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AS SEMENTES DA EXPLOSAO
DO CONHECIMENTO

» Capacidade de observacao
— Microcosmos
— Macrocosmos

 Telescopios
» Exploracao do espaco
» Capacidade de calcular

— Computacao



CAPACIDADE DE OBSERVACAO DO
MICRO- COMO AO MACROCOSMO.

These eerie, dark pillar-like

Stunning images of structures are actually
individual carbon atoms columns of cool interstellar
in graphene, obtained at hydrogen gas and dust that
the Lawrence Berkeley are also incubators for new
National Laboratory. stars. The pillars protrude
Credit: Lynn Yarris from the interior wall of a

dark molecular cloud like
stalagmites from the floor
of a cavern.Credit: Jeff
Hester and Paul Scawen
(Arizona State University),
and NASA/ESA



http://www.nasa.gov/
http://www.esa.int/

CAPACIDADE DE CALCULAR
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A EMERGENCIA DE UMA NOVA
CIENCIA E UMA NOVA TECNOLOGIA
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INTERDISCIPLINARIDADE VS.
SUPERFICIALIDADE
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E. SHRODINGER

A proposito da interdisciplinaridade

“.... But the spread, both in width and depth, of the multifarious branches of
knowledge during the last hundred odd years has confronted us with a queer
dilemma. We feel clearly that we are only now beginning to acquire reliable
material for welding together the sum-total of what is known into a whole;
but, on the other hand, it has become next to impossible for a single mind
fully to command more than a small specialized portion of it. | can see no
other escape from this dilemma (lest our true aim be lost for ever) than that
some of us should venture to embark on a synthesis of facts and theories,
albeit with second-hand and incomplete knowledge of some of them, and at
the risk of making fools of themselves. So much for my apologize”



O CHOQUE CULTURAL
ACELERACAO

Mais do que a era do conhecimento vivemos
hoje tempos de um avancos cientificos e
tecnologicos incontrolaveis

O passado tende a penetrar o futuro fazendo
explodir o presente. Tecnicamente uma
verdadeira onda de choque. No6s estamos
vivendo a era do choque cultural.



TEMPOS DE ONDA DE CHOQUE
CULTURAL

e
LA T b

- .:']-F'hf '

A - o

© Clark Little /SWNS COM [Ji = aih o= SsSall st o8

O PASSADO COMPRIME-SE EM
DIReCAO AO FUTURO



http://i.dailymail.co.uk/i/pix/2009/02/27/article-1156222-03ACD06C000005DC-876_634x422_popup.jpg

SURFAR E O MODO CORRETO DE PASSAR
POR UMA ONDA DE CHOQUE

SURFAR NAO E UM NOVO ESTILO DE NADAR
E PRECISO UMA PRANCHA



OS DESAFIOS DA NOVA ERA

A ORGANIZACAO TRADICIONAL DA UNIVEERSIDADE ESTA
ESGOTADA

NAO HA MUITO TEMPO PARA PENSAR E DECIDIR
E PRECISO ASSUMIR RISCOS

TEM-SE QUE ESTAR PREPARDO PARA RAPIDAS MUDANCAS DE
RUMO

E NECESSARIO QUESTIONAR AS VELHAS REGRAS E LUTAR POR
NOVOS ESTATUTOS MAIS FLEXIVEIS E ADEQUADOS A DINAMICA
DO NOSSO TEMPO

E NECESSARIO ACHAR UMA PRANCHA ADEQUADA

DE QUALQUER FORMA TEMOS QUE ESTAR PREPARADOS PARA
CAIR ELEVANTAR



O SECULO XXI

REVOLUCAO NOS MODELOS DE
UNIVERSIDADE

EUROPA: PROCESSO DE BOLOGNA

US: EXTRAORDINARIA VARIEDADE
DE INICIATIVAS

ASIA; IMPLANTACAO DE SEUS
PROPRIO MODELOS

AMERICA LATINA: ESPERA DE ONDE
COPIAR




O SECULO XXI

EDUCACAO UM GRANDE NEGOCIO

PRESERAVACAO DAS
UNIVERSIDADES DE PESQUISA

O QUE E ELITISMO?

INTERNACIONMALIZACAOQO: RISCOS E
OPORTUNIDADES

NECESSIDADE DE MUDANCAS
RADICAIS



Harvard General Education (May 2007)

* A Harvard education is a liberal
education —that is, an education
conducted in a spirit of free inquiry
undertaken without concern for topical
relevance or vocational utility. This kind
of learning is not only one of the
enrichments of existence; it is one of the
achievements of civilization.



