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Todas as criangas sabem que para falar com um amigo que esteja a uns metros
de distancia, basta levantar a voz e chama-lo ; ele aproxima-se e a conversa pode
comecar : € assim que as criangas comunicam oralmente na escola. Se algum deles
estd em casa, podem escrever-lhe, mas a carta levara, geralmente, 24 horas para
chegar ao destino, trata-se de uma comunicagdo em diferido. Actualmente com
muita frequéncia, as criangas também utilizam o telefone ou a Internet com o
«texto», a mensagem electronica ou o «chat» com a camara de video ligada ao
computar on-line. Isto quer dizer que, para uma crianga, comunicar com 0s que a
rodeiam, o0s seus amigos ou outros, ndo é problema: as técnicas existentes
permitem-lho.

O aperfeicoamento destas técnicas torna o processo de comunicacio tao facil e
imediato que as criangas o percebem, como € escusado dizer. Sera portanto
interessante leva-los a interrogarem-se sobre o que envolve a comunicagdo a
distancia e fazé-los reflectir sobre a maneira como cada um deles pode utilizar os
meios simples a sua disposi¢cdo para comunicar. Situagdes de jogo serao postas em
pratica, cada uma escondendo um problema: por exemplo, como entrar em
comunicagcdo no patio de uma escola barulhenta? Como é que o professor
interrompe o recreio ? Como ir ao pé de um amigo a uma determinada distancia no
meio da Natureza, ou entdo quando ndo nos vemos e nos encontramos em duas
pecas contiguas ? E o que acontece quando batemos nos tubos de agua em cima e
debaixo da casa ? Por fim, poderemos imaginar que nos encontramos na presenga
de pessoas que falam uma lingua diferente ou que n&o ouvem : como fazem os
deficientes auditivos ?

As origens da comunicagao

Por contraste e para que no fim as criangas inscrevam a descoberta de Claude
Chappe no seu contexto historico, convida-los-emos a pesquisar como os homens
conseguiam comunicar antes do nascimento das « telecomunicacgdes ».

Para isto, vamo-nos referir aos filmes, as historias, aos documentarios e aos
textos histéricos que se desenrolam nos periodos antigos (relatando as tentativas
dos Gregos, Eneias e Polibio, por exemplo) e que evocam os costumes ancestrais
(tais como os dos indios na América). Nuvens de fumo ou clarbées de tochas
transmitidos pelo portador encarregue de transmitir uma mensagem (pensem no
soldado mensageiro da Maratona), passando pelo som dos instrumentos, a imitagcéao
do canto dos passaros ou as pancadas transmitidas pelo solo - os homens tiveram
sempre engenho para comunicar. Sobre estas pesquisas e a sua sintese,
poderemos centrar o trabalho das criangas no «principio da comunicacdo»: emissor,
sinal e receptor.

Nos anos de 1790, a invengao do telégrafo por Chappe muda totalmente o
principio da comunicagao a distancia. Os alunos poderdo, numa primeira fase,
apreender esta revolugdo examinando uma fotografia de um dos aparelhos que
ainda existe ou indo observar directamente um telégrafo antigo num museu (como o
das Artes e Oficios, em Paris). Com a renovagao das acg¢des patrimoniais, podemos
também ter oportunidade de encontrar perto da escola uma estagcdo — chama-se



assim a torre no cume da qual se encontra o telégrafo — reparada por pessoas
empenhadas na recuperacao de patrimonio.

Quando os pontos de vista técnicos estiverem delimitados interessar-nos-emos
pelo contexto da comunicagcdo propriamente dita, decisivo para a escolha do
dispositivo elaborado. As criangas irdo descobrir que o telégrafo foi inventado em
periodo de guerra, durante a Revolugéo, o que acelerou a constru¢do das linhas e o
desenvolvimento da rede. Naquela época com efeito, em plena Convengao, a
Frangca revolucionaria estd em guerra contra os federados antinacionais e
antipatriotas aliados a Inglaterra, a Prussia e a Bélgica. Convencidos da utilidade do
telégrafo, os deputados a Convengao querem uma guerra moderna. Com o norte do
pais ameacgado, a primeira linha estabelecida sera a de Paris-Lille e o telégrafo sera
utilizado até cerca de 1850, data em que apareceram as novas técnicas. Sobre este
assunto, € importante que as criancas tenham consciéncia de que, mesmo que um
objecto técnico responda ao uso desejado, a sua utilizagdo ndo € automatica: a
escolha do meio de comunicagcdo deve ser sempre optimizada em funcdo de
condicionamentos a determinar e, sejam quais forem, ter sempre em conta a relagéo
custo/eficacia, o unico critério verdadeiramente discriminante. Isto explica que,
mesmo face a novas solugdes, os dispositivos antigos possam perdurar.

Na pratica : como comunicar a distancia ?

