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Resumo

Neste trabalho, apresentaremos uma proposta para o ensino dos instru-
mentos opticos a partir de uma abordagem contextual da Historia das Ci-
éncias. Para isso, utilizaremos uma Rede de Relacdes Sociais que tem
Constantijn Huygens (1596-1687) como centro (hub). A partir de fontes
primdrias e de outros documentos que tratam da cultura holandesa no
século XVII, buscaremos mostrar como essa rede, composta por cientis-
tas, pintores e filosofos, ligada a fatores como a religido e o comércio,
pode nos oferecer uma visdo interdisciplinar e complexa sobre o advento
dos instrumentos opticos. A visdo contextual desse periodo historico po-
derd fornecer subsidios para a construcdo de um curriculo interdiscipli-
nar a partir dos instrumentos opticos.
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Abstract

In this paper we presented a proposal for the teaching of optical instru-
ments with a historical-cultural approach. For this, we used a network of
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social relations that has Constantijn Huygens (1596-1687) as its center
(hub). Through primary sources and other documents dealing with Dutch
culture in the seventeenth century, we showed how this network of scien-
tists, artists, and philosophers combined to factors such as religion and
trade, can offer an interdisciplinary and complex view of the advent of
optical instruments. The contextual view of this historical period may pro-
vide subsidies for the construction of an interdisciplinary curriculum from

optical instruments.

Keywords: History of Science; Interdisciplinarity; Historical Networks;
Nature of Science; Science and Art.

I. Introducao

Buscar um ensino que trabalhe a Ciéncia de uma forma integral, mostrando alguns
aspectos relacionados a constru¢do do pensamento cientifico, e estando em conformidade com
as demandas institucionais, vem sendo um desafio bastante discutido em periddicos nacionais
e internacionais (MATTHEWS, 1992; GUERRA; REIS; BRAGA, 2004; HOTTECKE;
SILVA, 2011; ALLCHIN, 2011; FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011; HENKE;
HOTTECKE, 2015). Quando olhamos para os instrumentos educacionais, tais como livros di-
daticos e plataformas digitais, sdo raras as vezes que conseguimos encontrar a Histéria, Filoso-
fia e Sociologia da Ciéncia (HFSC) sendo abordadas de uma forma que permita ao aluno per-
ceber a Ciéncia como um empreendimento complexo. Em geral, sdo dadas informacdes rdpidas
e, muitas vezes, caricatas do trabalho cientifico. Se nos voltarmos para a formagao de profes-
sores, sobretudo de Fisica, encontraremos cursos que apresentam a Histéria da Fisica como uma
disciplina independente — algo estanque, que nao interage com os contetidos das disciplinas
basicas. Raros sdo os cursos em que as disciplinas de Fisica ja sdo apresentadas a partir de um
olhar histérico-filoséfico. Como os professores tendem a ensinar como aprenderam, eles aca-
bam pensando na HFSC como um adereco, uma curiosidade que necessita ser incorporada a
sua pratica como um complemento daquilo que acreditam ser o verdadeiro ensino de Fisica.

Essa pouca participacdo da HFSC nos cursos de formacao de professores, seja como
conteddo a ser estudado ou mesmo como metodologia para o ensino de Fisica, tem-se mostrado
como uma das barreiras para se introduzir a HFSC na Educagdo Basica (PERON; ALCAN-
TARA; JARDIM, 2015).

Outro ponto que vem sendo um obstaculo a introducdo da HFSC na Educagado Basica
sdo os livros didéticos (REIS et al, 2001, p. 370-371). Na grande maioria dos livros didéticos,
a HFSC aparece em boxes, a parte do texto principal, em geral tratando, basicamente, de um
resumo da vida do cientista. A relativa dificuldade de se encontrar textos bem construidos nos
livros didéticos € justificada por Whitaker (apud TAVARES; PRESTES, 2012), o qual afirma
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que o principal objetivo desses manuais nao € fornecer relatos histéricos e, por esse motivo,
existe pouco espaco para eles. Contudo as autoras afirmam que:

Uma op¢do melhor, talvez, fosse a de reduzir o niimero de episodios historicos abor-
dados para que se ganhasse mais espago para apresentagdes contextualizadas. Dessa
forma, o livro diddtico atenderia ao que se preconiza atualmente no ensino de cién-
cias, apresentando o conhecimento cientifico associado a seu contexto de producdo.
Por sua vez, os professores de ensino médio contariam com materiais historicos con-
sonantes com a historiografia renovada da histéria da ciéncia, que incorpora uma
dentre as vdrias possibilidades pelas quais se alcanga o ensino contextual de ciéncias.
(TAVARES; PRESTES, 2012, p. 41)

Este artigo visa dar subsidios para a construcio de materiais didaticos de HFSC a partir
de uma visdo contextual. Para tanto, serd utilizada uma ferramenta que vem sendo usada em
diversas dreas do conhecimento e que percebemos ser bastante util em um estudo de HFSC que
parta dessa visdo mais abrangente: Andlise de Redes Sociais (ARS).

O campo de estudo da ARS vem-se desenvolvendo desde o nascimento da teoria dos
grafos, desenvolvida por Euler a partir de um problema da ponte de Konigsberg (BARABASI,
2009, p. 8-11). Esse campo da Ciéncia foi-se modelando com a colaboracao de fisicos, bidlogos,
engenheiros, programadores e, atualmente, oferece um excelente parametro para entendermos
melhor como sdo disseminadas as informacdes, tanto em uma rede virtual, com base na web,
quanto em uma rede real (WATTS, 2009; BARABASI, 2009; LEMIEUX; OUIMET, 2012).

Procuramos, neste artigo, aplicar ferramentas de Andlise De Redes Sociais ao campo
historico, visando compreender como diversos atores humanos e nao humanos (LATOUR,
1997), como cientistas, filosofos, artistas e instrumentos cientificos, relacionaram-se em um
determinado periodo histdrico. Essa metodologia foi utlizada para compreender aspectos
relativos a constru¢do do conhecimento de forma complexa, ndo ficando restrita apenas ao
campo cientifico.

Como o estudo versa sobre instrumentos 6pticos, decidimos comegar pela Holanda do
século XVI e XVII. Estabelecemos os personagens mais significativos e buscamos suas
relagdes. A primeira surpresa veio com o surgimento de cientistas, filésofos e artistas de grande
importancia individual, que, normalmente, sdo apresentados nos livros didéticos dessa forma.
Quando vistos dentro de uma rede, eles passam a ser percebidos como parte de uma importante
construgao coletiva. Esse fato quebrava, de imediato, com a velha visao do intelectual genial e
solitario que deu uma contribui¢do gigantesca para a Cié€ncia, fruto de uma inspiragdo quase
divina.