Princeton - 2008

Integrated Science is a revolutionary new
introductory science curriculum developed
at Princeton, intended for students .
considering a career in science. By breaking
down traditional dlsc1p11nar¥ barriers, a
series of courses taken 1n the freshman and
sophomore years provides students with
first-rate preparation for a major in any of
the core scientific disciplines, and in such a
way that helps retain the connections to the
other disciplines.



Princeton - 2008

The Integrated Science sequence is suitable
for any undergrad. considering concentrating
in the sciences or engineering at Princeton.
The core training is perfect preparation for a
very broad range of careers, both within and
outside science. The curriculum is especially
valuable for students interested in bridging
the traditional barriers between the biological
and the physical sciences.



UFABC - 2005

The main commitment of the UFABC
toward society is to recover the
appreciation for scientific learning, to
show the beauty inherent in the mysteries
of nature and hidden in a mathematical
object. It was founded on the assumption
that knowledge is not only a means to
response to market demands but above all
to the enlightenment of the human spirit.



UFABC - 2005

The project of a university for the XXI
century should be sustained by the
freedom to explore new paths that will
lead the University closer to its original
and universal purpose: to discover, to
invent and to think critically. The education
system should encourage students to make
their own choices, to take risks, to accept
challenges and to think creatively.



UFABC - 2005

Classical organization that breaks up the so
called hard sciences into physics, chemistry,
biology, computer science and mathematics
should be reviewed. The creation of courses
following a new profile would help the
interaction of people with different
backgrounds and would enforce
collaborative and interdisciplinary research.



UFABC - 2005

To foster the implementation of the new
science courses are organized along five
guide lines inspiring new research tields.

#= Structure of matter

* Energy

+~ Transformation processes

# Information and communication
+~Representation and simulation (math.)

+~Humanities and applied social
sciences




UFABC - 2005

There are no Departments in the UFABC.
Three Schools compose the academic
organization of the university, namely:

School of Natural Sciences and Humanities
School of Mathematics, Computation and
Cognition

School of Engineering and Social Sciences



O Novo Recorte

Estrutura da Matéria
Energia

Processos de Transtformacao
Informacao e Comunicacao
Representacao e Simulacao
Humanidades



P HELMOLTZ INSTITUT

| GEMEINSCHAFT

FORSCHUNGSBEREICHE
1:Energie

2:Erde und Umwelt
3:Gesundheit )
4:Luftftahrt, Raumfahrt und Verkehr

5:5chliisseltechnologien | Comunicacio e Informacdo
= Neurosciencia e Cognicao
6:Struktur der Materie

= Processos de Transformacao



http://www.helmholtz.de/forschung/energie/
http://www.helmholtz.de/forschung/erde_und_umwelt/
http://www.helmholtz.de/forschung/gesundheit/
http://www.helmholtz.de/forschung/luftfahrt_raumfahrt_und_verkehr/
http://www.helmholtz.de/forschung/schluesseltechnologien/
http://www.helmholtz.de/forschung/struktur_der_materie/

é | GEMEINSCHAFT HELMOLTZ INSTITUT

* The Helmholtz Institute is an interfaculty
research institute at Utrecht University,
devoted to teaching and research in cognitive
neuroscience at the intersections of biology,
medicine, physics and psychology. The
Helmholtz Institute is part of the umbrella

organisation Neuroscience & Cognition
Utrecht (NCU).



http://www.uu.nl/university/research/NL/focusgebieden/NCU/Pages/default.aspx
http://www.uu.nl/university/research/NL/focusgebieden/NCU/Pages/default.aspx

NOVAS AREAS

“*Cognicao
» Neirociencias, psicologia, comunicagio, modelagem
matematica
» Conhecimento racional
» Intuicdo, criatividade, memoria e atencao
» Conhecimento transcendental, fé, mitos e crencas.
» Arte, emocao



QUESTOES DESAFIDORAS EM CIENCIA,
TECNOLOGIA E HUMANIDADES

» Deus: existencia, conceitos, consequencias
» As varias formas de conhecer. Ciéncia e Arte.

» Biosfera, preservagao do planeta terra, riscos e mitigacdo. A
floresta Amazonica.

» Globalizagao, problemas socio-econdmicos, ciéncia e
tecnologia.