Deve-se, desde cedo, incitar a crianga a conceber um objecto técnico cuja fungao
sera determinada. Depois de ter reflectido e efectuado pesquisas sobre a
comunicacgao a distancia, poderemos langar um tipo de desafio no qual grupos de
alunos deverdo comunicar entre si uma breve mensagem, o mais rapidamente
possivel. Este género de pratica agrada as criangas e estimula a sua imaginagao.
Identificando-se com um inventor, o aluno tenta adoptar o mesmo procedimento.
Para facilitar o seu trabalho, podemos colocar a sua disposi¢ao material variado,
encarregando-o de fazer uma utilizagdo sensata. Se este tipo de trabalho incita a
criatividade, exige também saber utilizar o principio da comunicagao estabelecida
previamente. Sendo uma oportunidade para conceber, fabricar e melhorar
protétipos, este procedimento tecnoldgico, permite também tomar consciéncia da
dinamica necessaria entre os objectivos, o material e os conhecimentos anteriores,
que os alunos devem utilizar.

Os ensaios e as propostas serdo partilhados na sala de aula. Determinados
grupos tentardo provavelmente inspirar-se no telégrafo de Chappe, outros mostrarao
a sua originalidade. Uma exposigdo na aula fara com que os alunos ganhem
consciéncia da diversidade das propostas e das criagdes, enquanto que a
comparagao do desempenho dos dispositivos propostos permitira desenvolver o seu
espirito critico.

Por fim, um regresso as primeiras solugdes encaradas por Chappe — e
apresentadas por um grupo — permitira as criangas constatar que algumas das suas
sugestbes estdo proximas das de Chappe. Isto vai reforgcar a sua vontade de
fabricar, vai igualmente valorizar os seus trabalhos e o0 seu procedimento e dar-lhes
cultura em ciéncias e técnicas.

Reproduzir um instrumento para compreender melhor o seu funcionamento

Poderemos pedir aos alunos para fabricar um telégrafo parecido com o de
Chappe partindo das maquetas ou das imagens que o representam, documentos
antigos ou reprodugdes. O material utilizado deve ser simples: utilizaremos
proveitosamente as pecas de Mecano — ou de Lego —, roldanas, fios. O recurso a
nomenclatura de origem (regulador, indicador, montante, roldana, etc.) facilitara as
trocas na altura da concepgao e da realizacéo.



Os poucos trabalhos conduzidos nas aulas mostram que o0 aspecto « mecanico »
da construgao €, sem duvida, o que coloca mais dificuldades : as friccoes tém de ser
tomadas em conta, assim como os problemas de estabilidade ou do equilibrio do
equipamento. Nesta ocasido, pesquisas intermédias permitirdo as criangas dominar
o equilibrio das pegas em rotagao : a igualdade de forgas de um lado e de outro da
polia, divisdo do esforco por polias méveis e combinagdes de duas polias, preciséo
do comprimento do fio, tirado em funcdo da desmultiplicagado por polias moveis. O
patim articulado e os seus fios, que as criangcas poderdo depois fabricar,
colocardo as questbes do movimento de uma alavanca, das posicdes relativas do
eixo, da resisténcia do peso do braco ou da perna, a determinagdo do ponto de
aplicagao dos corddes e a acgao a exercer. Também a solidez do equipamento do
telégrafo ira impor a reflexdo sobre a reparticdo das forgas e o equilibrio do
dispositivo. Assim, o aluno sera confrontado com um verdadeiro problema cientifico
e tecnoldgico, que ira resolver descobrindo a necessidade de correlacionar o
comprimento do fio a puxar e a posi¢cao do braco indicador.

A optimizagdo progressiva do dispositivo permitir-lhe-a perceber que este
instrumento, cujo aspecto lhe lembra — sem razdo — qualquer coisa de bricolage e
facil, € na verdade um desenvolvimento preciso e sofisticado. Por exemplo, para
posicionar um brago numa dada direcgao, rapidamente e sem ambiguidade,
podemos imaginar varias solugdes técnicas, em que cada uma delas funcionara
melhor ou pior que a outra consoante trabalho feito. A tensao dos fios, 0 movimento
das polias, a accdo do homem que movimenta o braco, a ordem das posigdes...
tantos problemas para os quais sera conveniente encontrar a melhor solucdo. Cada
fase ira propor solugbdes distintas, correspondentes a telégrafos mais ou menos
aperfeicoados. Uma pesquisa sobre os diferentes telégrafos construidos desde o
século XVIII ira confirmar que os dispositivos e as dimensdes dos telégrafos em
Frangca conheceram varias transformacgdes antes de estarem estandardizados.

Uma iniciagao a problematica : da codificagao a solugao de Chappe

Ultima etapa : a da codificagdo. Um trabalho ir4 sensibilizar as criangas para as
dificuldades a ultrapassar e para as escolhas a fazer, e permitir-lhes apreciar o
trabalho de Chappe com o seu devido valor.

