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PRESENTACION

uwﬁanzadelahisloﬁadclacienciaydclatecnolo es al

que un assunto acmezmcq o pedagégico; es, también, el canf:o quegsoigm
esperanzadamente las sociedades actuales para la formacién de una nueva
cultura cientffica y para su modernizacién. En ello, curiosamente, hay algo
de paraddjico. El indudable progreso cientffico y tecnolégico del que es he-
redera nuestra época s6lo es comprensible y, en consecuencia, solamanete
manejable a través del entendimiento de sus formas anteriores. Cuando pen-
s4bamos que habfamos llegado a dominar a la naturaleza por el conocimiento
cientffico, y que habfamos logrado también un saber sobre €I, nos percata-
mdequehabfanmolvidadocénnseconsﬁmydtodoesoydcqmclsa-
ber sobre la ciencia era abstracto e idealizado. Se hizo necesario adquirir la
autoconciencia de nuestra evolucién y del propio saber cientffico.

Ensefiar las ciencias es también ensefiar su pasado y sus mecanismos de
evolucién. No més, claro est4, la figura de una historia de las ideas cientffi-
cas contada segiin su forma I6gica o como ‘‘debi6” haber sido, sino, como la
historia de lo que fue y de c6mo fue. Esta ya no es la historia decimonénica
contemplativa de las proezas de la razén, sino de la los hombres y la de las
sociedades que produjeron el conocimiento. A esta historia se le aprecian las
virtudes de ser leccién y de ser cultura. En ello radica su valor did4ctico.

El 22 Semindrio Latino-Americano que se dedic6 a este tema fue patro-
cinado por la Sociedad Latinoamericana de Historia de las Ciencias y la
Tecnologfa y fue magnfficamente organizado por la Sociedade Brasileira de
Histéria da Ciencia. Estas asociaciones, y los numerosos cientfficos y profe-
sores de ciencias que acudieron a su llamado, han realizado significativas
aportaciones a la bdsqueda que est4 haciendo Latinoamérica de un futuro en
el que la ciencia y la tecnologia coadyuven eficazmente para lograr un desar-
rollo autosostenido y socialmente més justo. El lector tiene en sus manos los
trabajos que fueron presentados en tal ocasién, los cuales, sumados a los que
se publicaron en Bogot4 en 1985 como resultado 1€T Seminario, integran los
primeros esfuerzos para formar la autoconciencia latinoamericana de que
antes habldbamos. Sin duda queda mucho por hacer y pr6ximos encuentros
de este tipo nos esperan. Pero ya hemos iniciado el movimiento.

Juan José Saldarfia
Presidente de la SLHCT



APRESENTACAO

A “Sociedade Brasileira de Histéria da C?énc'!a" foi incumbida
“Sociedad Latinoamericana de Historia de la Ciencia y Tecnologia” de or.
ganizar e realizar 0 22 Seminério Latmoan'!e:"!canq sobre {\ltemanvas do Ep.
sino da Histéria da Ciéncia e da Tecnologia™, cujos Anais agora aqui se py.
blicam.

Este 2° Seminério foi realizado no Ediffcio da Faculdade de Arquitetura
e Urbanismo, da Universidade de S&o Paulo, entre 24 ¢ 26 de Fevereiro de
1987, tendo sua abertura sido presidida conjuntamente pelo Prof. José Gol-
denberg, reitor da U.S.P. e pelo Eng? Einar Kok, Secretério da Inddstria,
Ciéncia e Tecnologia do Estado de Séo Paulo.

Os anais que aqui se publicam sio um testemunho da importincia dos
temas discutidos, através dos quais realizou-se um verdadeiro balango do
estado atual do Ensino da Histéria da Ciéncia e da Tecnologia na América
Latina. Estamos certos que eles de constituirdo como uma fonte de informa-
¢iio para todos aqueles que se dedicam a este setor da Histéria, cuja impor-
tincia para o desenvolvimento, néo s6 cultural mas também técnico, social e
econémico dos pafses deste nosso sub-continente, vem-se mostrando cada
vez mais inestimével.

A Sociedade Brasileira de Histéria da Ciéncia € profundamente grata a
“Fundagao de Amparo 2 Pesquisa do Estado de Séo Paulo™ pelo auxflio mo-
netério que possibilitou esta publicagio.

A Comissao Organizadora
Milton Vargas

Shozo Motoyama

Julio Katinsky

Ana Maria Goldfarb
Marta Belmonte Barbosa
Mauro Rolla Duarte



i) ABERTURA

Reitoria da Universidade de S&o Paulo
Sala do Conselho Universitario

Dr. Einm- Kﬂk:

. <o a abertura do 22 Semindrio Latino-
' no sobre Alternativas para o Ensino da His-
‘;_,,.,enwé :encia ¢ da Tecnologia, solicito ao Prof. Dr.
toria da Magnifico Reitor da Universidade

berg,
d:sé ggglfuflg. quge proceda a abertura da Sesséo.

prof. José Goldenberg:

A Universidade de Sdo Paulo se sente honrada
em servir de sede a este Semindrio e solicito ao Se-
«retrio do Estado da Inddstria, Comércio, Ciéncia e
Tecnologia, Dr. Einar Kok, que dirija os trabalhos da

presente Sesséo,
Dr. Einar Kok:

Muito obrigado. Passo a seguir a palavra ao Prof.
Simfo Mathias, Presidente da Sociedade Brasileira de
Histéria da Ciéncia que prestard uma homenagem ao
Dr. José Reis, Professor da Universidade de Séo
Paulo.

Homenagem a José Reis

Prqfessor Dr. Simé&o Mathias
Universidade de Sao Paulo — USP

Sr. Presidente e demais Membros da Mesa
Senhores e Senhores,

E Para mim grande honra ser o porta-voz da
mhﬂﬂmlena_gem que este Seminério presta ao emi-
fep divulgador da Ciéncia José Reis que, in-
inauhzmem?’ 030 pode comparecer a esta sessdo
l%‘;iafcigo na cidade do Rio de Janeiro em
Ciong ;’e Reis tormou-se pela Faculdade Na-
: - Medicina em 1930, tendo trabalhado
Cruz. u:’;’mesmd?nt& no Instituto Oswaldo
Cient nunciada vocagdo para a pesquisa
kefelg;lrca[;e‘fou-o a trabalhar dois anosp:(J l%loc—

on o SUtute em New York onde se apro-
T Virologia,
Instityge, g?;ll'ell'fi cientffica desenvolveu-se no

gico de Sao Paulo, do qual foi di-

» NOg g 8 g 1
l"1"1tco]'agiacf R olfiﬂs da Microbiologia e da Orni-

Versidag professor catedratico da Uni-
. co da Uni
lEeerlzie_ E.f: S#o Paulo e da Universidade Mac-

Partamen. 4. o 480 de Diretor Geral do
$O-fundagoy 15, SCTVio Piblico de Séio Paulo.
nev-Brasiieiﬂl esidente de Honra da Socieda-

%2 “Cigncia « Progresso da Ciéncia, cuja

'8 e Cultura” dirigiu de 1972 a

1985. Foi presidente da Academia de Ciéncias
do Estado de Sao Paulo e da Fundagfo Brasilei-
ra para o Desenvolvimento do ensino das Cién-
cias.

Mas a grande qualidade de José Reis se
manifesta como divulgador da ciéncia, tarefa a
que se dedica quase que integralmente nos ulti-
mos decénios. Ele possui em alto grau a arte ra-
ra de transmitir ao leigo, em linguagem clara e
precisa, os mas variados e complexos temas de
natureza cientffica. Seu interesse pela histéria e
filosofia da ciéncia se manifesta nao s6 em seus
trabalhos de divulgagdo, como também em con-
tribui¢des originais do mais alto valor. Lembro-
me de alguns de seus artigos, como ‘A Ciéncia
das Ciéncias” em Ciéncia e Cultura e ‘‘Histdria
da Ciéncia: de onde vem e para onde vai’’, pu-
blicado na Revista de Histéria, para citar ape-
nas dois.

Em 1975 foi-lhe conferido o Prémio Inter-
nacional Kalinga de Divulgagdo Cientifica, pa-
trocinado pela UNESCO.

Para terminar, pego aos senhores uma salva
de palmas em homengagem a José€ Reis.

Dr. Einar Kok

Passo a palavra a seguir ao dr. Saldafia,
digno Presidente da Sociedade Latino America-
na da Histdria da Ciéncia e da Tecnologia.

“En la Busqueda de un Futuro para el
Futuro”

Conferéncia Inaugural

Juan Jose Saldafa**
Universidad Nacional
Autébnoma de México.

En el mes de noviembre de 1984 se realizé
el primero de estos Seminarios promovidos por
la SLHCT, en Cali, Colombia, y las Actas del
mismo se publicaron en 1986(1). La realizacién
de este 11 Seminario, organizado por la SBHC,
habla de una preocupacién y de un esfuerzo

»* Presidente de la Sociedad Latinoamericana de Historia de
las Ciencias y la Tecnologfa (SLHCT).

1. Seminario Latinoamericano sobre Alternativas para ia En-
sefianza de la Historia de las Ciencias y la Tecnologta, Serie
Memorias de Eventos Cientfficos Colombianos ndm, 31,
editado por L. C. Arboleda, Bogots, ICFES-SLHCT
1986, 194 pp. "



de dos afios,
inuado a lo largo de algo més "
zgnlt;nl;]ﬁs;ucda de soluciones a una robleméti

i los edu-
ativa que concierne por igual a
g:df)drcms: y a ;las historiadores de las ciencias y

be

&cnicas. Habla también, que duda ca ,

z :::13 1t1ivcl de madurez alcanzado por los in;:g_

lectuales latino-americanos y por sus 1nst1_:5ucdo-
nes educativas y cientfficas, ya que, acogién

nos a la afirmacién de Cicer6n, dejamos de ser

nifios al interesarnos por lo que ocurrié antes de

ue naciéramos. .
4 Por encargo de los organizadores de este

Seminario, voy a presentar a ustedes, segin Jo
que pienso, un ‘‘tour d’horizon" de la Iproble-
mética que queda envuelta en la temética que
nos ha congregado en esta ocasién. Y, aunque
mucho agradezco la invitacién que se me hizo
para este fin, no dejo de sefialar el grave com-
promiso en que me colocaron los organizadores,

s no siendo profesor de ciencias, sino de la
historia de éstas y de su filosoffa, carezco de la
experiencia directa de los problemas que plan-
tea la ensefianza de as ciencias y de la tecnolo-
gfa. Me alivia el hecho de que en el tema de
que nos ocuparemos a partir de hoy, por nece-
sidad interdisciplinario, nadie, salvo excepcidn,
domina todas las areas implicadas. Por asf de-
cirlo, todos necesitamos de los demés, y no por
mera resignacién frente a nuestras humanas fla-
quezas, sino, por el contrario, como deseable
forma de potenciar que sélo resulta de la suma
y entrecuzamiento de nuestras respectivas com-
petencias. Sirva, pues, este anélisis que someto
a la consideraci6n de ustedes para un “inicio de
conversa’’, como dicen nuestros colegas brasi-
lefios.

De entrada es necesario reconocer que, pe-
se a todo, en la temética que nos congrega la in-
fluencia del positivismo, aiin est4 presente. Esto
es lo que se concluye de una encuesta (lnica en
¢l mundo iberoamericano hasta donde tengo co-
nocimiento) publicada en el Gltimo nidmero de
la revista Eme_flanza de las Ciencias (de octu-
bre 1986), realizada por un grupo de investiga-
dores espafioles sobre “Identificacién de com-
portamientos deseables del profesorado de cien-
cias experimentales en el bachillerato”. Entre
los muy interesantes resultados que arroja el
estudio, estdn los que se refieren al papel de la
historia de las ciencias en la ensefianza. Infor-
tunadamente, no se precisaba de esta encuesta
para sostener lo que es sabido por todos, que en
nuestros pafses y en los distintos niveles de la
ensefianza, existe un desinterés (e inclusive me-
nosprecio) por la historia de las ciencias dentro
de la ensefianza. En el estudio mencionado la
historia y la filosoffa de las ciencias aparecen
cﬁt:mmq una carencia de los profesores y de su

icién docente, porque la consideran mayori-
tariamente como “‘no esencial”’. Esto contrasta,
en cambio, con la gran importancia que le con-
ceden a la ensefianza de los métodos de la cien-
cia. En el mismo nivel de menor importancia

relativa aparecen también la “‘ensefianza de las
implicaciones sociales de la ciencia” y ‘“‘ense-
fiar las relaciones entre las ideas cientfficas y
las necesidades y experiencias de sus alumnos”,
Ante este estado de cosas es indudable que agin
nos queda mucho por hacer. Afortunadamente,
hay signos de que un cambio empieza a ﬁ;odu,
cirse. Entre otros, el vivo int que hoy se
estd produciendo por la historia de las cienciag

por la inovacién en la ensefianza. Este Semi.
nario lo prueba. ) .

Esta presencia de las orientaciones tfpicas
del positivismo es Yerd_ad tanto en el &mbito de
la historia de las ciencias y la tecnologfa como
en el de la ensefianza de éstas. En el primero,

rque adn subsiste el punto de vista que ve
a la historia como la marcha ascendente de la
humanidad hacia niveles de “progreso” cada
vez mayores, que sintetizan o condensan las
etapas ya recorridas. En el segundo, porque si-
gue actuando todavfa la segunda leccién del
Cours de philosophie positive, que separaba las
dos maneras, calificadas de ‘‘esencialmente dis-
tintas”, de ensefar las ciencias: la histérica y la
dogmitica. Comte, rehusdndose a emplear cual-
quier método a priori para conocer el “espiritu
humano”, prefiere observarlo ‘“‘a ’oeuvre” en
las ciencias que han llegado a la positividad.
Este fue el sentido de su proposicién para la
creacién de una cétedra de historia de las cien-
cias en el College de France en 1832. Quedaba
a cargo de la historia de las ciencias aportar los
hechos que probaran la sucesién de los tres es-
tadios, el valor del método experimental, el ca-
ricter antimetaffsico y antiescoldstico de la
ciencia y, en una palabra, el progreso alcanza-
do. Se trataba, en realidad, de una funcién
ideol6gico-justificativa que lejos de atenerse
a los hechos idealizé lo que efectivamente habfa
acontecido en las ciencias, en aras de mostrar la
superioridad de las producciones intelectuales
de la sociedad industrial y cientifica, de la que
gf(cl);?te fue uno de los ideSlogos en el siglo

En cuanto al método dogmético de ense-
fianza, en €l se supone que los aportes cientifi-
cos individuales, como una consecuencia del
progreso, han sido fundidos en un sistema gene-
ral y pueden “‘ser presentados siguiendo un or-
den 16gico™. Las nuevas concepciones sinteti-
zan o condensan a los descubrimientos anterio-
res, permitiendo su presentacién ica de
manera més directa. Este método es el que con-
viene, segin Comte, al “‘estado perfeccionado
de nuestra inteligencia”. En la docencia, la eXx-
posicién sistematica de los resultados de
ciencia vuelve précticamente innecesario ¢St
blecer la filiacién efectiva de sus detalles. Sélo
las ciencias poco evolucionadas rec 1 al
método histérico como método de exposicion.
Esta separacién entre ambos métodos, y la ¢a
racterizacién positivista de la historia de 188
ciencias, se implantaron en los sistemas de en-



za latinoamericanos en el siglo XIX por
las razones que todos conocemos, perviviendo

moras.
adn i‘l’:on;r%im. la impractibilidad del método

: uramente l6gico ya fue sefialada
°"sde“,i;":ig‘io anterior por Pierre Duhem, par-
de ello de su propia préictica docente y
ﬁmd?mpg:,mde vista convencionalista que soste-
del %n particular, en su Thedrie physique, son
- sa structure, Duhem llamaba la atencién
m' ol hecho de que la ensefianza de las cien-
cias y su método expositivo “‘seré forzosamente
un compromiso entre las exigencias de la 16gica
y las necesidades intelectuales del estudian-
w"(p- 392) La exposicién sistemética reclama
en el estudiante una “‘confianza en ciertas pro-

iciones que derivan de consecuencias atin no
uladas’’, es decir, en las proposiciones te6-
ricas y experimentales que s6lo pueden ser ex-
puestas posteriormente, cuando el estudiante
conozca el sistema entero de la ciencia que es-
wdia. Ello, por sf solo, aleja.la comprensién ra-
cional que se busca. La enseflanza de las cien-
cias es algo delicado que reclama una especie
de equilibrio entre las exigencias del rigor 16gi-
co y lo que puede asimilar la inteligencia del
alumno.

