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RESUMO

DISSERTACAO DE MESTRADO

Maria Isabel Porazza Mendes

A presente dissertagdo refere-se a elaboracfio e discussdo de um material hipertextual
com o tema A Forma da Terra no século XVIII, utilizado como plataforma no ensino de
Historia das Ciéncias. Esta proposta é apresentada como uma possibilidade de favorecer a
aproximagfio de processos de aprendizagem mais condizentes com © pensamento atual
caracterizado pela complexidade. E crescente a necessidade de se elaborar curriculos que
deixem de privilegiar a linearidade ¢ seqiiéncia dos contetidos previamente ordenados, assim
como permitir que os jovens reflitam sobre o conceito de ciéncia, para que possam exercer
melhor a cidadania. Um material de Historia das Ciéncias enriquecido pela estrutura do
hipertexto e utilizado como interface de comunica¢éio com o passado, permitira a compreensio
do presente e da ciéncia atual. A dindmica e abrangéncia do hipertexto utilizado no ensino de
Histéria das Ciéncias, através do tema que trata sobre a forma-imagem da Terra, favorecera na
construcio de uma consciéncia planetaria e estimulara os jovens a assumirem comportamentos
responsaveis e solidarios.

O trabalho divide-se em uma parte escrita em 3 capitulos ¢ outra digital, na forma de
um site, com o tema: A Forma da Terra no século XVIII. Juntamente com o material impresso
¢ disponibilizado um disquete com os arquivos que compdem o site, de forma a possibilitar
que interessados, que ndo tenham acesso 4 Internet, também possam usufruir da parte digital
deste trabalho.
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THE SHAPE OF THE EARTH IN THE 18TH CENTURY
THROUGH HYPERTEXTUAL MAPS:
A PROPOSAL OF TEACHING SUPPORTED BY SCIENCE HISTORY

ABSTRACT

DISSERTACAO DE MESTRADO

Maria Isabel Porazza Mendes

The present dissertation is relative to the working up and argumentation of a hypertext
material with the subject "The shape of the earth in the 18th century”, used like base in
teaching of science history. This proposal is showed like a possibility to aid the approach of
learning processes closer to the present thought, featured by the complexity. Nowadays is in
crescent the necessity to organize curriculums where, the linearity and sequence of contents
early ordered are left favoured, as well as, allow the youth to ponder over the science concept,
in order to put in practice the citizenship. A material of science history, enriched by hypertext
structure and applied as interface of communication with the past, will allow the
understandings of the present and the nowadays science. The dynamic and the range of the
hypertext used in teaching of science history, through the subject about the image-shape of the
earth, will aid the construction of the planetary conscience and it will stimulate the youth to
assume responsible and solidary behaviors.

The work is divided in three written chapters and another one digital: the site with the
subject "The shape of the earth in the 18th century”. Joined the written material is available a
diskette including the site files, in order to enable interested people without Internet access
also make use of the digital part of this work.
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Introducdo

Introducdio’

Em minhas primeiras experiéncias profissionais, quando iniciei meu trabalho em
educagio lecionando Matemitica para jovens entre 11 e 14 anos, verifiquei que a grande
maijoria deles nutria por esta ciéncia uma mistura entre raiva, pavor e repugnancia.
Seguramente esta minha vivéncia nfo € uma experiéncia particular e isolada. Muitos
professores, principalmente desta 4rea e outras afins, ji4 conviveram com este tipo de
comportamento de seus alunos.

Rapidamente identifiquei que, para boa parte dos alunos, a ciéncia era suprema, o
professor intocivel e eles proprios, alunos, mantinham-se distantes, dispersos e
desinteressados.

Resolver este problema foi para mim um desafio. Mas a busca para compreender o
porqué destes comportamentos sinalizou-me caminhos inovadores ¢ levou-me a0 encontro de
importantes autores, idéias e materiais. Logo percebi que este incOmodo e preocupagdo
profissionais em encontrar outras maneiras de ensinar ciéncias para que ela se tornasse algo
mais proximo e significativo para os alunos, nio era uma batalha somente minha. De fato,
recebi iniguaiéveis orientacBes de profissionais, algumas pessoalmente, e outras através de
suas obras. Alguns ja estavam nessa batalha ha muito tempo e se encontravam em grupos com
linhas especificas de atuagfo, algumas até divergentes. De qualquer forma, passei a me incluir
no rol daqueles que compreendiam a ciéncia como uma grande rede historica de relagdes, ao
contrario do que se determinava nos curriculos escolares. Pois ali a ciéncia, além de ser
valorizada como a parcela mais importante do conhecimento humano em detrimento de outros
saberes, era ainda subdividida em intimeras especializagoes.

Este encaixotamento de areas do conhecimento, encerrando-as em compartimentos
isolados e privados de conexdio, contribuiria por muitos anos, e infelizmente ainda néo € coisa
do passado, para a construgdo de processos curriculares excludentes e elitistas. D'Ambrosio

(1998) conceitua estas divisdes do conhecimento ¢ explica que:

I Todos 0s textos em lingua estrangeira serfio traduzidos no corpe do presente frabaltho, e apresentados em sua lingna original, em nota de
rodape.
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"4 compartimentalizacdo disciplinar do conhecimento é algo extremamente limitante e
sobretudo condicionador".

Estas idéias fazem-me observar que, ao segmentar o conhecimento em diferentes
disciplinas, estamos contribuindo para que os jovens ndo se tornem adultos comprometidos,
responsaveis e sobretudo reflexivos. Nem tampouco, pessoas que compreendam claramente
seu compromisso na comunidade e sua participag#io ética na sociedade.

Utilizando outra idéia de D'Ambrosio (1997), quando escreve que "a vida social é a
capacidade de realizacdo de acdes comuns, através de comunicagdo no sentido amplo, sem
eliminar nos individuos sua capacidade de agdes individuais proprias, que é a esséncia da
vontade e do livre-arbitrio”, desejo destacar a importdncia de 3 expressOes utilizadas neste
trecho: agdes comuns; comunicagdo ¢ individualidade. Estas expressOes fazem com que eu ..
me recorde de um esquema realizado por Paul Baran, pesquisador da Rand Corporation, na
década de 60, quando idealizava topologias possiveis para a realizaciio de redes de
computadores. O esquema (Figura 0.1) ao qual ele deu o nome de redes distribuidas era

similar ao seguinte:



Figura 0.1 - Esquema de redes distribuidas idealizado por Paul Baran
(Rand Corporation - década de 60)
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Tomei a liberdade de fazer a minha interprétagﬁo deste grafico unindo as idéias
abordadas até aqui sobre acdes comuwms, comunica¢do e individualidade. Os individuos
podem ser representados pelos circulos vermelhos, nos quais residem suas individualidades.
Sdo pontos bem determinados e integros. Através da comunicagio com os demais se
estabelece uma rede de a¢Ses comums: suas vidas sociais. O que se deseja, principalmente nos
dias de hoje, € o crescimento dessas redes de acSes comuns obviamente regidas pela ética e
por principios de cidadania.

Da mesma forma, consigo visualizar neste esquema uma possivel e desejavel
organizacdo dos curriculos escolares. Se assim dispuséssemos as diversas dreas do
conhecimento, utilizando essa idéia de redes distribuidas, muito provavelmente isso nos
levaria a compreender que elas formam um saber ndo hierarquico e descentralizado. Seria
também bastante favordvel 4 compreenséo de que o comhecimento nfo pode ser repartido
desprezando-se as inimeras relagdes intrincadas que cada érea especifica possui com as
demais. No entanto, infelizmente, é exatamente isso que verificamos entre as diversas
disciplinas que compdem os curriculos escolares, ou seja, a quase total falta de relagSes entre
elas. Cada disciplina permanece isolada e nfo estabelece quase nenhuma relacdio com as
demais, principalmente se estivermos falando de uma disciplina classificada como pertencente
a area de exatas e outra, como da 4rea de humanas. Apesar de vermos vérias iniciativas sendo
realizadas com o objetivo de estabelecer estas interligacGes, muitas vezes o que observamos
sdo relagSes forcadas e frageis, que no final acabam sendo abandonadas e nfio finalizadas. Esta
forma de apresentar o mundo aos jovens faz com que eles segmentem a realidade e passem a
ndo perceber a interdependéncia existente entre os diversos fatos, eventos ¢ idéias que ocorrem
a todo momento em torno de nods e dos quais todos nds somos também agentes. Sobre esta
questdio Assmann ¢ Mo Sung (2001) identificam que "nas rossas escolas fomos ou somos
preparados para conhecer "pedacos” independentes da realidade. As disciplinas funcionam
quase sempre COmo segmentos auténomos, que recortam um aspecto ou uma parte da
realidade e estabelecem pouca ou quase nenhuma relagdo com outras disciplinas do curso.”
Os mesmos autores apontam em seguida que "¢ fundamental que modifiquemos também a
maneira de compreender e ensinar ciéncias/disciplinas que compdem o curriculo escolar”.

Isso "tem a ver com a prépria forma de ver o mundo e a vida".



Introdicéo

Chegamos entfio, num ponto importante que justifica essa minha preocupagdo em nio
direcionar o ensino das ciéncias a um processo reducionista, sob pepa de estarmos
incentivando o crescimento de jovens cada vez mais individualistas e nfio solidarios. As visGes
de mundo sdo também construidas a partir da compreensio das ci€ncias € de como se
estabelecem nossas relagdes com elas. Se incentivarmos uma ciéncia consumista e dominadora
teremos jovens desenvolvidos segundo estes principios, se ela for participativa, ética e
comprometida, teremos jovens que provavelmente estardo mais voltados ao exercicio da
cidadania. E por isso que procurei através destes anos de trabalho desenvolver redes de
relagdes que pudessem contribuir para uma formagfio mais abrangente destes alunos. Assim, o

que venho propor neste material é exatamente fruto dessa bagagem que adquiri a partir das

pesquisas e experiéncias que ainda venho realizando nesta area, e que estdio longe de serem

consideradas finalizadas com este trabalho académico. Portanto, este pode ser classificado
como um trabalho de infer-conexées, com o objetivo de oferecer uma proposta de trabatho
pedagogico que privilegie a reflexfo, o didlogo e a busca Aumilde do conhecimento (utilizando
as palavras do prof. Ubiratan D'Ambrosio).

A idéia de rede estard presente ao longo desta proposta. Mance (2000) apresenta uma
defini¢do de rede que pode nos auxiliar na compreensio desse termo:

"Trata-se de uma articulacdo entre diversas unidades que, através de certas ligagdes,
trocam elementos entre si, fortalecendo-se reciprocamente, e que podem se multiplicar em
novas unidades, as quais, por sua vez, fortalecem todo o conjunio na medida em que sdo
fortalecidas por ele, permitindo-lhe expandir-se em novas unidades ou manter-se em
equilibrio sustentdvel. Cada nédulo da rede representa uma unidade e cada fio um canal por
onde essas unidades se articulam através de diversos fluxos.”

Pretendo novamente me reportar a0 grafico de Paul Baran, sobre as redes distribuidas,
e salientar que ¢ assim que desejo apresentar minha visdo de ciéncia, de educagfo e de ensino
de ciéncia: redes com unidades que se fortalecem pela troca. Os jovens que também
compreenderem as ciéncias desta forma, acredito eu, estarfo aproximando suas proprias visGes
de mundo dessas redes de relagdes e terfio mais chances de tornarem-se pessoas socialmente
responsaveis.

A primeira das relagdes que proponho e discuto no 1° capitulo, € a das cidades e

espacos urbanos, como mundos reais, ¢ o hipertexto como realidades virtuais, mas nfio menos
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reais. Elias (1995) diz que "em todas as estruturas sociais existem sempre orgdos mais ou
menos representativos, mais ou menos centrais; assim, a cidade e designadamente a grande
aglomeragdo wurbana ¢ wum dos Jrgdos mais representativos da nossa sociedade
contempordnea.”

Tomando como espago representativo, mas ndo desejando generalizé-lo como sendo
comum a todos os habitantes do planeta, sinalizo a similaridade que encontro entre a
arquitetura das cidades e a arquitetura da informagfo, introduzindo assim a idéia de hipertexto.
A presenca desta relaciio justifica-se quando verifico que tanto nas cidades como nos
hipertextos observamos as redes de relagbes de informagdo e comunicacdo sobre as quais
desenvolvemos nossas visdes de mundo.

Associel também as formas de construcio dos espacos urbanos atuais com as
ferramentas disponibilizadas pelo hipertexto no que se refere as conexdes, aos cruzamentos de
espagos e de informagdes e a aparente formago cadtica. O hipertexto utilizado neste trabalho
¢ a forma digital e também cognitiva que privilegio para expressar as relagdes da rede a qual
exaustivamente venho apresentando como base de um processo interativo, reflexivo e
dialogico. Ele estard, portanto, presente em todo o trabalho e traduzira as minhas preocupacdes
€ crencas no ensino de ciéncias.

A segunda relagdo, discutida no 2° capitulo, serd a conexfio entre ensino de Histéria das
Ciéncias e o hipertexto. Encontrando através da histéria uma rica plataforma para a criacéo de
mapas hipertextuais, proponho que se utilize esta ferramenta como forma de se modificar os
conceitos carcomidos de ciéncia e cientista. Pois como expressam Compiani e Figueirda,
"...nas andlises histdricas e sociolgicas as quais permitem uma melhor conexdo entre o
ensino e problemas reais e que formam estudantes para ter um papel ativo na sociedade, é
necessdrio expressar as profundas relacdes entre ciéncia, tecnologia e as circunsténcias
sociais e naturais, relagdes que devem estar fundamentadas num contexto histérico. "™

Levando em conta que o conhecimento ¢ construido a partir de avangos e retornos
reflexivos, o contexto historico permite que os alunos fagam relacbes desde suas experiéncias
pessoais, passando por outros conhecimentos prévios sobre o assunto em questio e,

principaimente, nfio fiquem submissos aos filtros muitas vezes impostos pelos materiais

v _in the historical and sociological analisys which allows a better connection between teaching and real probliems so as to shape students to
take an active role in society, it is necessary 10 express the deep relations between science, technology and the social/natural surroundings,
relations which must be placed in 2 historical context.” (material encontrado em site indicado nas referéncias bibliograficas).
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didaticos, pelas midias e por atuagOes desgastadas de professores autoritdrios. Estas reflextes
ndo sdo faceis de serem realizadas, principalmente em se tratando de jovens e adultos que ja
foram, de certa forma, moldados segundo metodologias conservadoras. Muitas vezes,
trabalhando com alunos adultos de pouca idade, verifico que eles reproduzem opinides alheias
e que nfo tém a pratica de refletiremn sobre elas.

Nessas ocasides, mais uma vez, identifico a importincia de que estejamos abertos as
mudangcas e que vislumbremos nas andlises histéricas possiveis contribui¢cdes para a formacgio
de individuos cidaddos. Isto também ¢ apontando por Assmann e Mo (2001):

*...a cultura na qual nés vivemos nos abre e fecha as "janelas” pelas quais vemos o
mundo. Ela nos leva a vermos certos aspectos da realidade e a ndo vermos outros; mais

‘ainda, leva-nos a ndo perceber que ndo vemos esses outros aspectos. Como ndo temos
consciéncia de que ndo vemos um determinado aspecto ou parte da realidade, cremos que o
que vemos é toda a realidade ou toda a verdade.”

Como bem expressam os autores do texto acima, pior do que ndo vermos diversas
facetas da realidade é imaginarmos que estamos vendo-as completamente. Isto é realmente
muito sério, mas quem trabatha com educagiio sabe muito bem que a maioria de nossos jovens
tem dificuldades em enxergar diversas realidades, permanecendo com visdes estereotipadas,
como as veiculadas principalmente pelas midias. Isto acarreta a formulagSio de varios pré-
conceitos e discriminagdes de grupos e individuos, o que de forma alguma estd contribuindo
para a formacio de uma sociedade mais ética e solidaria.

Assim entendo que as anélises histdricas podem contribuir para a construcio desta rede
que constitui a realidade. Os diversos aspectos interligados darfo aos jovens mais clareza
sobre 0 processo de construciio do conhecimento cientifico e, favorecerdio em suas percepgdes
de outras janelas da realidade.

Kenski (2001) aponta a importincia de se olhar para o passado, num momento em que
freqlientemente estamos voltados para o novo. A autora escreve sobre a necessidade de
"identificar avangos e recuos nas ciéncias,..., a aprender com o passado” para "respeitd-lo {o
passado] como construgdo socialmente tdo importante quanto 0 momento presente e as

projecdes de futuro”.
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No dltimo capitulo, construi um mapa hipertextual em forma digital, portanto um site,
com o tema: A Forma da Terra no inicio do século XVIII. A apresentagio deste material pode
tanto servir como sugestfo para a criagfo de outros materiais dessa natureza, ou mesmo como
um contetido para favorecer a realizagfio de trabalhos pedagogicos que estejam mais proximos
da construcso de uma sociedade mais ética e responséavel. E porque ele se destinaria a isso?

Quando nos ocupamos da aprendizagem de quaisquer topicos relativos ao ensino das
Ciéncias da Terra estamos, invariavelmente, nos dispondo a ter um olhar mais abrangente e
outra visgo de mundo. Seja quando olhamos para o céu e vemos nosso planeta como um astro
em movimento no espaco, seja quando olhamos para sua estrutura, composi¢io, forma ou
aspectos geologicos. Até mesmo quando nos detemos em seu passado, e estudamos os
vislumbramos um futuro ameagado pelas atitudes inconsegiientes de nfo preservacio.

Como Compiani e Figueirba apresentam:

"ds Geociéncias lidam com a compreensdo dos processos terrestres, sejam eles
passados ou presentes, assim como a busca e exploragdo de recursos minerais vitais para a
sociedade (dgua, minerais industriais, minerais metdlicos, combustiveis fosseis, etc.)
executam um papel importante na formacdo da cidadania e consequentemente de uma
consciéncia ambiental. "

Quando os autores acima se referem a um desenvolvimento consciente, estido, no meu
entender, apontando para uma abertura nos olhares dos jovens que lhes permitird ter essa
consciéncia, porque estarfio ampliando suas percepcOes da realidade, tornando-as mais
abrangentes.

Em seguida, os mesmos autores escrevem:

"Ao mesmo tempo, e ndo menos importante, educacdo em Geociéncias permeia o
debate fundamental entre ciéncia, tecnologia, sociedade e natureza, tanto historicamente
como teoricamente, ampliando o desenvolvimento da "cultura cientifica" dos individuos,

essencial para o pleno exercicio da cidadania nas sociedades contempordneas. ™

¥ "The Geosciences, dealing with the global understanding of terrestrial processes, whether they be past of present, as well as with the search
and exploitation of mineral resources vital to society (water, industrial minerals, metatlic minerals, fossil fuels, etc.}, play an important role in
the shaping of citizenship and, consequently, of an environmental conscience”. (material encontrado em site indicado nas referéncias
hibliograficas).

* 1At the same time, and no less important, education in Geosciences goes beyond the fundamental debate betwesn Science, Technology,
Society and Nature, even historically and theoretically, broadening the development of the "scientific cufture” of individuals, essential for the
full exercise of citizenship in contemporary societies”, (material encontrado em site indicado nas referéncias bibliograficas).
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Com estas palavras, novamente reforco a importdncia das relagdes entre diferentes
areas do conhecimento e enfatizo serem de extrema relevincia para o exercicio da cidadania.

No presente trabalho reporto-me a questio da forma da Terra e as discussdes polémicas
que se criaram em torno desse tema no inicio do século XVIII, em especial entre cartesianos e
newtonianos. Estavam em questdo duas diferentes visbes de mundo: uma cartesiana, mais
preocupada com a medida, e outra newtoniana, voltada & formalizaciio matemética. Foram
realizadas varias expedicOes francesas no inicio dos anos setecentos, para definitivamente
determinar uma forma cartesiana da Terra, que se aproximava do formato de um pepino, ao
contrario do que rezavam as teorias newtonianas. As expedi¢Ges neste periodo deixaram de ter
fun¢des de colonizacdo exclusivamente, mas tinham como objetivo, como aponta Virilio
(1993), descobrir "a forma-imagem do mundo com a maior exatiddo possivel”.

Considero que essa forma-imagem do mundo tem um papel muito importante na
maneira de como nos apropriamos de nosso planeta, podendo ser verificado desde os niveis
iniciais da educacfo fundamental. Essa forma-imagem do planeta é muito mais do que a
simples visualizacdo de fotos da Terra, de onde podemos verificar seus continentes e suas
extensdes de agua e até mesmo “"comprovar” sua forma arredondada. Entendo que em.
diferentes periodos historicos, dadas as relagdes entre diversos aspectos sociais, politicos,
culturais, religiosos e académicos, as sociedades e os individuos constréem uma forma-
imagem da Teﬁa, segundo aqueles mesmos aspectos. Hoje também podemos analisar a
imagem que temos de nosso planeta e de nos mesmos inseridos nele. Um trabalho pedagégico
que promova este tipo de andlise poderd alavancar uma extensa e profunda reflexo com os
alunos e lhes dard a oportunidade de se identificarem como habitantes no planeta. Uma vez
atingindo a compreensfio de sua efetiva insercio na Terra, a percepgéo de uma realidade mais
ampla podera se desencadear, tornando os jovens mais participativos ¢ conscientes de seu
papel de cidad&os.

As analises do aspecto globalizador das navegacSes européias de ha alguns séculos,
aproxima-nos das circulagbes que hoje em dia podemos realizar, seja fisicamente ou usando a
metafora das navegacdes virtuais. Tanto a expansdo de territorios fisicos como a expansdo dos
meios comunicacionais, que, numa exposi¢do simplista, permitem o contato com qualquer
lugar do mundo, podem servir como temas reflexivos que promovam a compreensdo de nossa

situacdo no mundo de hoje. Uma vez que, apesar das inimeras ¢ avangadas possibilidades de
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acesso a diferentes pontos do planeta, bem sabemos que este processo nfo esta tdo
democratizado como gostariamos que fosse, ou mesmo como nos ¢ apresentado por diversos
autores entusiastas tecnologicamente. Mas se nos voltarmos as possibilidades que estas
mesmas ferramentas comunicacionais possuem de estimular a construgio de relagdes mais
respeitosas entre diversos povos e ragas, vemos que 0s jovens poderfio estar mais proximos de
redes harmdnicas que valorizem a diversidade e a integridade de diversos e diferentes grupos ¢
individuos.