Por ocasiao de uma representagcao na aula, as criangas poderdo inventar uma
codificacdo escrita : passar papéis cheios de mensagens que os outros deverao
interceptar e descodificar. A deformagao de palavras segundo uma regra a definir é
outro. Podemos também propor, depois de lancada a iniciacdo, uma codificagao
com a ajuda de pauzinhos ou palitos : a disposi¢cdo das pecgas dara azo a reflexdo
sobre a codificagdo posta em pratica pelo telégrafo. Um dos problemas a resolver
sera a orientacdo das barras: qual delas privilegiar ? Escolhemos apenas a
horizontal e vertical ? sendo, como formar uma posicao obliqua ?

Uma vez revistas estas consideragbes geométricas, que significa « fazer circular
a informagado » ? Como ligar as posigdes sucessivas dos sinais as significagdes
sucessivas ? Se nos lembrarmos do codigo Morse, a sucessao dos sinais pode-se
fazer na mesma linha ou segundo posigdes diferentes ; os pontos podem estar em
rotacdo, o numero aumentar, etc., de forma a fazer progredir o sinal ao mesmo
tempo que a informacdo. Aqui, a informacdo sera suportada por pontos e tracos
alinhados que se sucedem numa linha, mas podemos imaginar encontrar outras
codificacdes a partir de outros suportes : manchas, cores, varinhas...

Sabendo que o telégrafo de Chappe permite representar 2 x 7 x 7 = 98 sinais
diferentes — duas posigdes distintas para o regulador e sete para cada indicador -,
sera interessante estudar os textos antigos que apresentam os ensaios de Chappe



sobre esta questdo. A escola primaria de Chambéry forneceu indicagdes preciosas
sobre este assunto : reconstituem as tentativas e sugestdes sucessivas de Chappe
para obter uma codificacdo suficientemente complexa, que oferecesse um grande
numero de possibilidades — uma codificacdo simplista s6 poderia comunicar
mensagens curtas e pouco elaboradas. Em comparagdo com as propostas infantis,
habitualmente elementares, as de Chappe permitirdo apreender a forca da
convicgao e da competéncia técnica do inventor.

O processo da invencao

A ideia de invengao esta ainda muito associada a uma criacdo ex-nihilo - a
simples imaginagao do inventor preenche o seu oficio. Hoje, muitos trabalhos de
histéria das ciéncias mostraram que uma descoberta é geralmente o produto de
descobertas anteriores, de trabalhos precursores que apresentam solugdes parciais
ou outras. Lembremo-nos da comunicagdo a grandes distancias experimentada
desde a Antiguidade com tochas ou sinais de fumo, que mais tarde, os Romanos
mantiveram com « estacionarios » para aumentar a distancia de visibilidade. O
interesse da novidade que o telégrafo de Chappe apresenta esta na existéncia de
retransmissores colocados em terrenos a céu aberto ou em alturas e na utilizagao de
telescopios — uma espécie de lunetas inspiradas nas lunetas astronémicas
aperfeicoadas gragas a evolugao da optica e dos seus instrumentos no fim do século
XVIIl — que aumentam entre trinta e sessenta e cinco vezes.

Sera interessante que, partindo deste ponto de vista, as criangcas pesquisem no
que é que os trabalhos de Chappe |he permitiram aperfeicoar o telégrafo. Em
particular, por que etapas esta invencao pode ter éxito: tentativas de técnicas
diferentes tais como a utilizacdo de péndulos, de som ou a afixacdo de cores, etc.
Daqui, sera enriquecedor para os alunos analisar as razdes pelas quais as primeiras
solucdes técnicas nado foram retidas, a eficacia foi insuficiente ou intervieram
obstaculos — a propésito deste assunto, a evocacido da destruicao do material por
residentes inquietos, que tinham medo das construgcdes estranhas, fara os alunos
tomarem consciéncia que a invencdo em si ndo pode ser suficiente para convencer.
As condigbes de utilizagdo do telégrafo « final » e os seus desempenhos serédo
igualmente analisados, 0 que permitira as criangas apreender os inconvenientes
ligados ao aspecto Optico e mecanico da exposigao e da sua transmissao : em que
condicbes € que os sinais sao visiveis ? 0 que acontece quando esta nevoeiro,
chove ou neva ou quando comega a anoitecer ? quanto tempo demora a ler uma
mensagem e retranscrevé-la ? com este tipo de codificagdo, quantas palavras
diferentes podemos compor? os espides ndo conseguirdo descodificar as
mensagens ?... Inconvenientes que justificardo o aparecimento do telégrafo eléctrico
meio século mais tarde.