Asf, Duhem incorpora al estudiante como
pieza realmente central del proceso de ensefian-
za, ya que serd en atencién a €l y no a un pre-
tendido orden sistemético como se deber4 llevar
a cabo la exposicién de los conocimientos. El
mismo Duhem se encarga de apuntar la solucién
y seifiala el papel de la historia de las ciencias
en este proceso: ‘‘Repetir las transformaciones
mediante las cuales el material empfirico se reu-
ni6, mientras que la forma teérica se esbozaba;
describir la larga colaboracién mediante la cual
el sentido comdn y la l6gica deductiva analiza-
ron ese material y modelaron esa forma, hasta
que aquél se adaptaba exactamente a ésta,
constituye el mejor medio, el 1inico medio, para
dar a quienes estudian la ffsica una idea justa y
una visién clara de la organizacién tan compleja
Y vivaz de esta ciencia”.(p. 409)

. Mis adn, la historia de las ciencias, repi-
tiéndole al cientffico *““la larga serie de errores y
de dudas que precedieron al descubrimiento de
da pnincipio, lo previene contra las falsas
evidencias; recorddndole las vicisitudes de las
Escuelas cosmolégicas, y exhumando del olvido
: Que se encuentran las doctrinas en otra época
llnfantcs! le hace recordar que los més se-
§ sistemas no son més que representa-

tivas"’ Fm\flllonalcs y no explicaciones defini-
1906 (fgch:l 1) Esto lo afirmaba Duhem en
Physique) de la primera edicién de La thedrie
bir la prof ‘:‘l:imdo adn se estaba lejos de perci-
on el terrel:m dﬂ;&d del cambio que se avecinaba
volucioneg” o min ffsica por causa de las '‘re-
més bien en '-ll lica y relativista, y se vivfa,
Cie:;ci €l entusiasmo del progreso lineal

& pregonado por el positivismo. Esto

le da a las afirmaciones de Duhem un carécter
precursor de la contemporénea filosoffa de las
ciencias que ha hecho de la discontinuidad te6-
rica y de la relacién teorfa-experimento, dos de
sus planteamientos teméticos principales.

Ubicado en una lfnea de pensamiento cer-
cana a la de Duhen, Gaston Bachelard expresa-
ba en 1938, en La formation de I’esprit scienti-
fique, su perplejidad ante el hecho de que los
profesores de ciencias no comprendan que no se
comprende. Y constataba: el educador no tiene
el sentido del fracaso (‘‘le sens de I’échec”),
precisamente porque se cree un maestro, Y
quien ensefia manda. (p. 19) Por este motivo,
Bachelard pensaba que los obsticulos episte-
molégicos (verdaderas barreras puestas por el
pensamiento a su propia inteleccién) podfan
estudiarse tanto en el desarrollo histérico del
pensamiento cientffico como en la prictica de la
educacién. Otras tesis de Bachelard igualmente
hacfan hincapié en esta problemética pedagégi-
ca: la verdad aparece contra un fondo de error;
no hay una ruta (el método) directa hacia la
verdad; todo conocimiento es el resultado de
una rectificacién de un conocimiento anterior;
la historia de la ciencia se desdobla en historia
caduca e historia sancionada, etc. Toda la lec-
cién bachelardiana consisti6 en poner en um
mismo plano de accién al epistemélogo, al his-
toriador de las ciencias y al educador.

De lo anterior se puede concluir que la en-
sefianza de las ciencias (y me atrevo a pensar
que también la de la tecnologia), se integra con
tres dimensiones fntimamente vinculadas entre
sf: los mecanismos de comprensién del alumno,
la planeacién y las metas pedagégicas y los
contenidos de la ensefianza. La historia de las
ciencias y de la tecnologfa pasa a ser, para este
enfoque, parte integrante de la ensefanza, en
tanto que recurso para el esclarecimiento de la
produccién de los conceptos, de los métodos y
de las teorfas cientificas. Desde luego, no des-
conocemos que en términos generales la historia
haya estado presente en la ensefianza, aunque
marginalmente y como historia positivista, 0
mero anecdotario con fines de ilustracién, pero
no con la funcién estructurante que ahora le
asignamos; aunque, esto dependerd en gran me-
dida, como veremos en seguida, de un tipo de
historia diferente al tradicional.

La as{ llamada historia social de las cien-
cilas hunde sus rafces tanto en pensamiento
marxista como en el bachelardiano. Como es
bien conocido, Boris Hessen trazé los linea-
mientos de la perspectiva causalista y economi-
cista, y en Bachelard se encuentran repetidas
referencias al papel de la escuela, de la cultura,
de la colectividad de los cientfficos, etc., en la
produccién, validacién y reproduccién de los
conocimientos. Ambos enfoques historiografi-
cos provienen de la coyuntura filoséfica de los
afios treinta. Ambos terminarfan por ser rectifi-
cados tres décadas después. Al externalismo



hessiano hubo que reprocharle su reduccionis-
mo economicista. A la historia epistemolégica
pregonada por Bachelard, su racionalismo & ul-
tranza. Ambos enfoques permitieron, no obs-
tante sus excesos, superar al positivismo histo-
riogréifico. En la década de los sesenta s¢ inicia
la historia social de las ciencias y su consolida-
cién data de nuestros dfas. Asf lo co_nstataba
Thomas Kuhn, uno de sus profetas iniciales, en
el ltimo congreso internacional de historia de
la ciencia (Berkeley, 1985). _
En consecuencia, entendida como una his-
toria de la produccién social del conocimiento
cientffico, la historia de las ciencias puede ser
un instrumento did4ctico adecuado dentro del
proceso ensefianza-aprendizaje. El valor de este
tipo de historia debe apreciarse también por su
participacién, dentro del mencionado proceso,
como un factor de motivacién tanto al infcio
como en el desenvolvimiento de un curso. De
igual manera, y frente a la ensefianza dogmética
tradicional, este recurso permite al estudiante
comprender que el conocimiento cientifico es el
resultado de un proceso histérico-epistemolégi-
co, dentro del cual los factores socio-culturales
tienen un papel significativo. Este método con-
tribuye, en sintesis, a la desmitificacién de la
ciencia, considerada frecuentemente como una
funcién cognoscitiva epistemolégicamente pri-
vilegiada y auténoma, ya que la caracteriza, en
cambio, como una actividad humana y social.

Los puntos anteriores me parece que cons-
tituyen uno de los dos ejes de la temética que
nos ha reunido aquf: ;por qué razones modificar
la actual forma y (parcialmente) el contenido de
la ensefianza de las ciencias y de la tecnologfa
prevaleciente en América Latina? y, ademés,
(c6mo se puede acometer tal objetivo? A lo
cual creemos poder responder lo siguiente: a lo
primero, porque ha prevalecido un tipo de en-
sefianza que transmite una nocién inadecuada
de lo que es el conocimiento cientifico, al igno-
rar dentro de las estrategias pedagégicas a los
mecanismos socio-epistemolégicos de su pro-
duccién, transmisién y asimilacién; y a lo se-
gundo, para afrontar un nuevo tipo de ensefian-
za se requiere de una reforma en la did4ctica de
las ciencias que incorpore a la historia social de
las ciencias y de la tecnologfa, y a otros estu-
dios sociales sobre las ciencias.

Lag consjder_acioncs anteriores incluyen al-
gunas ideas iniciales respecto a las cuestiones
sefialadas, y son atin insuficientes. Falta todavfa
referirlas al particular contexto latinoamericano
ya que é_ste constituye, a mi modo de ver, el se-
gundo eje temético. En efecto, si normalmente a
la historia de la ciencia (basicamente europea)
hemos. sonahoc? ¥ ¢on las limitaciones que ya
de las apuntado, a la historia latinoamericana

ciencias y de las técnicas, sin temor a
exagerar, se le ignora completamente. Hasta ha-
€€ muy poco tiempo la nocién misma de “histo-
ria latinoamericana” era completamente extrafia

a los fesores, € inclusive a los mig; ;
ﬁadorggo cue habfan estudiado las “co?,z:bh;msfm
nes cientfficas” de sus compatriotas. Se trata 0
un problema de fnflole conceptual de | hls&
riograffa de las ciencias. Durante demas
tiempo los modelos historiogréficos para esty,
diar la actividad cientffica Yy técnica lmnoam:
ricana fueron simplemente una mfmesis de |
ue habfa elaborado la historiograffa 08
gc inspiracién europea. Bésicamente, log his{o?.
radores latinoamericanos que nos Precedieron
intentaron encontrarle un lugar a las actjvi
cientfficas de su pafs dentro de la historia de lag
ciencias (de cardcter general, como la pregona-
da por George Sarton). Para ello recurrieroq
a la figura tedrica de la “‘contribucién” g la
ciencia ‘“‘universal” (europea). Como es bjep
conocido, tales contribuciones rara vez lo fye.-
ron efectivamente y, en todo caso, no pasaban
de ser episédicas. Desde semejante posicién era
natural desconocer la actividad cientffica que
tenfa lugar en nuestra regién. Las historias “y.
niversalistas” de las ciencias y de las técnicas,
ignoraron (e ignoran ain hoy) la actividad
cientifica que tuvo lugar en América. Y, en
efecto, cudl es la naturaleza de la ciencia que se
ha cultivado (y se cultiva) en nuestros pafses?

Desde el punto de vista tradicional, el del
positivismo o el economicismo historiogréficos,
en América Latina se ha cultivado a la ciencia
‘“‘europea’ desde el siglo XVI. Esta ciencia es
la misma y produce los mismos resultados que
sabemos produjo en las regiones de Europa oc-
cidental en donde se gener6. Asf, para el positi-
vismo, las sociedades latinoamericanas advie-
nen en el siglo XIX al estadio positivo, y supe-
ran las fases teolégica y metafisica de las épo-
cas prehispdnica y colonial, al incorporar a la
ciencia, a sus métodos y sus instituciones, de
manera andloga a como este proceso tuvo lugar
en Europa. Para el economicismo, fue el un-
pacto de la revolucién industrial (y su movi-
miento ideol6gico: la Ilustracién) y el surgi-
miento del capitalismo en los pafses latinoame-
ricanos lo que cre6 la demanda de ciencia, igual
como se supone que habfa acontecido en Euro
pa. Esta ciencia ‘“‘revolucionaria’’ vino a liqui-
dar los restos feudales que heredamos de la co-
lonizacién espafiola o portuguesa, lanzindonos
por el sendero de la modernidad, el progreso
hist6rico y el capitalismo.

Ademés del hecho de que estos esquemas
han sido cuestionados en su validez para la in-
terpretacién histérica de lo que aconteci6 en
Europa misma, ;podemos utilizarlos nosotros &%
América Latina para entender lo que ha si s
cado practicar la ciencia? Que han sido fun ;
mentalemente los patrones cientfficos europe
los que se impusieron en nuestra regién €s ﬁ
completamente obvio. ;Se sigue de ello que o
ciencia es la misma y que no se l'BC,I}“c“’ pmidn
comprensi6n de su naturaleza de la mf_md“‘ﬁm
de consideraciones culturales e histéricas?



dltimo, en cambio, no es evidente. En efecto,
c6mo caracterizar la actividad cientffica que ha
tenido lugar durante largo tiempo en nuestros
y que no encontriabaila atgz;est?nnnte

:~a oposicién entre ciencia y ogfa. C6-
f‘m";fl',“f:} que aun sin hnbpr entrado en el ca-
ralismo, © Sin demandar ciencia en tanto que
productiva, ésta fuera cultivada. Desde
esto deberfa ser calificado como *‘extra-

::s??,' como ‘‘un efecto perverso’ dentro de las

teorfas historiogréficas tradicionales.
.Y, qué decir de las funciones ideol6gica,

de ilustracién, de fortalecimiento de las élites,
de imperialismo cultu!‘al, dc_ lustre del pafs en el
exterior, de demagogia social, etc., que ha de-
sempefiado la ciencia en nuestros pafses? O, de
las distorsiones, usos ideoldgicos y represivos,
los ‘bluffs’’, etc., que también han caracteriza-
do a nuestra ciencia. Cémo explicarnos que en
la actualidad adn siga siendo, en todos nuestros

ses, una demanda la institucionalizacién de

ciencias y su empleo en funcién de las nece-
sidades del pafs. Evidentemente la relacién
ciencia-sociedad en América Latina ha tenido
rasgos distintivos. Nuestra prictica cientifica ha
tenido y tiene una nasuraleza propia. Y aiin los
casos de verdaderas “‘contribuciones’ han esta-
do sometidos a la presién social local, y, ade-
més, a la de la condicién de dependencia del
exterior.

De otra parte, también existen elementos
expresivos de culturas autéctonas y de etno-
ciencia en nuestros pafses; a veces, con toda su
espontaneidad; otras, dentro de sincretismos
culturales entre lo ajeno y lo autéctono que le
dan una riqueza excepcional a algunas tradicio-
nes latinoamericanas. En la zona mesoamerica-
na y andina, por ejemplo, existen tradiciones
cognoscitivas en medicina, ingenierfa, mete-
reologfa, agricultura, etc. que no podemos ni
debemos, ignorar. En realidad todo ello consti-
tuye las bases socio-cultural de la ensefianza
cientffica en nuestra regién. Asf de la ensehan-
za formal escolarizada, como de la no formal y
de la informal.