Algumas fontes foram de fundamental importancia para o estabelecimento incial dessa
rede. Assim, deparamo-nos com um acervo de cartas trocadas no século XVII, através
plataforma ePistolarium3. No inicio do mundo moderno, as cartas foram, de longe, o mais

3 Plataforma on-line em que podem ser encontradas cerca de 20.000 cartas da Repiiblica Holandesa do século
XVII, uma parceria entre o Huygens ing, Universidade de Utrech, Descartes Centre, DANS, Universidade de
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importante meio de comunicacio entre estudiosos (VAN DEN HEUVEL, 2015, p. 98). Dessa
forma, compomos nossa pesquisa historica baseada no banco de dados da plataforma
ePistolarium, nos livros e artigos sobre as histérias de vida de cada um dos personagens, bem
como com os caminhos epistemoldgicos percorridos pelos mesmos.

Percebemos que esse material era de grande importancia para os professores que de-
sejavam ensinar Fisica a partir de uma visao interdisciplinar, em didlogo com os outros docentes
que ministram disciplinas aparentemente distantes para os alunos nas escolas, como Filosofia,
Histdria, Sociologia, Religidao e Artes. Acreditamos que as ferramentas da ARS, bem como todo
material catalogado e produzido pelos grupos que trabalham com Redes Histéricas, podem con-
tribuir, de forma significativa, para esse objetivo.

A partir dessa constatacdo, decidimos escrever materiais diddticos com base nessas
redes de conhecimento e aplici-los nas escolas. Nao pretendemos, entretanto, neste artigo, mos-
trar os resultados obtidos nessas aplicagdes. Desejamos apresentar um recorte histérico que nos
permita visualizar a disseminacdo e o desenvolvimento dos instrumentos Opticos na Holanda, a
partir de uma visdo interdisciplinar e complexa da Ciéncia, amparada por ferramentas utilizadas
na ARS.

II. Uma luz para a construcio de uma Historia Cultural: o conhecimento em rede

O estabelecimento de uma nova forma de conhecer o século XVII remonta um assunto
polémico e complicado: a constru¢ao de uma visdo de mundo. Podemos afirmar que visdo de
mundo € a forma pela qual interagimos e interpretamos os fendmenos naturais e sociais, sendo
que essas interpretagdes servem nao s6 para compreender, como também para transformar (AL-
CANTARA; BRAGA, 2010, p. 2). As relagdes que envolvem essa construcdo sdo, de certa
forma, complexas e dinamicas. Sabemos, também, que essas relagdes sao mediadas pela cul-
tura, em que estdo presentes crencas, valores e até o continuismo de pensamento, que nos con-
forta e coloca-nos em um “porto seguro”. Enfim, sdo as bases que modelam nosso olhar da
realidade e todos os nossos atos, regendo a interagdo homem-universo (MATTHEWS, 2009).

Essa visao de mundo estd diretamente arraigada com todos os nossos modelos mentais.
Dentro dessas visOes de mundo, estao contidas, ainda, as visdes de natureza ou até mesmo Vi-
sOes de Ciéncia (ABRANTES, 1998).

A vis@o mecanicista de natureza veio se impondo desde o século XVII, nos estudos
cientificos, e consolidou-se como uma forma segura e linear de estudos em quase todos os cam-
pos da Ciéncia. Posteriormente, com o advento do Positivismo, a Ciéncia passou a ser referen-
ciada a partir de suas bases metodoldgicas e do olhar para a natureza como uma grande maquina,
em que ndo cabiam referéncias metafisicas. Vale lembrar que ndo existiu apenas um mecani-
cismo, mas varios. No mecanicismo cartesiano, podia-se dizer que a maquina do mundo era

Amsterdam e Koninklijke Bibliotheek. Disponivel em: <http://ckcc.huygens.knaw.nl/epistolarium/>. Acesso em:
10 out. 2016.
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composta de diversos sistemas, em que um nao se comunicava com os outros, criando-se uma
no¢ao de realidade autobnoma (ALCANTARA, 2011). Esse posicionamento demarca a Ciéncia
ndo como o mundo das argumentagdes, mas como um campo arbitrario que destréi qualquer
necessidade de argumentar coletivamente (DEMO, 2008). Essa vis@o de natureza e de ciéncia
foi assimilada por todos, principalmente a partir do século XIX com a instituicao de uma Edu-
cacdo em Ciéncias formal nas escolas (BRAGA, 2000). Esse modelo, criado no século XIX,
cristalizou-se no tempo. A escola concreta que temos hoje € herdeira desse modelo. Seu eixo
central é a apresentacdo de disciplinas sequenciadas que ndo dialogam. Mesmo as cientificas
mantém-se isoladas em nichos que, muitas vezes, ndo existem na vida real. Esse tipo de divisao
tem dado aos alunos uma visdo bastante deturpada da Natureza da Ciéncia, tanto no que tange
ao seu cardter interno (intracientifico) como no externo, que envolve as relagdes das Ciéncias
com diversas outras areas.

O isolamento e a linearidade dos diversos tipos de conhecimento vém sendo questio-
nados por vérios autores (MORIN, 1993; SNOW, 1995; MARIOTTI, 2007; DEMO, 2008; AL-
MEIDA, 2010), que defendem uma nova postura diante do conhecer. Essa heranga de matriz
cartesiana, em que o todo é a soma das partes, propds uma eficiente ferramenta de andlise,
cabendo ao aluno a tarefa de fazer a sintese. Essa separacdo, contudo, vem causando descon-
forto, hoje, em diversos setores da sociedade, visto que se percebe uma imensa dicotomia entre
o mundo que a escola apresenta e 0 mundo complexo em que vivemos.

O Pensamento Complexo, nascido na Teoria da Informagdo, nos anos 1960 do século
XX, foi absorvido mais recentemente pelas Ci€ncias Sociais. Nele, o todo € percebido como
sendo diferente da soma das partes, apontando para a constru¢do de uma visdo do objeto de
conhecimento que ndo seja fragmentada, mas desenvolvida a partir de uma rede de conheci-
mentos (MORIN, 2005).