» O papel da religido e dos esportes na interagdo entre as nagoes.
» Historia

» Mateéria Escura. Energia Escura.

» O Planeta Terra: Formacado e Evolucao

» Suprimento de Energia



EDUCAR

» Estimular a criatividade - Mais estudo e
menos aula - Pensar

» Conquistar auto-confianca - Ousar e
reduzir a aversao ao risco

» Tomar decisOes e ter iniciativas - Menos
queixas e mais solugdes



MOBILIDADE DE
ESTUDANTES E PROFESSORES

» Intercambio de Estudantes: Graduacao e
Pos-graduacao

» Intercambio de Professores: Universidades
e Empresas

» Professores Conferencistas nos temas
profissionais

» Eliminar barreiras entre graducao e pos-
graduacao, professores, técinos e
estudantes: construir uma comunidade



FORMACAO PARA O FUTURO

> Mobilidade profissional: O jovem egresso da
Universidade vé-se diante de varias opgdes de trabalho que
ndo se conformam aos padroes tradicionais.

»Novas demandas da sociedade versus profissdes nao
regulamentadas: Algumas das novas profissdes nao sao
regulamentadas nem se encaixam nas defini¢Oes classicas.
» Especificidade da demanda de mercado versus perfil do
profissional: Nao é mais possivel formar um profissional
pronto ou quase pronto para enfrentar os problemas
praticos. As empresas sao diversificadas, tém seus
instrumentos proéprios de trabalho.



FORMACAO PARA O FUTURO

»Organizacao curricular com énfase nas ciéncias
basicas: O conhecimento gerado a partir de pesquisas
no campo das chamadas ciéncias basicas tem uma taxa
de obsolescéncia muito mais reduzida do que as
disciplinas profissionais.

»Oportunidades de negdcios versus perfil do
profissional: Historicamente, tem ocorrido um
estrangulamento na oferta de empregos e a alternativa
de se comecar mini-empresas ou negdcios individuais
torna-se uma possibilidade importante e tiinica em
muitas situacoes



FORMACAO PARA O FUTURO

»Estimular e desenvolver nos estudantes as
habilidades de descobrir, inventar e sistematizar,
caracteristicas respectivamente das Ciéncias Naturais,
das Engenharias e das Matematicas;

»Individualizar, ainda que parcialmente, o curriculo
de modo que o aluno possa desenhar sua formacao
profissionalizante de acordo com sua vocagao e suas
aspiragoes.



SISTEMA DE AVALICAO-CAPES/CNPq

» RISCOS - Sistemas de Classificacao-"Ranking”.

e PESQUISA E PUBLICACAO OU PUBLICACAOE
PESQUISA

« INTERNACIONALIZACAO E PRESSAO
INTERNACIONAL

« AGENDA CIENTIFICA: PROPRIA OU SEGUIR NA
ESTEIRA?

« PREMIO NOBEL



O AMBIENTE CULTURAL
BRASILEIRO

» Predominancia do diploma sobre a
competéncia. As pessoas sao mais
recompensadas pelo diploma do que pela
competéncia.

» Falta de auto- confianga e a consequente
valorizacao de produtos estrangeiros em
confronto com a producao endogena.

» Acordos entre pessoas e instituicoes assentadas
sobre suspeitas



O AMBIENTE CULTURAL
BRASILEIRO

»Desqualificacao de cursos profissionalizantes
tdo importantes no conjunto de instituicdes de
ensino superior.

»Falta de escala apropriada de salarios que
remunerem a competéncia e nado o titulo.

» Dificuldade de reconhecimento das novas
competéncias profissionais nos respectivos
Orgéos de regulage’io. ( Na realidade a autorizagdo para o

exercicio profissional deveria ser dada pelos orgados regulatérios)



NOVIDADE ANIMADORAS

» Aparentemente comecam a brotar novas atitudes:
crescente auto-confianga, presenca na comunidade
internacional, capacidade de competir internacionalmente

» Producao tecnolégicamente avancada em varios setores:
aeronautico, exploragdo em dguas profundas,
biotecnologia, agro-negocios

» Capacidade de explorar recursos naturais de grande porte

» Presenca crescente na comunidade cietifica internacional

» Elaboracao de uma agenda propria de C&T sem
atrelamentos impositivos da agenda dos paises
desenvolvidos.