Novamente citando Assmann e Mo Sung (2001), vemos que "na medida em que
relativizamos 0s nosSsSos preconceitos e as nossas teorias provisdrias e parciais, somos
capazes de tentar entender as experiéncias e vidas das pessoas a partir do mundo e histdria
delas.... E ao reconhecer a pluralidade na realidade, aprendemos a reconhecer a pluralidade
das interpretagdes, a respeitar as diferentes perspectivas e pontos de partida."”

O estudo da forma da Terra no inicio do século XVIII nos auxilia na construc@o de
nossa visdo de ser e estar no mundo. O fato de nos recolocarmos, através do processo
histérico, em situa¢des politicas, econdmicas e sociais diferentes das atuais pode favorecer a
acuidade de nossa percepcdo no que diz respeito as estreitas relagOes existentes entre o
intervalo histérico em guestdio. Sabemos que a visdo de ciéncia que ainda prevalece em nossos
dias é a de uma ciéncia cldssica originada nesse periodo entre o século XVII e inicio do XVIIL
E indiscutivel a importancia de se entender as origens desta filosofia cientifica, pois isso
favorecera os jovens na compreensio do papel das ciéncias em nossa sociedade, no momento
em que isso os leve a questionamentos sobre o porqué da supremacia de uma e nio de outra
teoria. E, sobretudo, que os encaminhe a anslise e reflexdo sobre nossos comportamentos
politico-cientificos e as relagdes existentes entre o luminismo e a filosofia cartesiana atuantes
no inicio do século XVIIL

D'Ambrosio (1991) propde uma reconstruciio epistemoldgica e histérica para a
reconstrugio do proprio conhecimento cientifico. Em todo o presente trabalho procurei
realizar essa reconstrugdo, mas para exemplificar neste momento o que poderd ser mais
detalhadamente apreciado no decorrer do mesmo, irei utilizar o tratamento de um tema em
especial. Vamos nos reportar a descoberta e utilizagdo medicinal da planta quino durante o
inicio do século XVIII. Encontrada em regides americanas equatoriais, a erva possuia

propriedades febrifugas e quando descoberta foi Jevada 4 Europa. O estudo aperfeigoado desta
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planta deu origem a homeopatia através dos trabalhos de Samuel Hahnemann e outros. No
entanto, apesar dos esforgos e trabalhos de verificada importancia e aplicabilidade, sabemos
que atualmente nfio € atribuido muito prestigio a este segmento da medicina. Por que?

Mais um vez, percebemos a importincia de se recuperar estes conhecimentos, para que
desta forma abram-se outras janelas, e assim os jovens e adultos possam vislumbrar outras
realidades. Ainda outra vez voltamos aos filtros sob 0s quais somos levados a construir nosso
conhecimento sem a possibilidade de exercer nossa avaliacio e nosso livre-arbitrio. E
necessério que se criem possibilidades de abertura, pois como aponta D'Ambrosio:

"Ndo teremos sucesso em nossa busca de explicacdo se permanecermos no plano dos
métodos cldssicos da ciéncia e nos concentrarmos nas fungdes e em seus dominios e
contradominios---ent Oulros termos, se restringirmos nossa-andlise ao binémio causa-efeito:
Precisamos ir mais além, investigar as proprias categorias de andlise e compreender as
relacdes entre os objetos e suas dependéncias dentro de vdrias categorias.”

Precisamos ir mais além e em diferentes diregdes, como bem sugere o grafico de Paul
Baran.

Por fim, explico que a divisfio deste trabalho em capitulos, onde cada um trata de uma
relacdo em especial, foi uma decisfo por conta de questdes académicas. Os mais criticos dirdo
que com esta separacfo acabei apresentando um material que se contrapbe 3 esséncia da
proposta que € exatamente as inter-conexdes. Para sanar um pouco esta questdo, uma vez que
a forma de apresentacéio € ela prépria uma forma linear, procurei através da tnica ferramenta
disponivel, que € a propria redacfio, fazer com que o leitor acompanhe estas minhas idéias. A
realizagfio do material digital, isto é, o site, também tem este proposito. Espero que eu tenha

tido sucesso nesta empreitada.
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1- A contemporaneidade e o hipertexto

"O mundo ndo se descortina mais, como nas perspectivas tradicionais, num
horizonte sem fim. Ndo se pode mais pretender olhd-lo como fazia o pintor, com seu
cavalete armado no aito de uma colina: como de uma jarnela.”

Nelson Brissae Peixoto - Paisagens Urbanas

Por entender que a vida ¢ essencialmente composta de mudangas ¢ de movimento no
posso deixar de perceber que pensar na atualidade significa buscar novas formas de ver o
mundo, um novo modelo que melhor responda a essas transformagles. Ainda que ndo as
“compreendamos bem, podemos nos autorizar a acreditar que hoje, sob vérios aspectos, nos
encontramos distanciados das concepcles modemﬁé do séeulo XIX, que basicamente se
fundamentavam na ordem, na separabilidade e na raziio. Edgar Morin esclarecesse muito bem,
apresentando esses trés conceitos como os pilares do pensamento cientifico cldssico e a
necessidade de substitui-los por um pensamento complexo. Para o autor, essa palavra nio
significa ‘dificil’, ‘inacessivel’. "Complexus significa originariamente o que tece junto"
(Morin 2000), explica. O pensamento complexo seria aquele que "busca distinguir ¢ ligar”. Ao
mesmo tempo em que é abrangente também considera as diferengas e procura ter uma
compreensdo sistémica, dialogica e auto-organizativa.

Morin identificou que:

“Ordem, separabilidade e razdo absoluta — esses trés pilares, do nosso ponto de vista,
foram, portanto, abalados pelo desenvolvimento das ciéncias contempordneas. Assim, como
se conduzir num universo onde a ordem ndo é absoluta, ou a separabilidade é limitada, onde
a légica comporta buracos? Este é o problema com o qual se defronta o pensamento da
complexidade"” (Morin, 2000).

Reconheco em Nicolescu (1999), através do texto citado abaixo, uma descrigdo
aceitavel do cendrio deste nosso momento historico. Ele escreve:

"do longo do século XX, a complexidade instala-se por toda parte, assustadora,
terrificante, obscena, fascinante, invasora, como um desdfio 4 nossa propria existéncia ¢ ao
sentido de nossa propria existéncia. A complexidade em todos os campos do conhecimento

parece ter fagocitado o sentido”.
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Mas paradoxalmente encontramos na desordem das cidades, das informagfes, das
relacdes sociais, culturais e cognitivas, novas formas de auto-organizagfio. E na convivéncia
dos contrarios, novas formas de organizagdio social. Talvez nfio estejamos nos dando conta
destas mudancas, mas observando, por exemplo, os centros urbanos, podemos identificar
alteragbes que sfo muito mais do que simples modificagdes arquitetOnicas. Estarei
interrompendo brevemente este trabalho para explicitar minha visfio dessas concentragdes
populacionais, para depois fazer algumas relagdes com meu tema propriamente.

Esses espagos urbanos refletem a vida das pessoas e s#o influenciados por elas. Se
olharmos mais atentamente as cidades, veremos que elas deixaram de ser pontos de encontro,
cujos portais marcavam sua entrada e inicio, como as cidades de nossos avds. Passaram a

~apresentar interfaces de acesso, em cuja aparente desordem, delineiam a complexidade das
organizagdes sociais contemporaneas.

As "cidades feitas de fluxo, em trdnsito permanente, sistema de interfaces" (Peixoto,
1996) se metamorfosearam e transformaram a paisagem urbana no reflexo de um mundo
desordenado, onde as contradigSes sdo ao mesmo tempo discutidas e ignoradas (Figura 1.1).
A revitalizagdo de centros histéricos convive com as barracas dos camelds. A transparéncia
dos materiais permite ver a luz através de janelas e, ao mesmo tempo ofusca e distorce nossas

visoes.
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Figura 1.1 - Projeto Arte / Cidade - A cidade e seus fluxos - Vale do Anhangabau, Sdo Paulo,
1994 - Foto Nelson Kon
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Percebemos que a cidade tornou-se um vetor que se movimenta. Peixoto (1996)
aponta: as cidades sfo "horizontes de pedra, onde o mais moderno convive com a decadéncia,
o futuro com a antigiiidade”.

Ao mesmo tempo em que se transforma, também se distancia do espago da
modernidade de Baudelaire: formado de lugares circunscritos e especificos. Observe como
Peixoto (1996) descreve uma paisagem urbana. Parece que estamos, nés mesmos, olhando
para um ponto de nossa cidade.

"Uma arquitetura erguida no ar. Fios pendurados, até meia altura. Alguns descem em
linha reta, outros sdo presos nas duas pontas, formando esferas partidas de diferentes
comprimentos e didmetros. Nenhum deles toca o solo. Vistos em conjunto, parecem um
emaranhado rarefeifo. S6 o percorrer o local é que evidencia: aqueles fios constituem o
espaco, pelo vazio que existe entre eles. E como se divisorias - formadas pelos planos
constituidos pelos fios - repartissem o ambiente. Mas um espago em permanente
reorganizagdo, pois outros planos - diagonais, em interseccdo - podem ser tragados. Ndo hd
ponto de vista, uma posi¢do de onde se possa apreender a conformagdo do local. O espago,
portanto, vai se rearticulando, a medida que se avanca. O olhar - em deslocamento - vai
interligando os diversos fios, construindo divisbes diferentes, compondo sempre de outra
maneira o lugar.”

O movimento cada vez maior impresso pelas auto-pistas descaracteriza os espagos €
faz com que ele préprio se torne um ndo-lugar: “lugares que ndo existem de forma pura”
(Augé, 1994). O espago e o tempo se comprimem na velocidade das mudangas das paisagens.
Para Nicolescu (1999), "o tamanho da Terra reduz-se progressivamente a um ponto: 0 centro
de nossa consciéncia".

Enquanto a velocidade das carruagens era de 16 km/h ¢ as locomotivas a vapor
atingiam em média 100 knmv/h, os aviBes a jato podem ultrapassar 900km/h, € a comunicac@o
entre as pessoas pode ser feita através de cabos de fibra Optica, que permitem alcancar
qualquer ponto do planeta praticamente de forma instantnea.

“4 representacdo da cidade contempordnea, portanto, ndo é mais determinada pelo
cerimonial da abertura das porias, o ritual das procissoes, dos desfiles, a sucessdo de ruas e
das avenidas; a arquitetura urbana deve, a partir de agora, relacionar-se com a abertura de

um “‘espago-tempo tecnologico” (Virilio, 1999).
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Os grandes centros urbanos deixaram de ocupar o lugar de concentra¢dio, de encontro e
conciliagdo humana. Passaram a ser os espagos de transicdo e movimento e contribuem
constantemente na construgéo das diversas visdes de mundo de seus habitantes.

Para Johnson (2001), "cada decisdo de projeto ecoa e amplifica um conjunto de
valores, um pressuposto acerca da sociedade mais ampla que a emoldura. Toda obra de
arquitetura implica uma visdo de mundo, ... O modo como escolhemos organizar nosso
espago revela uma enormidade sobre a sociedade em que vivemos - talvez mais que qualquer
outro componente de nossos hdbitos culturais”.

Na Figura 1.2, esta obra de Escher' permite que observemos o olhar do artista diante
das mudangas que surgiram no poés-guerra, nos anos 40 e 50. Vemos como os caminhos se

‘entrecruzam e as perspectivas dio -ao observador visdes diferentes de um mesmo mundo, -
como janclas que nos permitem ver, através de sua transparéncia, a imensiddo de um universo
do qual fazemos parte. Nossos horizontes estio mais expandidos ¢ ao mesmo tempo, mais

incognitos.

! Maurits Cornelis Escher {1898 - 1972) foi um artista grafico holandés reconhecido por suas ilusdes espaciais, construgbes impossiveis,
padries geométricos repetidos e suas incrivels téenicas em xilogravura e litografia.
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Figural.2 - Outro Mundo II - xilogravura - 31.5 x 26 cm - 1947
Maurits Cornelis Escher
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A verticalidade existente na idéia de uma tnica realidade faz parte de uma filosofia
cientificista. Nicolescu (1999) afirma que esta idéia provém de uma "Terra regida pela lei da
gravidade universal”.

D'Ambrosio (1991) explica que essa mesma filosofia nos propiciou uma visio
atrofiada da realidade. Ele escreve:

"Todas essas manifestacdes de estupidez de nossa espécie estdo amparadas por
esquemas racionais e cientificos, estruturados mediante conhecimento especializado,
fragmentado e focalizado em apenas um ou, quando muito, em alguns poucos dos iniimeros
pardmetros que compdem a realidade, com absoluta ignordncia de uma visdo global dessa
mesma realidade e mesmo com desprezo por essa visdo".

O deserivolvimenito 'pﬁncipaimenté"da"ﬁs'ic'a' quantica, assim como de outras ciéncias
ditas exatas, veio apontar para a existéncia de diferentes niveis de realidade que, segundo
Nicolescu, somente existem porque todos existem e nenhum tem privilégio sobre outro nivel.
Estes niveis de realidade s6 podem ser concebidos numa unidade que seja aberta e numa
pluralidade complexa.

-E Nicolescu (1999} aponta que:

"Os diferentes niveis de realidade sdo acessiveis ao conhecimento humano gra¢as &

existéncia de diferentes niveis de percepcdo, que se acham em correspondéncia biunivoca
com os niveis de fealidadé. Estes ﬁi?eis de percepg&b .per.m.item. uma visdo cada vez mais
geral, unificante, englobante da realidade, sem jamais esgotd-la completamente”.

Para fildsofos como Sherry Turkle, adeptos da cibercultura, a pés-modernidade baseia-
se em janelas que representam a existéncia de inameros pontos de vista diferentes e ndo
excludentes. Steven Johnson (2001), citando Turkle, diz que para este Gltimo "a janela é um
modo de pensar multiplo”.

Essa multiplicidade estd relacionada com o pensamento complexo ja citado, em obra
de Edgar Morin (2000), e aceitd-lo demanda uma mudanga considerdvel de mnosso
comportamento ¢ de nossa visdio de mundo. Necessita-se de uma fransgressdo, como se refere
Nicolescu . Que quer dizer "passar para o outro lado, atravessar" {Nicolescu, 1999).

Se ndo estivermos prontos ou mesmo interessados em mudar de lado, entdo nenhuma
mudanca sera mudanca de verdade, e nfio promoverd resultados diferenciados. Quando me

refiro a idéia de transgressdo, utilizada por Nicolescu (1999), entendo-a como algo n#o
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agressivo ou excludente. Acredito que seja necessério a mudanga de posicéo, a alteragio para
diferentes dngulos de visio para podermos vislumbrar outros focos e refletir sobre eles,
percebendo-os como possibilidades de direg&o.

Neste momento recordo-me de Galileu, e de sua fala historica: “Apesar de tudo, a
Terra se move, e fago minha versdo, dizendo: A Terra, o universo, as pessoas, as linguagens,
as culturas, apesar de tudo, estdo em constante movimento. E de certa forma, em circulos
espiralados. Assim, os contrarios nascem e convivem como se uma parte ndo pudesse existir
na auséncia da outra. Os caminhos se repetem, mas nunca sdo completamente iguais. Sob
certo aspecto estas questdes fazem com que cres¢a em muitos de ndés uma anglstia que nos
leva a questionamentos sobre o futuro do préprio homem, ou o que restou dele. Em alguns
momentos leva-nos a prever até mesmo fim de nossa Historia. Realmente "como podemos
sonhar com uma harmonia social baseada na aniquilagdo do ser interior?" (Nicolescu, 1999).

Vejo a necessidade de fazer uma pausa e explicar que este trabalho nfo tem a
presuncdo de apresentar solugdes reveladoras para estas questdes. A descrigio e os paralelos
apresentados até aqui, nfio denotam a intengfio de uma apologia sobre o moderno. Da mesma
forma, tenho clara nog¢fo de que este problema nio serd solucionado com a inovagdo e
mutagdo constante das paisagens. Muito pelo contrério, acredito que boa parte da solug@o estd
na inclusdo do proprio individuo ¢ nfo na mera exaltagio do objeto. No entanto, a mudanca
nfio estd facil de ser observada, porque estamos descobrindo outros niveis de percepcédo ¢ de
compreensdo da realidade. E como um liquido velho ocupando um frasco novo, ainda somos
levados pelo pensamento habitual. Nicolescu (1999) explica:

"Fazer calar o pensamento habitual também significa abolir a multidio de imagens
macrofisicas que o acompanham. Neste momento de siléncio, desconcertante e sentido como
desestabilizador pelo pemsamento habitual, descobrimos que existe, em nosso proprio
funcionamento, um nivel de percep¢do natural da unidade dos contraditorios.”

Talvez falte-nos "mudar de sistema de referéncia”, pois a "realidade ndo é apenas

multidimensional, é também multireferencial” (Nicolescu, 1999).
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Na Figura 1.3, esta outra obra de Escher nos indica o "encontro" de diferentes
dimensbes. Observamos que € na confluéncia destas dimensdes que 0s pontos se partem em
outros caminhos. E por eles que percorremos buscando informagGes, sensagBes, emogdes e
conhecimento.

Nossas percepgdes sensoriais se expandiram e estabelecemos relacdes que se formam a
partir de intimeros caminhos e possibilidades. Nosso olhar caminha através de janelas que se
contorcem devido & compressdo do tempo e do espago, sem no entanto perder a familiaridade
de seus elementos. Sem a caracteristica de ser alienado ou estrangeiro, alcancamos, pelas
camadas que apresentam diferentes visbes, novas formas cognitivas fundamentadas numa
inteligéncia da complexidade. Isto ¢, de uma forma de pensamento que conviva com a
pluralidade cultural, e que esteja baseada numa perspectiva de aceitagdio de diferentes, e até
mesmo divergentes, realidades.

As janelas (Figura 1.4) que também estfio presentes nos programas de computadores,
fazem com que experimentemos o abrir e o fechar de outros "espagos" e o caminhar por vias
labirinticas do mundo virtual. O gue nfo deixa de ser outra forma de organizacdo espacial e
até mesmo oufro nivel de realidade. Analogamente & "arquitetura erguida no ar" de Peixoto
(1996), estes caminhos virtuais parecem estar suspensos e se assemelham a "um emaranhado
rarefeito” Peixoto (1996).
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Figura 1.3 - Encontro - litografia - 34 x 46.5 cm - 1944

Maurits Cornelis Escher
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Figura 1.4 - Print Gallery - litografia - 31.9 x 31.7 cm - 1956

Maurits Cornelis Escher
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Derrick de Kerckhove (1997) compara as maquinas (hardware) aos programas
(conjunto de instrugdes) instalados nos computadores, conhecidos como sofiwares. Ele aponta
um paradoxo que se estabelece com estas contragdes e expansdes da atualidade, dizendo que
enquanto o hardware se contrai "porque as nossas tecnologias reduzem constantemente os
intervalos espacio-temporais entre operacdes”, o sofitware, isto &, "a nossa realidade
psicologica e a tecnoldgica estd se expandindo” (Kerckhove, 1997).

Se aceitarmos a idéia de que esta paisagem urbana ¢ o reflexo de inimeras conexdes
estabelecidas pela diversidade ¢ quantidade de informacdes, 0 que Augé (1994) nos aponta no
texto a seguir, pode nos fazer pensar sobre uma possivel relagfio entre a quantidade de fatos e
de informagbes aos quais estamos expostos hoje em dia. Augé (1994) diz que: "a abunddncia
de fatos estd diretamente ligada & superabunddncia de informacdo”. Utilizo outro texto de
Nicolescu (1999) para complementar estas idéias. Quando ele escreve que:

"4 soma dos conhecimentos sobre o Universo e os sistemas naturais, acumulados
durante o século XX, ultrapassam em muito tudo aquilo que péde ser conhecido durante todos
os outros séculos reunidos”.

Nos titimos 20 anos foram criados e construidos mais artefatos e maquinas do que em
varios séculos da histéria da humanidade. Nesse mesmo sistema-mundo de espaco e tempo
comprimidos, os avangos tecnolégicos alcancam a esfera da comunicagdio e da circulagfio de
conhecimento. A velocidade com que as mudangas ocorrem e a multiplicidade de escolhas
constréem bases flutuantes configuradas na desterritorializacdo e na reordenagio dos lugares,
nas singularidades, no hedonismo, no culto ao consumo, na reorganizagdo dos grupos e na
constatagio da irreversibilidade do tempo. Afastados do mundo cartesiano e das Luzes
buscamos formas de viver neste tempo-espago, hoje em boa parte, transformado pelas
tecnologias de comunicacfio e informago.

Augé (1994) indica alguns fatores que podem explicar essa sensaciio de velocidade
alterada, dizendo: "4 "aceleracdo” da historia corresponde de faro a uma multiplicacdo de
acontecimentos na maioria das vezes ndo previstos pelos economistas, historiadores ou
sociologos."

A partir dessa crescente alteragdo dos dados e inser¢do de novas fontes de informacio,

observamos que, hoje em dia, desviamos nossa preocupagio em adquirir cada vez mais
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conhecimento sobre um determinado assunto, para privilegiarmos a visualizacio das
possibilidades de acessos multiplos sobre o mesmo assunto.

Essa crescente alteragdo dos dados e insergdo de novas fontes de informacfo
transforma o poder sobre a informac3o e o conhecimento, em necessidade de acesso a eles.
Hoje necessitamos muito mais relacionar as informagdes que nos chegam e saber como
articula-las e seleciona-las, do que sermos profundos especialistas em temas recortados de um
cendrio geral.

As redes de computadores, ainda longe de democratizarem o conhecimento, deixam
marcas de mudancas estruturais no desenvolvimento cognitivo e relacional. A partir destas

redes, a busca de conhecimento se faz através de comunicagio e de negociacio, estabelecendo

as relagSes necessarias que nos levam a informagGes desejadas, tracando caminhos espiralados
e recursivos. A recursividade, entendida como o ato de retornar a um ponto anterior,
representa o ir e vir constante, a circulago que denota 0 movimento inerente ao que esta vivo,
Como Morin (1999) explica, o anel recursivo "¢ um anel gerador, no qual os produtos e os
efeitos sdo produtores e causadores do que os produz".