Importa ressaltar que, mesmo dentro de um panorama complexo, nada é puramente
linear, podendo apenas apresentar faces lineares. A linearidade € algo também importante, pois
€ a partir dos episddios lineares que conseguimos interagir com o todo em uma visdo mais
sistémica. Dessa forma, alargar as bases do conhecimento, fugir da verticalizag@o e da especi-
alizacdo, é um papel fundamental para o entendimento de um dado fendmeno, seja ele social
ou cientifico. Dividir o conhecimento em partes pode ser perigoso, porquanto, essa visao de
conhecimento fragmentado pode, na verdade, criar visdes irreais das Ciéncias ou do proprio
mundo em que vivemos. Podemos afirmar que a Fisica Cldssica, nascida no século XVII, apoia-
se em trés pilares, a ordem, a separabilidade e a 16gica, sendo que esta correlaciona os fatos.
Por meio da filosofia positivista, a verificacdo ou confirmacio revelariam a realidade objetiva,
independente dos observadores (DEMO, 2008). Na Fisica Cléssica, a separabilidade entre o
observador e sua observagao adquiriu valor absoluto. Esse determinismo e essa visao de ordem
passaram por muitos abalos a partir das contribui¢des filosoficas trazidas pela Fisica Moderna,
com questdes postas por estudos no campo da Termodinadmica e com o advento do Principio da
Complementaridade (PRIGOGINE; STENGERES, 1984).
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O pensamento complexo trabalha com o conjunto de fatores que vao além da soma das
partes. Mas, mesmo nesse panorama, deve-se ndo somente religar as partes, mas também en-
contrar e adotar uma postura com relacdo a incerteza. Vale lembrar que conhecimento consis-
tente € aquele capaz de contextualizar, isto é, religar, globalizar (MORIN, 1998).

Esse sentimento de complexidade visto dentro de um regime de solidariedade e frater-
nidade, de um lado, ndo pode ser interligado a partir de elos puramente mecanicos. Mas, de
outro, a complexidade pode ser também um risco, uma vez que um sistema altamente complexo
possui muitas liberdades, o que acaba levando-o a uma desintegracdo enquanto sistema. A di-
namica indica o processo, que, a par de componentes formalizdveis e controldveis, detém outros
nao formalizdveis. Dindmica que se pode controlar ndo € propriamente dindmica, pois trabalha
dentro de fatores previsiveis. A rota propriamente criativa é aquela que avanga no imprevisivel,
estd além do que podemos vislumbrar no momento, ultrapassa o horizonte do conhecimento
(DEMO, 2008).

Visando trabalhar os instrumentos 6pticos a partir do ponto de uma abordagem histo-
rico-filosofica, vimo-nos diante de um desafio: entender o porqué do surgimento de tantos apa-
ratos opticos no século XVII, sobretudo sua vasta disseminacdo na Holanda. Para isso, procu-
ramos evidéncias que extravasavam os livros técnicos ou mesmo os livros de Ciéncias. Busca-
mos, nos relatos a respeito das pinturas holandesas, uma confirmacao sobre a utilizacao de apa-
ratos Opticos nas pinturas (ALPERS, 1999; HOCKNEY, 2001; STEADMAN, 2001). Nao obs-
tante, deparamo-nos com a estreita relagdo entre o pintor Johannes Vermeer (1632-1675) e o
microscopista Anton van Leeuwenhoek (1632-1723). A partir desse ponto, surgiu a necessidade
de abrir mais nosso plano de pesquisa e, desse modo, chegamos a Constantijn Huygens (1596-
1687) e a Royal Society de Londres, ponto no qual nos vimos obrigados a aprofundar nossa
pesquisa procurando fontes primdrias que pudessem nos apresentar um panorama mais abran-
gente sobre a difusdo dos instrumentos 6pticos na Holanda do século XVII.

Assim, devido a uma série de fatores presentes nas “partes”, a via que tomamos para
que chegédssemos ao “todo” ou a uma fracao deste que nos permitisse entender o advento das
lentes a partir de uma perspectiva historico-cultural foi a montagem de uma Rede de Relacdes
Sociais (RRS). Como este estudo visa apresentar as relacdes entre personagens e suas obras
para subsidiar o ensino, nao nos apegaremos a aspectos tedricos que regem a Andlise de Rela-
coes Sociais. Acreditamos que esses termos ja se encontram bastante difundidos do ponto de
vista tedrico nos trabalhos de Watts (2009), Barabasi (2009), Christakis e Fowler (2010),
Lemieux e Ouimet (2012).

II1. A Holanda e seu século de ouro

Até a metade do século X V1, as 17 provincias dos Paises Baixos pertenciam ao Império
espanhol e estavam submetidas ao reinado de Carlos V, Imperador sagrado de Roma e Rei da
Espanha. Nesse periodo, o Imperador abdicou de seu trono em favor de seu filho Felipe II, que
passou a ditar novos caminhos para todo o Reino.
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Durante o século XV, os Paises Baixos haviam se tornado uma regido prospera. Com
a finalidade de financiar novas guerras, Felipe II comecou a cobrar altos impostos, medida que
levou a populagdo a certa insatisfacdo. Além dos impostos, diversos comerciantes holandeses
comegaram a ficar contrariados, devido as muitas investidas militares espanholas contra seus
parceiros comerciais. Tal fato ocasionava perdas econdmicas as provincias. Mas havia ainda
outra questdo que afetava, ideologicamente, os holandeses, a religiosa. A imposi¢do de um ca-
tolicismo conservador sobre uma maioria protestante fez com que aos elementos comerciais e
financeiros se unissem divergéncias de cunho religioso no repudio ao dominio espanhol (LEE,
1994, p. 16).

A difusdo do calvinismo pela Holanda teve um significado importante, uma vez que
esse pregava virtudes como a clareza, a modéstia e o trabalho duro. O dinheiro e a prosperidade
ndo eram condenados como na ideologia catdlica, ao contrdrio, significavam béncaos. Esses
principios estavam em pleno acordo com os objetivos comerciais dos holandeses, que comeca-
ram a buscar, além do lucro, seus direitos, liberdade e tolerancia religiosa (ELLIOTT, 2000).