Numa outra ordem de ideias (sendo uma invengdo uma produgdo humana), é
importante fazer com que as criangcas apreendam que a técnica ndo € a unica em
causa : o inventor faz parte de um meio que nao o pode deixar indiferente e que nao
pode, consequentemente, deixar de o influenciar nas suas escolhas e nos seus
comportamentos. Outros factores (como igualmente uma boa dose de perseveranca
e de obstinacédo!), para além da técnica, intervém entdo na concretizagdo e
comercializacdo de uma descoberta. Nomeadamente, as instancias de oficializagao
e de validagdo. As criancas pesquisardo, no caso de Chappe, como € que a sua
invencao foi validada : encontrardo nas narragdes que o reconhecimento oficial foi
obra da Convengdo. Para que isso acontecesse, Chappe precisou de
retransmissores, 0 que as criangas verificardo explorando a sua biografia: o seu
irmao Ignace foi o intermediario, enquanto membro da Assembleia Legislativa. Mas



nao foi o Unico : para uma tal aventura, que durou da Revolucdo Francesa até ao
Segundo Império, Chappe soube encontrar muitos outros apoios. A rede humana, tal
como as jurisdicbes e as autoridades, conta pelo menos tanto como os
desempenhos técnicos numa invengao, que ndo pode ser obra de uma unica
pessoa.

O que é uma rede de comunicagao ?

A estrutura dos Correios ou das telecomunicagbes € hoje bem conhecida das
criangas ( 0 empregado dos correios, o carteiro, o balcdo, os comboios postais, os
impressos ou os portateis, os telefones SOS, os as estacdes, os anuarios, o pessoal
técnico...) um primeiro balango do que os alunos sabem sobre este assunto vai
permitir-lhes familiarizarem-se um pouco com a ideia de rede.

Desde logo, poderao interrogar-se sobre o tipo de rede que se imp6s no caso do
telégrafo de Chappe. Com este objectivo, irdo simular comunicagdes com o telégrafo
que construiram, utilizando uma codificagdo aceite por todos. Assim ira emergir,
além das questdes do material e das construcdes, a do pessoal e da sua hierarquia.
Dois « estacionarios » eram requisitados para cada estacédo : um para accionar os
bracos do telégrafo, o outro para observar com a luneta, e isto 365 dias por ano, da
aurora ao crepusculo. Os directores que supervisionavam uma divisdo de estacoes,
e que eram 0s unicos depositarios do vocabulario (ou dicionario), guardados em
segredo absoluto, codificavam, descodificavam e transmitiam as mensagens.
Representantes da administragao telegrafica, os inspectores, de origem nobre ou
burguesa, como os directores, visitavam uma vez por més, e muitas vezes a pée,
todas as estagdes, ou seja quinze a vinte dias de viagem aproximadamente. Por um
salario que era metade do salario do director, controlavam o material, vigiavam e
pagavam aos estacionarios.

O conceito de linha telegrafica sera também retirado: uma linha marcada por

estacdes equipadas de semaforos, lunetas e pessoal ; daqui a rede de 5 000 km em
estrela em redor de Paris que, pouco a pouco, vai adquirindo forma, ligando vinte e
nove cidades gragas a 550 estagoes.
As criangas tentardo avaliar as vantagens desta rede naquela época, admirada e
copiada na Europa : rapidez de informagao e eficacia — salvo, como ja vimos, no
caso de chuva, neve ou nevoeiro, o que sera uma das causas do seu declinio. Mas
esta fraqueza face as intempéries e a outros inconvenientes técnicos ja listados néo
foram as unicas causas de abandono. Com efeito, a rede tinha sido desenvolvida
pela Convencgao que tinha ai visto uma solucéo para o problema da transmissao das
informagdes urgentes em tempo de guerra. Nestas condigdes, a rede bancaria ainda
nao existia, a construcao das linhas, das estagbes, da rede, o pagamento dos
estacionarios, dos inspectores foi tomado como responsabilidade do Estado, o qual,
em contrapartida, o utilizou unicamente para o seu servico — um ponto no qual nunca
transigiu, ndo incentivando os particulares a fazerem parte do dispositivo. Competia-
Ihe, por conseguinte, manter esta rede. Ora, quando a paz voltou, o orgamento dado
a rede diminuiu ; Bonaparte, o primeiro cénsul, fez mesmo fechar linhas, com medo
das desordens revolucionarias. As linhas foram reabertas sob a Restauracéo,
quando a transmissdo dos resultados da Lotaria Nacional assegurou a sua
sobrevivéncia. Mas, o Estado ja ndo suportava os lugares requisitados, o material,
cada vez mais ao abandono, desapareceu da paisagem enquanto que se
comecavam a desenvolver novos meios de comunicacdo — nomeadamente o
telégrafo eléctrico, ja mencionado, chamado seguidamente « telégrafo Morse », o
nome do inventor da codificagao.