Evidentemente, esta historia latinoamerica-
na de las ciencias debe formar parte orgénica de
los diferentes sistemas de ensefianza de las
ciencia. Es imperioso que los estudiantes (y més
generalmente los ciudadanos) conozcan el pro-
Ceso particular que ha seguido el desarrollo de

ciencias en el contexto socjohistdrico de su
P;mpuiéﬁafs y de su regién. Siquiera porque la
Situacién que viven hoy deriva directamente de
8U pasado histérico. Pero hay més, aquello que
ﬁ puede legftimamente esperar de las ciencias,

razén de ser de su ensefianza y de los esfuer-
Z08 que realizan las sociedades para cultivarlas,
on. 1o _e8td al margen de experiencia hist6ri-
bl Institucionalizacién de las ciencias, la
- rcﬂml 1Za, las polfticas cientffico tecnolégicas,
atrag acién con la cultura nacional, etc., son
tantas expresiones de un pasado peculiar

g“‘ llega hasta nosotros. Por tanto, las alterna-
L\::; para el presente y para el futuro no se
gj en concebir en la ignorancia de nuestra
storia. Sélo la perspectiva histérica aporta la
dosis de realismo y la heurfstica en el disefio de
un futuro para nuestro futuro.

La tarea de los docentes es, a este res
comll.la.lc]a, y hace necesaria la colaboracig co[;
los historiadores de las ciencias y de las técni-
cas, as{ como con otros estudiosos de las activi-
dadcs_ cientfficas y tecnicas. Ademds de las
ciencias que se han de ensefiar se requiere co-
nocer su historia, y no sélo la general, sino
también la particular inserta en el contexto so-
cio histérico nuestro. Si se quiere, esto es tan
86lo otra expresi6r. del caricter periférico de
nuestra condicién. Estamos sometidos, por asf
decirlo, a un doble esfuerzo. Cuando yo hacfa
el posgrado en la Universidad de Paris, un pro-
fesor solicité en un curso la lectura de un libro
escrito en inglés. De inmediato se prodcjo una
protesta de los estudiantes franceses que asis-
tian al curso. Los de otras nacionalidades, va-
rios de pafses tercermundistas, encontramos
natural tener que leer en otro idioma. El mero
hecho de estudiar en otro pafs nos habfa im-
puesto ya el dominio de una lengua diferente
a la materna. En cambio, el caso de mis compa-
fieros franceses era diferente, ellos casi nunca
tenfan que acudir a otra lengua para hacer sus
estudios. ;O, conocen ustedes a estudiantes, y
edn a profesores e investigadores, de los paises
centrales que manejen otras lenguas? Nosotros
estudiamos la asf llamada historia universal
(que en realidad es sélo la europea) y la nues-
tra. Los europeos s6lo corocen su historia. Y
asf en todos los 6rdenes. En el caso que aqui
nos interesa no podemos renunciar a una ense-
fianza de las ciencias que contemple también
nuestras especificidades. Ellas nos son esen-
ciales.

En la actualidad parece existir en Latinoa-
mérica una creciente distancia entre las investi-
gaciones sociales sobre las ciencias y las preo-
cupaciones de los profesores de ciencias. Para
un docente, es verdad, estos estudios no son un
ffn en s{ mismo como para los especialistas lo
son; més bien, constituyen un medio para la
realizacién de su funcién. Por esta razén se
vuelve necesaria la cooperacién entre aquellos
que invcsti?a.n sobre lo que la ciencia ha sido y
es, y aquellos que enseiian lo que son las cien-
cias. Una vinculacién entre la investigacién y la
accién. Muchos somos los que pensamos que
a través de una iniciacién, facilmente aqcem.l)le,
a los estudios sobre las ciencias, los histéricos
en este caso, se incita al anélisis de la préctica
docente actual. Una vez iniciado este proceso
se vuelve posible la obtencién de una formaci6n

rogresivamente desarrollar otros tipos de in-
vestigaciones, ya no dnicamente de natpraleza
didéctica, sino también sobre los contenidos de
la ensefianza, y sobre sus metas. Seminarios



e artida’’ e
mo el presente ofrecen “‘puntos de p
fnocitan alﬁe:ccién reflexiva. En realidad, lo que

todos buscamos es romper con la I:IICDmllrl;C:;
cién actual para establecer una coqunwﬁq:c .
mueva bidireccionalmente entre la investig: :
y la accién. Este es el desafio que enfrentamo

estamos tanto del lado del saber ya es-
tlg;lgcui?io como del lado que busca-saber.

A lo largo de los siguientes tres dfas inten-
taremos dar a conocer ¢ mtt_:mambmrqmos
nuestras experiencias, investigaciones, testimo-
nios e informaciones. Intentaremos presentar y
desarrollar instrumentos précticos que den res-
puesta al “‘cémo hacer” para innovar en la en-
sefianza. Todos buscaremos aprender aguello
que resulta indispensable para la preparacién de
la ensefianza y de la reflexién didéctica, par-
tiendo de nuestra realidad y proyectindola ha-
cia el futuro. '

Para terminar, deseo expresar el agradeci-
miento de la Sociedad Latinoamericana de
Historia de las Ciencias y la tecnologfa y el mio
propio, a los colegas de la Sociedade Brasileira
de Histéria da Ciéncia por haber retomado el
espiritu de la reunién de Cali, de 1984, organi-
zando este segundo Seminario sobre las Alter-
nativas para la Ensefianza de la Historia de las
Ciencias y la Tecnologfa; al Comité Organiza-
dor, y en especial a su presidente el Prof. Mil-
ton Vargas, por su entusiasmo y eficiente labor;
y, a la Universidad de Sao Paulo, por su grata
hospitalidad.

Muito Obrigado.

Dr. Einar Kok

Magnifico Reitor. Senhores membros da Mesa,
meus Senhores:

Antes de passar a palavra ao Prof. José Golden-
berg para que ele faca o encerramento dessa nossa
abertura do Semin4rio, eu queria, em nome do Gover-
no do Estado de S3o Paulo trazer os melhores votos
aos nossos héspedes nesta Cidade esperando que eles
concorram juntamente com os participantes brasileiros
de vdrias regioes do Brasil, para que possamos obter
um &xito dos debates que, como agora se apresentam.

O 22 Semindrio Panamericano recebe, em Sio
Paulo, os nossos visitantes, Neste congresso ests es-
pelhada uma programagio do que teremos, nos traba-
lhos desta tarde e de manhi. Nossos melhores auspi-
cios, melhores votos para que os seus resultados sejam
08 esperados.

Passo a palavra agora ao Prof. José Goldenberg,

Prof. José Goldenberg
Magnffico Reitor da Universidade de Séo Paulo - SP

Senhor Secretério da Inddstri - )
cia e Tecnologia, nddstria, Comércio, Cién-
Meus amigos,

A Universlda,de de S!D Pa

p— ulo foi criada h4 52

» em 1934 e uma dag perguntas frequentes

fazem os estrangeiros que nos visitam €, ue
2::50 as Universidades Brasileiras s6 foram eom{.
das tfo tarde, neste século. A resposta a essa pergunts
¢ muito interessante ¢ ela deve ser dada em linhas ge.
rais da seguinte maneira. Durante todo o periédo co.
lonial até o infcio do século 19, Po!'tt.lgal tratou de sy-
primir o desenvolvimento das atividades cientfficag
e tecnolégicas na entio Colbnia, afim de retardar o
época em que ela conquistana independéncia. Talvez,
uma das maneiras mais draméticas de dizer a mesma
coisa, € mencionar o fato de que, na Incoqfidenci.a
Mineira, que tentou prcmaturar_nentc obter a chpen_
déncia do Brasil, constava a criagdo de uma Univers;-
dade brasileira como uma das finalidades daquele mo-
vimento de libertagio. Depois, no decorrer € no século
19 ¢ mesmo com o estabelecimento da monarquia,
aqui no Brasil, também ndo foram criadas Universida-
des brasileiras; foram criadas apenas algumas escolas
isoladas, voltadas exclusivamente para tremnamento
profissional, como 0s Senhores sabem. E, a part.ir da
segunda metade do século 19, quem se opds a criagdo
de Universidades no Brasil ndo foram mais os portu-
gueses, foram os nossos positivistas. Curiosamente 08
positivistas tiveram, nessa questdo, um papel extre-
mamente impeditivo do progresso da ciéncia e da tec-
nologia no Brasil, sobre o argumento de que a cléncla
esta praticamente toda desenvolvida e de que o Brasil
poderia adquiri-la no exterior, quanto necessitasse.
Foi apenas em 1934, por tanto, que se conseguiu criar
universidades no Brasil. A primeira delas sendo a
Universidade de Sdo Paulo. O racional para a criagdo
da Universidade de Sdo Paulo, eu creio que foi colo-
cado de uma maneira muito clara, mais clara do que
qualquer outro por Roberto Simonsen, o grande lfder
industrial daquela época, e a expressdo que ele usou e
que no fundo se traduziu no préprio decreto de cria-
¢do da Universidade de Sdo Paulo, era de que, seria
preciso criar em S@o Paulo uma Universidade que
fosse um conjunto de escolas e laboratérios, em que os
filhos da sociedade paulista compreendessem antes de
agir. Me parece que essa frase, representa melhor do
que qualquer outra figura de retérica a idefa da cria-
¢do da Universidade de S4o Paulo e os seus ideais.

Compreender antes de agir € a tentativa que to-
dos nés fazemos quando tentamos comunicar aos
nossos alunos qualquer coisa, seja de Ffsica, Psicologia
ou Filosofia. Nesse esforgo de compreender antes de
agir, o estudo da Hist6ria e dos mecanismos internos,
pelos quais as descobertas foram feitas, sio extraordi-
nanamente importantes. E essa a razio pela qual a
Umvgrsnd_ade de_SEq Paulo valoriza o trabalho na 4rea
de Hist6ria da Ciéncia e da Tecnologia.

S6 para dar um exemplo, extremamente atual,
essa € a razéo pela qual a Universidade de S&o Paulo,
dcmonst{ou um interesse tio grande em se associar 2
Sr;;:mltal‘;a (Si;:l;,dﬂstria e Comércio ao Museu de T°§;

ogia de aulo, na instalagso da 12 Exposigo

Encrgla que se realiza atualm:fnc no Museu de Tec-

ggl?cgla 2(;11-‘(:) fica situado h4 cerca de um quil6metro

este prédio e, que recomendo seja visitado pelos PAr-
ticipantes deste Simpésio., v 2

Compreender antes de ag; ressfo que

agir, € uma ex (endo

entendo cada vez melhor. A medida que sg vai ’



da vida, capacidade de decisfo um pouco

ior, & que se torna importante compreender. Vou
maior, exemplo, talvez corriqueiro da minha prépria
dar um mostrar 0 quiio importante ¢é passar por esse
firea, W‘Como os Senhores sabem, se pode manter

processo: |- L) minada, utilizando petréleo ou carvlio
uma l‘:“(‘,“dl ',ul:rel que acaba gerando eletricidade -

acaba iluminando essas IAmpadas — ou entfo utili-
pando dgua que & jogada cachoeira abaixo. Sfo Paulo &

cachoeira natural porque a Cidade de Sfio Paulo
“": situada num planalto, a aproximadamente 800
N acima do nfvel do mar, no pé do qual existe

belfssima usina hidroelétrica, em Cubatfo, que
:ﬁ“h.'lu a forga propulsora da gua que cai do Planalto
até o nfvel do mar, numa queda de apmumndamenw
800 metros. Alifs lembro que uma visita a essa mag-
nffica usina hidroelétrica € uma idéia interessante para
alguns de nOssos convidados estrangeiros que aqui se
encontram.

Pois bem, para manter uma dessas ldmpadas ace-
sas durante 24 horas, € preciso langar 2 metros c(bi-
cos de dgua do alto de serra até 14 embaixo, durante 24
horas ou entdo queimar alguns quilos de petr6leo ou
de carviio. Quando a gente se dé conta de que € pre-
ciso jogar 2 metros cilbicos de dgua, 2 mil litros de

serra abaixo para manter uma dessas limpadas
acesas durante 24 horas, a gente comega a tratar com
um pouco mais de respeito a tecnologia que estd en-
volvida em manter essa ldmpada acesa. Como os Se-
nhores sabem, um ser humano utiliza, para sua higiene
pessoal e para outras finalidades, cerca de 80 litros de
figua por dia. Isto €: as necessidades de dgua do ser

humano sfio de aproximadamente 80 litros por dia.
Para manter apenas uma l&mpada dessa ligada séo ne-
cessfirios 2 mil litros de dgua numa situagdo privilegia-
da como a de S#o Paulo, j& que vivemos numa regifio
elevada em relaghio a0 mar, na qual se pode construir
facilmente vma usina hidroelétrica. De modo que o
interesse pela Histéria da Ciéncia e Tecnologia nfo é
apenas um interesse académico e muito menos um in-
teresse de cientistas que cansaram de fazer pesquisa
clentffica e agora se debrugam sobre as grandes cria-
gOes do passado. E coisa atual e necesséria cada vez
que se tem que tomar uma nova decisfo, como
exemplo, construir uma nova usina hidroelétrica, uma
nova usina termoelétrica no lugar de uma usina hi-
droelétrica, ou entfio criar cursos novos dentro da
Universidade, ou construir prédios ou estimular de-
senvolvimentos do Instituto de Psicologia ¢ réo do
Instituto de Qufmica ou vice-versa. E preciso, cada
vez que se tem que tomar uma deciso dessas, € muito
importante olhar o passado e comprender como as
coisas chegaram ao ponto em cu¢ elas chegaram hoje.
A medida que o tempo passa, me parece cada vez mais
importante com tal entendimento. Por essa razdo € que
a Universidade de Sio Paulo sente-se honrada e muito
satisfeita de que este Semindrio aqui se realize; por
isso desejo aos Senhores um trabalho proficuo e pro-
dutivo. Muito Cbrigado.

Prof. Simfo Mathias
Est4 encerrada a Sessfo. Muito Obrigado.




i) CONFERENCIA COM DEBATES — TEMA |

ferencista:
G Luls Carios Arboleda
Centro dé Estudios Historicos — Colombia

coordenador:
prof. Sim#o Mathias - USP/SP

Debatedores:
Prof, Shozo Motoyama = USP/SP

Prof. Roberto de C. Martins — UNICAMP
ntes.
Por"?qdng'é Zapata- Colombia

Dra. Celina Lértora Mendoza — CONECIT - Argenti-

na
Prof. Nestor Goulart Reis Filho - FAU/USP

Prof. Sim#o Mathias:

Senhoras ¢ Senhores, estd aberta a Sessdo onde
teremos o prazer de ouvir o Prof. Luis Carlos Arbole-
da, Professor da Universidade del Valle da Colombia.
Doutor em Histéria das Matemdticas, formado em
Paris e o Secretdrio Executivo da Sociedade Colom-
biana das Ciéncias.