Em 1566, um pequeno motim de calvinistas ocorreu do lado de fora da catedral de
Antuérpia (hoje pertencente a Bélgica), dando origem a um confronto direto entre os interesses
calvinistas e os interesses espanhdis, que estavam diretamente ligados ao catolicismo. Em maio
de 1568, tem inicio a revolta holandesa contra os espanhoéis. Liderada por Guilherme I de
Orange, essa batalha ficou mais conhecida como Guerra dos 80 anos. A partir desse momento,
comeca a luta pela independéncia. As provincias reformistas se tornaram independentes em
1579. O senso de nacionalidade fortemente desenvolvido foi o resultado e ndo a causa da revolta
contra a Espanha (SCHAMA, 1992, p. 64). Somente em 1648, a Espanha reconheceu a inde-
pendéncia dos holandeses. A liberdade politica atingida acabou incitando outras dreas, por meio
da abertura a novas ideias culturais e cientificas (ARAUJO, 2005), fato que serd de grande
importancia para este estudo.

A partir da Independéncia, a Holanda passou a ser um reftigio de liberdade do pensa-
mento europeu. Nas sete provincias que se libertaram, apesar de calvinistas, procurou-se manter
uma tolerancia de pensamento (BURKE, 2003, p. 148-149) bem diferente de dreas que estavam
sob influéncia da Inquisi¢do. Diversos filésofos buscaram reftigio na Holanda. Baruch Spinoza
(1632-1677), apesar de ja ter nascido na Holanda, descendia de uma familia judia portuguesa,
que fugiu junto com milhares de outros judeus da perseguicao religiosa em seu pais de origem.
John Locke (1632-1704) viveu na Holanda entre 1683 e 1689, devido a persegui¢do catdlica
que sofreu na Inglaterra. Descartes (1596-1650) passou diversos e longos periodos de sua vida
em vérias cidades holandesas. Algumas de suas obras mais importantes foram editadas primei-
ramente 14. Além desses, Leibniz (1646-1716) visitou a regido vdarias vezes.

Essa estrutura comercial e religiosa pode também ter contribuido para o aparecimento
de varios pintores, ja que a diferenca entre pobres e ricos ndo era tdo grande como em outros
paises da Europa. Esses pintores procuraram retratar a realidade, ndo se apegando a imagens
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idealizadas de mundo, como as pinturas italianas da mesma época. Esse tipo de pintura, hoje, é
conhecida como pintura de género (ARAUJO, 2005).

Os anos compreendidos entre 1570 e 1670 podem ser considerados como Era de Ouro
da Holanda, pois, além de se tornar uma grande poténcia maritima e comercial da Europa, tor-
nou-se, também, uma grande poténcia cultural em diversos campos (SCHAMA, 1992, p. 282).

IV. O estabelecimento de uma Rede de Conhecimentos

O conhecimento produzido na Holanda, ao longo do século XVII, foi vasto e altamente
diversificado, ndo se caracterizando por uma tnica drea do saber. No recorte que fizemos para
esta pesquisa, percebemos que ha diversos personagens ligados a Fisica, a Biologia, a Filosofia
e as Artes Plasticas, os quais formaram uma rede de influéncias, troca de informacdes, novas
ideias e conhecimentos (Fig. 1).

Constantijn Huygens (1596-1687) foi um dos atores centrais dessa rede. Com interesse
em Artes, Filosofia e Ciéncia Experimental, ele foi um incentivador de diversos cientistas, fi-
16sofos e artistas. Entre eles, esté seu filho, o fisico Christiaan Huygens (1629-1695), o micros-
copista Anton van Leeuwenhoek (1632-1723), os filésofos Baruch Spinoza (1632-1677) e René
Descartes (1596-1650), além dos pintores Rembrandt (1606-1669) e Johannes Vermeer (1632-
1675).

Constantijn Huygens era filho do secretario da primeira provincia da nova Republica
da Holanda e sucedeu seu pai nesse cargo (VERMIJ, 2010, p. 77). Combinou o servigo ao
Estado e a ortodoxia religiosa com uma variedade de aptiddes artisticas e intelectuais
(SCHAMA, 1992; ALPERS, 1999; JARDINE, 2008). Ressaltamos que sua biblioteca era quase
a metade do tamanho da que possuia o Rei da Franca. Era um amante das Artes e um dos
responsdveis por ser intermedidrio entre artistas e nobres compradores. Entre os artistas, desta-
cam-se Peter Paul Rubens (1577-1640), Anton van Dyck (1599-1641), Mierevelt (1566-1641).
Além disso, foi um dos maiores divulgadores das pinturas de Rembrandt (LEERINTVELD;
PLOEG, 2013, p. 86-89).

Constantijn ndo era um homem comum. Alguns chegaram a afirmar, como Johan Hui-
zinga, historiador holand€s, que, para entender a Holanda, era preciso entender entendé-lo (AL-
PERS, 1999, p. 47), porquanto, ele foi o precursor, o motivador e, até mesmo em alguns casos,
financiador dessa geracao.
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Fig.1 — Rede de Relacoes Sociais. Fonte: Rede organizada pelos proprios autores.

Na plataforma ePistolarium, podemos ter acesso a rede de Constantijn Huygens na
qual sdo disponibilizadas 7.500 cartas entre enviadas e recebidas por ele, entre os anos de 1608
e 1622. Na Fig. 2, podemos ter uma dimensdo dessa Rede de Relacionamentos a partir das
cartas.

Constantijn deixou, em sua autobiografia, um grande elogio a Francis Bacon, a quem
disse venerar com respeito, vindo a conhecé-lo, pessoalmente, em uma de suas viagens a Ingla-
terra (JARDINE, 2008; SNYDER, 2015). Era amigo de Cornelius Drebbel (1572-1633), inven-
tor holandés que vivia na Inglaterra, de forte ligacdo com a pintura holandesa, pois estudou em
Haarlem e se casou com a irma de Hendrick Goltzius (1558-1617), artista de uma geracao an-
terior. A admiracao de Constantijn por Drebbel tem seu ponto alto quando o segundo apresenta
um microscopio ao primeiro, que olha através dele e se espanta dizendo ter visto um novo
mundo por meio daquele instrumento Optico. As lentes o fascinaram. Como nao havia estudado
pintura, Constantijn procura um artista para representar o que vira no microscopio, pressupondo
que a pintura se prestava a uma funcdo descritiva (ALPERS, 1999). O empirismo britinico serd
fonte de inspiracdo a pintura holandesa, que se caracterizou por retratar aquilo que os olhos
revelavam e nio o que a imagina¢do poderia construir (ALPERS, 1999, p. 88).