- A geometria euclidiana, a proporcionalidade, a perspectiva ddo lugar as formas fractais
de Mandelbrot. Estas formas, que so as representagbes graficas de sistemas de equagdes nio-
lineares, nos apresentam uma "irregularidade regular" (Gleick, 1990). A palavra fractal ¢
derivada do verbo em latim frangere, que quer dizer quebrar, fraturar, ¢ significa a
combinacfio de linhas onde, em cada pedaco, estd também o todo e, em cada retorno, o avango
projeta-se em diregdes diferenciadas. Substitui-se o péndulo da mecénica cldssica, "exemplo
de ac¢do for¢ada, epitome da regularidade mecdnica" (Gleick, 1990), pela dindmica do "caos",
onde se observam "padrées de organizagdo variada, por vezes estdveis e por vezes instdveis,
por vezes finitos e por vezes infinitos, mas sempre com o fascinio das coisas vivas” (Gleick,
1990).

Desta forma, entendendo que o movimento ¢ a velocidade ddo a tonalidade desta nova
era e a viagem ¢ a metafora da vida urbana, percebemos a multiplicidade e reorganizacéio dos
saberes em estruturas renovaveis.

“Se a abertura das portas da cidade murada estava antes ligada a alterndncia entre o
dia e a noite, devemos observar que, a partir do momento em que abrimos ndo somente a

Janela como também a televisdo, o dia modificou-se: ao dia solar da astronomia, ao dia
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incerto da luz de velas e a iluminagdo elétrica acrescenta-se agora um falso-dia eletrénico,
cujo calenddrio é composto apenas por “comutagdes” de informagdes sem qualquer relacdo
com o tempo real” (Virilio, 1999).

As comutacOes, entendidas como substituicbes, permutas de informacoes, sdo
freqiientemente realizadas em intervalos de tempo que podem ndo seguir 2 ordem natural do
dia.

Sabemos que o uso das ferramentas tecnologicas atuais nos auxilia em relagfio ao
acesso nio-linear as informacdes, de forma veloz e virtual. Mas sabemos também que quase
sempre pensamos de forma a gerar um grande niimero de relages, mesmo sem utilizarmos
estes equipamentos. Fazemos isso como se estivéssemos pulando de telhado em telhado,
construindo trilhas, caminhos que nos levam as informacfes que desejamos. Estes percursos
trilhados a partir das conexdes que estabelecemos em nossa mente indicam nosso interesse € o
conhecimento prévio que temos sobre o assunto escolhido.

Demo (2000) observa que "a menfe humana ndo armazena propriamente dados e
informagdes, mas os reprocessa, reconstroi, redimensiona, revelando sempre a atividade de
sujeito capaz de interpretagdo propria”. E, além disso, apresenta a aprendizagem como um
"fenémeno construtivo”, constituido "por saltos ndo lineares", num processo "reconstrutivo"”,
"interpretativo” e "interveniente”. Utilizando ainda outro texto de Demo (2000) quando ele
aponta que:

"O conhecimento passa a ser visto como emergéncia de estados globais numa rede de
componentes simples, destacando-se 0 emaranhado conectivo dos elementos", podemos inferir
que guanto maior € a rede que conseguimos estabelecer com relagdo a um determinado tema,
tanto maior € nossa compreensdo sobre o mesmo. Isto torna o conhecimento significativo e
conexionista, onde a compreensdo global esta intimamente relacionada com a formacéo de
redes locais. Ao contrério do reducionismo, onde "o processamento da informacdo simbdélica
estaria baseado em regras seqiienciais e seria localizado" {Demo, 2000).

O funcionamento de nossa mente como uma rede de relagGes ja havia sido pensado por
Vannervar Bush, matematico e fisico americano e diretor do Gabinete de Desenvolvimento e
Pesquisa Cientifica, na década de 40. Ele divulgou suas idéias na revista Arlantic Monthly,
num artigo intitulado: As We May Think, em julho de 1945. Ele atentava as dificuldades
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encontradas nas transmissdes e revisbes das pesquisas. Considerava antiquados os métodos
para a busca de informacdes e afirmava que isto comprometia o desenvolvimento das mesmas.

"A dificuldade parece ser, ndo tanto naquilo que nds publicamos indevidamente em
vista da quantidade e variedade dos interesses de agora, mas porque a publicagdo tem se
estendido muito além da nossa habilidade atual de fazer o uso correto da informacgdo.” (Bush,
1945).2

Para Vannevar Bush (1945) seria necessario construir mecanismos que estivessem
adaptados as tarefas de uma biblioteca, e afirmava que "nossa inaptiddo em chegar nas
informagdes é largamente causada pela artificialidade dos sistemas de indexacdo™. Ele ainda

defendia que a mente nfio "trabalhava" da maneira como estavam indexadas as informacées

‘em locais de pesquisa, como nas bibliotecas. "Ele [cérebro] opera por associagdo. Com um

item em sua compreensdo, ele move-se instantaneamente para o proximo que é sucedido por
associagdo de idéias, de acordo com uma intrincada teia de caminhos levada pelas células
cerebrais. Ele tem outras caracteristicas, com certeza; trilhas que sdo freqiientemente
seguidas esiGo propensas a sumir, os itens ndo tem plena permanéncia e a memdria é
transitoria. Também a velocidade da agdo, a complexidade dos caminhos e o detalhe das
imagens mentais, é 0 que impde respeito sobre todo o resto da natureza” (Bush, 1945).*

Um mecanismo que tornasse a consulta mais rdpida e flexivel foi, entfo, idealizado por
Bush. Era um mecanismo que, longe de reproduzir integralmente o processo mental humano,
como ele mesmo apontava, era capaz de executar leitura e escrita ndo lineares, além de
armazenamento de documentos variados. Recebeu o nome de Memex ¢ Dias (1999) aponta
que Bush descrevia este equipamento dizendo que era "como um dispositivo mecanizado em
que uma pessoa guardaria todos os seus livros, fotos, jornais, revistas e correspondéncias”.

Johnson (2001) explica que:

“O Memex foi projetado para organmizar informacdo da maneira mais intuitiva
possivel, com base ndo em gabinetes de arquivos ou auto-estradas, mas nos nossos hdbitos

usuais de pensamento — seguindo pistas, fazendo conexdes, abrindo trilhas de pensamento.

? "The difficulty seems to be, not so much that we publish unduly in view of the extent and variety of present day interests, but rather that
publication has been extended far bevond onr present ability to make real use of the record™.

3 »_.out ineptitude in getting at the record is largely caused by the artificiality of systems of indexing™.

* "It operates by association. With one item in its grasp, it snaps instantly to the next that is suggested by the association of thoughts, in
accordance with some intricate web of rails carried by the cells of the brain. It has other characteristics, of course; trails that are not
frequenily followed are prone to fade, items are not fully permanent, memory is transitory. Yet the speed of action, the iniricacy of trails, the
detail of mental pictures, is awe~inspiring beyond all else in nature”.
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Bush queria que o Memex correspondesse a visdo de mundo do usudrio: as trilhas
serpenteariam através de documentos de maneiras variadas, idiossincrdticas, percorrendo o

espaco-informacdo como o usudrio bem entendesse.”

Refletindo sobre esse processo mental ao qual se referem Bush (1945) e Johnson
(2001), percebemos que quando temos contato com uma informacdo rapidamente a
associamos com oufras. Formamos, assim, uma corrente interminavel de fatos, imagens,
odores, sons, que de alguma forma, mantém relagdes com a informacéo inicial. Cremos que
todos nés ja nos demos conta desta experiéncia, mas para methor esclarecimento, vejamos um
exemplo. Quando vemos uma mac¢i, podemos pensar em questdes religiosas, do Pecado
Original, ou entdo nos lembramos daquela saborosa torta que nossa avo fazia quando éramos
cnang:as, ouamdapodem vir & nossamentexdelas relacionadas a queda livre dos corpos e a lei
gravitacional de Newton.

Estas ligag3es, realizadas a partir de pontos € que permitem o acesso s informacdes de
forma nfo-linear, levaram &s primeiras concepgdes do que hoje conhecemos pelo nome de
hipertexto. Um hipertexto, portanto, ¢ basicamente um documento formado por varios
“pacotes” que estdo ligados por links ou conexdes. As informagdes sdo conectadas através de
trilhas, muito semelhantes as utilizadas no mecanismo idealizado por Bush. Estes pacotes sdo
chamados més e podem conter textos, imagens, sons, videos, animacBes ou ouftros
documentos. Alguns pontos nestes pacotes funcionam como dncoras que permiter a passagem
para outros nés, formando os links entre eles. Estes pontos podem ser textos, mapas clicdveis,
icones e objetos animados. Johnson (2001) compara o computador e a televisio. Ele aponta
que ao contrario da televisdo, em que se pode, através de um controle remoto, percorrer varios
canais porque se estd insatisfeito & procura de programas melhores, a frente de um hipertexto
percorremos os diversos links porque queremos mais informages, desejamos ou necessitamos

ir mais longe. Estas idéias estfo ilustradas na Figura 1.5. Observe-a:
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Nodo A

De acorde com a fisica de Newton,
a forga de atracéio e repulséo des”
planetas é uma fungo inveréa dos
quadrados das distanejas’e estd
diretamente propopggonal s suas
massas. Para Poincaré, estas
idéias j4 ndc sdo mais facilmente
comprovadas e a ¢rise da siéncia

Capinilo 1

4 Nodo B

Henri Poincaré. Filésofe,
matematico e fisico,
nascido em 1854 em
Nancy, Franca, este flustre
personagem do século XIX,
esureve virias obras no
infcio do nosso séeulo, com

se inicia neste momento, quando um olhar tranquilizador e
os principios da conservagéio de incentivador , tentando
anarmia Aum‘!qfi’;}_mg An apaziguar a instabilidade

Nodo C

A Matematica f T
tem trés
objetivos, diz
ele: o filoséfico,
0 estético ¢ o de
servir como
instrumento oo

Nodo D

No séeulo XIX a inilldstria emergente promove
novas experiéncias e a cada novo invento
abre-se oportunidades para outros avangos
cientificos e para o desenvolvimento
industrial. Mas também, para cada nova
descoberta surge wm nitmero maior de
incertezas e isto impulsiona os cientistas a

Figura 1.5 - esquema de nos e links

O hipertexto nfio tem comec¢o, fim ou parte central. Diferentemente de um texto
impresso, que pode ser “visto” em sua totalidade, documentos hipertextuais ndo sdo
vizualizados integralmente, pois sfo formados por indmeras ramificagdes. E como nfo somos
obrigados a percorrer um mesmo caminho até o seu término, constatamos que diferentes
usudrios de um mesmo hipertexto marcam trilhas diferentes ao navegar pelo mesmo
documento.

Rheingold (1999) apresenta a seguinte metéfora em relagio ao conceito de hipertexto:

“As raizes da relva sdo também uma rede de redes, uma estrutura ramificada auto-
semelhante. Cada semente gera um conjunto ramificado de raizes, as quais geram, por sua
vez, raizes mais pequenas. As raizes de cada planta unem-se as raizes das plantas adjacentes,
SJormando um intrincado complexo, como pode confirmar gqualquer jardineiro que tente
arrancar um relvado™.

Se por um lado o hipertexto se mostra flutuante, por outro nos permite fazer as
associagdes que sejam mais relevantes para nés, naquele momento. Percorrer um hipertexto ¢

refletir sobre as intrincadas e especificas relagdes semidticas que realizamos quando pensamos
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em algo. E como se a pattir de uma palavra, um texto, um aroma, uma misica, cridssemos
conex0Oes de outras palavras ou textos, ou mesmo qualquer outra forma de expressdo que seja
relevante para nos. A construgdo dessa imensa rede de conexdes traduz a maneira como
representamos o mundo e a realidade.

A melhor compreensio sobre determinado assunto estd também associada as relacdes
estabelecidas quando recebemos informagdes. Se podemos realizar um nimero grande de
conexfes 1ss0 nos mostra o grau de entendimento do que estd sendo proposto. As escolhas
feitas para seguir esta ou aquela conexdo sfo definidas pelo interesse pessoal e fazem com que
o conteido torne-se mais significativo para quem o estuda.

Esta possibilidade de escolha de “caminhos” é por vezes utilizada como género
literdrio. Encontramos alguns autores que proporcionam ao leitor certa autonomia no
desenrolar da histéria. Na Internet verificamos que o hipertexto ganha a velocidade de um
“clique” e isto pode ocasionar uma sensa¢io maior de autonomia e decisdo.

Se olharmos novamente para as cidades veremos suas rela¢des com estas estruturas do
hipertexto. Fagcamos este exercicio. Observemos a paisagem urbana.

O espago real parece imitar a rede de relacdes semioticas. A similaridade encontra-se,
por exemplo, em sua estrutura articulada e mutdvel, percebida através do movimento dos
automoveis ou nas conexdes telefonicas, nos fios que se entrecruzam que parecem elaborar
outros hiperespagos ¢ mesmo na transparéncia dos materiais. A cidade é também o reflexo de
nossas relagBes com os outros e com a informacdo, e transfere o hipertexto ao espago,
construindo uma rede multipla de possibilidades de acesso. Como Weissberg (1996) aponta:
"Virtual e real sdo duas faces de uma mesma questdo. O virtual ndo substitui o real, ele ajuda
a lhe dar sentido."”

As informacOes que se apresentam na rede mundial de computadores, Internet,
possuem também essa estrutura hipertextual. Na WWW (World Wide Web), como se
efetivamente estivéssemos numa teia, encontramos as informagdes "amarradas” por links que
estio na vizinhanga. A topologia encontrada no ciberespaco nfo € mais linear, se faz pela
proximidade.

A contemporaneidade por vezes caltica, marcada pela aparente desconstru¢do de
valores e pela polifonia hipertextual, encaminha-se também a auto-organizagio e

recursividade de novas visdes de mundo. Vamos e voltamos aos pontos ja percorridos, em
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caminhos espiralados ascendentemente, e quando assim o fazemos nfo retornamos da mesma
maneira. O ponto jd visitado foi alterado, e embora pare¢a 0 mesmo, estd modificado.

Através de diferentes meios, homens e mulheres expressam seus medos, alegrias,
ansiedades, seus conhecimentos e suas culturas. A virtualidade "desenha" e revela a
urbanizagio e, ao fazer desta seu exemplo, também interfere na disposigdo e organizagiio do
espaco real. As janelas, que em alguns discursos pos-modernos se apresentam como simbolo
representativo de uma é€poca, também podem ser analisadas como uma metifora que ja ha
muito tempo € vivenciada por homens ¢ mulheres. As janelas, agora também presentes em
softwares, sdo de certa forma a aplicacdo de uma “consciéncia que ja tinhamos ao espaco-
informagdo na tela”(Johnson, 2001). Assim como o hipertexto, entendido como uma rede de
relagbes que ¢ freqlientemente executada quando pensamos sobre algo e fazemos as
associagdes semilticas relativas aquele tema, as tecnologias digitais que nos oferecem as
Jjanelas como mecanismos de abertura e circulago em hipertextos nos indicam uma nova
perspectiva de caminhar através de multiplas tarefas. Mais do que simples janelas, estas hoje
se abrem em frames diversos, que assim como quadros nos oferecem a possibilidade de
sermos levados a outros espacos, ao mesmo tempo. A extensio destes hipertextos,
apresentados através dessas janelas e frames, langa-se para fora da tela do monitor quase que
infinitamente. Jorge Luis Borges (2001), em seu conto “Livro de Areia”, escreve:

“Se o espago ¢ infinito, nds podemos estar em qualquer ponto do espago. Se o tempo é
infinito, nés podemos estar em qualguer ponto do tempo”.

Nessa dualidade do hipertexto e do espago urbano, desejo inserir ainda mais uma ponta
e desenhar uma figura triangular tridimensional e inteiramente interconectada. Entendo que, se
as visdes de mundo se modificam, igualmente novas formas de aprendizagem, novas relacdes
com o saber e diferentes formas de aquisi¢3o de conhecimentos sfo estabelecidas.

Os mapas que se criam a partir de hipertextos permitem infinitas possibilidades de se
chegar a conhecimentos significativos, e delineiam, num processo recursivo, o espago urbano.
Desta forma, a educagfio, como instituicdo oficial de transmissdo de conhecimentos, deve se
inserir nessa construgido multidimensional na formagéio de uma sociedade que exer¢a mais
claramente a cidadania.

Nesse sentido € que insisto no uso da ndo-linearidade, de hipertextos que transferem o

usudrio de um lado para outro, em grandes redes de dados. Falo também dos espagos que se
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assemelham as escadas de Escher que nos confundem com seus personagens, que tantoc podem
estar subindo ou descendo, dependendo do ponto de referéncia. Ou mesmo quando pensamos
nos tineis ou vias expressas interconectadas estamos falando de um espago que € o préprio
hipertexto e que ¢ formado por ndo-lugares.

Parece-me que a virtualidade marca a vida como uma outra forma de realidade: nas
salas virtuais de reunides, bato-papo, nas videoconferéncias, nas informactes transmitidas
quase que simultaneamente ao acontecimento real. Augé (1994) nos trangiiiliza dizendo que:

“O mundo da supermodernidade ndo tem as dimensdes exatas daquele no qual
pensamos viver, pois vivemos num mundo que ainda ndo aprendemos a olhar. Temos que
reaprender a pensar o espaco.”

Nesse “mundo assim prometido & individualidade solitdria, a passagem, ao provisério
e ao efémero” (Augé, 1994) devemos procurar ¢ novo caminho de casa. Mas onde estdo as
pragas para os encontros, os portais das cidades, os cafés para o bate-papo? Até o marcador de
livto que, na linearidade, define o ponto de interrupgéo e de um futuro retorno, e que também
imprime o ritmo, o tempo e a continuidade, modifica-se na hipertextualidade. Estes pontos
singulares tornam-se plataformas de embarque para outros pontos e nessa sensagio flutuante
nos encontramos, CONversamos, aprendemos, convivemos.

Nicolescu (1999) aponta:

"Paradoxalmente, tudo estd estabelecido para nossa autodestruicéo, mas tudo também
estd estabelecido para uma mutacdo positiva compardvel as grandes reviravoltas da Historia.
O desafio da autodestrui¢do tem sua contrapartida na esperanca do autonascimento. O
desafio planetdrio tem sua contraparfida numa consciéncia visiondria, transpessoal e
planetaria, que se alimenta do crescimento fabuloso do saber.”

Facamos uma pequena pausa para observar, em nossa cultura ocidental, a linearidade
de nossa escrita.

"O texto impresso se fortalece pelo eixo que sustenta a unido do inicio e do seu
término. Estabelece um fio condutor que serd seguido pelo leitor e do qual ndo poderd
desviar-se sem correr o risco de perder a compreensdo dos objetivos do texto” (Mendes,
1999). Estes séo fatores que determinam, inclusive, nossa representacfio do tempo. A escrita
nos indica o lugar do passado, 4 esquerda, e o futuro, & diretta. Kerckhove (1997) apresenta

este fato como determinante para a representagio do tempo. O autor diz que o tempo é assim
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"desenhado": através de uma linha onde o passado é representado a esquerda e o futuro no
sentido oposto.

Mas se pensarmos que hoje, ao utilizarmos os materiais hipertextuais, nfio € mais
necessario voltar ao mesmo ponto € que este ponto pode ter sido alterado e ndo ter mais o
mesmo significado, poderemos ver que homens e mulheres, influenciados, direta ou
indiretamente, pelas tecnologias hipertextuais, mobilizam-se em bases flutuantes para adquirir
informacOes e conhecimento. Eles nfio seguem mais, necessariamente, a linha estabelecida
pela escrita (ocidental) e nem tampouco sfo regidos pelo tempo representado por uma linha
continua, sem possibilidades de retrocesso. Nesta perspectiva, Quéau (1993) profetiza:

“Novas formas de navegacdo mental serdo necessdrias para reencontrar-se nos
labirintos informacionais em constante regeneracdo”™.

Precisamos nos organizar para buscar solugSes que melhor atendam nossas
necessidades atuais. Insistir na negacio de que estas mudancgas nio sdo necessdrias parece-me
tdo desastroso quanto imaginarmos que, a partir de agora, tudo deve ser alterado e modificado,
porque o novo deve inevitavelmente substituir o velho. Tanto uma posi¢io como outra
somente denotam uma resisténcia as mudancas. E esta, como j& foi apontado, parece ser um
dos ingredientes fundamentais para a construgfio de uma sociedade mais humanizada.

Mas retornando a fala de Quéau (1993), entendo por novas formas de navegacdo
mental a necessidade de se encontrar, cada um a sua maneira, outras formas de entender o
mundo, onde a trilogia espaco — hipertexto — educagio possa apresentar solugdes que
contribuam para a construcio de uma sociedade que reconheca as diferengas culturais e
individuais.

Sabemos das inimeras dificuldades encontradas nas escolas, por professores, alunos ¢
diretores quanto a disponibilidade de materiais e equipamentos. Mas ainda que, efetivamente,
as tecnologias nfo estejam inseridas nos espacos educacionais, como acreditamos que sejam
necessarias, o conhecimento das possibilidades de uso da hipertextualidade poderia ser
incentivado na pratica docente. Acredito que os ruidos da instabilidade e da desorientac@o que
isso fizesse soar seriam largamente compensados pelos da diversidade e do dinamismo. Isso
implica na compreensio da potencialidade e dos desdobramentos que um trabalho hipertextual

pode oferecer.
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Parente (1999) apresenta sua visdo de mudanca escrevendo que “... somos levados a
pensar a partir de novos paradigmas comunicacionais que se integram em torno do conceito
de hipertexto.”