Historia Social y Formaciéon de una Cultura
Cientifica

Luis Carlos Arboleda
Universidad del Valle, Cali, Colombia

La honrosa designacién que me han hecho
los organizadores del Seminario para inaugurar
los debates de esta mesa, me compromete alta-
mente. No disponiendo sino de una modestfsima
experiencia docente en cursos histéricos, no
podria presentar a su consideracién resultados
:leflc}eHIeplcnte probados que puedan ser objeto

discusiones estimulantes. Lo més que puedo
hacer, para no defraudar en demasfa la confian-
Za que colegas a quienes respeto profundamente
an depositado en mi, es transmitirles la impre-
816n que me he venido formando sobre el estado
-~ los estudios en los medios internacionales.
€ngo la esperanza que estas opiniones puedan
e h}a reflexién sobre alternativas didécticas
o) storia adecuadas a nuestras respectivas

tuaciones nacionales.
mﬁﬂ la historia y en la ensefianza, tal vez el
de mayor actualidad es cémo integrar la
unown del sujeto en los respectivos trabajos.
msulmdg otro campo se adelantan esfuerzos con
. restabls cada vez més provechosos, tendentes
o imi:c:er la funcién del individuo frente al
Pty nto. Para el historiador, se trata de
no tanto el proceso ldgico de creacién

n

de nuevas teorfas, cuanto descifrar
mundano de innovacién o de difusiondrealizadag
ﬁrr individuos y comunidades. Para el educa-
ﬂ", la plt_eocupaclén ‘apremiante es cémo dise-
y aplicar estrategias que comprometan real-
mente al individuo en actividades intelectuales
crcadora.s_. En nuestra doble condicién de profe-
sores e historiadores de las ciencias,
beneficiarnos de esta tensién pa.rale{a que re-
presentamos si atinaramos a encontrar meca-
nismos adecuados para “‘cortocircuitar’ las dos
lineas. En teorfa, el proyecto es plausible: con
razén ha servido y continda sirviendo para cau-
tivar importantes espectativas reformistas en la
ensefianza. En efecto, una pedagogfa que se
proponga involucrar al individuo en una précti-
ca autoreflexiva y autocrftica del saber, tiene en
principio mucho que aprender del anélisis hist6-
rico, cultural y social de la produccién del co-
nocimiento. Pero, como siempre, las dificulta-
des surgen en el momento de convertir el pro-
yecto en experiencias concretas. No me refiero
tanto a las dificultades técnicas y operativas de
cémo materializar el proyecto histérico-pedagé-
gico en cursos, c6mo seleccionar los materiales,
c6mo planificar actividades y controlar el apro-
vechamiento de los alumnos, etc., etc. Estas
continian siendo copiosas, aunque cada vez
contamos con mejores condiciones materiales
para aproximarnos a soluciones realfstas. El in-
tercambio de nuestras respectivas experiencias
pedagégicas de estos dfas, seguramente confir-
maré mi opinién més bien optimista.

Por mi parte, he llegado a la convicci6n fn-
tima de que la realizacién préctica del mencio-
nado proyecto, depende de otro género de difi-
cultades. Principalmente, de cémo nosotros
mismos, cientfficos y profesores de ciencias,
encaramos la evaluacién del sentido de nuestra
propia actividad disciplinar, de acuerdo a las
“sefiales” que nos ofrece la reflexién critica de
la historia. Casi que podrfa afirmar en términos
radicales que es initil pretender adelantar una
historia socio-cultural de las ciencias, y menos
adn aprovechar sus resultados en la educacién
si, en el mismo movimiento, no s¢ opera una
voluntad por alterar ciertos valores culturales
arraigados en nuestra préctica cientffica y edu-
cativa de todos los dfas. He ahf el reto de la in-
dagacién crftica de la historia: lo que empieza
siendo um atractivo sefiuelo intelectual con
efectos plausibles en el campo de la pedagogia,
puede llegar a convertirse en una empresa de
critica y refundicién del sentido mismo de la
ciencia que practicamos aqul y ahora. En lo que
sigue, me propongo examinar tan interesante
fenémeno a partir de algunas situaciones histé-
ricas y otras més actuales, sobre las que he ve-
nido trabajando recientemente.
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la imagen autoritaria y pres
lﬁ:t‘:;ﬁa del precursor, y la mitologfa del progre-
so soberano de la razén cientifica. Pero al mis-
mo tiempo, la vastedad de enfoques U il
para analizar la llamada ‘‘revolucién newtonia-
na”’, al convertir a éste en uno de los temas 10
vestigativos més fecundos en la disciplina, tam-
bién ha permitido comprobar hasta qué punto
son dudosas y probleméticas las metodologfas
que se reclaman de la l6gica interna del progre-
so del conocimiento. Entre més se penetra en el
estudio de la cuestién, més se concluye qué tan
dificil es trazar las hasta hace pocos afios famo-
sas lineas divisorias entre los fenémenos racio-
nales e irracionales, cientfficos e ideolégicos y
regresivos. Y, sin embargo, esta relativizacién
de método de ninguna manera parece estar os-
cureciendo la comprensién de la historia de la
fisica newtoniana, por lo menos no a aquellos
que no se conforman con la comodidad de las
interpretaciones supersimplificadoras.
Personalmente he tenido ocasién de confir-
mar estas ideas revisando la literatura sobre la
institucionalizacién del newtonismo, via la fisi-
ca experimental, en el continente europeo y €n
el siglo XVIII. Deberia advertir que mis lectu-
ras han estado motivadas por el interés del
historiador de la cultura cientifica de la perife-
ria que trata de determinar las fuerzas intelec-
tuales y sociales en juego en la evolucién de la
teorfa metropolitana, para poder as{ mismo ex-
plicarse el fenémeno de su incorporacién en
una realidad de caracterfsticas sui generis(1).
Les estoy hablando de la Nueva Granada, o m4s
precisamente, de lo que hoy es el territorio de
Colombia, en el periodo entre 1740 y 1820,
Dos fechas que marcan, la primera, el comienzo
de la inscripcién conflictual de unos saberes
llenos de autoridad y prestigio dentro de una
cosmovisién sistematica y cualitativista del
mundo. La segunda fecha representa la
s cpre adop-
cién definitiva de un pensamiento pro di
8e reclamaba promedio que
il e ‘entcrame.ntc de la nueva racionali-
f::;ca experimental, aunque opere de
cultura que porta las huellas pe-
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culturales en la evolucién del experimentalismg
en el centro, al no verse tan afectado

tentaciones del punto de vista geneal6gico, gy,
articular, sin que el anélisis histérico esté geg.
gado en todo momento por la bisqueda, que
tanta tinta ha hecho correr, de esa supuestg pe.
produccién de los principios fundamentales go
la axiomética newtoniana, con su funcién legi-
timadora de los discursos de la “nueva ffgjcq"

Refiriendose a esta cug:stién, J. L. Heilbn;n
ha puesto en duda la validez del empefio tep.
dente a descubrir en qué medida los fu :
tos del *“‘paradigma’ newtoniano, o de su *

= depinvestigacién", o de su “dicciomq?ﬁ
(o como quiera que se le llame), guiaron ]a ac-
tividad de “’sGravesande Musschenbroek, Noj.
let, Franklin, Sigorgne, Sigaud de la Fond, o de
cualquiera de los expem_ner}tahstas notables del
siglo XVIII. Si es tan diffcil como vano el pro-
yecto de determinar las pretendidas wunidad
y distincion que subyacerfan al progreso de lag
ideas en los diversos autores, e€s porque la di-
reccién de la fisica en la época estuvo conti-
nuamente alterada, no solamente por la produc-
cién de los méds variados discursos, sino tam-
bién por las disfmiles circunstancias en las que
se presentaba la actividad profesional. En una
palabra, lo distintivo de esta etapa es el proceso
de redefinicién y de cambios de enfoque y téc-
nicas de trabajo cientffico. Convendrfa pues,
concentrar el interés histérico més bien en aquel
enfoque comin de la fisica experimental més
compartido por el promedio de los practicantes,
en el periodo del dltimo tercio del siglo, cuando
la disciplina ya ha conseguido un nivel prome-
dio de institucionalizacién que le permite pro-
yectar en forma realfsta las proclamadas virtu-
des del método newtoniano con su eficacia
creadora, a distintos niveles: la reflexién teéri-
ca, la experiencia, la construccién y manipula-
cién de instrumentos, etc.

Es curioso cémo la fina erudiccién de los
estudios historiograficos sobre el newtonismo
ha conducido a sus autores a actualizar un
punto de vista que uno encuentra vertebrando
los trabajos de algunos de los precursores de
este género como Daniel Mornet y Pierre Bru-
net. En efecto, en sus obras remarcables de los
afios 1930, éste tltimo criticaba el método his-
térico de consagrarse exclusivamente a recons-
truir en la evolucién de las ciencias la parte de
las adquisiciones. Abogando por el estudio d¢
interrelaci6n entre los diferentes niveles que 5°
expresan en un problema en una época
nada, Brunet escribfa que ‘‘no nos
contentar con establecer una continuidad €0 "
sucesion de los conocimientos: en cada M
mento hay que observar el conjunto del Pm’;
miento cientffico como una verdadera red, @!‘d'_
que todos los hilos en al forma sonl soli de
nos”. De allf conclufa que ‘‘el histpﬂ’d“ e
las ciencias debe tener en consideracién todo
ambiente en el que se desarrolla tal 0
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samiento, COMO NO desinteresarse del étar
ey aferrado al establecimiento mfs o me-

1, .
Jes‘ipﬁ’:me de la opinién de los savants en tal o
2331 doctrina’’. Retomando la metodologfa

1911 habfa aplicado Mornet a su es-
gﬁiodcdsedtl:” ciencias n:pturales en Francia en el
siglo X VIII, Brunet se manifiesta Parl:i.dario del
enfoque que aquél llamaba 'de‘l‘a historia social.
Es decir, aquella que estudia ““cé6mo se estable-
ce en las ciencias, y para el promedio de quie-

las cultivan, un nivel de equilibrio. La que
muestra c6mo el descubrimiento aislado, aven-
wrado o contestado, poco a poco llega a estabi-
lizarse. Asf nos permite comprender lo que es la
vida orgénica de la ciencia... Sobre todo, mez-
cando sin cesar la especulacién cientffica a la
vida, de la que la ciencia no se separa en sus
fuentes, y a la que en todos los casos tiende por
sus consecuencias, ella relaciona la historia de
las ciencias a la historia de los destinos huma-
nos; vinculando, como conviene, a la historia
social lo que después de cien aifios ha transfor-
mado las sociedades. De esta manera muchos

emas pueden aclararse o resolverse... Sa-
g’eolt::os c6mo los pensamientos de excepcidn,
aquellos que descubren, conquistan los pensa-
mientos promedios, c6mo en las luchas de mé-
todos y de principios poco a poco se llega al
acuerdo y se establece el progreso”.
Para ambos autores la historia social debe
analizar la interpenetracién y la interaccién en-
tre el circulo reducido de los grandes savants,
entre el de los savants de segundo orden y el de
la masa ilustrada y cultivada, curiosa de estu-
dios cientificos. Los conductos sociales por
medio de los cuales se realiza esta triple inte-
gracién son la ensefianza y la difusién cientffi-
ca, como lo prueban en sus respectivos estudios
de la fisica experimental en Europa en el siglo
XVIII, especialmente en Holanda y en Francia.
Recuerda Brunet que, por ejemplo, en el caso
francés “‘no fue sino hasta cuando se enseii6 (el
bewtonismo mediante los cursos de Nollet, de
Paulian, de Pésenas, etc.) que se di6 su reper-
g:;dn sobre el ambiente general cientffico”. La
Ranza es, pues, esa instancia privilegiada
‘:;’ &1:;?1‘;\ !;:fcial de las ciencias que ofrece:
ormacién sobre los movimien-
108 de formacién y reproduccién del pensa-
Cei e, I ) oo Heien it
- se amplifica una teo iante
l&mmf:s ordcgf@a y sic::ctenmtizndbora de sa-
’ s condiciones un ambiente inte-
y {ad;r:nz cultura dominante.
Presente kg esta de la historia social estuvo

most ticamente desde el principio de los
guntarse estudios newtonianos, cabrfa pre-
das ( POr qué primaron durante téntas déca-
lag Opcpiol "ne"“‘s ' adn, aunque en forma matizada),
de Ia 16 Interpretativas de reconstruccién

16gi :
e qmg:“:? de los contenidos de los discursos.

renomb Na razén muy importante ha sido el

T¢ que alcanzaron las ideologfas ilustra-
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das del progreso inmanente de las ideas ci
cientf-

ficas. Dcsdc cuando a fines de los afios 1750

con el inicio de la Enciclopédia, se da curso

a lo que serf la empresa mode ivulga-
_ m.
cién cientffica, innovadores, difuas:rcesdly opi-

nién pdblica, se informarfin :
preliminar de d’Alembert que ﬁ'ngofom
rico consistfa en “‘examinar... la genealogfa y la
filiacién de nuestros conocimientos, las cmfm
a que se deben su nacimiento y los caracteres
que t::s di}:itingue:l; en una paiabra, el de re-
montarse hasta el origen y la generaci
nuestra ideas” . sen y L i6n de
l.Jna obra tfpica de la adopcién de esta con-
cepcién en el movimiento difusor, es la muy in-
fluyente Historia de los progresos del entendi-
miento humano en las ciencias exactas de A.
Savérien. Permftanme que cite in extenso un
texto del prélogo: “Subo pues hasta el orfgen
de cada ciencia o de cada arte en particular, y
voy siguiendo sus progresos, sin abandonar el
orden de los tiempos. De este modo forma unas
descripciones separadas, que representan todos
los esfuerzos que el entendimiento humano ha
hecho, para producir los objetos que las com-
ponen, haciendo ver en estas descripciones el
estado de cada ciencia, su orfgen, su aumento, y
grado de perfeccién. En la composicién de mi
obra he procurado apartarme de las sendas erra-
das en que se han perdido muchos sabios, y si
su extravio puede servirme alguna vez para
aclarar méds alguna verdad, les hago entrar en el
camino que han seguido aquellos que verdade-
ramente contribuyeron a los progresos de la
ciencia de que trato. De esta suerte conservo la
unidad, sin romper el hilo de los descubrimien-
tos. El lector los ve casi de una ojeada, y puede
retenerlos todos ficilmente, y formar juicio de
ellos. Este es acaso el especticulo més hermoso
que puede proponerse a un entendimiento filo-
séfico. En efecto, qué cosa puede haber més
agradable, que una cadena de verdades infali-
bles y eternas? Qué mayor satisfaccién, que re-
correr esta cadena, que desde las proposiciones
més simples gufa a las més sublimes? Se puede-
decir, que esta es aquella verdadera escala del
entendimiento, que deseaba el Canciller Bacon,
para ascender por grados a la cumbre de las
ciencias. Su orfgen hasta el punto de perfec-
cién, en que las han puesto los hombres de in-
genio con sus estudios, es uno de los medios
més sencillos y més seguros para inspirar el
gusto de ellas a los jévenes, y a las gentes del
mundo. Se manifiestan estas ciencias en la his-
toria sin aquel aparato espantoso, que las rodea
en los tratados. Aquf se muestran desde luego
en su sencillez original, y poco a poco € insen-
siblemente van adquiriendo este esplendor, que
lastimarfa sin duda la vista de los que no estén
acostumbrados a sufrir la brillantez de la luz de
las ciencias... No debe pues extrafarse, que al-
gunos sujetos que han adquirido reputacién en
el estudio de las ciencias exactas, no s hallen
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alabar sus esfuerzos;
el plan de esta OB forma directa y acabada