Em uma carta de 13 de abril de 1622, Constantijn, em Londres, relata a seu filho Chris-
tiaan, em Haia, sua surpresa ao olhar a camara obscura de Drebbel:

[...] Eu tenho na minha casa o outro instrumento de Drebbel, que decerto faz efeitos
admirdveis na pintura de reflexdo em um quarto escuro; ndo me é possivel vos des-
crever essa beleza em palavras; toda pintura estd morta a apreensdo, jd que é aqui a

vida em si mesma, ou alguma coisa mais elevada, se a palavra ndo lhe falta, uma vez
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que a figura e o contorno e os movimentos se encontram naturalmente e de um modo

grandemente prazeroso. Os Degheyns se comprazem maravilhosamente, mas nosso

primo Carel se enfurecerd [... ]4 (Tradug@o livre dos autores).
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Fig. 2—Rede de Relacionamentos de Constantijn Huygens por cartas trocadas. Fonte:

Plataforma ePistolarium. Disponivel em: <http://ckcc.huygens.knaw.nl/epistolarium/>.
Acesso em: 16 out. 2015.

Ap6s visitar a Inglaterra diversas vezes, Constantijn levou para a Holanda as lentes e

o conhecimento da pratica observacional e experimental dos ingleses. As lentes chegaram atra-

vés da camara escura. O nome desse instrumento cientifico provém do italiano e significa

“quarto escuro”, sendo o equipamento mencionado por varias pessoas, tal como Giovanni Bat-
tista della Porta (1535-1615). O termo “camara obscura”, como “Darkchamber”, também foi
mencionado por Kepler (1571-1630) em seu livro Dioptrice, de 1611 (SNYDER, 2015, p.130).

No livro The origins of the telescope, de Van Helden et al. (2010), hd um relato da

importancia de Constantijn Huygens no advento das lentes na Holanda, assim como nos estudos

sobre Otica:

Constantijn Huygens (1596-1687), secretdrio do Stadtholder e intermedidrio de des-
taque na vida cultural da Repiiblica Holandesa, estava muito interessado em dptica.
Ele tinha incitado Jacobus Golius (1596-1667) para investigar refracdo, aparente-
mente com algum sucesso. Ele também organizou o pessoal e os meios para o projeto

de moagem de lentes esféricas de Descartes. [...], claro que a busca da optica foi

4 Trecho da carta de Constantijn Huygens para Christiaan Huygens, 13 de abril de 1622. Disponivel em:
<http://ckec.huygens.knaw.nl/epistolarium/letter.html?id=huyg001/0143>. Acesso em: 6 abr. 2016.
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fortemente estimulada na Holanda na década de 1630 (DIJIKSTERHUIS, 2010, p.
264. Tradugdo livre dos autores).

Ao ser aperfeicoada com o uso de lentes com excelente qualidade, as quais eram fa-
bricadas pelos holandeses, a cAmara escura fascinou nao sé Constantijn, como também grande
parte da Europa, tornando-se um instrumento fundamental tanto na Ci€ncia como na Arte do
século XVIIL.

V. As lentes nas Ciéncias

A construgdo de instrumentos Opticos para uso na Ciéncia e na Arte pode ter tido
sua popularizacdo no Renascimento italiano, momento em que instrumentos foram utilizados
em obras de engenharia, investidas militares e at€é mesmo na pintura, como € o caso do top6-
grafo (CAMEROTA, 2009). Outro aparato dptico que se utilizou das lentes e que foi bastante
difundido foi a camara escura de orificio. Nesse periodo, conhecida como Cinquecento, a ca-
mara escura de Giacomo della Porta (1485-1555) comeca a ganhar suas lentes. O desenvolvi-
mento e a fabricacdo dos instrumentos com lentes t€m seu ponto méximo na Itdlia, quando
Galileu, em 1609, aperfeicoa a luneta holandesa e, assim, observa a Lua.

Nesse momento, a fabricacdo de lentes era uma das atividades econdmicas de grande
importancia na Holanda. Vérios cientistas, filésofos e artistas da época trabalharam como poli-
dores de lentes.

Christiaan Huygens era filho de Constantijn e dedicou-se a Fisica, a Astronomia e a
Otica. Nio diferente do pai, Christiaan também tinha uma vasta Rede de Relacionamentos
como, por exemplo, Giovanni Domenico Cassini (1625-1712), Jacobus Golius (1596-1667),
Gottfried Leibniz (1646-1716) e Baruch Spinoza, além de um longo periodo de trabalhos reali-
zados em conjunto com seu irmao Constantijn Jr. (1628-1697), principalmente com atividades
relacionadas ao polimento de lentes, desenvolvimento de telescopios e microscopios entre 1670
e 1680. Cabe ressaltar que Constantijn Jr. foi secretario de William III de Orange (1650-1702)
durante a Revolucdo Gloriosa, na Inglaterra (JARDINE, 2008, p. 93).

Na plataforma ePistolarium, podemos ter acesso a trés cartas do ano de 1666, em que
Spinoza escreve a Christiaan fazendo referéncias a assuntos diversos. Na carta datada de maio
de 1666, percebemos que Spinoza descreve, com bastante propriedade, alguns fenomenos da
Otica como a refracdo, além do ajuste e tipo da lente convexo-concava e abertura de tubos.
Devido ao fato de a carta’ ser longa para ser apresentada neste artigo, disponibilizamos o link
direto para que os leitores possam ter acesso a essa missiva.

No que tange as observagdes do céu, Christiaan pode identificar os anéis de Saturno e
descobrir Titd, o maior satélite natural desse planeta. Além dos trabalhos de observagdo astro-
ndmica, Christiaan também foi um estudioso dos fendmenos e dos fundamentos da Otica.

3 Carta de Spinoza para Christiaan Huygens (05/1666). Disponivel em: <http://ckcc.huygens.knaw.nl/epistola-
rium/letter.html?id=huyg003/1541>. Acesso em: 6 abr. 2016.
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Nesse campo, atuou como fabricante de lentes e construtor de poderosas lunetas para
sua época. Estudou a reflexdo e a refracdo e, ainda, propds um modelo mecanico que tentava
explicar a propagacdo da luz. Tal modelo foi considerado como um dos primérdios do modelo
ondulatério estabelecido a partir do século XIX pelo fato de basear-se na transmissao de movi-
mento entre particulas que compunham o éter (SILVA, 2007). Segundo Christiaan, a velocidade
da luz era finita, contrariamente ao pregava Descartes. O modelo de Christiaan, entretanto, tinha
forte influéncia da concepcao mecanicista cartesiana:

Huygens cresceu numa época em que o cartesianismo estava muito em voga. Seu pai
era o diplomata e virtuoso Constantijn Huygens, um dos principais protetores de Des-
cartes nas Provincias Unidas. Ele obteve como seu principal educador cientifico, o
matemdtico Frans van Schooten, um grande amigo e admirador de Descartes. Ainda
assim, sua relacdo com o cartesianismo permaneceu ambigua. Em sua juventude,
Huygens ficou muito impressionado com o sistema de Descartes, mas, ao longo do
tempo, ele veio a reconhecer vdrias deficiéncias nele, particularmente na sua Fisica.
Huygens era muito de um matemdtico e muito pouco de um filosofo para se sentir
verdadeiramente em casa no mundo cartesiano. Em vez disso, ele continuou a tradi-
cdo de homens como Kepler e Galileu em sua descricdo matemdtica da natureza. Se
Descartes destinava a suplantar Aristoteles, Huygens figurou como um novo Arqui-
medes (VERMIJ, 2002, p. 148-149. Tradugdo livre dos autores).