Desta forma, considerando as idéias de McClintock (1993) que "a educacdo escolar
necessita ser repensada, porque as representacbes, os valores sociais e os saberes
disciplinares estdo mudando, e a Escola que hoje temos responde em boa medida a problemas
e necessidades do século XIX", proponho no presente trabalho que se reflita sobre a
possibilidade de uso das representagdes hipertextuais utilizadas nas organizacles espaciais e
nas virtuais, para atender as necessidades das novas relagdes entre homens e mulheres com

todas as formas de saberes. Entendendo que n#o basta o conhecimento do saber acumulado,

mas que € necessario que se transcenda, aprendendo tambeém a estabelecer as relacbes entre
diversas informagtes, que servirio de alavanca para reflexGes e construgdo de uma
"comunidade de aprendizagem, onde a paixdo pelo conhecimento seja a divisa e a educagdo
de melhores cidaddos o horizonte ao qual se dirigir" (Hérnandez, 1998).

Novas formas de cogni¢do, conceituadas por Morin (2000) como inteligéncia da
complexidade, nos permitem vislumbrar novas vias de acesso a um mundo freqiientemente
esquecido e afastado dos valores humanos e da cidadania. Fazem com que nos aproximemos
de redes sistémicas as quais, segundo Morin, sfio opostas ac reducionismo, pois “liga[m] o
conhecimento das partes ao conhecimento do todo” (Morin, 1999).

Analisando as indmeras possibilidades positivas do uso das tecnologias lamento
verificar que o acesso a elas nfo se faz de forma igualitaria e democréatica. O favorecimento de
uma tecnologia mais democratica, obviamente, nos traria recompensas quanto ao alcance de
propositos fundamentados na cidadania. Mas se nfo tivermos em méos possibilidades de
alteracGes dessas politicas alienantes em esferas maiores, quem sabe possamos atuar em outras
esferas menores e concéntricas. Nio podemos ofuscar nossa viséo quanto ao entendimento das
mudancas que necessitamos realizar em nés mesmos, olhando somente para o fosso
indesejavel que se cria a partir dessas politicas.

Neste capitulo referi-me varias vezes as cidades. Obviamente, os centros urbanos
inchados ¢ cadticos ndo compdem a organizagfo espacial vivida por todos os habitantes do
planeta, mas representam a fragfo na qual o acesso & informacio e 0 manuseio de tecnologias

hipertextuais estdo mais presentes. Varios awtores falam da totalidade de acesso as redes de
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comunicacéo e informacfo. Observamos claramente que isso néo € verdade. Este material nfo
se propde a generalizar quanto ao uso de tecnologias e quanto ao espago urbano como unica
forma de agrupamento populacional. A pretensio € de construir uma rede de relacles que
possa contribuir para a construgfio de nossa visdo de mundo.

Ainda gostaria de insistir que a construgdo de hipertextos pouco tem a ver com
instrumentos tecnoldgicos e sim, com novas formas de organizagio do saber e com uma
mudanga de pensamento, que passam a ser necessarias quando acreditamos que isto podera
favorecer a construgio de um "conhecimento compreensivo e relacional” (Hémandez, 1998).

As alteracdes destas interfaces de acesso as informagtes, as cidades ¢ a educaco
modificardo - e j4 estdo alterando - a propria sociedade. Como observa Johnson (2001) “..a
mudanga mais profunda prenunciada pela revolucdo digital ndo vai envolver aderecos ou
novos truques de programacdo. Ndo vird na forma de um navegador em trés dimensdes, do
reconhecimento de voz ou da inteligéncia artificial. A mudanca mais profunda vai estar ligada
as nossas expectativas genéricas com relagdo a propria interface. Chegaremos a conceber o
design de interface como uma forma de arte — talvez a forma de arte do proximo século. E
com essa transformacdo mais ampla virdo centenas de efeitos concomitantes, que penetrardo
pouco a pouco numa grande se¢@o da vida cotidiana, alterando nossos apetites narrativos,
NOSSO SeNso do espago fisico, nosso gosto musical, o planejamento de nossas cidades.

Muitas dessas mudangas vdo ser sulis ou graduais demais para que a maioria das
pessoas as perceba — ou melhor, vamos perceber as mudangas, mas ndo sua relagdo com a
interface, porque os vdrios elementos vdo parecer pertencer a categorias diferentes, como
diferentes alas de um supermercado. Mas a historia da tecnocultura é a histéria dessas
mesclas, os efeitos secunddrios improvdveis de novas mdquinas se espraiando para
transformar a sociedade que os envolve.”

E se concordamos que o espaco, como apontou Peixoto (1996), "vai se rearticulando a
medida em que avanga”, predizemos que as novas interfaces graficas abrem novos caminhos
de espacos-informagfo, pois nos indicam “portais™ e/ou “janelas”, pelos quais ainda estaremos
encontrando formas de reorganizar nossos mundos. Fomecer elementos de reflexdo que
contribuam para a "comstrugdo de um nove sentido da cidadania que favoreca a
solidariedade, o valor da diversidade, o sincretismo cultural e a discrepdncia” (Hérmandez,

1998), parece também ser facilitado quando se utilizam as ferramentas cognitivas fornecidas
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pelo hipertexto. Isso aponta-me a uma aproximacfo das redes nas quais sempre buscamos
viver, desde quando olhdvamos para o céu e procurdvamos as ligaches entre as estrelas,
construindo a partir dessas conexdes outros links para nosso imagindrio.

A exemplo das idéias de Vannevar Bush, a construciio destas redes multidimensionais
permite-nos utilizar uma propriedade bastante peculiar deste sistema, que € sua movimentagdo.
Isto nos leva a considerar multiplos pontos de vista, organizando um sistema de referéncias
que pode nos auxiliar na passagem para o outro lado (Nicolescu, 1999), e deste para outros
com a possibilidade de retornos e avangos. Com ou sem possibilidades de uso de tecnologias
digitais, apresento a proximidade estreita existente entre o hipertexto e uma visio mais
abrangente e significativa do mundo, uma vez que ele nos oferece a chance de construir uma
malha de relag8es que € até mesmo estimulada pela propria forma com que organizamos nosso
conhecimento.

Unindo, entdo, as caracteristicas do hipertexto com a forma com que relacionamos
informagdes, seguirei este trabalho expondo uma visdo de ensino de histdria das ciéncias que
se aproxima destas ferramentas, e que podera fornecer elementos de transgressdo para uma

nova visdo da ciéncia e portanto, uma nova visdo de mundo.
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2- O ensino de Historia das Ciéncias e o hipertexto

“Na medida em que conhecermos as nossas verdades, gue 1ém sido ditas através do
processo histdrico, em que conhecermos esses componentes, é que poderemos,
realmente, pensar no lempo novo. A imagem que eu wilizo é a do estilingue ou do
bodogue. A pedra ird sempre mais longe quanto mais recuarmos a borracha, e é
preciso que a borracha ndo parta, ¢ preciso que nessa busca da forca energética
pretérita ndo ocorra ruptura, e, porlanto, que se comhegca hum COREIUO OS
componentes que fazem verdadeiramente essa energia, e al a pedra ird mais longe ™.

Aloisio Magalhdes'

Muitos de nds ja ouvimos falar em La Fontaine: escritor francés do século XV muito
conhecido por suas fabulas. Naquela de titulo 4 Cigarra e a Formiga, o autor nos conta a
histéria de uma formiga que trabalha incessantemente, preparando-se para tempos dificeis e
escassos, enquanto a cigarra permanece cantando e despreocupada com o futuro. Ao chegar o
inverno, tempos de pouca producfo, a formiga usufrui de sua poupanga, enquanto a cigarra
passa fome e nfo tem onde se proteger do frio.

~Analisando esta fabula, Fourez (1995) faz um paralelo entre a atitude da personagem, a
formiga, e o papel e importincia da ci€ncia no inicio do século XVII. Salienta que nela estéio
claramente representadas as idéias principais do sonho Iluminista, que serviram
posteriormente, sob alguns aspectos, para o desenvolvimento das idéias positivistas de
Auguste Comte (filésofo francés, 1798-1857). Para Fourez (1995), estas idéias foram
reforgadas pela mentalidade burguesa durante o século XIX, no que diz respeito a f&
depositada na perfei¢io da ciéncia, no dominio e consumo da natureza e no progresso das

nagdes. Ele escreve:

"..trata-se, como a formiga de La Fontaine, de prever, calcular, de jamais se deixar
pegar desprevenido. A matemdtica serd um instrumento util nessa arte da previsdo, em meio a
uma sociedade mercantil. A moral, também, surgird como um controle das paixdes, um

dominio de si. O que permitird aos conquistadores dominar o planeta serd, alids, a arte da

! Aloisio Magalhies (1927-1982) foi artista préfico, gravador, pintor, programador visual e professor. Bacharel em Direito pela Escola de
Direito do Recife da Universidade Federal de Pernambuco, foi auditor livre na Escola de Belas Artes de Recife. A partir de 1979, envolven-se
ainda mais profindamente com as grandes questdes do patrimdnio cultural brasileiro. Inicialmente assumiu a direg3o do IPHAN/Instituto do
Patrimdmio Histérico e Artistico Nacional, subordinado ao MEC/Ministéric da Educaglio e Cultura, transformando-o em seguida numa
secretaria. Em 1980 tornou-se presidente da FundagZo Nacional Pro-Memdria, entidade por ele concebida para gerir com maior agilidade o
patrimdnio histérico do pais. Posteriormente foi nomeado Secretario da Cultura do MEC,
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previsdo, do cdlculo, e do dominio. A ciéncia moderna ligou-se dessa forma a ideologia
burguesa ¢ a sua vontade de dominar o mundo e controlar o meio ambiente.”

Depositando um breve olhar sobre a obra de Auguste Comte, Philosophie Positive,
publicada entre 1830 e 1842, encontramos seu conceito de progresso como sindénimo de
evolucdo. Comte afirmava que para haver progresso deveriam ocorrer conquistas do
conhecimento humano e dominio do homem sobre o mundo natural. A ciéncia seria atribuido
poder supremo e, na hierarquia da sociedade, os industriais e os sacerdotes ocupavam os
postos mais elevados, mas somente ao cientista era dada a autoridade final, "de cardter
absoluto e irrevogdvel”, residindo nos cientistas a capacidade de serem “os verdadeiros
lideres da sociedade positivista® (Nisbet, 1985). A ciéncia hierarquizava o conhecimento
universal, nomeando-o e classificando-o em estdgios evolutivos bem definidos. O
conhecimento assim dividido apresentava-se de forma hierarquica, tornando algumas ciéncias
superiores a outras. Entendia-se que elas ocupavam posigGes ascendentes, como se estivessem
dispostas em uma escada. E passariam de um estdgio a outro, isto ¢, subiriam os referidos
degraus, conforme se tornassem mais evoluidas. Desta forma, definia-se gue as ciéncias se
localizavam nessa escada da evolugdo, e adquiririam stafus cada vez mais elevado, quando
alcancassem posicdes superiores. Para Comte, as ciéncias estavam assim dispostas:
primeiramente a astronomia, em seguida a fisica, a quimica e a biologia.

"4 estrutura do Philosophie Positive ¢ ( apesar de conter falhas) uma habil sintese
historica das ciéncias fisicas e biologicas na Europa ocidental desde os tempos mais
recuados. O objetivo de Comte é demonstrar historicamente que a mente humana progrediu
através de (rés estdgios: o teologico, o melafisico e finalmente o positivo ou cientifico. ...
Cada uma das principais ciéncias havia atravessado essas trés etapas, com a urica excegdo
do estudo da sociedade.” (Nisbet, 1985)

Esse encantamento pela ciéncia contribui, ainda hoje, para a formulaciio de uma

definicdo equivocada do que € a propria ci€ncia. D'Ambrosio (1993) nos explica que:

"Desde o inicio do século XIX nota-se a atracdo exercida sobre os intelectuais nas

tentativas de se levar as explica¢Ges ao dominio da universalidade das atividades intelectuais,

37



Capitilo 2

materiais e sociais....Sua teoria’, o chamado positivismo ou ciéncia positiva, conduz a uma
visdo equivoca das ciéncias...”

Nio s80 raras as ocasides em que observamos uma visdo entusiasta que transforma a
ciéncia em um grande deposito de "verdades” excluindo qualquer outro tipo de conhecimento.
Estas idéias ainda bem influenciadas pelo positivismo desdobram-se, através dessa
classificacdo, em comportamentos preconceituosos. Fazem com que sejam classificados em
conhecimento initil e inferior, tudo o que ndo se encaixar na definicio de ciéncia.

Nicolescu (1999) explica esta posi¢io cientificista:

"4 posi¢do de tipo cientificista baseia-se na crenga de que um umico tipo de
conhecimento - a Ciéncia - é o detentor dos meios de acesso & verdade e & realidade. A
ideologia do cientificismo do século XIX proclamava que somente a ciéncia poderia nos levar
a descoberta da verdade e da realidade”.

Os cientistas estereotipados em seus aventais brancos sdo ainda, muitas vezes,
reconhecidos socialmente como supremos promotores da construgio de dogmas cientificos €
lhes sdo conferidos poderes e confiabilidade inquestiondveis. Esta visdo ¢ freqiientemente
reforgada até mesmo em programas de televisfio infanto-juvenis que se propdem ao trabatho
de divuigacdo da ciéncia! Basta observarmos estes "empacotados” de televisdo ou mesmo
algumas produgdes nacionais e verificaremos a imagem deturpada do cientista: com cabelos
arrepiados, modo engracado de falar, isolado em seu laboratério, com um discurso por vezes
complicado, definindo e selecionando 0s que estardo aptos a entendé-lo.

Japiassu (1975), escreve a esse respeito:

"Ndo ¢ novidade para ninguém que a ciéncia se apresenta ou é apresentada, em
nossos dias, como um saber ao mesmo tempo onipotente e onipresente. Ela é venerada como
uma espécie de divindade.”

Esta situagdo nos direciona a uma reflexfio sobre a insistente divulgacio desta visdo de
ciéncia que nos leva a um forte questionamento sobre atitudes de irresponsabilidade social e
cultural. Segundo Gutiérrez e Prado (2000) sofremos um “aproveitamento irracional dos
recursos naturais” e € isso, segundo eles, que desencadeou inlimeros problemas ambientais.

Eles explicam:

% ¢ autor refere-sc a Auguste Comte
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“Essa dimensdo de apropriacdo e sague dos recursos naturais deu origem a atual
crise ambiental, cuja magnitude é de enormes proporgdes e de conseqiiéncias imprevisiveis”
(Gutiérrez; Prado, 2000).

As atitudes inconseqiientes que provocam esses perigos ambientais ainda sfo muitas
vezes reforcadas pelos meios de comunicagdio. Além disso, estas mesmas atitudes que muito
me preocupam, sdo incentivadas através dos curriculos de ciéncias, onde a propria ciéncia
apresenta-se deslocada da realidade e valorizada como verdade suprema e incontestavel.
Segundo este raciocinio, se a ciéncia expressa uma verdade absoluta, entfo isso nos leva a
entender que, as explicagdes para qualquer fendmeno sempre serfio encontradas através da
propria ciéncia, e a0 mesmo tempo, a considerar que nem todos estdo aptos a compreendé-la.
- Pois, “uma " vez que, ainda seguindo o raciocinio anterior, a ciéncia  engloba todo o
conhecimento humano, somente alguns individuos serfio capazes de estudi-la. Estardo aptos a
realizar esta tarefa, aqueles que forem considerados cognitivamente adequados. Parece-me que
estas atitudes nfo nos aproximam de praticas que estejam voltadas ao exercicio da cidadania.
Entendendo com este ltimo termo, a necessidade de se aprender a conviver de forma
harménica, com os demais € com a natureza.

Estas atitudes de dominacio e exploragio nos levaram a conseqiiéncias bem
conhecidas e que necessitamos, o mais rapidamente possivel, rever e redirecionar. Além disso,
temos 2 4rdua tarefa de encontrar meios de reparar os danos ja ocasionados, embora muitos
deles sejam de dificil reversdo. Nesse sentido, j4 podemos vislumbrar algumas iniciativas
positivas, paralelas mas nfo menos importantes, mesmo que ainda estejamos sendo
massacrados por “nossas violentas elites governantes (com honradas excegbes)” {Gadotti,
2000).

Os conceitos de ciéncia e de cientista, como os concebemos hoje, sfo idéias
relativamente recentes. Eles foram cunhados somente durante o século XIX mas logo
“tornaram-se um simbolo sagrado no vocabuldrio ocidental, tanto académico quanto
popular” (Nisbet, 1985). Ironicamente as ci€ncias “exatas”, aquelas consideradas em estigios
mais elevados do que outras areas do conhecimento durante principalmente o século XIX,
foram as que, nesse mesmo século, colocaram em xeque a previsibilidade e a seguranca
cientificas. Com isso podemos até dizer, exagerando um pouco no termo, que estas mesmas

ciéncias, exaltadas e idolatradas pela sociedade ocidental, declararam, com a realizacfio de
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experimentos que comprovaram a irreversibilidade de determinados processos, o fim deste
periodo de certezas. Alguns irfio dizer que o certo na ciéncia ¢ sua incerteza e Demo (1998)
ainda completa: "Se existe alguma coisa permanente em ciéncia, é a provisoriedade de seus
resultados, ou a perenidade do questionamento”.

Apesar desta fratura ocasionada principalmente pela fisica apés a segunda metade do
século XIX, e que levou a propria reordenagfo dessa ciéncia, ainda verificamos, salvo algumas
bem-vindas excegbes, a realizacdo de trabalhos de divulgagfo e de ensino de uma ciéncia
ainda calcada nos ideais positivistas defendidos naquele século. A ciéncia estava orientada na
“ordem, na separabilidade e na razdo”, referindo-me aos termos utilizados por Morin (2000)
em sua apresentacio dos trés alicerces da ciéncia classica. Para este autor, o pensamento
contemporaneo sofreu varias modificagdes. Ele aponta duas revolugles cientificas ¢ as
apresenta como marcos das alteragdes encontradas apos o periodo classico. Ele se expressa
dessa forma:

“4 primeira revolugdo introduz a incerteza com a termodindmica, a fisica qudntica e a
cosmofisica,...,mostraram que a ciéncia ndo era a certeza, mas a hipotese; que uma teoria
provada ndio o era definitivamente... . ” (Morin, 1999).

Realmente estes acontecimentos provocaram certa instabilidade na certeza cientifica
considerada inalterada pelas idéias positivistas do século XIX.

 Morin (1999) aponta ainda outra revoluc@o que se segue 4 primeira:

“4 segunda revolugdo cientifica ~ mais recente, ainda inacabada -, a revolugdo
sistémica, introduz a organmizagdo nas ciéncias da terra e a ciéncia ecolégica; ela se
prolongard, sem divida, em revolucdo de auto-eco-organizagdo na biologia e na sociologia.”

Estas revolugbes apontadas por Morin nos sugerem a necessidade de mudangas em
nossa forma de viver. Se desejamos realmente realizar estas mudangas precisamos considerar
a educacgo como um dos focos mais importantes em nossa sociedade. Mas, obviamente ndo
me refiro 4 qualquer educagdo.

Estou apontando para uma mudanga de pensamento, que permita a convivéncia dos
contrarios, nio no sentido de aceitar passivamente as diferencas sociais, mas em conviver
harmonicamente com a multiplicidade cultural. E que, além disso, valorize relagGes
respeitosas entre as diferentes culturas, trocando a “rigidez da ldgica cldssica por uma

dialéeica capaz de conceber nocdes ao mesmo tempo complementares e antagénicas” (Morin,
g D
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1999). Desta forma, poderemos desenvolver uma visdo de mundo que nos auxilie a entender
que uma cultura ndo est4 acima de outra, que a verdade ndo ¢ nica € que muitas vezes o que
prevalece so os sistemas de referéncias através dos quais observamos os eventos.

D'Ambrosio (1991) nos explica que a fragmentacio do conbecimento ¢ a equivocada
visdo global da realidade € o que deu origem ao "afastamento da realidade em toda sua
plenitude”.

A idéia de um processo recursivo e espiralado leva-nos a compreender nossa
necessidade em nos afastarmos de atitudes estereotipadas, onde todos os fatos estdo arranjados
em uma Tinica linha, que aponta para uma dire¢do pré-definida, e que nfio permite retrocessos.
A flexibilidade é necessiria para se compreender a necessidade do deslocamento de um
baricentro. Freqiientemente a auséncia dessa flexibilidade leva-nos a ter atitudes
individualistas e inconseqiientes perante outras culturas, grupo sociais e diante do proprio
planeta.

Procurei com este trabalho nfio cair nessa mesma armadilha determinista que pretende
indicar um caminho tnico como solucdo dos problemas com os quais nos defrontamos hoje.
Mesmo porque, ndo ¢ fungdo deste material apresentar solugSes. Identifiquei porém algumas
causas, como ja foram apontadas, procurando ter cuidado em néio cometer esse engano. Por
outro lado, julgo que ndio podemos nos ausentar desses questionamentos, pois eles poderfio nos
Jevar a algumas solugBes. Nicolescu (1999) apresenta uma justificativa para isto, dizendo:

"Se ndo existe, é verdade, uma receita milagrosa, hd no entanto um centro comum de
questionamento que convém ndo ocultar se desejamos realmente viver num mundo mais
harmonioso". Compartilho com estas idéias e sigo a construgio deste material.

O motivo de estar me debrucando mais demoradamente nestas questdes sobre o
conceito de ciéncia e de cientista encontra-se centrado em certas preocupag¢des sobre a
formacdio de jovens, no que diz respeito &s ciéncias e a visdo de mundo que poderdo estar
desenvolvendo a partir da aprendizagem de conhecimentos cientificos. Acredito que
poderemos redirecionar nosso comportamento na educagfio e colaborar com a formagdio desses
jovens, no sentido de orienta-los a se tornarem pessoas mais conscientes e comprometidas com
a sociedade e o planeta.

Retornemos 3s questdes sobre como, em geral, ocorre o ensino das ciéncias.