Observen Uds. la ) de
de Savérien el programa
y Ob;eso. Es sorprendente la lu-

- » l - .
:'.idreuzs?:‘n.qfe s;:o presenta la estrategia epistémi-

cider o aloga, hagiograffa y platonismo, del
error como extravfo, del saber como iopuet
miento y de la evolucién como flujo C(“; ’
el devenir. La elegancia y el lirismo de llhc'x
plicacién de la funcién pedagdgica de est /50
toria, es también remarcable: la sunplxﬁcacxpp y
el gradualismo inductivo del proceso cognitivo
y, por supuesto, la emulacién a tra_vés del re-
sultado: la luz de la verdad. Es fécil compren-
der por qué este programa y su mgtcnalmamén
en una obra histdrica en las ciencias exactas y
paturales (ademés de un diccionario de términos
y la biograffa de los hombres ilustres), pudo
conquistar téntas simpatfas y convertirse con el
paso de los afios en una visién coherente de la
actividad cientffica. La funcién principal de
esta mitohistoria, como lo ha recordado P.
Forman en un articulo reciente, es reforzar la
solidaridad social ‘“‘mediante una celebracién
casi ritual del nacimiento de la ciencia”. Em-
pezando por los propios cientificos que se ven
fuertemente estimulados e integrados en su
quehacer, por los valores idilicos del método
cientffico. Pero también ha facilitado las “‘ne-
gociaciones’ sobre el apoyo externo necesario
para cubrir las ingentes demandas que plantea a
las sociedades el adelantamiento de la empresa
moderna del saber. Asf, pues, al considerar cri-
ticamente la “‘mitohistoria’ deberfan tenerse en
cuenta las dificultades epistémicas que com-
porta, y las funciones sociales que ha cumplido
y cumple todavia en la actividad cientffica. Sin
entender las bases sociales y culturales de esta
mwlolgfa ﬁ:ﬁl P!gﬁsso no serfa posible expli-
carse rza i ca con la que se
yectado a través de loglsiglos. 4 i pro:
~ Muchos de los aquf presentes habrén expe-
nmentado las enormes dificultades que encon-
tramos en nuestras actividades pedagégicas (o
en nuestra relacién con nuestros colegas cientf-
ficos) al proponemos trascender las creencias
genealogicas y platénicas sobre la evolucién
y la estructura de nuestras disciplinas. Ni
interlocutores de espfritu rcfractari' st
S O aceptan
Bustosamente las explicaciones sobre la filj
cién l6gica de las teorfas y concept S
sive nos acomparian en el esfue ptos, e inclu-
truir la funcién dialéctica del contracieno
del error. Pero se sienten mennr olcmplo y
cuand nos confortable
¢mpezamos a explorar cualqui S
case studies bien documentados quiera de los
gpnnte empiezan a ser cada vez
, sobre las influencias del contexto socio-
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cultural en la constitucién y tranformacidn
los contenidos de verdad de las teorfas, No
resulta de ninguna manera fécil hacer nog

co
der que creencias consideradas en la .cm
cientffica como ‘‘bien fundadas™, se |

Jditima instancia en criterios convencionaleg en
otras palabras, que su aceptacién depende d;En
acuerdo con nociones corrientes de |a cul su
cientffica en general, y de la cultura locy) de
teorfa concreta. En fin, que una y otra ¢y
estén influfdas, en un sentido amplio, por |y
tructura y los valores sociales. "

A pesar de todo, n0o me parece que )

conducirnos a un estado de &nimgo pea'o
mista sobre las posibilidades pedagégicas de 11;
historia social de las ciencias o, si se quiere de
la sociologfa histérica ‘‘constructivista”, M
confianza se apoya en dos consideraciones go.
bre la tendencia al cambio de estado en las go-
titudes de las comunidades cientfficas. De upg

e se observa una creciente incorformidad de
los cientfficos con una préctica regida por valo-
res tradicionales que la vida actual hace réipi-
damente anacrénicos e ineficaces. Como cual-
quier ciudadano, el cientffico reconoce que es-
tamos atravesando una €poca en que se desmo-
ronan muchas epectativas, forjadas en décadas
anteriores, sobre las posibilidades de un creci-
miento ilimitado de los recursos y oportunida-
des que abrirfa a todos la nueva revolucién tec-
nolégica. Adn més que cualquier ciudadano, los
cientificos tienen razones para cuestionarse so-
bre el carécter contradictorio de este famoso
progreso. Qué duda cabe que su inconformidad
estd en relacién con el sometimiento descarado
de su trabajo especializado a las leyes del mer-
cado controladas mayoritariamente (en particu-
lar en las sociedades post-industriales) por los
complejos sistemas de financiacién del sector
militar de la econom{fa?

Otra vertiente que alimenta esta ‘‘toma de
conciencia”, es precisamente la aparicién de
una franja creciente de estudios sobre las cien-
cias que ponen fuertemente en duda las ideas
tradicionales sobre una l6gica interna del desar-
rollo cientffico independiente del contexto s0-
cial. Podrfa mencionar, entre los anglopariantes,
los trabajos de autores tan conocidos como
Forman, Barnes, Bloor, Mackenzie, y Sal Res-
tivo, cuya obra reciente es, en buena medida,
uma sfntesis de las tesis de esta corriente de

constructivistas’’. Naturalmente, la opint
favorable a este punto de vista en los
académicos, se expresa todavfa en forma co™”
tradictoria. Ello estd en relacién con la siu®
Cién de desarrollo incipiente de los s
concretos en este dominio. También se €XP "
€n un movimiento de las ideologfas platénicas
adaptarse al “‘espfritu de la época’” sin s“’:_
ralizar su estructura y funcién. En adelante i0-
tudiaremos c6mo se manifiesta este 80aPEC,
nismo en una retérica sobre la illfll-lﬁ“‘”"illl de
ternalfsta” y psicolégica del entorno $0¢



cia. Espero mostrar la gran significacién

la cie:lm critica a estas tentativas tiene
uestros intereses histérico-pedagégicos.
» Uno de los sociélogos de la c:encin que
preocupado por abordar el ro a-
gf;,”d: ?as mlacms de la actividad cientffica
con el medio intelectual y social es, a mi modo

de ver, Donald A. Mackenzie. Su obra Statistics
in Britain: 1865 -1930, ha influfdo notablemente
desde su aparicién en 1981, en la apertura del
interés de cientfficos y de mateméticos sobre
este género de problemas. En este libro Mac-
kenzie observa que una vez aceptada la influen-
cia social, es menester quitarle al término la
connotacién de exterioridad a la que se tiende a
reducir su significado. Fundamentalmente se
superard esta primera actitud espontdnea, me-
diante estudios de casos en los que se ponga en
evidencia que lo social se encuentra intervi-
niendo, tanto en los procesos de evaluacién de
los resultados como en los mismos processos de
innovacién. Esta es precisamente la tarea
emprendida por Mackenzie en su obra, al pro-
ponerse restablecer las relaciones que vincula-
ron los trabajos capitales de Francis Galton,
Karl Pearson y Ronald A. Fischer, con los pre-
supuestos cientfficos, filoséficos y polfticos del
movimiento de la Eugenesia en Inglaterra, al fi-
nal de la era victoriana y edwardiana. En una
de las resefias de este libro aparecida en Edu-
cational studies in Mathematics, se empieza por
reconocer que la obra no es una mera descrip-
cién de los métodos estadisticos y de las técni-
cas estadfsticas escrita por un soci6logo con
buenos conocimientos en la materia. Se trata,
opinan los comentaristas, de un intento de ‘‘de-
sarrollar una teorfa cualitativa de las interrela-
ciones entre el contexto social y el contenido
del desarrollo de la teorfa estadfstica, lo que
permite una mejor comprensién de los concep-
tos, y de las posibilidades y limitaciones de Ila
teoria en sf misma’’.

La teorizacién de Mackenzie ha podido en-
contrar interlocutores en los medios cientfficos,
venciendo la exterioridad de los estudios so-
ciol6gicos. Al contrario, mientras no nos apo-
yemos en evidencias documentadas, los cienti-

seguiran argumentando, como dirfa Laka-
08, que la “historia externa” explica s6lo
aquellos avances intelectuales que no pueden
8¢r analizados en términos de “‘reconstrucciones
racionales” de la historia interna.

mﬁboe‘de.el punto de vista histérico, es indis-
tos le la importancia de los trabajos de Laka-
dmc::lbfe la falibilidad de las mateméticas, su
han o linuidad, la funcién del error, etc. Ellos
lﬁﬁcal:ucado implacablemente las visiones filo-
82", T de la matemética “‘formal”’ y ‘“‘riguro-
dos 1, ambién en el campo de la pedagogfa to-
ras g 8 encontrado estimulantes e inspirado-

US criticas al uso predominante del estilo
CMUCQVQ Y a la influencia hegeménica de la

ficia en las mateméticas acabadas en la en-
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sefianza. Ningdn gogo de buena fé podré
dejar pasar de el desaffo contenido en la
silfuienu: frase de Lakatos: ““El estilo deductivo
elimina el combate, elimina la aventura; toda
historia de » los propésitos de formula-
ciones sucesivas de los teoremas en los mo-
mentos de pruebas tentativas son condenados a
la ablacién, mientras que los resultados finales
son exaltados como infalibles y sa vas
“Todavfa no hemos comprendido suficiente-
mente que la actual educaci6n cientffica y ma-
temética engendra el autoritarismo y es el peor
enemigo de la independencia y del espfritu crf-
tico. Sin embargo, la concepcién de Lakatos
sobre la cultura cientffica se refiere fundamen-
talmente al contenido cientffico de la misma, y
a la légica conflictual de la produccién y vali-
dacién de los conocimientos. Siendo un aporte
crucial a la histéria de la dindmica interna de
las teorfas mateméticas, adn habrfa que penetrar
agudamente en la interpretacién sociologica del
transfondo socio-cultural de esta historia de
ejemplos vs. contracjemplos, verdades infalibles
vs. verdades falibles, pruebas formales vs.
pruebas informales.

Permftanme uds. referirme de paso a un
ejemplo técnico. Es sabido que Lakatos y otros
autores han estudiado el caso del orfgen de la
nocién de convergencia uniforme a través de la
historia del célebre teorema falso de Cauchy, a
saber: si una serie de funciones continuas es
convergente en la vecindad de un punto, su su-
ma es una funcién continua. Se han examinado
abundantemente las fallas técnicas y concep-
tuales del error desde la perspectiva del teorema
correcto de Weierstrass en términos de la no-
cién de convergencia uniforme. Es bien conoci-
da la historia de los contracjemplos de Abel en
1826 y de Dedekind en 1829, y los aportes a la
cuestién en los trabajos de Seidel y de Stokes
de 1847. Finalmente, se sabe que el anilisis
no estandar explica lo que tradicionalmente fue
visto como la obstinacién de Cauchy al no
aceptar consecuentemente su error, COmo un
prejuicio de los seguidores del andlisis weiers-
trassiano. Efectivamente, su teorema era cor-
recto desde el punto de vista de las nociones
leibnizianas de infinitésimo y de continuo, las
cuales fueron abandonadas al orientarse la ins-
titucionalizacién del andlisis dentro de la con-
cepcidn rival de Weiersstrass del continuo. Pero
hay una parte de la historia que aqui no inter-
viene. En qué medida se corresponden los con-
flictos del movimiento de fundamentacién del
andlisis con una sociedad civil que en Francia y
en Alemania remodelaba sus estructuras soC10-
econémicas y sus regimenes polfticos en fun-
cién de los intereses de la burguesfa? La ausen-
cia de verdaderos estudios analfticos, y el auto-
ritarismo ideoldgico de la ciencia pura, nos han
habituado a considerar casi extravagante una
indagacién que es legftima y necesaria por mu-
chas razones.



Sin que, a mi entender, tengamos ain res-
puestas convincentes en la materia, al menos
empezamos a conocer que la fundamentacion y
la sistematizacién tebrica estuvieron influfdas
efectivamente por las caracterfsticas peculiares
de moderna institucionalizacién y profesionali-
zacién, adquiridas por la ciencia y las matema-
ticas en particular, a lo largo del siglo XIX. Los
protagonfstas del movimiento de “rigor”” en el
anilisis realizaban actividades polfticas y mili-
tares; eran fervorosos practicantes de principios
ascéticos, ideol6gicos, religiosos y filos6ficos;
todos estuvieron comprometidos en actividades
organizativas en su campo y principalmente, en
la construccién de escuelas; todos profesaron la
docencia como forma de garantizar un status, y
todos se vieron entremezclados en el cumpli-
miento de estos roles y actividades, en querellas
apasionantes, en virulentos conflictos y rivali-
dades que, a diferencia o més todavia que en
otras épocas, resultaban decisivos para la
orientacién de las investigaciones. En este sen-
tido, la ciencia era para ellos algo mis que un
““affaire’’ intelectual rodeado de incidentes ex-
ternos. Un buen mimero de historiadores con
inclinacién socio-cultural se han visto conduci-
dos en sus estudios a reconocer la influencia de
factores no-cientfficos en la actividad mateméti-
ca del siglo XIX, si bien casi todos mantienen
posiciones ambiguas. En un interesante trabajo
de 1981, Judith Grabiner ha explorado los inte-
reses sociales y los valores culturales que ha-
brfan motivado la busqueda del rigor del andli-
sis, particularmente en la obra de uno de sus
iniciadores, Lagrange(14). Su concepcién es que
lo externo, en lo cual ella engloba todo lo que
no es ‘‘idea matemética’’, opera sobre los indi-
viduos a nivel de cambio de actitudes y de es-
tfmulo intelectual. Asf, por ejemplo, el proble-
ma de los fundamentos del andlisis no habria
podido plantearse si no hubfed se habido la
conciencia de su necesidad, al mismo tiempo
que un cambio de actitud frente a la cuestién.
El agente de este proceso fue Lagrange. De
acuerdo a Grabiner, los factores sociales, eco-
némicos, polfticos, culturales, y filoséficos, in-
fluyen solamente en las creencias que motivan
al individuo, sin actuar directamente sobre el
proceso de innovacién. Sirven para explicar
cudndo y por cudles razones histéricas adquiere
relevancia la cuestién de los fundamentos. Pero
no explican cdmo tal cuestién fue abordada
mateméticamente hasta convertirse propiamente
en problema matemdtico. No hay tiempo para
extender este anélisis. Pero ya sospecharin
Uds. que la crftica central a la posicién de Gra-
biner se orienta a su toma de partido por la di-
cotomfa excluyente sujeto-objeto, a la que me
referf al comienzo. Hacia dénde apunta casi
siempre esta dicotomfa? A la reinsersién del
andlisis histérico en el platonismo. Es el pro-
blema del adaptacionismo que he evocado ante-
riormente. Jizguenlo Uds. mismos en la si-
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guiente frase con la que Grabiner concluye su
articulo: ‘‘Ciertamente las ideas mateméticas
tienen vida propia y la influencia de las fuerzas
externas en las mateméticas es a lo més sutil y
ocasionalmente sin importancia. Pero como se
demuestra en el caso de los fundamentos entre
los siglos XVIII y XIX, ain la historia técnica
de las mateméticas no puede ser comprendida
integralmente sin considerar las condiciones no-
mateméticas’’. .