Anton van Leeuwenhoek (1632-1723) foi um eximio construtor de lentes. Ele teve
seus estudos financiados por Constantijn e foi apresentado por este a Royal Society. A partir
desse ponto, passa a trocar cartas com varias personalidades: Henry Oldenburg (1619-1677),
Robert Boyle (1627-1691), Robert Hooke (1635-1703) e com o astronomo Christopher Wren
(1632-1723). Na Holanda, Leeuwenhoek desenvolveu uma técnica de fabricacdo de lentes, uti-
lizando ndo s6 o polimento, mas também o fogo como meio de moldar o vidro. Devido as suas
novas técnicas, conseguiu construir as lentes mais potentes de sua época. Estima-se que os di-
versos modelos construidos por ele tinham ampliagdo que variava de 200 vezes a, possivel-
mente, 500 vezes. Ha registro de pelo menos 25 microscopios por ele desenvolvidos. Desses,
ainda existem 9 guardados em museus.

Leeuwenhoek ndo era um cientista nos padrdes aceitos para aquela época. Sua obra
experimental, contudo, foi bastante significativa para a futura Biologia. Seus interesses o liga-
vam aos seres vivos microscopicos que, nessa época, podiam ser percebidos com lentes que
produziam imagens ndo muito nitidas. As lentes de Leeuwenhoek permitiram-lhe fazer grandes
avancos nesse campo. Suas observacgdes contribuiram para a Biologia Celular, descrevendo a
estrutura celular dos vegetais, chamando as células de "glébulos". Foi o primeiro a observar e
descrever fibras musculares, bactérias, protozoarios e o fluxo de sangue nos capilares sangui-
neos de peixes.

Zuidervaart e Rijks (2015) fizeram uma pesquisa para encontrar indicios de estudos
matematicos e de dtica nos trabalhos de Anton van Leeuwenhoek e, com habilidade, os autores
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conseguiram fazer uma associacdo entre a academia militar situada em Delft e a producao de
lentes. Nesse trabalho, também podemos encontrar um mapa mostrando a localizagao das resi-
déncias de Leeuwenhoek, do pintor Johannes Verkolje (1650-1693), do topdgrafo Jacob Spoors
(1636-1650), do engenheiro e oftalmologista Johan van der Wyck (1623-1679), entre outros
personagens que habitaram Delft e que tiveram papel importante nos estudos de 6tica e na
fabricacdo de lentes. Além de Verkoje, Vermeer era outro pintor que vivia a poucas quadras da
casa de Leeuwenhoek e, possivelmente, compartilharam técnicas para o polimento de lentes.

VI. As lentes na pintura

A utilizacdo de instrumentos Opticos por pintores pode ser evidenciada em vdrias
obras. David Hockney (2001), em seu livro O conhecimento secreto, procurou expor evidén-
cias visuais e documentais da utilizacdo de instrumentos 6pticos na Arte. Em primeiro lugar,
mostra, por meio de alguns quadros, que, desde o século XV, alguns instrumentos opticos fa-
ziam parte do cotidiano dos europeus, sobretudo da regido de Flanders (Fig. 3 e 4).

Nas Fig. 3 e 4, observamos algumas obras referidas no livro de Hockney (2001), tal
como “O casamento de Arnolfini” (1434) (Fig. 3), pintado por Van Eyck (1390-1441), em que
se pode perceber a existéncia de um espelho convexo ao fundo. Também podemos observar o
mesmo espelho convexo em “The Werl Altarpiece” (1438) (Fig. 4), de Robert Campin (1375-
1444).

No panorama holandés do século XVII, a pintura era uma atividade bastante difundida,
as imagens proliferavam em toda parte. As imagens estavam presentes em livros, mapas, tape-
carias, toalhas de mesa, telhas, porcelanas.

A pintura holandesa, e em especial a obra de Vermeer, expressa, de forma bem clara,
o ideal holandés de descricdo da realidade tal qual era observada, contrariamente aos italianos,
que pintavam uma natureza, muitas vezes, idealizada (ALPERS, 1999). Essa visdo, em princi-
pio de base empirista, fez com que aparelhos 6pticos, como a cdmara escura, fizessem parte do
conjunto de instrumentos tanto dos laboratorios como dos ateliés de pintura.

Apesar de muitas técnicas de pinturas terem sido transmitidas somente entre alunos e
mestres, que, normalmente, ndo as documentavam, a relacio entre a cAmara escura € seu uso
na pintura pode ser encontrada no fragmento do texto de Karin Groen (2007), no qual € relatado
que, para Constantijn Huygens, a obra “Emblematic Still Life with Flagon, Glass, Jug and Bri-
dle”, do pintor Jan Simonsz Torrentius, somente poderia ter sido feita com ajuda de um aparato
mecanico. A pintura holandesa de género, também chamada de pintura descritiva, € a janela
cultural de onde podemos ver um retrato da Holanda no século X VII. Tudo era motivo de des-
cricdo por meio da pintura, desde suas paisagens rurais, como nos quadros de Aelbert Cuyp
(1620-1691), até suas cidades, como nas pinturas de Carel Fabritius (1622-1654). Seus habi-
tantes e, sobretudo, os afazeres cotidianos de seus habitantes, serviam de inspiracio a diversos
pintores como Vermeer e Pieter de Hooch (1629-1684). Sabemos que vérios desses pintores
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Fig. 3 — O casamento de Arnolfini (1434), Fig. 4 — The Werl Altarpiece

pintado por Van Eyck. Fonte: Hockney, (1438), pintado por Robert

2001. Campin. Fonte: Hockney,
2001.

trocavam conhecimentos em sociedades como a “Gilde de Sao Lucas6”, em Delft. Assim, a
partir dessas trocas, surgiram pinturas que podemos chamar de fotograficas, como aquela em
que Vermeer apresenta “A Vista de Delft” (1660-1661) (Fig. 5).