Observamos que infelizmente, muitos professores séo formados sob a otica da ciéncia
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suprema e verdadeira, e acabam tendo posturas em sua pratica docente que reforcam as visdes
de uma ciéncia acabada ¢ de um cientista estereotipado, como génio excéntrico. Pedrinaci
(1994) apresenta esta problematica:

"Estes mitos sobre a Ciéncia e os cientistas sdo interiorizados pelos professores
durante sua formagdo cientifica e, por eles, sdo apresentados as crian¢as no curriculo”’

Apesar do reconhecimento destas dificuldades que séo, em parte, justificadas por sua
formaco deficitéria, ndo podemos deixar de refletir sobre a necessidade de conscientizagfo do
corpo docente quanto & sua responsabilidade em orientar o aluno no que diz respeito a
construgdo do conceito de ciéncia e de cienfista. Além disso, € necessario que ele proprio,
identifigue estas mudancas de pensamento como sendo de extrema importdncia para a

realizagdo de uma sociedade mais responsével. Caso contrario, como podera exigir ou mesmo

esperar que seus alunos apresentem comportamentos de acordo com estas expectativas? E
importante que se entenda que no se trata simplesmente de outro modismo, mas do
reconhecimento de que estas idéias sobre ciéncia e cientista veiculadas até nossos dias, nfo
estdo colaborando para melhorias em nossa sociedade.

A influéncia ocasionada pelas concepgdes de ciéncia proferidas pelo professor ¢ sem
duvida determinante na construgio desse mesmo conceito pelo aluno. E claro que se
estivermos vivenciando um ensino que esteja afastado da segmentagio do conhecimento e que
se aproxime da contextualizagdo do contetdo, de forma a torna-lo mais articulado, poderemos
vislumbrar um caminho que favorega o crescimento de individuos menos miopes aos
problemas e dificuldades sociais. Pois, desta forma, os alunos estario construindo uma visZo
de ciéncia que os levard a tomadas de decisdio futuras, que dependendo do nivel de
conscientizago realmente formado, serfio de maior ou menor grau compromissadas com a
sociedade em que vivem.

Morin (2000) nos alerta quanto ao perigo proveniente da incapacidade de olhares mais
comprometidos e conscientes diante das numanas situagbes em que diversos grupos se

encontram por todo ¢ mundo. Ele escreve:

“Incapaz de visualizar o contexto e o complexo planetdrio, a inteligéncia cega torna-se

inconsciente e irresponsdvel.”

3 wEgtos mitos sobre la Ciéncia v fos cientificos son interiorizados por los profesores durante su formacién cientifica y, por ello, les son
presentados a los nifios en el curriculum”.

47



Capitila 2

Educar pois, na contemporaneidade, € permitir que o individuo cres¢a na
responsabilidade, na autonomia, na criatividade e que ele consiga se auto-organizar e planejar,
ainda que em sua volta se revele a incerteza. E igualmente essencial que os jovens percebam
suas responsabilidades e procurem caminhos que apresentem propostas, na medida do
possivel, preocupadas com o desenvolvimento de relacdes harmoniosas entre as diferentes
culturas e o préprio planeta. Portanto, os valores de poder, exploragéo ¢ dominio, mesmo que
ainda os encontremos largamente inseridos em diversas atividades humanas, necessitam ser
substituidos por outros valores mais construtivos, humanamente falando. Seria desejavel que
para além de nossa individualidade, comegassemos a procurar outras formas de ver o mundo,
derrubando certas barreiras que somente representam a continuidade de atitudes deterministas
e o conseqliente aumento das diferengas sociais.

As mudancas sfo urgentemente aclamadas pois percebemos que, mesmo dentro de
multiplas contradigdes nas quais estamos mergulhados, ainda existem trilhas e caminhos que

abrem para nds novas janelas e espagos diferenciados.

“Qs novos paradigmas e as condiges contempordnéas propdem cendrios alternativos
de fluxo, incluem o emergente, o viver com e o administrar processos de mudanga
permanente, a surpre&a de explorar o ainda desconhecido e descobrir a efetividade do que se
estd confirmando, o surgimento de possibilidades, incluindo a possibilidade de trabalhar e

construir na incerteza”.

Neste contexto € necessario rever o papel do professor. O que se deseja nio € banaliza-
lo esperando dele somente a reprodugfio de contetudos muitas vezes desatualizados. Mas
incentiva-lo no exercicio de sua fungfio de coordenador do processo, de organizador das
tarefas ¢ de orientador, sensibilizando e motivando seus alunos. Estas formas de entender a
fungiio do professor ampliam sua atuagfo no processo ensino-aprendizagem € permitem que

ele proprio cresga num processo dialogico entre seus alunos.

Indiscutivelmente, ndo estamos ignorando as inimeras dificuldades encontradas no
exercicio desta profissfio, que deveria ser, no minimo, mais valorizada. Referindo-me a todo
tipo de valorizacdo, inclusive a financeira. No entanto, apesar dessas dificuldades, parece-me

que as mudangas podem ser vistas como alternativas de solugo € nfio como mais uma tarefa a
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ser cumprida. E porque fariamos isso? No meu entender, simplesmente porque, como se refere

Gadotti (2000), iniciamos a chamada era do exterminismo. O autor afirma que:

“Pela primeira vez na historia da humanidade — ndo por efeito de armas nucleares,
mas pelo descontrole da producdo industrial (o veneno radioativo pluténio 239 tem um tempo

de degradagéo de 24 mil anos) -, podemos destruir toda a vida do planeta”(Gadotti, 2000).
E como diz Schmied-Kowarzik (1999):

“4 possibilidade da autodestrui¢cdo nunca mais desaparecerd da historia da
humanidade. Daqui para a frente todas as geragdes serdo confrontadas com a tarefa de

resolver este problema”.

A parte qualquer exagero em determinadas palavras e expressdes utilizadas pelo autor
acima, nfio consigo manter-me tranqiiila diante desses fatos, e néo considero exagero dizer que
boa parte da solugiio encontra-se na necessidade de renovar as relagdes que estabelecemos
com o conhecimento e consequentemente com a educagdo. Indico como ponto de partida o
redirecionamento de nosso othar, no sentido de reconhecer que aprender é um fendmeno de
construcdo, portanto vivo e em movimento, e passivel, a todo momento, de alteragles e

ajustes. Demo (2000) observa que:
“Aprender é a maior prova da maleabilidade do ser humaro...”.

D'Ambrosio (1998) vai além, dizendo: "Vejo o conhecimento na espécie humana como

uma busca de sobrevivéncia associada @ busca de transcendéncia.”

A busca desse conhecimento além de reconstrutiva deve ser critica e reflexiva. Os
jovens que se limitarem a obedecer ordens estario menos aptos a colaborarem com o
crescimento pessoal e coletivo. E desejavel que eles as questionem, néio de uma forma critica e
irresponsavel que fregiientemente esta ligada por si s6 a uma atitude sem comprometimento,
mas de uma maneira a permitir a construcéio de sua autonomia consciente. Entendo por critica
ndio exatamente aquela que, rmuitas vezes de forma preconceituosa, gera uma contestagdo sem
maiores envolvimentos e compromissos. Mas sim, refiro-me a outra, que a partir da
compreensio e interpretagio de diferentes eventos possibilita a criagio e expressdo de

opiniGes proprias e gera o posicionamento diante desses mesmos eventos.
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Alguns autores apresentam pontos positivos no ensino de ciéncias apontando a pratica
de alguns processos, como os de observagdo, de inferéncia, de levantamento de hipoteses e
questionamento, que se tornam elementos importantes na aprendizagem. Como por exemplo,
Jenkins (1989) que escreve:

"4 psicologia aceita que o cornhecimento de um aluno deve ser ’pessoalmente
construido” e, no caso da ciéncia, os "processos” de aprendizagem de observagdio, dedugdo,
Jormulacdo de hipoteses, etc, mostram uma notdvel similaridade aos "processos”, pelos quais

a ciéncia em si estd desenvolvida"?

Muitos imaginam que para se ter um bom conhecimento de ciéncia é necessario, e
também suficiente, que aos alunos assimilem, isto €, memorizem, uma quantidade exagerada
de informacses. Nicolescu (1999) expressa a importdncia que deposita no ensino de ciéncia,

dizendo que:

"Ndo é a assimilagdo de uma enorme massa de conhecimentos cientificos que
possibilita o acesso ao espirito cientifico, mas a qualidade do que é ensinado. E "qualidade”
aqui quer dizer fazer com que a crianga, o adolescente ou o adulto penetrem no coracgdo do
procedimento cientifico, que é o questionamento permanente em relagdo a resisténcia dos

fatos, das imagens, das representacdes, das formalizagfes.”

Entendo a expressio espirito cientifico utilizado pelo autor, como o exercicio de
reflexfo e a pratica de constantes questionamentos que a aprendizagem de ciéncia pode
desencadear, através do levantamento de hipoteses, de suas verificagdes e de uma postura que
conteste as respostas pré-fabricadas. Nesse sentido o exercicio do espirito cientifico

favoreceria o desenvolvimento de praticas voltadas a cidadania.

A ciéncia é construida por homens e mutheres cuja genialidade, se assim quisermos
falar, se manifesta principalmente em sua criatividade € no desenvolvimento de sua pesquisa.
Esses dois processos sfio plausiveis de serem executados por aqueles que evidentemente forem
estimulados e orientados para isso. Desta forma, a utilizagdo da histéria da ciéncia no ensino
de ciéncias pode ser uma ferramenta que leve o aluno a uma maior compreensdo da ciéncia

que estd inserida em sua realidade, e da qual todos precisamos ser agentes reflexivos.

+ "The supporting psychology accepts that a pupil's knowledge must be 'personally constructed and, in the case of science, the leamning
‘processes’ of observation, inferring, hypothesizing, etc, show a remarkable similarity to the 'processes’ whereby science itself is advanced.”
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Entendo que a historia da ciéncia como parte integrante de um curriculo de ciéncias,
poderd permutir que sejam estabelecidas interligacdes entre os eventos, tornando-os mais
contextualizados. A possibilidade de se construir estas conexdes ¢ também expressa por
Nicolescu (1999) quando escreve que ¢ essencial "ser capaz de estabelecer pontes - entre os
diferentes saberes, entre estes saberes e seus significados para nossa vida cotidiana; entre
estes saberes e significados e nossas capacidades interiores.” E as idéias de Jenkins (1989)

complementam:

"..hd evidéncias de que a inclusdo de uma dimensdo histérica nos cursos de ciéncia
influencia as atitudes dos estudantes a respeito da prépria ciéncia e leva a uma melhoria do

empreendimento cientifico.”>

Se partirmos da idéia de que a educagfo da qual necessitamos ¢ aquela que "conduzird
a um ser incessantemente re-ligado, capaz de se adaptar as exigéncias em mutagdo da vida
prafissional e dotado de uma flexibilidade sempre orientada para a atualiza¢do de suas
potencialidades interiores” (Nicolescu, 1999), vemos que a visdo cientificista precisa ser

alterada através da forma com que apresentamos o ensino de ciéncias.

Mas se olharmos para aquelas aulas onde o ensino de historia das ciéncias tem por
objetivo evidenciar os feitos geniais de cientistas escolhidos a pinga por entre varios periodos
historicos, Qué muitas vezes se apresentam desconexos da realidade do aluno, observamos que
estes podem somente reforcar o papel de uma ci€ncia dominadora, assim como ajudar a

posicionar o préprio docente como o detentor do conhecimento.

Estas biografias apresentadas como itens de historia das ciéncias valorizam, muitas
vezes, a genialidade do cientista em questdo, distanciando ainda mais a ciéncia do aluno, que
freqiientemente se v€ incapaz de seguir os mesmos passos daquela personalidade. Em geral,
sdio apresentados como seres super-dotados que conseguem através desta distingdio alcancar

feitos cientificos inacessiveis aos demais.

Estas abordagens de historia das ciéncias promovem a fragmentagfo do conhecimento,
tornando-as atemporais e sem relagdes com a realidade. Elas somente contribuem para o

desenvolvimento de uma aprendizagem instrucional que nfio permite ao aluno a construgdo de

* n_there is evidence that the inclusion of 2 historical dimension in science courses influences student's attitudes towards science jtself and
leads to an improvement of the scienfific enterprise™.
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sua propria historia. Embora muitas vezes mascarada por estratégias ditas inovadoras, estas
abordagens tém como principal preocupacio a tediosa memorizagio e posterior reprodugdio de
regras, conceitos e definicSes muitas vezes sem significado para o aluno. Hernandez (1998) da

um exemplo de como isso ocorre, em muitos casos, com as aulas de quimica.

“Os atos de aprendizagem se definem de maneira operacional e se separam em
unidades: primeiro, aprendem-se os simbolos da quimica, depois seu lugar na tabela dos

elementos, e assim até a realizac¢do de experiéncias”.

Mas se um processo histdrico € algo vivo, cheio de movimento, que caminha por linhas
multidirecionais e cuja dindmica ¢ algo complexo e proveniente de variadas situacdes e
relacdes, como poderemos utiliza-lo transformando-o em um processo estatico e tedioso?
Considerando, entfo, as palavras de Demo (2000) que diz que: “Aprender é, no seu dmago,
saber fazer-se sujeito de historia prdpria, individual e coletiva”, poderfamos procurar
enxergar no ensino de histéria das ciéncias uma oportunidade de realizar este processo
reconstrutivo, uma vez que a propria historia € esse ir e vir recursivo.

€

Como expressa Pedrinaci (1994): “..."biografias exemplares"” que com a intengdo de
desenvolver nos estudantes valores como a constdncia, a criatividade ou a abnegagdo, tem
contribuido para idealizar ainda mais a imagem da ciéncia e dos cientistas, envolvendo-os em

um halo mdgico e distante”’

Creio que a utilizagiio de biografias nfio precisam ser eliminadas. Apenas € desejavel
que estejam associadas a rede de fatos e eventos, tecida de forma intrincada e complexa como
o € a propria historia. Para Brush (1989) ".. "historia da ciéncia” ndo é apenas uma cole¢do
de livros e artigos esperando para serem retirados das prateleiras e encaixados no

. 7
curriculo™.

A maneira como se utiliza a historia das ciéncias em aulas de ciéncias espelha a visdo
de ciéncia na qual o docente acredita ou pelo menos, naquela em que The foi transmitida como
verdade absoluta. Ainda verificamos a fragmentacio de curriculos que se organizam
consagrando a ciéncia “como a unica forma de racionalidade vdlida para ter acesso a

verdade ”.(Hernandez, 1998).

v "biografias ejemplares” que com la intencion de desarrollar en los estudiantes valores como la constancia, Ia creatividad o Ia abnegacion,
ha contribuido a idealizar mis la imagen de iz ciencia y de los cientificos, envolviéndolos en un halo magico v distante”.
** . 'history of science’ is not just 2 collection of books and articles waiting to be pulled off the shelf and plugged into the curriculum”.
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Hodson (1985) cita varios autores e apresenta como ele acredita que a imagem de

ciéncia é desenvolvida entre os jovens e criangas:

"Q que as criangas entendem sobre a natureza da ciéncia e as atividades dos
cientistas, e suas atitudes perante a ciéncia sdo compostas por suas experiéncias curriculares
e pela imagem publica da ciéncia, como retratadas pelos canais informais de aprendizagem.
Had uma evidéncia considerdvel que as atitudes para com a ciéncia sdo formadas muito cedo e
os mais importantes fatores que as determinam sdo o modo de ensino e a propria imagem da

ciéncia para o professor”®

Se o valor de um conhecimento est4 na potencialidade do que podemos fazer com ele,
¢ necessario que ele seja relevante para quem aprende. Vemos entfio que algumas mudangas
na constituicdio dos curriculos escolares também devem ser aceitas e realizadas para que se
possa atender a estes novos modelos do pensamento contempordneo. Nio podemos nos
esquecer de que os curriculos so realizados por nos, eles ndo estio prontos ¢ acabados, e

devem sofrer adaptagGes segundo nossas necessidades. Como apresenta Doll (1997):

“..curriculo ndo é apenas um veiculo para transmitir conhecimento, mas é um veiculo

para criar e recriar a nés mesmos e a nossa cultura”.

Sendo assim, percebemos que os curriculos que incentivam a divisdo segmentada do
conhecimento em disciplinas nio permitem que nos aproximemos da harmonizag@o, sem
exclusio e da compreensfio, sem submissfo, para um exercicio mais pleno da cidadania. Na
verdade, o que vemos € a valorizacio do perder-ganhar, da competitividade e do consumo
desenfreado que acabam reforcando comportamentos distanciados da responsabilidade e de
compromisso social. José M. Moran esclarece quando diz que este modelo de educagio como
deposito de regras, leis e defini¢des pode até a curto prazo ser eficiente, pois os alunos
poderdio responder a questdes sobre os contetidos dos programas curriculares, mas talvez nio
conseguirdo ser cidaddos conmscientes e criticos diante dos apelos da sociedade.

Acompanhemos suas palavras disponivels em seu site”:

8 v\What children understand about the nature of science and the activities of scientists, and their attitudes towards science are compounded of
their curricular experiences angd the existing public image of science, as portrayed by informal lesrning channels. There is considerable
evidence that attitudes to science are formed very early and that the most important factors in determining them are teaching style and the
teacher's own image of science™.

% O enderego do site onde se encontra este texto estd indicado nas referéncias bibliograficas, no final deste trabalho.
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“Avancgaremos mais se soubermos adaptar os programas previstos as necessidades dos
alunos, criando conexdes com o cotidiano, com o inesperado, se transformarmos a sala de

aula em uma comunidade de investigacdo” (Moran).

O velho principio “gque nos obriga a disjuntar, a simplificar, a reduzir, a formalizar
sem poder se comunicar aquilo que estd disjunto e sem poder conceber os conjuntos e a
complexidade do real” (Morin, 2000) nfio consegue mais responder as nossas necessidades.
Pelo contrario, esta nos encaminhando 4 uma direcdio que cada vez mais se afasta de nossas
expectativas atuais. "4 esperanca do século XIX de uma cultura unica numa sociedade
mundial, baseada na felicidade trazida pela ciéncia, desmoronou hd muito tempo” , explica

Nicolescu (1999).

Se nos debrugarmos numa perspectiva de aprendizagem que favoreca a interatividade,
o didlogo e a reflexfio, estaremos permitindo que a busca de conhecimento se estabeleca uma
relacdo mais intima entre o objeto de estudo e o sujeito. Fazendo com que ele, o aluno, o
contextualize e o globalize sem perder o reconhecimento da identidade individual (Morin,
1999).

Uma forma de se aproximar deste pensamento atual é pensar na possibilidade de
contextualizar os acontecimentos ao invés de simplesmente acumuld-los. Observamos que se
assim o fizermos eles passarfio a ser molas propulsoras de outros temas e conteidos. As
relacGes que sdo criadas a partir de um conteido € que geram varios outros temas, podem ser
vistas como a construcio de um processo ndo linear, isto €, um processo dindmico, como num

hipertexto.

Alguns autores, no inicio da década de 90, dissertaram sobre a ligagdo entre
aprendizagem e hipertexto e aproximaram a aprendizagem de alguns principios da psicologia
cognitiva. Para Jonassen e Grabinger (1990), por exemplo, a ‘“aprendizagem ¢é a

reorganizacdo das estruturas do conhecimento”. Eles completam:

"Estruturas de conhecimento fazem alusdo a organizacdo de idéias na memoria
semdntica. Idéias sdo referidas como "schema”. Um schema para um objeto, acontecimento
ou idéia é compreendido em uma série de atributos. Atributos sdo associagdes que um

individuo forma em torno de uma idéia. Estes schema sdo arrumados em uma rede de
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conceitos interrelacionados conhecidos como nossa rede semdntica. Schemata em nossa rede
semdntica sdo wunidos por atributos ou associagdes. Estas interconexdes permitem aos
aprendizes combinarem idéias, deduzirem, extrapolarem ou de outra maneira raciocinar com
delas. Redes estruturadas, como hipermidia, sdo compostas de nds e relacionamentos (links)
legendados e ordenados conectando-os . Estas redes descrevem o que um aprendiz conhece,
as quais proporcionam as bases para o aprendizado de novas idéias, e com isso, expandindo
a rede semdntica do aprendiz. Este é o mais rico modelo conceitual de aprendizagem através

da hipermidia.”. 10

Se admitirmos essa idéia de criagio de uma rede de relagbes, podemos até visualizar

um mapa que representaria estas contextualizagbes. Para Morgado'! "o hipertexto possibilita a

criagdo de ambientes em que o utilizador experimenta um certo grau de autonomia enquanto
navega na informacdo, o que contribui sem diuvida para que se expressem estratégias
individuais de aprendizagem, sendo o sujeito responsdvel pelo seu priprio processo de

aprendizagem”.

Landow (1990) realizou durante mais de 4 anos varias pesquisas na Brown University's
Institute for Research in Information and Scholarship (IRIS), que o levou a considerar alguns

aspectos sobre o uso de hipertexto em ambientes de aprendizagem.

"... convence-me de que sistemas de rede hipertextual nos quais o trabalho do leitor e
escritor no mesmo ambiente realizam de fato um aumento dramdtico do pensamento critico e
relacional. Estudos quantitativos e mais dados sumdrios semelhantes confirmam que o uso da
hipermidia habitua os estudantes a fazerem suas proprias conexdes ao mesmo tempo que
também fortemente aumenta a discussdo em sala, habitos de leitura e capacidade geral de
manipular grandes quantidades de informacgées complexas. Da mesma maneira, minha
experiéncia me convence que o hipertexto realmente encoraja alguns tipos de trabalhos
colaborativos. Sistemas hipertextuais que empregam grandes bases de dados multi-autorais

(ou conexdes de documentos), também, eu argumentaria, tém outras capacidades de mudar a

10 sk nowledge structures Tefer to the organization of ideas in semantic memmory. Ideas are referred to as "schema”. A schema for an object,
event, or idea is comprised of a set of atinibutes, Attributes are the associations that an individual forms around an idea. These schema are
arranged in a network of interrelated concepts known as our semantic network. Schemata in our semantic network are linked together by
attributes or associations. These interconnections enable iearners to combine ideas, infer, extrapolate or otherwise reason from them.
Structured networks, like hypermedia, are composed of nodes and ordered, labelled relationships (links) connecting them. These networks
describe what a learner knows, which provides the foundations for learning new ideas, that is. expanding the learner's semantic network. This
is the rickest conceptual model of learning from hypermedia™.