No quisiera que mis comentarios aparecié-
sen como una critica negativa a las muy impor-
tantes y originales interpretaciones de historia-
dores como Judith Grabiner. Por ¢l contrario,
afirno que solamente en la medida que pene-
tremos en el contenido de las actividades mate-
miticas, los historiadores de la cultura cientifica

mos construir una disciplina totalmente li-
berada de la visién parnasiana de la ciencia(16).
No encuentro ocasién més propicia para for-
mular estos votos para este Seminario. Muchas

gracias por su paciencia!

Debates

Prof. Simdo Mathias:

Pego ao Dr. Shozo Motoyama para tecer comentdrios
sobre a conferéncia.

Prof. Shozo Motoyama,

Inicialmente gostaria de congratular-me com o
Prof. Luiz Carlos Arboleda por esta brilhante confe-
réncia. Isso torna a minha misso muito mais diffcil,
uma vez que o trabalho do Prof. Arboleda, fazendo
juz ao seu brilho, é crftico, profundo, e a0 mesmo
tempo complexo. O problema maior estd no fato de
além de ser um trabalho brilhante, ele tem uma sutili-
dade traduzida em nuances dificeis de serem precisa-
das. Ele € provocativo, mas ndo torna claro o ponto de
vista do Dr. Arboleda. Além do mais, soma-se a i8s0 a
minha incompeténcia e a leitura répida do texto feita
em fungdo dele ter sido entregue a minhas méos so-
mente ontem a noite. Evidentemente, esse atraso na
entrega do texto da conferéncia foi devido a uma série
de razdes entendiveis e justificdveis, mas ndo € hora de
entrar em detalhes desta questéo.

Entiio, eu gostaria de tecer os meus coment4rios
fazendo a seguinte disting3o: eu vou distinguir um Ar-
boleda 1 e outro Arboleda 2, a semelhanga do que
ocorreu numa discussdao ocorrida algum tempo atrés
entre Kuhn e os “popperianos”. Kuhn se dizia extre-
mamente injusticado nas criticas que recebia dos
“popperianos”, pois no seu entender as idéjas censu-
radas pelos seus criticos pertenciam a um .
imagindrio Kuhn 2, nada tendo a ver com ele préprio,
o Kuhn 1.

Permitam-me fazer algo semelhante !
Arboleda. As muitas concordancias ¢ discord4ncias 43
minha parte ao trabalho em tela, referem-se a um -
potético Arboleda 2. O Arboleda 1 que evidentemen'®

com o Prof.



iro Arboleda, estard resguardado e poderd
fn:m‘.'ggﬁ?;oposteriomntq para desfazer enganos,

Bom, de qualquer maneira, € muito reconfortante

: :) alto nfvel da discussio colocada pelo Dr,
verificar resenta na verdade a linha de frente
Arbolads. KA IPEL ok dx cldicia gie seik surgin-
do ek m;:ehln::l‘)‘?lgsfr I:Jn‘t"' i:ltcmaci:nal. "
4 .m trabalho, como ele préprio diz muito bem,

iva de recuperar o individuo, a subjetivi-
tentativa POral O Mok :

¢ o ] dos homens na hist6ria. Eu acredito que
dade, O papcessc projeto é muito importante na medi-

esso intemio, = hist6ria que nés
da em que a vida que m}s temos, a histéria que nés es-
revemos, € uma histéria humana. Se algum ser de um
;uu-o planeta de uma distante galaxia, viesse aqui para
examinar a histéria das sociedades humanas, certa-
mente apontaria como uma marca caracterfstica dela o
fato de ser uma histéria dos homens, mesmo sendo
histéria da Ciéncia ou da tecnologia. Nesse sentido
estamos de pleno acordo. O intento do Prof, Arboleda
e dessa nova historiografia que estd surgindo é sem
divida nenhuma dos mais louvdveis. No entanto, eu
tenho algumas ddvidas, vamos dizer assim, nos exa-
geros das colocagbes que algumas vezes noto dentro
dessa historiografia. Isso porque, muitas vezes, ela
pinta em cores réseas o passado remoto da antiguidade
¢ idade média, quando teria prevalecido a subjetivida-
de. Os tempos dsperos ¢ hediondos de hoje teriam sido
iniciados na idade moderna com uma escalada da ob-
jetividade. A ciéncia seria uma filha ingrata e gélida
dessa objetividade. Entendida desta forma, temos uma
dicotomia entre o sujeito € o objeto como o préprio
Prof. Arboleda referiu-se. Claro, estou aludindo-me
a0 Prof. Arboleda 2. Essa visdo dicotdmica ¢ falsa.
Isso porque na minha opinifio a ciéncia € um didlogo
entre o homem e a natureza. Tratando-se de uma dié4-
logo ndo se deve pensar o homem fora da natureza,
fora da realidade, sendo vira um monélogo. Trata-se
de um discurso sobre a natureza, mas fundamentado
na indagagao objetiva dela, instigando-a para ela pré-
pria responder as nossas perguntas e questdes. Poris-
80, € um homem dentro da realidade, porém capaz de
ter o desfgnio de escrever a sua prépria histéria aqui
1a lerra e provavelmente, no futuro, no universo todo.
essa tensdo dialética que existe. O sujeito € alterado
Eelo objeto e vice-versa. Eles ndo sdo dicotdmicos.

1850 que torna interessante os muitos didlogos do

com a natureza no decorrer de todo esse tem-
PO, durante toda a sua existéncia, do seu nascimento
at€ agora. Mas entso, qual a especificidade desse di4-
logo que nés chamamos de ciéncia e também de tec-
nologia, se considerarmos esta como a aplicagfio de

. .05 Processos e resultados da ciéncia para os
Objetivos praticos? Do meu ponto de vista, a grande
Proposta, o grande projeto surgido no infcio da idade

™na foi exatamente tentar realizar esse didlogo de
objetivo,

Veja bem, eu néo estou querendo dizer que com
wse didlogo objetivo a gente esteja preterindo a sub-
Flividade. Nio ¢ iggo, O que eu estou afirmando é que
Ea'.'a que a gente possa concretizar toda a nossa subje-

"‘::dﬂ. toda a nossa criatividade, toda a nossa imagi-
1a¢8o no real, ¢ essencial que 0 homem faga um didlo-

80 com a naturezg para obter éxito. Vejo uma sober-
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bia, um autoritarismo nas pessoas que colocam uma
vislio inteiramente subjetiva, visio inteiramente huma-

na da hist6ria natural do universo, como se fossemos o

rel da criagho, como se a natureza fosse a nossa selva,

Sem ter respeito nem consideragio As caracterfsticas,

As peculiaridades, ds estruturas especfficas existentes

na realidade. £ preciso ter humildade, € preciso que

esse didlogo seja em dois sentidos, em duas mfos. Sem

i880, esse didlogo n#o tem muito sentido, pois torna-se

num monélogo, talvez até interessante, mas destitufdo

de contetido. Mesmo porque, quando nfo se leva em

consideragfio isso, 0s projetos do homem sobre a na-

tureza tem sido fracassos frequéntes. O sucesso desses
empreendimentos deveu-se na maioria dos casos ao
&xito desse didlogo humano feito em bases objetivas
com a natureza. Entdo, o problema maior é saber até
que ponto a ciéncia pode nos ajudar a atuar sobre a
realidade para atender os interesses humanos. No caso
especifico da América Latina, como ela pode nos aju-
dar a libertar a sua sociedade da opressido da depen-
déncia econdmica, da miséria, da fome, da falta de di-
reitos humanos. Pelo menos, € a minha expectativa.
Sem prejufzo, claro, de ela nos satisfazer a curiosidade
intelectual sobre os mistérios fascinantes do universo,
Por outro lado, essa concepgdo de didlogo objetivo
coloca pelo menos duas questdes de carster epistemo-
16gico. De um lado, precisamos recuperar um pouco a
idéia de dialética cientffica que notabilizou Gonseth, e
da prépria dialética marxista nesse domfnio de episte-
mologia. Principalmente, a dialética cientffica ressalta
essa caracteristica de didlogo, as vezes contraditério,
outras vezes complementar, dando uma riqueza maior
ao processo do conhecimento da natureza. De outro, a
técnica surge como um critério de validacao da teoria,
suscitando um quadro epistemolégico complexo. To-
davia, ndo sdo estes problemas que devem ser discuti-
dos agora.

A minha ddvida fundamental ao Arboleda 2, na
expectativa da resposta de Arboleda 1, € a seguinte:
essa viséo subjetivista da natureza, serf que ndo € um
escolasticismo revivido, 6timo para a retérica, porém
incapaz de atender os reclamos das intengdes e dos
projetos humanos dentro de uma realidade complexa,
hostil, rebelde ¢ indomada? Nio estaria Arboleda 2,
procurando uma auto-satisfacio, uma justificativa
para os fracassos latino-americanos, refugiando-se
num mundo mégico das idéias, do platonismo tio criti-
cado por ele mesmo no texto? Nio estaria ele fazendo
coro aos intelectuais do primeiro mundo que satisfei-
tos com o “status-quo” procuram mais justificativas
do que engajar-se em agdes sociais? Acredito since-
ramente que o Arboleda 1 néo pensa desta forma, mas
0 texto deixa margem a didvidas.

E aqui vai uma crftica para os historiadores de
ciéncia de um modo geral. Ao que tudo indica, a
maioria tem trilhado caminhos quase escoldsticos, sem
contacto direto com a realidade. No seu dia de com-
pulsar e examinar os documentos escritos ou grava-
dos, ou instrumentos, mas instrumentos do pasgado,
instrumentos mortos, eles tem perdido contacto direto
e vivo com a natureza, de dialogar diretamente com
ela. Assim, acabam esquecendo ou néio percebendo um
dos fatores fundamentais no processo cientifico, que &



o fator técnico através do qual se entra em contacto
objetivo com u natureza. Ora, nesse aspecto, o estudo
histérico do instrumento é funamental para entender 0
processo histérico da ciéncia. E nesse sentido, eu per-
guntaria, por exemplo, além da coleta, da procura de
instrumentos cientfficos que é uma atividade comum e
obviamente necessdria em hist6ria da ciéncia, que tipo
de estudos mais aprofundados, mais consequentes tem
sido feitos explorando esse papel importante deles no
contexto mais geral do processo da evolugho cientffi-
ca?

Eu diria que quase nada, embora muito esforgo
tenha sido feito em termos de procura e descrigho de
instrumentos. E também verdade que os historiadores
soviéticos estho comegando a explorar essa senda, mas
ainda de uma maneira muito embriondria, Bom, essa é
uma dimensfio, um espago de pesquisa histérica que eu
acho extremamente importante que deveria ser colo-
cada também nas nossas discussoes.

Agora, num ponto eu estou de acordo com o Ar-
boleda 2. E relativamente no ponto de que a educagfio
¢ um problema cultural. Néo s@o apenas de pequenos
expedientes, de tdticas e de técnicas de ensino empre-
gados localmente, topicamente que se vao resolver os
nossos problemas educacionais. Estes sdo sem dGvida
nenhuma, problemas culturais. E preciso que essa
cultura que nés vivemos seja modificada. Ou entéo
mantida. Depende da nossa opgdo. Todavia, se qui-
sermos adquirir uma cultura cientffica, é necessério
alterar muitas das nossas caracterfsticas culturais ar-
raigadas na nossa tradi¢éio latino-americana. E nesse
sentido que ressalto a importéincia do fator técnico no
ensino de ciéncias, porque justamente em fungéo dos
nossos costumes temos a propensio de valorizar a re-
térica subjetiva em detrimento da técnica objetiva, de
desprezar o manual, o fazer e sublinhar, o pensar, o
imagindrio. Nédo estariam as teses de Arboleda 2 inci-
tando essa tradigdo anti-cientffica, perpetuando o “‘s-
tatus-quo”’? E claro que compartilhamos com Arbole-
da 1, a sua indignagao contra a opressio e injusticas da
atual civilizagdo ocidental, genialmente retratadas, por
exemplo, nas pinturas do mexicano Orozco. Contudo,
para a verdadeira libertagdo dos povos latino-ameri-
canos, bastaria um simples renascimento da cultura
pré-colombiana, como parecem querer alguns? Tenho
a impressdo de que ndo. Naturalmente, o inverso tam-
bém ndo resolve. Isto €, ndo adianta imitar tio sim-
plesmente os pafses desenvolvidos, considerando-os
paradigmas perfeitos, para transferir sem crftica os
seus conhecimentos e costumes para 0s nossos pafses.
Infelizmente essa prética instalou-se na prépria comu-
nidade cientffica latino-americana. Uma prova disto, é
que os pesquisadores do terceiro mundo preferem ci-
tar 0s “‘scholar” reconhecidos pelos paises do primeiro
mundo ¢ néo as idéias originais dos seus conterrdneos.
: l::;ipna histéria da ciéncia ndo foge a regra. Isso
Wm“mlsp:“@ Vii-’- qllctc_ssa disciplina deveria ter

pectiva critica para er contribui

para os destinos da sua societli::;e l‘:"‘:r:‘rndat.er''. t;;::;
explicita a2 € muito vago. Todavia, gostaria de
histérica tem a sua POSIG‘EO' .Achdlto que csfda época
seus desafios, o  especificidade, suas peculiaridades,
» 05 seus problemas fundamentais dife-
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rentes daquels do passado. A importdncia da histéria

estd no fato dela fornecer elementos capazes de en-

tender as varidveis estruturais que moldam o processo

histérico responsével pelos problemas atuais. Nessa

perspectiva, o estudo de outras culturas como pré-

colombiana, 86 tem significado se dBo subsidios para

elaborar uma nova cultura capazes de resolver as

questbes candentes da atualidade. Essas solugbes de-

vem ser objetivas, como por exemplo, fornecer ali-

mentos, sadde ¢ habitagho & 70% da populi.u,'no brasi-

leira que vive na mais objeta miséria. Néo ficar apenas
na ret6rica como fazem 08 nossos governantes e poli-
ticos. Aqui € que entra a histéria social da ciéncia e da
tecnologia, inquirindo o significado social delas. Na
minha opinifo, ela € importante justamente para indi-
car como a ciéncia e a tecnologia podem ajudar a esta-
belecer a dignidade humana na nossa sociedade e nas
sociedades futuras. O grande desafio estd em saber
como a C&T podem colaborar para o advento de uma
nova cultura mensageira de uma nova realidade dentro
da qual as exigéncias mfnimas de dignidade humana
tenham sido atendidas. A responsabilidade da hist6ria
social ¢ dar elementos para a sua viabilizagdo. Entéo
pergunto ao Arboleda 1 e ao plendrio: conseguird a
histéria social da ciéncia fazer isso dentro das coorde-
nadas até agora tragadas? Eis a questéio. Obrigado.

Prof. Simio mathias:

Convido o Dr. Roberto Martins para tecer co-
ment4rios sobre a Conferéncia do Prof. Arboleda.