A Vista de Delft é considerada um dos quadros que mais se aproximam de uma foto-
grafia colorida, pintado no século XVII. Seu plano sem perspectiva sugere que este pode ter
sido feito com o auxilio de lentes colocadas em uma camara escura. Nas pinturas de Vermeer,
objetos e pessoas sdo, na maioria das vezes, muito grandes. Algumas coisas sdo pintadas fora
de foco ou com um foco suave, como no caso da obra “A leiteira” (1658-60) (Fig. 6).

Segundo Hockney (2001, p. 58), “Nesta pintura, a cesta em primeiro plano esta fora
de foco comparada a cesta pendurada ao fundo, uma distorcao que Vermeer ndo teria visto a
olho nu”. Pode-se considerar essa evidéncia porque, ao direcionarmos a visao para um dado
objeto, nosso sistema ocular tende a regular o foco, para deixar o objeto de interesse sem dis-
tor¢des visuais. Também ndo poderiam ter sido feitos os efeitos de “halo” dos realces fora de
foco, vistos na cesta, no pao, no canecao € no jarro.

6 Guildas sdo associagdes artesanais e/ou de oficios, muito frequentes na Europa na Idade Média e assim perma-
neceram por um bom tempo. A Gilde de Sdo Lucas de Delft foi uma das mais importantes associagcdes de arte e
oficios do norte da Europa, no inicio da Europa Moderna.
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Fig. 6 — A leiteira (1658-60). Fonte: Schneider, 2010.

Esse misto de engenho e habilidade produziu, na Holanda, a ilusdo pictérica de vida.
Os pintores holandeses foram, eminentemente, mais praticos do que tedricos (SNYDER, 2015,
p- 90). Foi um pressuposto particular do século XVII o de achar e o fazer. “Nossa descoberta
do mundo e nossa capacidade de representd-lo sdo presumivelmente uma coisa s6”. Esse pres-
suposto era comum ao projeto de invengdo de uma linguagem universal, as experiéncias de
Bacon em Histdria Natural e a representacdo visual (ALPERS, 1999).
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VII. Os filosofos e as lentes

O ideal artistico holandés de representacdo do real nas pinturas dialogava, de forma
muito intima, com o ideal cientifico inglés de um conhecimento tal qual fornecido pelos senti-
dos na interacdo homem-natureza. Esse tipo de pensamento poderia ser considerado uma versao
artistica daquilo que décadas mais tarde serd chamado pela Filosofia de Empirismo, j4 no século
XVIIL. A ideia de que todo o conhecimento vem por meio dos sentidos e que s6 se pode confiar
naquilo que vem por meio deles j4 existia em uma pintura que rompia com toda a tradi¢do
pictorica medieval e renascentista. A Arte do Renascimento italiano era baseada em uma visao
idealizada do mundo, os corpos e as cenas eram concepgdes do belo. As lentes holandesas pu-
deram trazer o mundo “real” para as telas, tal como se apresentava aos nossos olhos.

Por outro lado, pode-se afirmar, ainda, que o racionalismo cartesiano também possui
fortes raizes holandesas. Constantijn Huygens foi, ao longo da maior parte do século XVII, uma
das maiores referéncias culturais da Holanda. Ele mantinha um amplo circulo internacional de
relagdes politicas e culturais, o que lhe permitia intermediar o mecenato tanto na Filosofia Na-
tural como nas Artes sendo responsavel pelo rdpido crescimento da reputacdo da Republica
holandesa (JARDINE, 2013, p. 31).

Em 1628, René Descartes viajou de Paris para a Holanda. Ele viveu em diversas ci-
dades desse pais até 1649. Durante esse periodo, conversou, pessoalmente, diversas vezes, com
Constantijn e trocou cartas com ele durante os periodos em que esteve viajando, seja em diver-
sas outras cidades holandesas por onde passou ou em viagens ao exterior. Algumas dessas cartas
estdo catalogadas em um trabalho publicado em 2003, pelo Departamento de Filosofia da Uni-
versidade de Utrecth (VERBEEK; BOS; VEM, 2003) e outras podem ser acessadas na plata-
forma ePistolarium.

No periodo holandé€s, Descartes publicou trés pequenos tratados cientificos: A Didp-
trica, Os Meteoros e A Geometria. O prefacio dessas obras serd, talvez, o maior e mais citado
trabalho de Descartes: o Discurso sobre o método. Na Didptrica, além de trabalhos tedricos,
Descartes apresenta um estudo sobre as lentes e chegou a propor seu uso colado ao olho, como
forma de correcdo dos defeitos da visao.

Baruch Spinoza (1632-1677) foi outro filésofo de importancia que viveu no século de
ouro da Holanda. Mesmo estando em um territdrio de respeito as diferencas, Spinoza sofreu
uma puni¢do religiosa ao apresentar sua visdo panteista da natureza. A Sinagoga Portuguesa de
Amsterdam puniu-o em 1656, com um “Chérem”, algo equivalente a excomunhdo, mas, de
certa forma, mais severa, pois ndo poderia receber nenhum tipo ajuda financeira. Spinoza deci-
diu, entdo, sair de Amsterdam e seguir para Rijnsburg, perto de Haia, onde passou grande parte
da sua vida. Mesmo recebendo convite de instituicdes de ensino, optou pelo trabalho filoséfico
e, assim, acabou fazendo do polimento de lentes sua fonte de renda. Possivelmente, Spinoza
tenha conhecido Leeuwenhoek no verdo de 1665, pois eles estavam separados somente por
quatro milhas de distancia; além disso, ambos trabalhavam no polimento de minusculas lentes
e tinham os membros da familia Huygens como amigos (SNYDER, 2015, p. 112). Quando nos
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remetemos a um Spinoza artesdo, devemos refletir que nossa Rede de Relacdes Sociais mostra
uma relagdo direta entre o conhecimento académico e o desenvolvimento da Ciéncia, mas esse
fato também deixa, de forma clara, a importancia do conhecimento técnico e artesanal. Esse
conhecimento ndo académico pode ser visto a partir dos “polidores de lentes”, que eram
indispensdveis para a constru¢ao dessas teorias (ZUIDERVAART; RIJKS, 2015).