10 endereco do site onde se encontra este texio esta indicado nas referéncias bibliogrificas, no final deste trabalho.
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educacdo nos seus modos fundamentais, um dos quais repousa na sua capacidade de

estimular a interdisciplinaridade do ensino e aprendizagem”. 12

Partindo da idéia de se criar possibilidades de aprendizagem para que as pessoas
tornem-se cada vez mais independentes e responsaveis, a proposta deste trabalho € apresentar
a ligagiio entre o ensino de historia das ciéncias em curriculos de ciéncias num ambiente
hipertextual. Podemos pensar desta forma imaginando que a partir de um tema de histéria da
ciéncia é possivel se criar um mapa com caracteristicas hipertextuais, pois os eventos ndo

ocorrer isoladamente e sempre estdo influenciando outros acontecimentos.

A proposta ¢ de se criar uma malha com diversos subtemas relacionados com ¢ inicial
¢ com os que forem surgindo a partir do didlogo com os alunos, de forma a permitir que os
estudantes possam visualizar o contexto dentro do qual se i.nsé‘remd tema;mczal Os. subtemas
estardo também sendo conectados a outros temas que podem ter ou néo ligagdes com o micio.
Apbs a construgdo e visualizagfo do mapa, o trabalho pode se iniciar permitindo com que cada
grupo de alunos parta de um ponto diferente. A unidio das pesquisas realizadas posteriormente
traré ao grupo a possibilidade de estabelecer conexdes ¢ de partithar suas pesquisas, atingindo

até mesmo o proposito de se criar redes colaborativas entre eles.

A proposta desse mapa é que ele ndo seja hierdrquico, no sentido de apresentar niveis
segiienciais, ¢ de tornar necessério o cumprimento de certas etapas, de forma que elas sejam
pré-requisitos ainda de outras anteriores. Todos os temas estfio num mesmo nivel ¢ o inicio por

wm ponto, e ndio por outro, depende da escolha do aluno e da orientagdio do professor.

O estudo destas relacdes histdricas construidas a partir de um tema inicial permitem
que encontremos significados para vérios outros conteudos. Estas relagdes nos situam no
tempo e espaco, e fazem-nos perceber desta forma que, a ciéncia nfio estd dissociada da
realidade. Pedrinaci (1994) salienta a importincia de se introduzir a historia e filosofia nos

curriculos:

2= convinces me that network hypertext systems in which reader and writer work in the same environment do in fact dramatically improve
critical, relational thinking. Quantitative studies and more impressionistic data alike confirm that use of hypermedia habituates studemts
tmaking their own connections, just as it also dramatically improves class discussion, reading habits, and general ability to handle large
amounts of difficult information. Similarly, my experience convinces me that hypertext does encourage some kinds of collaborative work.
Hypertext systems that employ large multi-author databases (or collections of documents) alse, § would argue, have other capacities to change
education in fundamental ways, one of which lies in its ability to encourage interdisciplinary teaching and learning "
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"A historia e a filosofia podem tornar as idealizagdes da ciéncia mais humanas,

, . g Py i . 1
compreensiveis e explicd-las como iteis com todo direito a serem apreciadas".

Segundo as idéias de Vannevar Bush, citado no capitulo anterior, o modo de organizar
uma informagdo esté ligado a um modelo de estrutura associativa do pensamento humano. Assim
podemos pensar em estimular os estudantes a organizarem os temas relativos as ciéncias
utilizando a historia como plataforma hipertextual, correlacionando-os com aspectos politicos,

sociais, culturais, econdmicos e filosoficos, entre outros.

Stanton e Stammers, no inicio da década de 90, apontaram alguns aspectos apds pesquisas
realizadas que, segundo eles, eram favordveis para a utilizagdo de ambientes hipertextuais em

. 2
processos de aprendizagem. Morgado~ transcreve-os:

"... permitir diferentes niveis de conhecimento prévio; encorajar a explorag¢do; permitir a
visualiza¢do de subtarefas como parte de tarefas mais globais; adaptar informacdo aos estilos

individuais de aprendizagem".

O entendimento da importancia e valorizagio do conhecimento prévio do aluno é hoje em
dia bastante discutido e ja o defendi neste trabalho. Quanto ao encorajamento da exploragdo, vejo
os beneficios desta tarefa quando penso que a pesquisa aproxima o aluno da fungéo de autor, e
isto permite que o conhecimento torne-se relevante para ele. Demo (2000) propde a pesquisa
como "estratégia fundamental de aprendizagem reconstrutiva e de gestagdo da autonomia do

sujeito, para que possa produzir conhecimento do qual seja a referéncia central”,

Hernandez (1998) analisa os diversos caminhos que se pode tomar para ordenar e estudar

os conteudos e isto o leva a considerar que:

"... 0 melhor caminho para ensinar seja mediante a pesquisa, observando os diferentes
contextos sociais de procedéncia dos estudantes e as vias ou estratégias que possam ser

utilizadas para interrogd-los, estabelecer relagdes e propor novas perguntas”.

! “La historia y la filosofia pueden hacer las idealizaciones de la ciencia mas humanas, comprensibles, y explicarlas como qtiles con derecho
proprio para ser apreciadas.”
* O enderego do site onde se encontra este texto estd indicado nas referéncias bibliograficas, no final deste trabalho.
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A construcio ¢ utilizacio de um material hipertextual em ensino de histéria das
ciéncias incentiva a pesquisa, e permite que os alunos desenvolvam os subtemas num processo

autbnomo e relevante, distanciando-se de uma seqiiéncia linear imposta.

No infcio da década de 90 falava-se muito sobre o efeito lost in hyperspace, isto €,
perdidos no hiperespago. A propria autonomia e a possibilidade de circulagdo entre os pacotes
de informagio que nfo se dispdem em ordem seqiiencial incomodou boa parte dos
pesquisadores, e alimentou uma idéia de que o hipertexto nfio seria adequado a ambientes de
aprendizagem. Pensava-se que o usudrio encontraria dificuldades em retornar a um ponto
inicial, visto que sua ravegacdo poderia significar saltos multiplos entre os pacotes de
informacdo. Isso exigiria uma abstragéo do caminho percorrido, para um posterior retorno. De

fato, inicialmente, pensando em hipertextos confeccionados através de ferramentas digitais,
esta sensacdo de desorientacdio era verificada. Mas as novas geragSes, quando iniciadas nos
hipertextos mesmo com pouca idade, passaram a nio apresentar essas dificuldades e a se
locomoverem com extrema facilidade por entre esses materiais. De qualquer forma, €
importante minimizar os problemas que possam ocorrer devido a complexidade de

documeritos hipertextuais. Chaiben'® aponta:

"Um importante ramo da pesquisa atual em hipertexto concentra-se na tentativa de
desenvolver ferramentas cada vez mais poderosas para a visualizag@o de estruturas. Ao
usudrio precisa ser dado um determinado nivel de complexidade que seja compativel com os
limites de sua cogni¢do visual, e a capacidade de mudar a visdo ou suprimir detalhes durante
o processo de navegagdo. Muitas estruturas conceituais podem ser eficazmente representadas
pela exposicdo grdfica, e o problema da desorientagdo pode ser corrigido através de algum

tipo de mapa.”

Em se tratando de materiais hipertextuais digitais é conveniente reforcar a idéia de que,
por si s0, eles nfio efetuam a aprendizagem. Poderdo servir como material de apoio em
diversas etapas do trabalho fornecendo elementos para o incentivo de pesquisas. A atuagio
impar do docente serd, como sempre, determinante no processo. O docente podera enriquecer
o trabalho com materiais diferenciados e com questdes provocadoras, que estimulardo o aluno

a encontrar a informacfo desejada.

1 0 endereco do site onde se encontra este texto estd indicado nas referéncias bibliograficas, no final deste trabatho.
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O importante € perceber que a estrutura de um hipertexto quando inserida no ensino de
historia das ciéncias transforma-se numa proposta de trabalho pedagdgico que favorecers,
tanto alunos como professores, a uma mudanca na concepcio de educacfo, que considera a
complexidade do pensamento atual como uma peca importante para o homem contemporineo.
E através dessa proposta que procuro apresentar uma opgéo de trabalho mais dindmico, e cuja
relevincia encontra-se na aproximacfo destas com redes de associacdes, construidas quando

pesquisamos e estudamos algum assunto.

Facamos uma analogia com a defini¢fio de hipertexto descrita no capitulo 1 deste

trabalho.

O desenvolvimento dos temas podem se assemelhar aos pacotes de informacGes.
necessarios a construcéo de hipertextos. As ligagGes encontradas entre aos fatos historicos sdo
0s nodos ou links que ocorrem nos hipertextos. Os caminhos podem ser trithados de formas
bem diferenciadas. Isto favorecera a compreensfio do tema principal, pois a rede de relagbes
estabelecida pode ser alargada possibilitando uma visdio mais abrangente dos acontecimentos,
Como ja apontado por Morgado, referindo-se a Stanton e Stammers, € importante "permitir a

visualizacdo de subtarefus como parte de tarefas mais globais” ‘¢

Um outro aspecto € quanto ao desenvolvimento de atitudes de escolha e tomada de
decisdo favorecidos na pratica de um trabalho hipertextual. Quando num hipertexto nos
defrontamos com as ancoras, que s8o0 pontos de ligacdo com outros "pacotes” de informaco,
somos levados a realizar uma escolha. Mesmo que posteriormente seja executado um
retrocesso € uma outra opg¢io € seguida, vemos que com esta tarefa o caminho percorrido ndo
necessariamente € o imposto pelo docente ou pelo material didatico. Mas sim, pelo proprio
individuo que se torna responsavel pelo sen processo de aprendizagem. Esclareco, mais uma
vez, que ndo se trata de propor uma educagfio sem orientagio. O que proponho € a
possibilidade de um trabalho dindmico e extremamente enriquecedor, uma vez que um mesmo
aspecto da ciéncia pode ser compreendido sob vérios dngulos permitindo que o proprio aluno
visualize o processo histérico da ciéncia com mais flexibilidade. Isto €, quebrando conceitos
pré estabelecidos, questionando as "verdades” indiscutiveis e construindo um conceito de

ciéncia fundamentado no respeito a diversidade.

¥ () enderego do site onde se encontra este texto ests indicado nas referéncias bibliograficas, no final deste trabalho
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Alunos criticos e participativos poderdo chegar a inferpretagcdo dos fatos. Hernandez

(1998) conceitua interpretagdo dizendo que:

"Interpretar ¢, portanto, decifrar. Significa decompor um objeto (a representagdo) em
seu processo produtivo, descobrir sua coeréncia e outorgar aos elementos e as fases obtidas

significados intencionais, sem perder nunca de vista a totalidade que se interpreta”.

Compiani et alli. (2001), apontam que a neutralidade da ciéncia s6 € entendida numa
visdo positivista do conhecimento. E indicam alguns aspectos que justificam esta afirmaco.

Eles escrevem que esta vis#o positivista se ampara em:

“.descartar tudo o que é acessério e contingente para poder quantificar e

generalizar; desaparecer com as diferencas, o tempo e o5 fendmenos irreversivels,
marcadamente historicos; fragmentar buscando resultados e solugdes parciais com muitas

varigveis... ”.

Este € mais um aspecto onde a proposta de unifio entre ensino de historia das ciéncias e
hipertexto pode ser utilizada como forma de contraposi¢io & essa visdo positivista. Pois ao
interpretar um fato cientifico, o aluno e o professor estardo juntos construindo a rede que
permitird realizar relagdes entre os diversos eventos histéricos. Isso se tornard um facilitador
para a interpretacdo de diversos aspectos da ciéncia e auxiliard na compreenséo de que "foda
realidade responde a uma interpretagdo, e que as interpretagdes ndo sdo inocentes, objetivas
nem cientificas, e sim interessadas, pois amparam e veiculam visdes de mundo e da realidade
que estlio conectadas a interesses que quase sempre tém a ver com a estabilidade de um status

quo e com a hegemonia de certos grupos” (Hernandez, 1998).

Assmann e Mo Sung (2001) irdo dizer que "o hipertexto .. é um desafio
epistemoldgico, ou seja, o processo do conhecimento se fransforma intrinsecamente numa
versatilidade de iniciativas, escolhas, opgdes seletivas e conmstatagdes de caminhos

equivocados ou propicios”.

A introducdo do ensino de historia das ciéncias em curriculos de ciéncias, com
caracteristicas hipertextuais, permite que se reflita, mais uma vez, na postura do docente.

Landow (1992) propde uma reconfiguragdo do professor e apresenta algumas mudangas.
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“O hipertexto educacional redefine o papel dos instrutores transferindo parte de seus
poderes e autoridades para os estudantes. Esta tecnologia tem o potencial de fuzer do
professor mais um facilitador do que um expositor, e mais um parceiro experiente numa

colaboracdo do que chefe certificado”."”

A introdugdo de novas ferramentas requer que ocorram mudangas em nossa forma de
entender o papel do professor, da ciéncia, o processo de aquisi¢do de conhecimento nesta

sociedade necessitada de redirecionamentos e novas formas de organizacfo.

Materiais hipertextuais, portanto, apresentam uma proximidade com a proposta de se
transgredir na educag@io. Sua caracteristica de descentralizacdo Incentiva as mudancas de
comportamento de professores e de alunos, que passam a dividir fungdes e a constituir

parcerias.

Uma das mais fortes contribui¢Ses que a historia das ciéncias juntamente com o
hipertexto podem proporcionar € a possibilidade de reorientagio do conceito de ciéncia,
fazendo com que se compreenda que o conhecimento humano nfo se restringe somente ao

cientifico. Como diz Lyotard (2000), "o saber cientifico ndo é todo o saber".

Partindo do conhecimento prévio de cada um, encorajando a pesquisa, respeitando o
estilo individual de aprendizagem, o hipertexto utilizado como plataforma para o ensino de
historia das ci€ncias permitira ainda mais, que se visualize os pacotes de informagéo
relacionados com outros temas. A presenca de um mapa hipertextual, portanto associativo e
nfo hierdrquico, facilitard a circulago entre diversos temas e proporcionara uma compreensdo

mais abrangente.

No seguinte capitulo apresento minha proposta de construgfio de um desses mapas
hipertextuais utilizando um tema de histéria das ciéncias. Devido aos meus conhecimentos em
informética construi wm material digital disponibilizado na Internet. Mas um material
hipertextual nfio necessariamente necessita ser construido numa plataforma digital. Em locais
onde estas ferramentas ndo existirem ou mesmo quando os docentes ndo estiverem

instrumentalizados para realizar a tarefa de construgdo de materiais dessa natureza, vejo a

17 "Educational hypertext redefines the role of instructors by transferring some of their power and authority to students. This technology has
the potential to make the teacher more a coach than a lecturer, and more an older, more experienced partner in a coliaboration than an
authenticated leader.”
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possibilidade de se construir um hipertexto utilizando os materiais jaé conhecidos, como
painéis e murais. O que proponho neste trabalho nfio se limita & utilizacfio de equipamentos ¢
ferramentas digitais ¢ como espero ja tenha ficado claro, nfo se trata de uma apologia ao uso

de computadores.
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3- O mapa hipertextual e a Forma da Terra

"Estrangeiro eu ndo vou ser. Cidaddo do mundo eu sou”.
Milton Nascimento

Este presente trabalho, como ja foi explicado em sua apresentacdo, oferece dois
espagos de conteddo: um escrito e impresso, ¢ outro, digital, disponibilizado em um site
(http://www.formadaterra.f2s.com), e que também pode ser encontrado num link dentro do
Laboratéric de Recursos Didaticos em Geociéneias - DGAE - IG - UNICAMP
~(http/fwwwiigeunicamp.br/).

Neste capitulo proponho-me a apresentar e explicar o segundo momento deste trabalho,
sob diferentes aspectos. Um deles, refere-se 2 escolha do tema do site. Porque entre diversos
temas de historia das ci€ncias selecionei o seguinte: 4 forma da Terra no inicio do século
XVIII? Além das explicacOes sobre a escolha, também estarei dissertando sobre o evento
propriamente: as questdes polémicas surgidas neste periodo a respeito da forma da Terra.

A outra questdo refere-se ao processo de construgdo do material digital, isto €, o site
propriamente. Estarei apresentando nas paginas que se seguem a maneira como este material

foi realizado. Isto €, o porqué de sua estrutura e de seu lay-out.

Nos capitulos anteriores apresentei algumas idéias sobre a necessidade que hoje
enfrentamos, de entender que algumas mudangas, no que diz respeito & nossa visdo de ciéncia
atual, sfo extremamente necessarias e urgentes, se quisermos contribuir na formagio de jovens
e adultos mais comprometidos com a sociedade, e até mesmo, com a preservacgiio do planeta.
Vimos também que algumas visdes que consideram o conhecimento humano hierarquizado, e
que delegam a ciéncia uma posi¢do superior nessa escala de importéncia, colocando-a como
verdade absoluta, ja desencadearam algumas conseqiiéncias nio muito benéficas, que
comprometeram, até mesmo, a sobrevivéncia e a permanéncia da vida neste planeta. E
necessario a recuperacdo de uma harmonia que leve & consciéncia de que certas mudancas séo

preeminentes.
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Assim Gutiérrez e Prado (2000) apontam para "uma nova maneira de ver, focalizar e
viver nossas relacdes com o planeta Terra e com tudo o que essa consciéncia planetdria
supde: tolerdncia, egiiidade social, igualdade de géneros, aceita¢do da biodiversidade e
promogdo de uma cultura da vida a partir da dimensdo ética”.

Tomando como ponto de partida a compreensfic de que estas questSes sdo essenciais
para o desenvolvimento de trabalhos realmente comprometidos com uma educagéo consciente
e transgressora, proponho neste presente material o estudo de temas que envolvam questdes
relativas ao planeta, como sua origem, estrutura, movimentos, dimensbes e forma, para que
possam servir como uma forma inicial de reflexdo sobre as condi¢des atuais do mesmo.

Assim, poderemos incentivar jovens e adultos a olharem de maneira menos limitada
~ para certas questdes, principalmente para aquelas que envolvam nossa sobrevivéncia. Acredito
que isso possa sensibiliza-los para os problemas observados, e leva-los 3 anélise dos resultados
provocados por atitudes inconseqiientes que freqiientemente vemos serem tomadas.

A proximidade entre o estudo histérico da forma da Terra e a percepgfio da necessidade
de preservagdo do planeta encontra-se, é verdade, numa fronteira nfo muito evidente. Minha
experiéncia em educacfio, no entanto, permite-me inferir que se um trabalho pedagégico é bem
estimulado, orientado e acompanhado pelo docente, ele se transforma em alavanca para outros
estudos e pesquisas.

Esses mesmos trabalhos tornam-se significativos e favorecem na ampliagdo do
repertdrio cognitivo de cada aluno, contribuindo para o crescimento individual e coletivo.
Fazem com que todos tenham oportunidades de alcancar esse crescimento e permitem,
inclusive que o docente tenha essa mesma chance, podendo ser verificada na troca de
experiéncias. Se compreendermos melhor o espago e o tempo em que vivemos poderemos
também expandir nossas visdes de mundo, e construirmos uma imagem desse mesmo mundo,
de forma que ¢la ndo seja necessariamente aquela que nos € imposta pelos cutriculos.

Desta forma, o mapa disponibilizado através das associagfes a partir de um tema
inicial, apresenta-se como uma ferramenta que podera ser utilizada pelo docente, permitindo
gue os alunos transformem as informacgles em experiéncias cognitivamente relevantes e
significativas para eles. Campanario (2000) wvaloriza a construgdo desses mapas,
denominando-os mapas conceituais, dizendo que eles "ajudam aos alunos a darem-se conta

de seus processos de aprendizagem e a valorizar as relagdes entre conceifos, especialmente as
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relacbes cruzadas entre conceitos que aparentemente estdo desconexos™. No entanto, é
importante ressaltar, que os mapas que proponho neste material s&o construidos a partir de
associacOes, onde os temas ndo se apresentam de forma hierdrquica. Eles tém a fun¢@o de
tecer a malha de relacdes que constituem o periodo histérico ¢ que definem e explicam o0s
diversos eventos ocorridos.

Por isso dei o nome de mapa hipertextual ao mapa elaborado. Utilizei esse nome, mapa
hipertextual, por verificar que o mesmo apresenta as caracteristicas basicas de um hipertexto,
com a possibilidade de maltiplos links e construgfo de trilhas diferentes. Os temas criados a
partir do inicial encontram-se interligados, possibilitando o "caminhar” do usudrio a partir de
qualquer ponto e em qualquer dire¢dio. Eles apresentam relagbes com temas que

“aparentementé [0 tériam rédis conexdes Quanto a isto, as idéias defendidas por Campanario

referentes & construcdo desses mapas, aproximam-se muito das apresentadas aqui. Porém,
ressalto mais uma vez que, o desenvolvimento que o autor acima da ao seu trabalho toma
outros rumos, diferentes dos mapas hipertextuais que utilizo neste presente material.

Podemos observar que a construgio de mapas hipertextuais estd, num primeiro
momento, mais proxima da construgfo de mapas realizados através de associacdes de idéias.
Como num hipertexto, os nos ou pacotes de informagbes nfio sfio ordenados ou mesmo
classificados segundo algum padrio hierarquico. Eles apenas possibilitam o transitar entre
diversos conteidos e informacdes. A partir do trabalho de docéncia € que eles poderdo
transformar-se efetivamente em materiais com significado para o aluno. Estardo deixando de
ser simples informag¢fes para tornarem-se potencialmente, parte do conhecimento a ser
construido pelo aluno. Cabera ao docente possibilitar o processo de aprendizagem, onde as
associagbes apresentadas formem uma malha de inter-relagbes, com significado para os
estudantes.

Uma questdo pode ser levantada quanto ao limite imposto pelo desenho/gréfico que
representa o mapa. Apesar de procurar estender ao maximo as suas ramificacGes ele apresenta-
se com um niimero limitado de conexdes. Johnson (2001) realizou uma comparagio entre as
tarefas realizadas pelo Memex, criado por Vannevar Bush, e os sites presentes na Internet. Ele

aponta:

' “ayudan a fos alumnos a darse cuenta de sus procesos de aprendizaje y a valorar las relaciones entre conceptos, especialments ias relaciones
cruzadas entre conceptos gue aparentemente estin inconexos”.
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"O dono do Memex de Bush constréi aquela "trilha de interesse" & medida que explora
o0 espago-informacdo & sua escrivaninha. Os surfistas, em geral, seguem trilhas de interesse,
através de links reunidos de antemdo por outras pessoas: designers, autores, editores e assim
por diante."”