Prof. Roberto de Andrade Martins - UNICAMP

Fui convidado para a ingrata tarefa de debater
o trabalho do Prof. Arboleda. Essa é uma tarefa, em
geral, antipitica; mas espero ndo ser excessivamente
antipdtico — simplesmente tentar fazer o papel que me
foi solicitado. Minha experiéncia pessoal j& mostrou
que o papel de debatedor e provocador pode ser mal
compreendido. Espero que tal ndo ocorra hoje. Enten-
do que o papel da discussdo € provocar, estimular o
aprofundamento da exposicdo o esclarecimento de
pontos que eventualmente ndo tenham sido compreen-
didos na exposi¢do. Creio que todos nés concordamos
com a maior parte dos pontos do Prof. Arboleda: sua
posigdo em relagfio a importéncia de estudar essas in-
fluéncias sociais culturais externas 4s ciéncias no de-
senvolvimento cientffico, de romper com essa mitolo-
gia sobre o avango da Ciéncia como actimulo gradual
de conquistas, etc. Assim, vou apenas selecionar al-
guns pontos para discutir.

Uma boa parte do trabalho do Prof. Arboleda
é sobre a prépria concepgo de historiografia da Cién-
cia que ele defende, abordando mais a propria aplica-
¢éo a0 ensino e as consequéncias didéticas dessa abor-
dagem social da Hist6ria da Ciéncia do que a prépr
base tedrica dessa abordagem. 1at

Selecionarei, primeiramente, os pontos cﬂem
que vou tratar. O Prof. Arboleda frisou, logo N0
cio, que ao historiador interessa esclarecer 0 l’“""mmr
de inovagdo ou de difusdo da Ciéncia; a0 “uc:.?.
interessa o desenvolvimento de estratégias que




it intelectuais criadoras. Depois, ao
o :\?e:ldc:dg pontos, falou sobre a importincia de
dosell“;ﬁca auto-reflexiva e auto-critica para a edu-
uma pr ue um pré-requisito para que essa nova pré-
. ,:‘h‘i sucesso € a propria vontade de alterar certos
tioa ¢ ulturais bastante difundidos. E entfio, trata
valores ¢ logia internalista
os problemas da metodo ogia inte a na
sqbtl:ﬁa da Ciéncia, sobre esse mito que se criou a
His ito de como a Ciéncia cvolulul;l;a. como ela se
sruiria seguindo um progresso linear, de uma to-
:}“::l:ﬂmf;ao vt Eovia eailkoigus o Citacls
_ todas as dicotomias que apontou, Tratou também
gobre a importéncia de se estudar a interagfio entre a
Ciéncia e seu piiblico sob vérios aspectos, frisando que
quando nfio se trata dessa interagfio social, corre-se
o risco, entre outros, de cair num autoritarismo cien-
tiﬁco(:omo jé disse, creio que todos nés achamos im-
portantes e concordamos com a maior parte dos pon-
tos; mas quero, dentro de meu papel de debatedor,
abrir algumas discussdes sobre certos pontos. Entéo,
primeiro: para se fazer um estudo da Histéria Social
da Ciéncia, o que se exige do professor e do estudan-
te? Se queremos entender a interagdo entre o ambiente
cultural social ¢ a evolugéo a Ciéncia, € preciso come-
gar conhecendo bem os dois lados. Conhecer o interior
da Ciéncia naquele perfodo — todo o contexto politico,
cultural, etc. Essas necessidades constituem um pré-
requisito; mas, além de se conhecer um lado e outro &
preciso depois conseguir entender as relagdes entre
eles, o que € um segundo passo. Para isso, & necess4rio
dispor de uma feoria sobre as relagbes entre a Ciéncia
¢ a Sociedade; uma teoria — espera-se — compativel
com os fatos hist6ricos. Pessoalmente, desconhego
essa teoria. Dados esses pré-requisitos, penso que pre-
cisamos considerar problemas préticos de formacao
desse historiador, ou (0 que vai me interessar mais
aqui discutir) do professor de Hist6ria da Ciéncia que
vai ensinar essa Hist6ria Social da Ciéncia.

Creio que podemos nos reportar 2 prética que co-
nhecemos dos professores de Histéria da Ciéncia. E
acredito que os presentes devem ter uma experiéncia,
Plo menos em parte semelhante 3 minha, Vé-se que
muitas vezes o professor que trabalha com Histéria
Social da Ciéncia tem uma ansiedade em explicar tudo;
€, por essa ansiedade, As vezes ele fornece informa-
gOes erradas, seja sobre a evolugdo da Ciéncia, seja
sobre a prépria situagio social e cultural da época.
Esse € um perigo grave. Creio que € uma das fontes
Que dificultam a aceitagio dessa corrente nas Univer-

. H4, infelizmente, pessoas que defendem a Histé-
na Social d&lﬁl:ncm e que nfio fazem o seu trabalho
reriamente (alids, um problema que existe em todas as
outras dreas), Mas, aqui, o pro%lema néo se resolve
°°“; ima boa intengfio. O problema de formagfo desse
Professor de. Histéria Social da Ciéncia € gravissimo.

pré"eq““}toﬂ exigidos s&0 muito grandes. E ob-
men:;e(' POT 1880, 3s vezes, que, na falta de conheci-
besia Hisqt:e' poderfamos chamar de “empfricos”) so-
Professo 14, seja da Cincia, seja da sociedade, esse
uma T Preenche com teoria esse vazio e inventa

ficgéo sobre como foi a Histéria naquele perfodo.
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1880 € uma coisa perigosa, pois se nos afastarmos dos
dados e

mpfricos, poderemos cair num dogmatismo
dentro do estudo da Histéria Social da Ciéncia.
Hé pessoas que t&m uma teoria sobre

as relagbes entre a cultura, a sociedade
inventam i

Citarei um exemplo a uma certa distdncia do
110880 tema, para que ninguém pense que estou criti-
cando algum dos presentes ou algum ausente especfi-
co. Isto é: vamos distanciar um pouco a discussio.

Pode-se ver um mau exemplo no trabalho hist6ri-
co de Hegel. Hegel escreveu certos trabalhos filos6fi-
cos mais amplos, como a “Fenomenologia do espfri-
to”, ¢ também uma série de cursos em que aplicava
a sua teoria sobre o desenvolvimento do espfrito hu-
mano a material histérico — onde procurava mostrar,
por exemplo, como na Hist6ria das Religies a huma-
nidade passa exatamente pelas etapas escritas na “Fe-
nomenologia do espfrito”. A mesma coisa pode ser
vistas na Hist6ria do Direito, na Histéria da Filosofia e
nos vdrios entre cursos histéricos de Hegel. Nesses
casos, € possfvel se evidenciar uma certa manipulagio
histérica feita por Hegel.

Fiz, alguns anos atrds, um estudo sobre a critica
de Hegel a0 pensamento oriental, fazendo uma andlise
das notas de aulas dos cursos de Hegel que sdo data-
das. Pode-se ver que durante vérios anos ele falou so-
bre o pensamento oriental, em particular da f.ndm, sem
ter nenhum conhecimento empfrico sobre o conteido
do pensamento indiano, mas fazendo afirmagdes sobre
ele. Depois de alguns anos, em um curso de 1824, He-
gel diz: “agora felizmente dispomos de informagdes
empfiricas sobre o conteido de pensamento indiano e
entao vou agora introduzir no curso esse tipo de da-
dos”; e, durante os anos seguintes, usa um certo ma-
terial empfrico que se reduz a um dnico artigo. Ba-
seando-se nesse (inico artigo sobre a filosofia indiana,
Hegel se julga capaz, por exemplo, de criticar uma fi-
losofia indiana utilizando apenas o indice de um livro.
Ora, isso ndo € um trabalho sério. Isso é manipular os
dados. Da mesma forma, se seguissemos o exemplo de
Hegel e inventdssemos fatos histéricos sobre a evolu-
¢do da Ciéncia e sua relagido com a sociedade, estaria-
mos fazendo um péssimo trabalho.

Penso que todos nés, dentro de um espfrito de
auto crftica, podemos fazer um tipo de experiéncia.
Para saber se estamos ensinando dogmaticamente ou
nfo a Histéria Social da Ciéncia, podemos fazer um
teste em sala de aula, do seguinte tipo: inventemos
voluntariamente dados falsos, relativos a um determi-
nado perfodo, sobre a Ciéncia e sobre as suas influén-
cias culturais; e vejamos a reagéio dos estudantes. Se
eles anotarem tudo aquilo nos seus cadernos, sem dis-
cutir, é necessdrio nos preocuparmos com o tipo de
ensino que estamos fazendo, que néo estaré, de modo
nenhum, suscitando um espfrito crftico. Penso que o

réprio estudo da Histéria Conceitual da Ciéncia pode
i frito critico. O conhecimento
proporcionar esse esp 2
histérico, em si mesmo, & revolucionério. A re

is rica do que qualquer teoria. )
amaxc ;aczm ggog i ponto, ainda sobre a
formagBo necessdria para 0 estudo da Histéria Social
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da Ciéncia. Falei, em primeiro lugar, sobre 0 aspec
dos professores. Agora, 0 aspecto dos estudantes.

ré-requisito que se exige dos estudantes
Quﬂe:uz:lag, crfr:l%a ¢ cri:tivamemo. a Histéria Social

.ancia? Eles teriam também que conhecer tanto &
::oi::xmdn Ciéncia quanto a Histéria Social de cada
perfodo; mas, de um modo geral, nfio temos condigpt:s
objetivas para ensinar tudo isso oS Cursos universitd-
rios: o aluno depende exclusivamente da autoridade do
professor ¢ passa apenas a assimilar e repetir férmulas
que Ihe foram transmitidas ser ele. H4 também, em al-
guns casos, o perigo de nessa tentativa de aprofundar
a Hist6ria Social da Ciéncia, se procurar localizar fa-
tores sociais onde certamente eles sfio irreleventes.

Vou novamente dar um exemplo um pouco dis-
tante. Uma vez assisti a uma palestra de uma médica
que tinha feito um estudo sobre as influéncias de fa-
tores sécio-econdmicos no surgimento de uma doenga,
que € o bécio uma doenga que produz uma hipertrofia
da tireGide. Essa médica fez, com a ajuda de uma
equipe, centenas de entrevistas em uma pequena cida-
de, investigando tanto a incidéncia do bécio na popu-
lagd&o como: o tamanho das casas onde as pessoas mo-
ravam, qual era a renda familiar, quantos filhos ti-
nham, qual era a educagéo dos pais e dos av6s, se eram
casal divorciado ou ndo, etc. Através de uma andlise
estatistica, encontrou entre o bécio e esses fatores so-
ciais uma série de correlagoes. Depois, ao final de sua
palestra, uma pessoa da assisténcia perguntou: “E vo-
cfs fizeram também perguntas sobre a alimentacao das
pessoas e sobre o tipo de sal que usavam na sua ali-
mentacdo”? A resposta foi: “Ndo”. Ora, essa era a
pergunta essencial. bécio surge por falta de iodo.
Principalmente em populagdes rurais, onde se usa um
sal que nao tem adigdo de iodo, ocorre muito o bécio.
Essa médica deixou de lado esse fator simplesmente
porque estava muito interessada nos fatores sécio-

econdmicos do surgimento da doenga. Pode parecer
um exemplo caricatural, mas € real. E quem quer ver
tudo o papel de fatores s6cio-econdmicas corre
o risco de fazer algo semelhante ao estudo a Histéria
Social da Ciéncia.

Um outro ponto que para mim ndo ficou muito
claro, na exposicdo do Prof. Arboleda, é: em que tipo
de piblico n6s estamos pensando? Por um lado, existe
a importéncia de se educar o grande piblico a respeito
da natureza da Ciéncia e de se quebrar esse mito do
cientista como aquele que sabe tudo, que tem as res-
postas, que ndo erra, etc. Por outro lado, existe o pa-
ﬁ ;,a {l:'i{cn:tgsnl:s df; Ciencia na formagio de pessoas que
Pisece uturamente, ou que 8do cientistas.

-me que as coisas s80 um pouco diferentes num
SATPO £ 1O outro, Em primeiro lugar, para o grande
plblico certamente € importante esse aspecto de des-
mitificacio da Ciéncia. Mas esse aspecto néo pod
suficiente na formagfo de um futuro i .
que? Vamos sy ; O cientista, Por

 SUPOT que simplesmente se enfat
08 futuros clenlstas, que néo se pode justiﬁcalfa(i s
modo pur . { € um
puramente racional as decisdes de aceitagdo das

teorias cientfficas, _
tra; enfatiza-se g sérin e300 d€ uma teoria por ou-
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teorias que conhecem, & assim por diante. Se apenas
isso é enfatizado, o que o futuro cientista vai fazer? O
que teho observado ¢ que, talvez, todos tnmbém te-
nham observado, é que, quando uuo é feito, podem
ocorrer resultados puramente negativos — tanto entre
alunos, quanto entre professores. As- vezes, quan.do
um cientista comega a enfatizar exclusivamente as in-
fluéncias sociais na ciéncia, pode se ver diante de um
dilema, sentindo que o trabalho cientffico que faz é
falso, nfio tem valor, nfo passa de uma tapeacdo, de
um engano. Fica, ds vezes, durante algum tempo,
dentro de uma ambivaléncia: por um lado, continua
o seu trabalho cientffico porque é 0 seu emprego e de-
pende disso para viver; por outro lado, outra parte de
sua cabega sabe que ndo tem sentido qquelc trabalho,
que estd trabalhando dentro de uma visdo Frréneg de
Ciéncia. Uma situago quase esquizofrémica. E isso
pode resultar em pouco tempo no abandono da prética
de produgdo cientffica. Ele, entéo deixa o campo livre
para que as pessoas que ndo tém essa visao produzam
a mesma ciéncia, assim como ela sempre foi desenvol-
vida.

Penso que € extremamente importante ponderar
sobre esse aspecto de um possivel bloqueio, quando se
trabalha com futuros cientistas. Em relagdo a isso po-
de-se fazer uma boa comparagao com O que OcorTe na
Filosofia. O ensino da filosofia e essencialmente his-
térico; e quem conhece um bom némero de filésofos
sabe que isso bloqueia de um modo incrivel o trabalho
filos6fico. Raramente (numericamente) se encontra
filos6fos que se arriscam a propor alguma idéia. Quase
todos fazem Histéria da Filosofia, sem se comprome-
ter com nada, porque a Hist6ria lhes ensinou quéo ar-
riscado € propor qualquer coisa.

Se o0 nosso ensino de Histéria da Ciéncia tiver o
mesmo papel bloqueador sobre a produgao cientifica,
isso pode até ser bom. Nao sei se o desenvolvimento
cientifico € bom ou néo. Mas € importante saber que &
uma influéncia que pode ocorrer. Por outro lado,
mesmo se esse tipo de bloqueio ndo ocorrer, essa &n-
fase em aspectos externos que influenciam a Ciéncia
tem levado e pode levar a uma atitude de que, sendo a

I6gica interna da Ciéncia” apenas uma ficgéio, nio
existe um método a ser seguido e tudo & vélido. Uma
atitude de “laisser faire”. Nada pode ser impedido,
porque essas regras metodolégicas que sdo ensinadas
sdo falsas, elas néio descrevem a realidade hist6rica.

