagdes histéricas nas
recomendagdes. A primeira razdo
decorre do argumento de que as gene-
ralizagGes acerca do funcionamento do
empreendimento cientifico ficam vazias
sem exemplos concretos; e a segunda
advem do fato de alguns episddios da
histéria da ciéncia terem uma grande
importancia na heranga cultural. Esses
episodios tratados como subcapitulos,
descrevem descobertas e alteragdes que
exemplificam a evolu¢do e o impacto
do conhecimento cientifico. Dentre eles,
destacamos “Deslocando a Terra do
Centro do Universo”, onde Galileu de-
fende o sistema heliocéntrico e tem
papel fundamental no desenvolvi-
mento da astronomia e da fisica;
“Unindo os Céus e a Terra”, com a cria-
¢do do universo moderno e simples no
livro intitulado Principios Matemaéticos
da Filosofia Natural de Isaac Newton,
que trata da descoberta da forca da gra-
vidade, da explicagdo mecanica da
natureza e da sintese Newtoniana, onde
as mesmas leis se aplicam na terra e
nos céus; “Unindo a Matéria e a Ener-
gia, o tempo e o espago”: a teoria da
relatividade especial, fundamental na
descoberta da fissdo nuclear, fusao nu-
clear e a teoria da relatividade geral;
“Entendendo o Tempo”: a descoberta
do tempo geoldgico acerca da inacredi-
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tavel idade da terra; “Pondo a Superficie
da Terra em Movimento”, o movimen-
to lento das placas na crosta terrestre
(placas tectdnicas), nas quais montam
os continentes e as bacias oceinicas;
“Compreendendo o Fogo”: alei da con-
servagdo da matéria de Antoine La-
voisier; “Dividindo o Atomo”: a radio-
atividade, fissdo nuclear e as aplicagdes;
“Diversidade da Vida”: O mecanismo
da evolugdo das espécies de Darwin; as
caracteristicas hereditarias; DNA; “Des-
cobrindo os Micrébios”: a natureza das
doengas; “Aproveitando a Energia”: a
revolugdo industrial, méquina a vapor.

Todas essas descobertas revelam
a interdependéncia inevitavel da cién-
cia e da tecnologia, além de servirem
como exemplo de temas histéricos e
terem significado cultural.

O capitulo 11, “Temas Comuns”,
sugere temas que estdo além das fron-
teiras disciplinares, que se tornam im-
portante para discussdo e exigem
melhor formag¢do dos professores
sobre sistemas, modelos, conservagao,
padroes de mudanga, evolugao e escala.
O capitulo 12, “Habitos Mentais”, dis-
cute o conjunto de valores sociais ge-
rais do empreendimento cientifico,
atitudes positivas e técnicas de racio-
cinio (capacidades de calculo, manipu-
lagdo, observag¢do, comunicagdo e
resposta critica). Nesse capitulo, a ma-
temaética, a ciéncia e a tecnologia sao
concebidas como habito mental, rela-
cionado com a formagdo de perspec-

tivas das pessoas acerca do conheci-
mento, da aprendizagem e de outros
aspectos da vida.

Os trés ultimos capitulos sdao des-
tinados a aprendizagem e ao ensino efe-
tivos e a reformas na educagdo. O capi-
tulo “Aprendizagem e Ensino Efetivos”
enfatiza a forma como a ciéncia, a
matematica e a tecnologia devem ser
ensinadas, a natureza da aprendiza-
gem, técnicas de ensino, a qualidade da
compreensao, aceitacdo de novas idéias,
feedback, a confianga, o desempenho e
o encorgjamento do estudante.

O capitulo “Reforma na Educacdo”
reflete a preocupacdo do projeto Ciéncia
Para Todos com uma reforma dura-
doura da educagdo cientifica motivada
por duas preocupag¢des publicas cres-
centes: o declinio econdmico e a quali-
dade da educagdo nos EUA. O texto
mostra que a relacdo de dependéncia
entre a educagdo, a sociedade e a
economia de um pais é fundamental.
O capitulo enfatiza a necessidade de
educar melhor todos os alunos do
ensino primdrio e secundério, em ma-
tematica, ciéncia e tecnologia; a neces-
sidade do envolvimento e preparacdo
dos professores, dos politicos, da admi-
nistracdo, da economia, da mudanga
do curriculo existente, da organizagdo
das escolas, das condi¢Ges de trabalho
e da compreensdo do publico em geral
para o sucesso da reforma.

No final do livro, o capitulo “Os
Passos Seguintes”, indica como a

publica¢do pode contribuir para a
educagdo em ciéncias, matematica e
tecnologia, bem como servir como
base para recomendacdes de mudanca
do sistema educativo, fornecendo
uma oportunidade para pessoas inte-
ressadas e comprometidas com a
reforma educativa. O capitulo tam-
bém apresenta um esquema dos pas-
sos a serem tomados pelo Projeto 2061
para viabilizar a reforma, além de al-
gumas maneiras como o publico pode
utilizar o Ciéncia Para Todos.

Dos temas recomendados nesse
livro para o ensino médio e funda-
mental, alguns sdo apresentados de
forma mais simples e clara que no
Brasil (“O Movimento das Coisas”
e “As Forcas da Natureza”); alguns
sdo estudados no Brasil de forma
superficial (“Perspectivas Histori-
cas”, “Temas Comuns e Habitos
Mentais”); e outros estdo completa-
mente ausentes dos cursos funda-
mental e médio no nosso pais (“A
Natureza da Ciéncia”, “A Natureza
da Matematica” e “A Natureza da
Tecnologia”). Uma das mensagens
mais importantes desse trabalho ¢
deixar clara a necessidade das es-
colas ndo ensinarem matérias cada
vez mais extensas, e sim aquilo que
¢ essencial para a instrugdo cienti-
fica e muito mais eficaz para o en-
sino, ou seja, ensinar menos para
ensinar melhor.

Fabio Luis Alves Pena - IF/UFBA

Brasil Conquista Medalhas na Olimpiada Iberoamericana

de Fisica

A equipe brasileira, selecionada e preparada pela Olimpiada Brasileira de
Fisica para nos representar na VI Olimpiada Iberoamericana de Fisica, que acon-
teceu entre 20 e 26 de outubro na Coldmbia, conquistou quatro medalhas
(duas de ouro, uma de prata e uma de bronze). O evento contou com a participa-
¢do de 16 paises ¢ nossa equipe, acompanhada pelo prof. Carlito Lariucci, da

UFG, foi formada pelos estudantes:

Leonardo P Leite (PA) - medalha de ouro

Livia Maria E de Lima (CE) - medalha de prata

Martha Priscilla Torres (CE) - medalha de ouro

Paulo R. de Almeida Neto (PA) - medalha de bronze

Parabéns aos estudantes e a todos os envolvidos nesse projeto!
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Valeu, Brasil!
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