Embora seja muito importante ressaltar esta limitacio de um mapa hipertextual, &
igualmente relevante esclarecer, que o mesmo ndo pretende se esgotar na apresentagdo dos
temas relacionados. N&o é demais afirmar que a utilizagio deste material hipertextual sé tem
real sentido pedagbgico com a atuacdo insubstituivel do docente que estard, ele proprio,
auxiliando seus alunos na construgfio de outras relagdes que ndo estejam presentes no
desenho/grafico.

Apesar da consciéncia de certas limitacdes do mapa hipertextual considero muito
importante sua presenga como ponto de partida para o trabatho dentro do site, pois ele podera
facilitar a visualizagfio dos pacotes de informacg8o e dos links. Optei entfio por introduzi-lo, e
mais do que isso, permitir que ele sempre esteja visivel ou que seja ficil o retorno a ele,
auxiliando assim a circulagfio por entre os pacotes de informagoes.

Apés estas consideragdes proponho que iniciemos um pequeno exercicio de reflexdo
sobre a Terra. Isso podera nos levar a alguns caminhos que eu utilizei como embasamento para
a realizacio da proposta inicial: o encontro do ensino de Historia das Ciéncias com o
hipertexto.

Muito provavelmente ao realizarmos esta atividade, a de pensarmos sobre nosso
planeta, trazemos & nossa mente a imagem de um astro flutuando no espago, de cor azulada e
forma arredondada. Esta imagem, proveniente da foto que celebrou o inicio das viagens
espaciais tripuladas por homens no final dos anos 60, foi largamente divulgada e utilizada em
diferentes situacdes e por diversas midias.

Isto fez com que ela se tornasse conhecida de um nimero razodvel de pessoas, que
facilmente a identificam. Penso mesmo que mais do que uma simples foto, ela contribuiu para
transformar nossa viséo da Terra.

Para Kerckhove (1997), a partir da reprodugfo dessa foto passamos a ter outra relacio
com o planeta. Ele aponta:

"Seguramente, 0 mais importante efeito da fotografia da Terra é expandir a percepgdo

que temos do nosso eu para além da imagem do corpo e alargar o nosso semtido de
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identidade. Na verdade, desde o primeiro momento em que vemos essa fotografia, tomamos
posse da Terra e de um novo poder para nela investir. E uma extensdo dos meus olhos. Tudo o
que nela estd contido é “meu” tanto quanto eu sou “dela”. Sou eu. Com esta fotografia,
recebo provas seguras de que sou ao mesmo tempo fterrivelmente grande e terrivelmente
pequeno. Um paradoxo apoiado pelo facto de eu 'ver' a terra e que, embora eu seja apenas
um entre cinco mil milhdes de pessoas, aquela coisa enorme ¢é parte de mim. O facto de eu
préprio ndo ter tirado a fotogrdfia, ou até de ter sido tirada por controlo remoto pouca
diferenga faz. Se algo vindo deste meu “eu maior” foi enviado para fazer esta fotografia,
entdo eu também a fiz, juntamente com todas as pessoas para quem ela tem significado”.
Embora reconhecendo a afirmacfo de Kerckhove como algo verificavel, possuimos
- também a clareza de que nosso conhecimento atual sobre a forma da Terra nfio se fundamenta
através da simples observagio dessa foto, mesmo que ela confirme, pelo menos para os ndo
especializados na drea, alguns resultados encontrados a partir da formalizagio matematica.

No entanto, no final do século XIX e mesmo ainda no inicio do XX, encontramos

algumas idéias que expressam os anseios dos homens europeus € norte-americanos em poder
~ver a Terra do espaco. Pensavam, desta forma, que seus conhecimentos sobre a forma da Terra
se explicaria ao vé-la sob outro angulo.

O abade francés J. Loridan, superior da Institui¢do Saint Jean em Douai em 1890, era
um deles. Ele iniciou seu livro Vovages des Astronomes Frangais & la Recherche de la Figure
de la Terre et de ses Dimensions, escrevendo:

"Se nos fosse possivel ver a Terra livremente suspensa, como ela é na realidade, no
espaco, 0 mais rdpido exame seria suficiente para nos fazer conhecer seu volume, sua forma;
e sobretudo, se nos fosse possivel observd-la de longe, de diferentes pontos de vista, nos
poderiamos estudar, sob aspectos variados, seu perfil, ligeiramente acidentado, destacado
sobre o azul do céu.”

George Méligs, cineasta francés, também registrou nas telas do cinema a imagem que
tinha da Terra flutuando no espago, no seu incrivel filme de ficcdo Le Voyage Dans La Lune,
de 1902. Nesta obra-prima do cinema podemos ver os personagens que vio até a Lua,
observarem de 14, a Terra com seus continentes e o oceanos, bem delineados.

Fred Hoyle, astrénomo inglés (1915-2001), reconhecido como o autor da expressdo

"Big Bang" para descrever a teoria cientifica da criagio do universo, dizia ja no inicio do
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século XX, que quando tivéssemos uma foto da Terra tirada de fora dela, iriamos obter uma
poderosa idéia que transformaria a histérial

Mas a possibilidade de se ter uma foto e principalmente, uma foto da Terra néo podia
sequer ser imaginada no inicio do século XVIIL Primeiro, porque esta técnica ndo havia sido
desenvolvida. Sem falar da impossibilidade, neste periodo, de se realizar viagens espaciais, o
que permitiria o distanciamento necessario da superficie terresire para trazer ao homem uma
outra visio de sua morada no universo.

As diividas levantadas sobre qual o verdadeiro formato da Terra, no final do século
XVII e inicio do XVIIL, era realmente uma incognita para os académicos desse periodo. Sabia-
se que o planeta possuia uma forma arredondada com certo achatamento. O problema estava
" em determinar em qual direciio se verificava esse achatamento: no sentido dos pdlos ou do -
equador? A Terra se parecia mais com um pepino ou uma melancia?

Casini (1995) aponta estas polémicas:

"Discutiu-se por muitas décadas se a Terra era alongada no sentido do eixo, ou
achatada nos pélos. A questdo implicava escolhas de método e técnicas de cdlculo que
estavam elas proprias em questdo. A imagem de um ou de outro modelo condicionava a
interpretagdo dos dados experimentais. Os controles geodésicos deram, por muilos anos,
resultados incertos: as medicbes de graus de meridianos realizadas em vdrios pontos do
globo ndo resolviam o dilema.”

Ao nos debrugarmos um pouco mais sobre estas questdes podemos compreender que a
discuss&o que envolvia os académicos em torno da forma da Terra ndo eram somente davidas
e escolhas cientificas. Como jé citado, Casini nos indica que a maior problematizagio deste
periodo direcionava-se a defesa de duas correntes divergentes, a saber, 0 cartesianismo € ©
newtonismo.

René Descartes (11596-1650) e Isaac Newton (1642-1727) e seus simpatizantes
defendiam concepcdes bem diferenciadas a respeito da compreensdo da natureza. O primeiro,
francés, era adepto de uma concepgfio mecanica da natureza e "concebia a fisica como um
sistema racional fundamentado em principios filosdficos cuja verdade era garantida pela
veracidade de Deus, um sistema cientifico concebido como refutacdo total da fisica
aristotélica quanto da teoria dos poderes ativos da magia natural” (Harman, 1995). Para

Descartes o mundo se dividia em duas substéncias: o espirito e a matéria.
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Newton, membro da Royal Society de Londres, cuja fundamentacfio cientifica
encontrava-se no experimentalismo baconiano, considerava que "os mecanismos complexos
inventados por Descartes” eram "inteiramente especulativos, sem qualquer base experimental
ou matemdtica” (Harman, 1995). Ele se apoiava nas leis de Kepler, ¢ a partir delas,
desenvolveu as leis classicas do movimento. Definiu que os planetas giravam em torno do Sol
em Orbitas elipticas, e seu conceito de forga gravitacional reformulou a astronomia do século
XVIIL.

Newton defendia suas idéias sobre a forma da Terra "raciocinando exclusivamente com
base no principio das forgas centrifugas que se exercem no movimento circular (principio
derivado dos estudos de Huygens) e com base no principio geral da atracdo gravitacional,
- ativa em todas as partes do globo terrestre, que implica uma analogia enfre a forma da Terra ™
e a forma dos outros planetas, como Jupiter.” {Casini, 1995).

As discussdes polémicas sobre o achatamento da Terra faziam com que, no inicio do
século XVIII, cartesianos e newtonianos apontassem varias defesas em favor de suas idéias
divergentes. E através delas que a Terra se esticava num sentido para os ingleses e, em outro,
para os franceses.

Para os cartesianos, a Terra tinha o formato de um pepino: era achatada no equador. Ja
os seguidores das idéias newtonianas, acreditavam que a Terra possuia um achatamento em
direcio aos poélos. De uma forma ou de outra, devido ao achatamento reconhecido pelas duas
faccdes, o raio terrestre se alterava conforme a posico considerada da superficie terrestre.

As concepgbes de matéria, movimento e forca entre outras, eram substancialmente
divergentes entre estas duas correntes e levavam os académicos & elaboragiio de conceitos
igualmente diversos.

Os franceses utilizavam freqiientemente o método da triangulagio, que consistia em
dividir-se o territorio em grandes tridngulos, posicionando pirémides de pedra em seus
angulos. Repartia estes tridngulos em outros menores, e com um quadrante de circulo,
determinava-se os angulos. Conhecido os angulos e um lado do tridngulo, calculava-se os
outros lados, aplicando-se conhecimentos basicos de trigonometria. Crombie (1983) define os
objetivos filosoficos de Descartes, e entfo podemos ver claras similaridades entre o método da

triangulacdo e as idéias cartesianas. Ele aponta:
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"4 meta filosofica de Descartes era reduzir as "proposicées complicadas e obscuras”,
com as que havia comegado a partir da experiéncia, a proposicdes que fossem ou
autoevidentes, ou as que se seguissem de proposicdes autoevidentes. Uma vez feito isso, seria
capaz de explicar entdo todos os dados da experiéncia, mostrando que podiam ser deduzidos
das "naturezas simples" descobertas.™

As diavidas geograficas e astrondmicas eram também acompanhadas por necessidades
politicas, que nos esclarecem, pelo menos em parte, as atitudes tomadas pelos governantes da
época. A iniciativa francesa de mapeamento de seu tferritério, o concurso inglés para a
determinacBio de um calculo preciso da longitude, as expedi¢Ges realizadas pela familia
Cassini financiada pela Franca para determinagfio do raio terrestre em diferentes pontos do
planeta, e a criacdo das academias de ciéncias, tanto a Royal Society de Londres como a
Académie des Sciences de Paris, sfio alguns exemplos de iniciativas dos governos de
Inglaterra e Franga para ocuparem destaque no cenario mundial da época.

Chalmers (1994) faz algumas considerages sobre esses conflitos entre cartesianos e
newtonianos na passagem entre 0s séculos XVII e XVIIIL:

"Os newtonianos, com certa justificativa, argumentavam que a fisica cartesiana podia
explicar apenas os fendmenos jd conhecidos, e que mesmo isso sé era obtido por meio de
mecanismos necessdrios criados artificialmente com essa finalidade.”

O autor se refere aos vortices criados para explicar os movimentos dos planetas, e as
concepcdes de correntes de particulas para explicar os imds ¢ materiais magnéticos. Tanto os
vortices como as correntes de particulas foram mecanismos criados dentro do cartesianismo
para explicar determinados eventos da natureza. Ele ainda completa:

"Em compensacdo, os newtonianos diziam, mais uma vez justificadamente, até certo
ponto, que a mecdnica newtoniana ndo apenas explicava de maneira ndo-artificial os
fenémenos conhecidos, como o0s movimentos planetdrios, mas também podia prever
fenémenos anteriormente desconhecidos, como a ndo esfericidade da Terra, a maneira exata
como varia a acelera¢do da gravidade em relagcdo a distdncia do centro da Terra e, mais

tarde, espetacularmente, o retorno do cometa de Halley" (Chalmers, 1994).

I a meta flloséfica de Descartes era reducir ias "proposiciones complicadas y oscuras”, con las que habia comenzado desde la experiencia, a
proposicionss que fueran o autoevidentes, o que se siguieran de proposiciones autoevidentes. Una vez hecho esto, serfa capaz de explicar
entonces todos los datos de la experiencia, mostrando que podian ser deducidos de las "naturalezas simples” descubiertas”.
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Como ja foi apontado, a Franga investiu seriamente em estudos geograficos para ter
muita clareza quanto a extensfio de seus dominios e & exatiddo de suas fronteiras. Casini
(1995) identifica as necessidades francesas:

"4 navegagdo, os negdcios coloniais, a cartografia exigiam dados confidveis sobre as
coordenadas geogrdficas. ... A expansdo colonial é um dos motores das reiteradas expedi¢bes
cientificas, "par ordre du Roi", e destinadas a medir graus de meridianos terrestres sob
diversas latitudes”.

Para estes finahidades, utilizavam principalmente o ja citado método da triangulacéo
para mapear uma regido, e foi através desse mesmo método que os franceses buscaram
encontrar a forma terrestre. Vianias expedicdes foram realizadas sem economias, pretendendo
~ desta forma, fazer com que se encontrasse a comprovacio de que as idéias cartesianas estavam
corretas.

Lafuente e Mazuecos (1987) chamam a atengio, referindo-se a literatura da época:

“A maior parte da literatura ilustrada estd cheia de consideracdes sobre a utilidade e
os beneficios que reportariam ao Estado o desenvolvimento dos mais variados projetos de
investigagdo ou institucionalizacio ™.’

Os mesmos autores ainda apontam que os ingleses também tinham muito interesse em
fazer prevalecer as idéias difundidas na Royal Society, mas se fixaram mais atentamente aos
problemas dos célculos de longitude, da confecgfio de catdlogos de estrelas e da construgéo de
instrumentos que os auxiliassem nas navegacdes. Esta questdo era de extrema importincia
para os ingleses, que viam freqlientemente seus navios serem abatidos por encontros
inesperados com ithas e rochedos, devido a sua ma orientago. A necessidade de se ter clareza
quanto aos valores da longitude fez com que Carlos II, em 1675, iniciasse a construgiio do
Observatorio Real, localizado no parque de Greenwich, e no qual poderiam ser realizadas as
observacGes necessdrias para a confeccio de cartas celestes e a construgfo de instrumentos
que permitissem a determinagio do calculo exato da longitude terrestre.

Apesar dos estudos realizados no Observatério de Greenwich serem de extrema
importancia, até a entrada do século XVIII nfo se havia determinado o célculo correto para a

determinacgio da longitude. Na tentativa de alcancar esta finalidade foi instituido, no reinado

¥ "L,a mayor parte de la literatura ilustrada estd llena de consideraciones sobre Iz utilidad y los beneficios que reportaria al Estado el desarrolio
de los mas variados proyectos de investigacion o institucionalizacion.”
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da rainha Anne, em 1714, o Longitud Act, que premiaria o realizador dessa facanha com
altissimas quantias.

Sobel (1997) descreve a constituiciio do Longitud Act:

"O Longitud Act estabeleceu um painel de renomados juizes que ficou corhecido como
o Conselho da Longitude. Esse Conselho, constituido de cientistas, oficiais de marinha e
autoridades do governo, tinha autoridade exclusiva sobre a distribuicdo do prémio em
dinheiro. O astronomo real servia como membro ex-officio, assim como o presidente da Royal
Society, o primeiro lorde do Almirantado, o presidente da House of Commons, o primeiro
comissario da Marinha e os mestres em matemdtica das cadeiras Savilian, Lucasian e
Plumian das Universidades de Oxford e de Cambridge. "

Mais tarde estas questdes ainda nfo resolvidas tornarem-se tdc populares e muitas
vezes alvo de brincadeiras. Elas foram utilizadas em fabulas, como no livro As Viagens de
Gulliver de Jonathan Swift, quando o escritor utilizou estas idéias introduzindo a descoberta
da longitude pelo capitdo Lemuel Gulliver, seu principal personagem.

Na tentativa de comprovarem o achatamento terrestre na direcdo do equador foram
organizadas varias expedi¢Ses francesas. Duas delas ocorreram nos primeiros anos da década
de 1730. Seu maior objetivo era encontrar ¢ valor do comprimento de 1° de meridiano, e
consequentemente encontrar a medida do raio terrestre em diferentes latitudes. Para alcangar
esta finalidade as expedigbes tiveram rumos diferentes: uma das expedigdes dirigiu-se a
Laponia, e outra 3 América Equatorial.

Maupertuis (1738), matematico francés simpatizante das idéias newtonianas esclareceu
em discurso proferide na Académie de Sciences, em 13 de novembro de 1737, a necessidade
de serem realizadas essas expedicdes:

“Para se ter uma solugdo apropriada, era necessario comparar 2 graus de meridiano,
na mais diferente latitude possivel. Pois se estes graus aumentassem ou diminuissem do
equador para o polo, a menor diferenga entre 2 graus proximos, poderiam se misturar com 0s
erros cometidos na observagdo: considerando que se os graus comparados, ficarem em uma
grande distancia um do outro, essa diferenca sendo repetida sempre que existam graus

intermedidrios, devem crescer a uma soma tdo considerdvel para escapar da observacdo”. *

4 "To give a proper solution, it was necessary to compare two degrees of the meridian, the most different in latitude that was possible. For if
these degrees increase or decrease from the equador o the pole, the small difference between two neighbouring degrees, might mix itself with
the errors committed In observing: whereas if the degrees that are compared, lie at a greater distance from each other, this difference being
repeated as often as there are intermediate degrees, must rise to 2 sum too considerable to escape observation.”
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Ji os ingleses nfo necessitaram investir em expedicdes para a realizacdio dessas
medigOes. Isso deveu-se ao fato de que para os newtonianos a comprovacdo do achatamento
da Terra em dire¢do aos polos era executada através de leis fisicas e equacdes matematicas.

As duas expedi¢hes francesas partiram aproximadamente na mesma data. A primeira
foi para a América Equatorial em 16 de maio de 1735. A segunda, com destino a Laponia,
partiu em 2 de maio de 1736, do porto de Dunkerque. No caso desta 1iltima, o objetivo era
medir o arco de meridiano entre Tornea e Kittis. Como responsavel dessa expedicdo foi
encarregado o matemédtico francés Pierre Louis Moreau de Maupertuis e, juntamente com ele
embarcaram 3 académicos: o jovem geOmetra Clairaut, Charles Camus ¢ o astrdnomo Le
Monnier. Juntaram-se a eles, o fisico Anders Celsius, e os cartdgrafos Outhier e Herbellot. Em
menos de um ano, Maupertuis ¢ seus companheiros retornavam & Franca com a prova final: a
Terra era realmente achatada nos polos, como prescrevia as idéias newtonianas.

Casini (1995) enfatiza as realiza¢des desta expedicio:

"As medicdes deram o resultado previsto. Clairaut e Maupertuis declararam a
Académie que 0 arco de meridiano medido entre Tornea e Kittis era mais longo em 500 toesas
do que o meridiano compreendido entre Paris e Amiens. Isto provava que a Terra era
realmente achatada nos polos, que os cartesianos estavam enganados e que Newton
raciocinara corretamente.”

A primeira expedi¢do, como ja citado, rumou em diregio a América Equatorial, ao
vice-reinado do Peru, de dominio espanhol. De inicio algumas dificuldades ja foram
percebidas. Uma delas foi a obtengdo da permissdo do governo espanhol para a permanéncia
de franceses em seu territdrio. As negociagles, no entanto, foram realizadas com sucesso, uma
vez que a Espanha logo percebeu as vantagens gue eventualmente poderiam obter com essa
expedigfio, nfio perdendo de vista as cautelas que necessitava tomar diante da presenga de
estrangeiros em seus territérios. O governo espanhol decidiu enviar além dos contratos de
autorizagdo, dois oficiais da marinha para que eles pudessem observar os trabalhos dos
franceses.

Segundo texto de Minguet (1992) o inicio da expedicdio deu-se dessa forma:

"0 navio de guerra Portefaix larga em La Rochelle, em 16 de maio de 1735, levando a
bordo a tripulacdo e dez cientistas: Louis Godin, chefe nominal, e Pierre Bouguer, ambos

matemdticos e astronomos; Joseph de Jussieu, naturalista e médico; Couplet, gedgrafo
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auxiliar;, hugot, relojoeiro; Verguin, engenheiro; Morainville, técnico; Godin des Odonnais,
técnico; Seniergues, cirurgido; e, naturalmente, La Condamine”.

Os franceses encontraram muitas dificuldades para a realizacio de seu objetivo em
terras equatoriais. O frio no corredor andino, as elevadas altitudes, o calor inquestionavel e as
doencas foram alguns dos problemas enfrentados pelos académicos. Além de divergéncias
quanto &s realizagdes das medigBes que acabaram desmembrando a equipe em diferentes
grupos. As adversidades encontradas somadas ao abandono do governo francés, devido ao
desinteresse provocado apds o retorno do grupo que dirigiu-se a Laponia, contribuiram para
que a permanéncia dos franceses em territorios espanh6is durasse aproximadamente 10 anos.

La Condamine retornou 4 Franga em 1745 e apesar de ter sido antecipado pelo
“pronunciamento de Bouguer um ano antes, fez questfio-de deixar registrado seu trabalho na -
Académie des Sciences. Ele discursou em reunidio publica:

"Ninguém ignora que ha dez anos vdrios astronomos da Academia foram enviados por
ordem do rei ao equador e ao circulo polar, para ali medir os graus terresires, engquanto
outros académicos faziam na Franga as mesmas operagdes” (Minguet, 1992).

Pela prolongada permanéncia dos franceses na América Equatorial € de se supor que
ocorreram muitos outros acontecimentos além de propriamente as medi¢des geodésicas para
as quais eles foram enviados. Alguns constitufram familia, outros ingressaram em atividades
aca.démicas. ¢ assistenciais. La Condamine sobressaiu-se nesta expedicdo pelos registros
efetuados, pelos calculos obtidos através do método de triangulagiio do qual tinha bastante
experiéncia e pelas exploragSes as margens do ric Amazonas.