Formacao para o Futuro

e Revisao da estrutura de conteuidos: 100
anos de ciencia

e Enfase na formacao basica: menor
obsolescéncia

» Liberdade de trajetorias: novos perfis
profissionais
» Eliminar barreiras: interdisciplinaridade



Uma Nova Proposta

Eliminar departamentos

Reorganizar o recorte do conhecimento
cientifico

Instituir disciplinas com contetidos abertos sob a
coordenacao da pro-reitoria de Graduacgao

Maior liberdade na composicao do curriculo

Admissao a4 Universidade



As Trajetorias

BACHARELADO EM C&T

( 3 ANOS)
GRADUACAO POS MERCADO DE
GRADUACAO TRABALHO
OUTRA

UNIVERSIDADE

MERCADO DE
TRABALHO
Engenharia
Ciéncias da Natureza
Matematica

Computacéo




Flexibilidade e Competicao

Matematica e

Engenharia Ciéncias da Natureza Computacio

-1

Competicao pelos melhores alunos: Engenharias vs. Ciéncias
da Natureza vs. Matematica e Computacao

3 81

Ciéncias da Natureza Matematica e
Computacao

Engenharia



O QUE E PESQUISA?

 Philip Hanawalt: mais importante do que
0s avancos cientificos é estimular os
pesquisadores iniciantes a pensar, a ser
criativos e a encontrar seus proprios
caminhos.



O QUE E PESQUISA?

* Hoje me preocupo com os pés-graduandos, que
simplesmente vao a um catalogo para comprar
kits para purificar e sequenciar DNA. Eles
acabam nao aprendendo detalhes do método, o
que faz com que talvez errem na interpretacao
dos resultados. No inicio de meu curso sobre
replicacao de DNA falo de experiéncias classicas
muito simples que trouxeram respostas muito
importantes. Acho preocupante que hoje os
estudantes fiquem tao encantados com a
tecnologia.



O QUE E PESQUISA?

* . Ha empresas que vendem as laminas pré-fabricadas. O

Fer;go é que isso faz com que o procedimento fique mais
acile se %aste mais dinheiro com experiéncias sem

pensar sobre seu significado. Minha mensagem Fapa 0S
alunos é que eles devem pensar no processo biologico
que responde a sua pergunta, retornar a principios
basicos e procurar a forma mais simples de responder a
uma pergunta. Nao devem pular etapas para usar
técnicas s6 porque estao na moda. Um estudante meu
uma vez me disse que as bactérias de seu experimento
haviam morrido. Perguntei como ele podia ter certeza se
ndo havia tido tempo para tentar cultiva-las. Ele me
respondeu que tinha cheirado o tubo de ensaio. Eu nao
tinha pensado nisso! As bactérias E. coli exalam odor
quando crescem - quando param de crescer, o cheiro
some. Ele encontrou a resposta da forma mais simples,
nada mais era necessario



O QUE E PESQUISA?

e Muitas vezes as pessoas tém a falsa impressao de que os
professores tém as ideias e orientam os alunos.
Certamente tém, mas muitas ideias importantes vém de
alunos criativos. Um de meus pos--graduandos recentes
mais brilhantes, Justin Courceﬁ)e, teve a ideia “herege”
de que alguns dos chamados genes de recombinagao nao
estdo 14 para atuar na recombinacdo. Ele fez alguns
experimentos e mostrou que poderia ser verdade, com
relacdo ao bloqueio da replicagdo de DNA. Isso
provocou raiva nos que vinham trabalhando com
recombinacao, que disseram, “Como ele ousa afirmar
isso?”. Justin 1pu licou o artigo na revista PNAS, um

ent

trabalho excelente na minha opinido.



O QUE E PESQUISA?

Mas de alguma maneira fui parar numa lista de
discussao por e-mail e as pessoas diziam que o artigo era
péssimo. O que era péssimo era ele desafiar as X
convencgodes. Vocé acha que os cientistas estao abertos as
novas ideias? Nao mais do que as outras pessoas.

Isso volta aquele fato de que novas ideias, por mais
empolgantes que sejam, nao sao necessarilamente aceitas.
As pessoas ndo gostam do que vai contra os seus
modelos ou que, de alguma maneira, tira a gloria desses
modelos. Em minha opinido, é importante proteger os
interesses dos estudantes com ideias, para que nao sejam
atropelados por egos e pessoas mais bem-estabelecidas,
que podem suprimir o que eles fazem ou incorporar as
ideias sem lhes dar crédito adequado.
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