VIII. Conclusao

O momento histdrico referente ao texto remete ao interesse pela observacao e pela
medicao da natureza, que exigiu novos instrumentos e novas formas de se observar (SNYDER,
2015, p. 5).

Para o Ensino de Ciéncias, sobretudo o ensino dos instrumentos 6pticos, a cAmara es-
cura, o telescopio e o microscopio — elementos frequentes nos livros diddticos que abordam o
estudo da 6tica —, podem ser trabalhados sob outro ponto de vista que nio seja somente tecni-
cista. Podemos discutir as propriedades dos espelhos e das lentes, descobrir quem compde esses
instrumentos, partindo do ponto para o qual eles foram desenvolvidos. E, remetendo a fala de
Constantijn, buscar mostrar aos nossos alunos a importancia deste “Novo Mundo”, impossivel
de se ver a olho nu.

Tragar uma analogia entre o artista e o experimentador, entre 0 microscopista e o as-
trobnomo, ou até mesmo entre 0 microscopista € o pintor, obriga-nos a lancar um novo olhar
para a constru¢do do conhecimento. O advento das lentes na Holanda do século XVII € um
exemplo disso e pode ser utilizado em sala de aula para a constru¢do de um curriculo complexo.

Para esta pequena fracao da rede, conseguimos identificar a figura de Constantijn Huy-
gens como um hub, em outras palavras, como um dos “conectores” que faziam com que a Rede
Historica holandesa do século XVII se desenvolvesse em varios aspectos: sociais, artisticos,
econdmicos, cientificos, entre outros pontos que também poderiamos denominar Cultura’.

A busca do conhecimento natural no século XVII pode ser mostrada aos alunos, pois
a ciéncia experimental baconiana pode ser vista, diretamente, nas pinturas holandesas. Essa
analogia deve chegar a sala de aula, aproximando o conhecimento nao sé ao aluno, mas também
aproximando o conhecimento entre disciplinas:

O impacto do telescopio, inventado em 1608, na nova cosmologia e filosofia natural
estd bem documentada. A influéncia deste instrumento na formagdo da teoria e outros
dispositivos opticos desenvolvidos mais tarde é bem conhecida e pode ser dificilmente
subestimada. Instrumentos opticos do século XVII podem ser o ponto de intersecdo
das ciéncias matemadticas, fisicas e técnicas (VERMIER apud ZUIDERVAART; RI-
JKS, 2015, p. 58. Tradugdo livre dos autores).

7 Estamos nos referindo 2 visio de cultura de Edward Tylor: “Todo complexo que inclui conhecimento, crenga,
arte, moral, lei, costumes e outras aptidoes e habitos adquiridos pelo homem como membro da sociedade”.
(TYLOR apud BURKE, 2008, p. 43)
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O surgimento de linhas e disciplinas como Nanotecnologia, Bioengenharia, Etnobio-
logia, j4 sdo evidéncias de uma ciéncia nascente, mais conjuntiva e menos fragmentada (AL-
MEIDA, 2010, p. 28). A busca pela interdisciplinaridade ja é recomendada pelos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs). Contudo, enfrenta problemas quanto a insercao desse didlogo
no cotidiano escolar. A preocupacio em se discutir aspectos do desenvolvimento da Ciéncia
também estd presente em publicacdes internacionais hd bastante tempo, tal como na obra
Young People's Images of Science, de Driver et al. (1996, p. 84. Tradugdo livre dos autores):
“Estudantes de todas as idades tendem a ver dominios cientificos como a inclusao de fenomenos
fisicos e biologicos e excluindo fendmenos sociais”.

Importa ressaltar, neste estudo, que nao queremos abolir as especialidades, mas dese-
jamos que as disciplinas escolares possam se agregar a construcdo de Redes Histéricas como
uma das ferramentas a ser utilizada na Educacdo em Ciéncias.

Como visto anteriormente neste estudo, estamos testando materiais educacionais com
base na plataforma ePistolarium e em outras fontes, utilizando a visao de natureza complexa a
partir da montagem de Redes de Relagdes Sociais. A escolha por ndo os apresentar neste texto
se deve a dois principios: o primeiro tem como base divulgar e fundamentar o panorama tedrico
do episddio que escolhemos (os instumentos Opticos), e o segundo tem como base nio deixar
que um artigo de aplicag¢do pareca um material acabado, como um roteiro para se trabalhar os
instrumentos opticos. Atuar na defesa tedrica e na aplicagdo de forma substancial deixaria este
trabalho, demasiadamente, longo para uma publicacdo em forma de artigo.

Entendemos que a montagem de Redes Historicas possui uma dindmica que ultrapassa
a rigidez dos livros didaticos. Se analisarmos a Figura 1, por exemplo, perceberemos que, ao
final deste artigo, ela estd ultrapassada. Vdrios outros personagens apareceram ao longo do
texto. Por conseguinte, podemos concluir que a montagem de Redes Histéricas pode contribuir
para o Ensino de Ciéncias. Nao é necessario mergulhar em cada personagem ou instrumento.
Cabe ao professor definir qual o tamanho, a profundidade, o tempo didético e a temdtica para a
qual dirigird sua Rede de Relacdes Pessoais.

Narede que escolhemos para este artigo, a camara escura, o telescopio e o microscopio
como atores ndo humanos ligados aos atores da Figura 1, em conjunto com o panorama histérico
da Holanda nos séculos XVI e XVII, permite-nos discutir o advento dos instrumentos 6pticos,
tanto do ponto de vista do uso de novos instrumentos no trabalho cientifico, quanto para ques-
toes relacionadas ao eixo socioldgico e historico da Ciéncia (MARTINS, 2015).

No panorama do desenvolvimento dos instrumentos 6pticos na Holanda, podemos fa-
zer uma abordagem cultural da Ciéncia e esta podera nos ajudar a compreendé-la melhor (ZA-
NETIC, 1989). Muito mais do que isso, esse tipo de paralelo podera ajudar a entender que a
Ciéncia € um produto sociocultural e, como tal, deve ser apreendida (REIS; GUERRA;
BRAGA, 2006). O caminho nao € nada linear e podemos ver que cada fragmento pode falar
por si mesmo. Ele pode até conter episddios lineares, podendo ou nio ter caracteristicas do todo.
Ja uma andlise cartesiana desse episodio poderd distorcer a ideia dindmica de um conhecimento
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que, de certa forma, ndo tem um comeco nem um fim, mas é um corpo dotado de fatores que
se comunicam, havendo uma compreensao de mundo que se “autoproduz” (MORIN, 1998).
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