Através desta pequena exposi¢do sobre alguns dos acontecimentos que podem surgir a
partir do tema inicial: a Forma da Terra no inicio do século XVIIL, ja podemos perceber que,
quanto mais nos distanciarmos do proprio tema gerador, logo se tomara possivel criar um
extenso guadro de relagdes entre outros diversos temas que estfio ligados a ele, e que por sua
vez, guardam entre si também outras relagGes.

A importéncia da contextualizacio histérica para a melhor compreenséo de temas
cientificos fica ainda mais claro com as palavras de Chalmers (1994):

"4 natureza do conhecimento cientifico, ¢ maneira como ela deve ser justificada com

recurso & razdo e & observacdo, muda historicamente. Para compreendé-la e identificd-la,
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devemos analisar os instrumentos intelectuais e prdticos que um cientista tinha a mdo em
determinado contexto historico”.

A partir da idéia de se criar uma rede de relagSes com diversos temas associados com o
tema inicial, tomei como ponto de partida a construgiio do mapa hipertextual para que ele
representasse essas interligages.

A construgdo desse mapa iniciou-se partindo do tema 4 Forma Da Terra, e teve
continuidade com os nomes dos paises protagonistas desta polémica, isto €, Franga ¢
Inglaterra. Essas duas poténcias no inicio do século XVIII regiam boa parte da politica e
economia da Europa. Além do estudo sobre a corte e realeza francesas, podemos nos
aprofundar nas idéias sobre como se realizavam as comunica¢des cientificas, e qual o papel
das academias neste contexto, tanto a- Academia Francesa de-Ciéncias (Académie des Sciences..-
de Paris), como a Sociedade Real de Londres (Royal Society of London). Uma possibilidade
de pesquisa segue para a compreensio de como e porque estas academias foram criadas e
como eram constituidas, além de se estudar para quais servicos se dedicavam e como

funcionavam a organizac8o e aceitagdo de seus membros. Outra possibilidade € a construgio

autonomia dos académicos ingleses na Royal Society. Podemos também pensar sobre os
trabalhos dos newtonianos e dos cartesianos fundamentados em teorias divergentes, ¢ a
polémica que se criava nos saldes da Academia de Paris quando jovens gedmetras franceses
defendiam as teorias de Newton. Ainda outro interessante trabalho, envolve a atuagfo da
familia Cassini, astrdbnomos e matematicos que realizaram diversos experimentos para provar
suas concepgdes cartesianas, e que tiveram um papel importante no cendrio da ciéncia da
época.

Poderemos analisar os pensadores e filosofos deste periodo, como por exemplo,
Voltaire: francés newtoniano, que movimentou o espago filoséfico de sua época com seus
questionamentos. Vale ainda verificar como se deu sua permanéncia na Inglaterra, e sua
contribuicio na difusdo das idéias newtonianas pelos espagos académicos franceses.

Quanto as expedicdes francesas realizadas para encontrar provas que colocassem por
terra o newtonismo, podemos explorar topicos como: as relagdes entre Espanha ¢ Franca neste
periodo; a cidades coloniais encontradas pelos franceses quando de sua chegada & América

Equatorial; a exploragio da planta quino com suas propriedades medicinais; as medicdes
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geodésicas e astrondmicas realizadas através de instrumentos basicos de medidas; e as figuras
de La Condamine, Maupertuis, Clairaut € outros franceses adeptos do newtonismo.

Referindo-me & construcio propriamente do site levei em conta trés objetivos que,
segundo Bruno Rodrigues (2001) sdo de extrema importéncia para o desenvolvimento de um
trabalho desta natureza: objetividade, navegabilidade e visibilidade.

Com o termo objetividade, pode-se entender a necessidade da existéncia de clareza nos
textos e nas informagBes, para se ter sucesso na compreensio do material. [gualmente €
fundamental que se encontre facilidade na navegagdo, para que o usudrio nfo experimente a
sensagdo de estar perdido. E por ultimo, permitir que as informages principais estejam
sempre visiveis € claras.

Durante a confecciio deste material experimentei algumas possibilidades de lay-outs e ..
de estruturas diferentes, e procurei fazer uma opgfio por aquela que mais atingisse estes trés
objetivos apresentados anteriormente. Juntamente com estas questSes de ordem logica também
procurei associar um efeito estético agradével, e que nfio apresentasse dificuldades para o
manuseio do site. Demo (2000) enfatiza a importancia da arte e diz que:

* € fundamental para o ser humano saber expressar-se esteticamente, comunicar-se
com elegdncia e graga,...”

Algumas preocupagdes no plano imagético também estiveram presentes, pois entendo
que a imagem deve ter uma fungfo no material didatico similar ao do texto. Utilizo as palavras
de Calado (1994) para expressar minha preocupagio na escolha e construgdo das imagens que
utilizei no material digital:

"Veremos a imagem como linguagem rica, possuidora de vdrios cddigos e, nesse
sentido, também de uma dimensdo textual...”

No processo de construgdo deste material digital procurei ndo deixar de lado as
questdes que me levaram a fazé-lo, isto €, a defesa de que o ensino de histéria das ciéncias
apresenta virias similaridades com as ferramentas hipertextuais e pode ser associado a elas
com real beneficio.

Partindo entdo, da construgfio histérica da forma da Terra, introduzi na capa do site
uma pequena animagio onde as letras que formam o texto: FORMA DA TERRA (Figura
3.1), vio se encaixando e aos poucos construindo o préprio texto. Pode-se perceber também

que as letras, mesmo apds o encaixe em seus pontos CoITetos, voltam a desaparecer e a
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novamente procurarem a posicfo que devem assumir. Esse movimento representa a circulagio
das idéias a respeito desse assunto ocorrida nesse periodo, no inicio do século XVIII. Pretendi
com esta animac¢do fazer uma analogia com a movimentagdo espiralada e recursiva que
podemos encontrar em diferentes periodos historicos da ciéncia, a partir da qual os conceitos
vio sendo construidos e legitimados pela sociedade. Assim ocorrendo também com o tema a
partir do qual resolvi trabalhar.

As cores utilizadas neste texto da animacfio, também tém seus significados: o azul e o
marrom sio as cores do céu e de boa parte da superficie terrestre, respectivamente. Para nos,
observadores situados no planeta, 0 céu encontra-se na parte superior, o que justifica a cor azul
para a palavra FORMA.

- A respeito da imagem destacada na Figura 3.2, ela representa a possibilidade que o
hipertexto oferece de cada usudrio seguir o caminho desejado. A partir de um tema inicial, as
ramificagdes possiveis sdo multiplas. Além disso, os participantes desta aventura levam
consigo suas malas com seus conhecimentos prévios e suas experiéncias, assim como fizeram
os académicos franceses que integraram as expedigbes geodésicas. Eles também trilharam
caminhos diversos para a realizaciio de suas pesquisas, redirecionando-as quando necessario ¢
ligando os pontos das hastes, como no método da triangulagio, usado para os calculos
geodésicos. Os quadrantes de circulos utilizados pelos académicos indicavam outros pontos de
conexdo e levava-os 4 novas descobertas.

A viagem pelos diversos caminhos levara alunos e professores até onde seus interesses
alcancarem, utilizando como transporte a pesquisa orientada pelo docente.

Recordamos que no presente trabalho o objetivo é a apresentagdo de uma proposta de
ensino de histéria das ciéncias que se aproxime do hipertexto. Mas de certa forma, mais do
uma proposta, ele proprio exigiu para sua construgdo a utilizagdo metacognitiva das
ferramentas de um hipertexto.

Isto quer dizer que, a criagdo do mapa hipertextual (Figura 3.3) levarad o docente, que
deseje crig-lo, a um exercicio de associagdo de muiltiplas idéias relacionadas com o tema
inicial. Devido ao seu alto valor pedagégico, a sua propria construgdo pode ser realizada
diretamente com os alunos, que desta forma, também poderfio vivenciar a criagdo de um

hipertexto.
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Figura 3.1 - animag&o do titulo na

primeira pagina do site

Figura 3.2 - Imagem da capa

do site
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Figura 3.3 - mapa hipertextual criado para o inicio do site
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Outra ferramenta importante encontrada em materiais digitais e que também utilizei
neste trabalho, foram as subjanelas, ou frames. Johnson (2001) descreve o frame, que ele
também chama de quadro:

"Um quadro se assemelha & imagem-dentro-de-uma-imagem ... Uma unica Jjanela pode
conter vdrios quadros, cada um contemplando uma regido diferente da infosfera”.

Utilizei estes quadros para dispor varias opgdes de contetido ao mesmo tempo. Em um
deles o usudrio sempre encontrard o mapa e os textos que se referem aos links do mapa. Este é
0 espago principal de pesquisa, pois ¢ onde contém o tema inicial ¢ 0s subtemas que gerel a
partir dele.

Um outro frame superior & direita tem como objetivo apresentar algumas dicas para

-outras pesquisas -¢-enderegos-de outros -sites. -Aqui--0-professor - e/ou.-aluno.. encontrargo....
possibilidades de ampliar este material hipertextual fazendo conexGes como oufros temas.
Como por exemplo, quando esta sendo apresentado o material sobre instrumentos cientificos.

Podemos verificar estas colocagbes, como exemplo, na pagina a seguir (Figura 3.4).
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cientificos na entrada do século
=YIIl. A necessidade de técnicas
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Figura 3.4 - exemplo de tela que indica outros temas relacionados.
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Estou disponibilizando um endereco eletrdnico de mensagens que poderd inclusive
servir para recebimento de outras sugestdes de temas a serem incluidos no site. Isto denota
minha preocupacio em que este trabalho seja o mais abrangente possivel, ¢ forneca a
diferentes profissionais da area de educagio a possibilidade de um trabalho nfic condicionado
a textos e materiais didaticos lineares. A caracteristica de um material aberto e em constante
movimento e atualizacfio se faz presente principalmente nos frames superiores.

Assim falando, o quadro & esquerda também possui o objetivo de apresentar outros
links com temas relativos a varios outros assuntos. Como por exemplo, quando apresento
alguns sites de decoragfio, para levar o interessado a pesquisa de méveis utilizados na época,
isto é, os conhecidos mdveis estilo Luis XV. Ou entfo, quando podemos encontrar um link
para miisicos franceses desse periodo, ou quando possibilito uma conexée 4 sites que falam-
sobre as fabulas, como as Viagens de Gulliver, de Jonathan Swift. Isto podera encaminhar os
interessados nestas areas a desenvolverem suas pesquisas e a construfrem materiais que
poderdo ser utilizados em conjunto com outras atividades. Com este tipo de conexdo estou

possibilitando que o aluno entenda que a arte e cultura fazem parte do conhecimento humano.

presenca de dois semi-circulos que pretendem aproximar o usuario do proprio tema, e fazé-lo
lembrar-se da circularidade encontrada no trabalho. Embora um pouco mais espiralada, essa
possibilidade de retorno a pontos anteriores se faz de forma recursiva, e permite o acréscimo
constante de informagdes.

O que poderia ser esperado de um site educativo ¢ também a utilizagdo de varios
efeitos animados. Embora seja amplamente adepta a estes recursos, pois os considero muitas
vezes esclarecedores e ilustrativos, optei por nfo utilizd-los neste trabalho. O motivo € que
estes materiais necessitam equipamentos capazes para suas execugdes. Como sabemos que
muitas pessoas ndo possuem hardwares eficientes, e nas escolas dificilmente encontramos
maquinas em boas condigbes de uso, julguei que seria melhor ndo sofisticar o site para que
este tenha um uso amplificado. A opgfo entdio, refere-se & preocupacio em tornar este material

digital disponivel a um grande niimero de professores, alunos e interessados em geral.

76



Yook pode percorrer of links @ pxplorsr o5
dinarsos ternas aprasentados no maps. Ou

ainds inigiar wrns parzquite maiz detsthad
¥, -, 4. ok
srhergr sy by SRS

das no meny ac lade.

2548 ‘ ARy
BN TRABALHODY

fovmacae da pguips e
as relsgdes entre Prangn ¢ Espanibia
: Sute
Baupertuis ) o ceaste 4z
Laponis Laémﬁi!!!!iﬂﬁ padns frases y :
Americs Eguator e e
Exprdigdes quatoriat wagens el Amarenng planta guins
newtanisms - s ey
Forma da Terrs - Seciedads - Beligiin
NAFrangd | ire TTENEA , INGIMERTY  atitica - Ciéneia
. Cadlendos da bengitude o
Acavérsic gos Sclencn Ossrvatirio de Boval Sogiety
importinea Gresnwizh %
ﬁa&%&émﬁia‘&i odo .
Familia MEOEO 08 . rera simpies”
Canslad WangUIatas o gasee e

Figura 3.5 - 2% tela do site - mapa hipertextual

77



Capitulo 3

Além das dificuldades encontradas devido a equipamentos de certa forma
ultrapassados, sabemos também que muitas escolas, professores e alunos nfio dispdem, nem
sequer de recursos que os permitam estar conectados & rede. Visando também estas
dificuldades e na tentativa de minimiza-las, coloco & disposi¢do, como encarte desta
dissertagiio, um disquete com os arquivos que formam o site. Obviamente que esta alternativa
possui algumas limitagSes, visto que o usuério dela ndo poderd acessar outros sites, € nem
mesmo o endereco eletrdnico, que estd a disposicio para eventuais envios de sugestfes e
mensagens. Mas estou procurando com esta atitude ampliar a0 maximo a possibilidade de

usufruto deste meu trabalho, porque s assim ele realmente terd atingido seu maior objetivo.
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Consideracoes Finais

Saliento nesta conclusio, que minhas reiteradas preocupacdes em tornar o ensino de
ciéncias mais significativo aos alunos, e a clareza de que minha fungfio nesse contexto deveria
estar longe de mera transmisséio de conteudos, levaram-me & intimeras outras relagles e
permitiram-me passar por diversas areas de conbecimento. A influéncia de temas relativos a
histéria da Matematica, a4 Astronomia e meus trabalhos com Informética Educacional
auxiliaram-me na reflexdo de alguns aspectos educacionais que, indiscutivelmente, eclodiram
neste trabalho. Vale refor¢ar que a consciéncia da necessidade de atuar de forma mais
responsavel e comprometida sempre se fez presente em minha pratica profissional.

Sem duvida, verifico que estas preocupagdes com o exercicio da cidadania sdo
encontradas em outros trabalhos e experiéncias de profissionais de diversas areas. Felizmente

este ndo é um trabalho isolado, e tampouco pretende mostrar-se como primeiro e tnico.

permitir que elas fossem partilhadas com outros interessados nestas questdes de educagéio, de
ciéncia e de cidadania. Além disso, a unido muito feliz do ensino de historia das ciéncias com
materiais hipertextuais s6 corrobora minha preocupago em ampliar as visdes de mundo dos
alunos, e em propiciar um novo ambiente de ensino e aprendizagem. Kenski (2001) salienta a
necessidade de mudanga no entendimento da fungéo do professor como aquele que "ensina e,
ao ensinar, também aprende”. Esta postura transforma a aprendizagem em vivéncias
significativas e descentralizadas, fazendo com que professores e alunos, obviamente cada um
com suas especificagdes, construam juntos seus proprios ambientes. Maturana (1996) aponta
que

“A partir da convivéncia social, da convivéncia fundada nas acbes que constifuem o
outro como legitimo outro, é que a ética surge e tem sentido”.

Os individuos que nio conseguem enxergar e estabelecer as relacOes entre ¢le e os
demais, entre a natureza, entre o conhecimento, os saberes, as culturas, as crengas, para tomar

alguns exemplos neste momento, encontrardo muitas dificuldades de exercer a cidadania.
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Muitas vezes os alunos sfo incentivados a realizarem tarefas isoladas e mesmo quando
em grupo, repartem em pedagos bem delimitados as atividades, € o resultado final nfo passa
de uma juncdo dessas mesmas partes desconexas. O mundo tornar-se repartido e a
globalizagdo, entendida aqui como compreensdo de um mundo-sistema, toma-se t8o
incompreensivel como distante e sem importancia. Portanto, nfo importa qual o caminho que
tomarmos, o fato é que necessitamos contribuir para que estas relagdes sejam estabelecidas e
compreendidas, para que efetivamente tenhamos jovens e futuros adultos que se sintam
pertinentes ao mundo, ao planeta.

A trilha que segui, e que ja foi largamente exposta no transcorrer deste trabalho, ¢ a
utilizagio do ensino da forma da Terra através de mapas hipertextuais.

As malhas que criei para atingir o objetivo deste trabalho, que vio desde a explicagéo
do que sdo hipertextos até as expedicGes do século XVIII para a comprovagdo da forma da
Terra, formam a prépria rede que me encaminhou & realizacio deste material. Enquanto o
hipertexto permite o desenvolvimento de uma aprendizagem mais significativa, autdnoma e

responsdvel, o tema de historia da ciéncia, isto €, a Forma da Terra no século XVIII, também

desinteressada. Considero que a compreensfo sobre assuntos de nosso planeta podem levar os

jovens a encontrarem outros angulos de observagdo da realidade, e a constituirem novas visdes
de mundo. Uma vez que, ao perceberem que a Terra, durante a historia, mudou diversas vezes
de "formato" segundo teorias cientificas que estavam intimamente ligadas a outros aspectos
politicos, sociais e culturais, acredito que poderdo assim entender como nossa visdo de mundo
¢ também formatada por diversas esferas da sociedade atual. E mais, que somos levamos a
acreditar em conceitos pré-definidos e raramente incentivados a refletir sobre eles.
Confirmando a idéia de que "fodos precisam se sentir cidaddos de seu préprio pais e
do mundo” (Kenski, 2001), acredito que seja necessario também a compreensio de que mundo
¢ esse, e como estamos inseridos nele, para que consigamos ao menos fazer a reflexfo
necessaria para assumirmos nossa prépria visdo do planeta Kenski (2001) ainda indica que a
escola pode se tornar um espago de trocas, que auxilie nessas reflexdes, quando deixa de ser
"wma institui¢do fechada e autocentrada"”. E quando o préprio curriculo perde também estas
caracteristicas herméticas, tornando-se flexivel e dindmico, ele adquiri reais possibilidades de

mudangas que poderfo contribuir na realizagiio de novas formas de aprendizagem.
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A possibilidade dada pelo hipertexto e pelo ensino de histéria das ciéncias parece se
assemelhar, sob certo aspecto, com o trabalho de um fotografo quando esta em busca de um
ponto de visdo. Para encontrd-lo, freqlientemente ele se desloca de um ponto a outro,
procurando um que lhe dé a visdo desejada. Vemos que um mesmo momento, um mesmo
local pode ser representado por fotos completamente diferentes. Assim também oferecer a
oportunidade para que uma pessoa observe a realidade sob diversos pontos de vista, podera
ajuda-lo a escolher sua melhor posiciio na sociedade, e a encontrar diversas e possiveis
explicagbes para a mesma realidade. Isso nos remete a compreensfio de que nem todos
enxergam a realidade da mesma forma, e ao entendimento de que necessitamos conviver com
esta diversidade, respeitando-a. Além de refletir sobre as janelas que nos s#o disponibilizadas,
e com isso verificar que a realidade nfo € Unica e nem absoluta.

"Caracteristicas como a cooperacdo, a interatividade e o respeito as diferengas sdo
aspectos que precisam ser priorizados em todas as instdncias e setores educacionais"”
{Kenski, 2001), e o estudo da Forma da Terra através de mapas hipertextuais podera tornar-se

um material que oferecera varias possibilidades de trabalhos pedagogicos preocupados com

transversais. Para observar o planeta e nds inseridos nele precisamos, como o fotégrafo, nos

movimentarmos por entre diferentes pontos de vista, e assim, conseguiremos obter diversos
angulos de visdo, que nos trardo varias possibilidades de abertura e conhecimento.

Sendo assim, o percurso que realizei neste trabalho, que iniciou-se com a comparacéo
entre a arquitetura dos aglomerados urbanos ¢ a estrutura do hipertexto, tem sua justificativa
no momento em que, necessito entender que mundo € esse em que vivo, € que se apresenta de
forma cadtica, ameagadora, mas também fascinante. A aproximagfo entre estas duas estruturas
¢ o que me chama a atengfo, e foi através delas que iniciei este trabalbo. Aponto as
semelhancas entre essas estruturas de organizacéo espaciais, pois acredito que o foco do nosso
olhar para o espago urbano pode nos ajudar a entender o espago virtual.

A discusséio sobre o conceito de ciéncia que desenvolvi no decorrer deste material,
permite-nos refletir sobre nosso comportamento, ¢ sobre a necessidade de mudangas na
educagdo das ci€ncias, para que este mesmo conceito seja avaliado e revisto. Pensando entfio
na necessidade de mudancas no ensino de ciéncias, a utilizacdo da histéria das ciéncias numa

plataforma hipertextual vem de encontro com nossas experiéncias de organizacio, tanto no
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espaco real como no virtual. As inmeras possibilidades de conexdes a serem feitas, permitem
que formemos nossa rede de saberes, de valores, de crencas. Essas inter-relagdes que surgem
através de trabalhos como este, que utilizam o hipertexto e a histéria como plataformas de
ensino de ciéncias, fazem com que ampliemos nossa visdo de mundo, € que passemos a
exprimir nossas idéias sobre determinados comportamentos desrespeitosos em relagdo ao
planeta e as diversas culturas. Além disso, quando penso em nosso planeta e imagino o que
podera acontecer brevemente com ele, caso nfio tomemos algumas providéncias, isso faz com
que eu encontre inimeras boas razdes para introduzir este tema neste trabalho.

Nossa visZo de mundo e da Terra é também a visfio de nds mesmos inseridos nela. As
janelas que nos "mostram” o mundo, isto €, nossos sentidos, sdo também aquelas que se abrem
para dentro de nds, em direclio a nossa consciéncia. Nessa relagdo biunivoca, olhar para o
mundo nos auxilia a construir uma consciéncia mais sohddria, assim como, olhar para dentro
de nds, faz com que entendamos o nosso lugar e o do outro, num planeta comoe o visto pelos
astronautas, sem fronteiras,

Por isso, o hipertexto, o ensino de historia das ciéncias e o conceito da forma-imagem

aprendizagem-cidad.
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