. Néo concordo que a Ciéncia seja totalmente ar-
bltrérla_ ¢ um mero joguete de forgas sociais. Para se
fazer ciéncia seriamente € precisa respeitar uma tradi-
¢80 metodol6gica implicita na obra das grandes cien-
listas e que s6 pode ser apreendida pela Histéria Con-
ceitual da Ciéncia, £ preciso introduzir a visdo de al-
BUDS aspectos que ndo sejam totalmente arbitrérios nO
trabalho cientffico. Alguns aspectos, em minha opinifo
pessoal, ndo tanto no sentido de normas rigidas, d¢
imposigGes de que a Ciéncia tem que ser de tal e tal
maneira, mas certos tipos de desiderata: um certo nd-
mero de aspectos metodolégicos que se deve procursf
alingir no trabalho cientffico. Esses valores positivos
o necessdrios para que o trabalho cientffico possd
exisur, para que se possa fazer um planejamento
trabalho cientffico, para que se possa avaliar o trabé-
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como corretos — seja provisoriamente, ou néo. E, em
relacBo a isso, eu gostaria de colocar essa pergunta fi-
pal: essa abordagem da Histéria Social da Ciéncia po-
de proporcionar esses valores positivos que permitam
guia:otrabaﬂiodocicnt:sta?

Resposta:
Prof. Luis Carlos Arboleda

Bueno, en primer lugar, yo me siento extrema-
damente satisfecho del interés con el que se ha anali-
zado de parte de los dos colegas este modesto trabajo
que he presentado yo aqui. Que en efecto y recupe-
rando el término que ha utilizado el Prof. Martins, ha
sido eleborado con un objetivo claramente provoca-
dor. Es el objetivo de plantearle a este Semin4rio y so-
bretodo, a esta Mesa, una serie de temas de palpitante
actualidad, de mucho interés, que deben irse incorpo-
rando como inquietudes y elementos de reflexién en
nuestros propios planes de reforma y mejoramiento de
la ensefianza y proyeccién de cursos de Historia de la
Ciencia.

Bien, de otro lado, querria decir, como ellos lo
han hecho evidente en sus comentarios, que las difi-
cultades que tienen trabajos como estos, son multiples
y tal vez, la més significativa viene del hecho e que
estas teorias que se han resefiado aqui, de los cons-
tructivistas de la sociologia de la imnovacién de la
historia social constructiva pues, efectivamente como
yo lo he comentado, todavia tienen que demonstrar en
la préctica de sus propios andlisis, su bondad, no?. Es
decir, esa es la gran limitacién que tiene la Historia. A
la Historia internalista o a la Historia descriptiva, de-
terminada por lo social, atin no se le puede confrontar
con experiencias metodologicas de enfoques sociales
criticos. La gran limitacién pero, obviamente, pués el
que existe esa limitacién no es de ninguna manera, un

impedimento fatal para que no hablemos de las posibi-
lidades y de lo plausible que es un enfoque critico con
estas caracterfsticas. Ahora, el otro problema que se
evidencia es que en este tipo de enfoque hay delicadas
cuestiones filosoficas que la Historia tiene que analizar
con mucha atencién. Uno de los mas importantes, y yo
S0y conciente de esa limitaci6én, ha sido sefialado por el
Prof. Motoyama, es el gran problema de la objetivi-
dad. El problema de fondo, como se comporta un en-
foque historico crftico de estas caracterfsticas frente al
Problema de la objetividad. Pero por lo demés, no es
Un problema que se le plantea solamente a las Histo-
nas de las Ciencias, es un problema que se les esté
Planteando, inclusive a la misma Ciencia hoy por hoy.
uum.&ner_a que esto me reconforta y me permite ha-
dad, v, &0 tipo de sentimiento de irresponsabili-
doicks 0 creo que, hoy por hoy, tenemos los historia-
%o “em“Chﬂ confianza en discutir estos problemas
derg Son problemas planteados en el interior mismo
o-omunidad cientffica, por gentes que estan meti-

D la experiencia del trabajo cientffico, no?, en

tros, en donde se ha Ciencia realmente.
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Yo, me orientarfa sin tener todavia claro este
zbz““‘* m_m“c:asmc$ como no lo tiene Shozo, 0
Insatisfaccién por la no exli‘;enda del O:le - ﬁ::
soficas precisas. Yo me inclinarfa a pcnsarp:::lue enel
fondo, hacia lo que se est4 conduciendo el debate
laoonstrucc!ﬁndeunoonceptod e ks
obletividad. Yo creo i zluna sociologia de la

S asunto, no?, Se ha

laterado como lo insinuo, una forma tradicional d
la objetividad de lo cientffico como, a nla Limiem
fundamentalmente limitada por los :mlgemssde m
de los E::ntcnidos de las teorias. e

; forma inmanente, transcendente de nécleo
cientffico que estd alli, inmodificado, intrasformado
me da a mi la impresi6n, simplemente constato, la
existencia de esta interpretacién. Me da a mi la impre-
si6n de que esta siendo revisada por los estudiosos de
la sociologia de la objetividad que tratan de incorporar
otro tipo de valores, otro tipo de caracterfsticas dife-
rentes para definir la objetividad. Que tiene que ver
con la dimensi6n cultural, que tiene que ver con la di-
mensién de lo individual y esto, obviamente, tienen los
riesgos que se anotd. Los dos riesgos de relativizar y
absolutizar. Entonces, el problema estd, es justamente
allf, en qué medidad se construye esa famosa sociolo-
gia de la objetividad que no haga o que no nos con-
duzca al impase, no? de qué modo es vélido, de que
todo se puede, todo sirve para interpretar el hecho
cientifico o para valorar las cosas.

Claro, yo, en los ejemplos que he presentado, so-
bretodo los dos que conozco bien, en fin, mas 0 menos
bien, el problema de la Fisica Newtoniana y su institu-
cionalizacién por la via de la Ffsica experimental en el
Siglo XVIII y los problemas del andlisis matemdtico
en el Siglo XIX. En esos dos problemas obviamente
yo no me atrevo afin a plantear nada por cuanto que,
en este campo de sociologia de la objetividad, por
cuanto que no me siento confortable yo mismo en un
andlisis, en un enfoque. Siplemente, presento las limi-
taciones que se tiene, que tiene una interpretacion
histérica de tipo platénico, no? En el uso de las Mate-
maticas es, como lo saben los colegas que se interesan
en ese campo, excesivamente dominante como punto
de vista educativo. Porque hablar de autoritarismo de
esta Historia plat6nica no es banal, no es exagerada, es
realmente un hecho concreto que eso fomenta, no? y
viene fomentado. El Prof. Saldafia lo plantea esta
mafiana para el caso de la Historia del progreso pero,
en el caso de la Matemtica, es esto, fomenta a(n una
cultura, no? especffica del trabajo matematicd, que s
reproduce y que en las periferias, con mayor razon, ¢

uce. yl)% manera autoritdria porque, €s muy difi-
cil ac4 compartir los valores de la actividad cientffica
que sc puede compartir en un centro matemdtico de
gran nivel. Entonces acé el autoritarismo y la retorica

discurso de la ideologfa platénica es mucho m4s,
de i xg;is cautivante. Entonces, he

sefialado esta dificultad y he sefialado la ambiguedad
en la que afin se mantiene una historia que _prctende
recuperar lo social. La dimensién de lo social, en el
caso de las Matematicas, YO he sefialado como ambi-
parece que es evidente la ambiguedad
por cuanto que S acepta, no? que el externo existe



. componente més pero,
o aleatdrio. C?ﬁ:;:::j ulsﬂgg en el factor di-
podr Ese es el asunto que

el grado de influen-

en informacién factual empfrica

2 identemente
e aue s 1 ke maner o S L
concibo Y0, 1€ % ' eer en el vicio y en la mani-
i6n de informaCiﬁll que se nos scﬁala. En estos
casos en que s¢ han hecho estos estudios,
me refiero, e Mackenzie de la estatstica = Gran
Bretafia, pues si, se ha mostrado que las 1dcol?’81”
dominantes en las classes medias en su epoca, DO’ De
la eugenesia influyeron notablemente en el rumbo que
tomé una investigacién teorica. Yo pienso que, casos,
estudios sustentados en anélisis, como por ejemplo, los
de Forman estan mostrando que este contexto externo
es mds que exterioridad. En la actividad mentlfiql es
algo mis, es algo que altera y orienta en cultura cien-
tffica y el mismo contenido de verdad que va asumien-
do, van asumiendo las teorias. Entonces, frente a esos
pocos casos s¢ puede argumentar en defensa de un
enfoque de este tipo. Ahora, yo mal podrfa, advinien-
do de la Historia internalista y habiendo hecho mi paso
por ahf muchos afios, estar en contra de la importancia
y necesidad de un tipo de Historia, no? que se base en
el andlisis de reconstruccién de procesos l6gicos, no?
como en el caso, por ejemplo de las Mateméticas, se
han hecho esfuerzos muy importantes y traigo a
cuento el més conocido, mas trivial de los ejemplos
que le ha permitido a Lakatos, en buena parte, es-
tructurar mucho de sus teorias de la reconstruccién
l6gica. Mi enfasis pues, no es en el relativismo o en el
absolutismo de lo social, sino en la bisqueda de un
ponto de equilibrio en donde la Historia no simple-
mente se limite a ese proceso de reconstruccion racio-
nal sino que, restituya justamente la objetividad hist6-
rica, no? Restituya el juego que han tenido ahi facto-
res que aiin no son de ninguna manera descartables,
sino el de una optica platonista, desde una optica au-
toritaria platénica.

Bien, yo soy muy sensible tambien y creo que
cualquier profesor de Histéria de las Ciencias tiene
que serlo y compartir este sentimiento. Con las difi-
cultades que comporta adoptar este enfoque y yo no
he pretendido, no? al hablar de esta posibilidad, esti-
mular bsquedas locas, desesperadas de como mate-
rializar esto de manera curricular o en metodologias
mstruccionales. Yo creo que este es un problema que
desde la Reunion de Cali qued6 planteado aquf, ;&s
es mas prudente ser ecletico que dogmético. Es decir.
hay una variedad de ibili . €CIr,

. posibilidades de enfoques peda-
gogicos que dependen de las formas de institucionali
2aci6n que asume en cada situacion concrets In i -
ria deNla Ciencia, la ensefianza y Cumsncl'cm la Histo-

0s0tros no tenemos pragiipny
gociar a nuestro favor coxiu mmﬁz?hmd;ﬂf i do me
ense istori i ursos

nanza de Historia de la Ciencia, sino :n:mos 3:
adaptar en nuestras ensefianzas a la que se da coc:uo

estudios soportados
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posible, en las ai_macioncs concretas. Pyeg p;
dentro de eso posible que tenemos que Orientar p,, e
tros enfoques. La institucionalizacién de )y di nues..
desde ese punto de vista es, un factor que pog

ante la realidad pero, no solamente la inslimcigph'-lm
cién sino el grado, afin limitado de profesionaliy "
en que estamos los historiadores, no? y mmm“"“
tenemos todavia un desempefio que rija por Cripter;
claros y precisos como se rijem las otras pmfcaionm
de la ensefianza cientffica. De manera que aquf o
poco la actividad “ad hoc”, que se cita por alguien qus
tiene una vocacién, que tiene una afinidad cop o
tipo de, o una ilustracién en una literatura historicg
o incluso, como es el caso de algunos que hemos hech,
formacién profesional, que tenemos que romper, con
enfin, entre comillas, romper com una formacién me.
tropolitana excesivamente limitada que nos ha impedi-
do mirar otro tipo de dimensiones de la Historia de |
Ciencias.

Bien, yo no sé, me parece pues que est4 planteado
¢l debate en algunos puntos fundamentales, yo agra-
dezco que haya acogido el debate en esos puntos y me

que continuaremos en la Sesion correspon-
diente, discutiendo, o bien, ahora mismo con lo que log
colegas que han escuchado pacientemente esta discu-
sién tengan a bien hacer como sugerencias.

Discuss#éo

Prof. Simdo Mathias

Eu pergunto ao Auditério se alguém deseja fazer
uso da palavra.
Pergunta:
Dr. Angel Zapata — Colombia

Digo que yo no soy un profesor de Historia y Fi-
losofia de la Ciencia a altos niveles, Soy apenas un €x-
positor de principios generales de la Historia de Ia
Ciencia y la Tecnologia en una Facultad de Ingenieria.
Pero, los planteamientos que aquf se han hecho sucitan
en mi, algunas reflexiones que son dificiles, muy difi-
ciles de plantear, de resolver en mi caso. Siendo yo un
quimico, un ingeniero, habiendo practicado fisico-
quimica durante cerca de 25 afios y luego habiendo
hecho una desviaci6n hacia los campos de la Histona
encuentro que un planteamiento de tipo social para 1a
Historia incorpora demasiados problemas €0 el °’:‘°
mi6 personal. Es decir, que se hace extremamente =~
ficil darle una interpretacion social fntegra a 1a infor
macién cientifica que yo comunico cuando en o
carezco de esa formaci6n. Se podrfa decir °“wnm._'
pues, es que no esta capacitado para ensefiar e'i‘z: :
teria y por favor renuncie. Eso serfa una solucl topl‘?'
ro, la otra solucién es que realmente hay U e o
interna de la Ciencia, una interpretacion lﬂwm’mw
la Ciencia en la cual los movimientos Ciﬁnffﬁc.os Hrma*
mucho valor. No solamente formativos i1 ultad d¢
tivo tambien para los estudiantes de und Facu®
Ingenierfa y por tanto, yo dirfa que 10s@% °° o5 gols
en Historia de la Ciencia y veninos de U % 0 gq-
Ciencia directamente y hemos trabajado €0 »



ientffica no es realmente mds facil y mds posible
una Historia interna de la Ciencia que intentar
terpretacion social que nos coloca en una difi-
de tipo formativo en el desarrollo de un pro-
Por consiguiente, yt: le preguntarfa al Dr,

mos hacer los que no estamos en
Arboled ii ‘;m;g ?;: I;:1’:’1-‘:“ en los campos de la Filosofia de
la Ciencia?. Qué podemos hacer los que queremos in-
formar sobre el nacimiento de la termodindmica, sobre
¢l nacimiento de la electricidad, sobre los desarrollos
de Maxwell, sobre los desarrollos de los grande cien-
tfficos del mundo, si no podemos hacer una interpreta-
cién social de estos hechos?. Cual es entonces nuestra

posobilidad de trabajo?.

cibén ¢
hacer
una in
cultad
grama asf.

Pergunta:
Dﬂ,glgehna Lertora — CONICET Bs. As. - Argentina

No s€ si te he entendido bien pero, me parecio
que al final de la exposicién quedaba més claro que al
final de tu respuesta al Prof. Martins, quedaba mé4s
claro que al comienzo, que tu aceptas, por lo menos en
algunos casos, que ese aspecto social al que te referfas
integra la reconstruccién racional de la Historia de la
Ciencia. En este caso, entonces, pareciera que segiin
tu posicién, no habrfa claramente, es decir, empirica-
mente constatado, en caso de Historia de la Ciencia
esa dicotomia a la que te refieres al principio sobre
enfoque externo y enfoque interno. Y si esto es asf, y
si yo te he interpretado bien, entonces parece que esa
reconstruccién racional, es necesdrio incorporar ese
dato social, llamemosle asf, como un elemento impre-
sindible, no yo, pero la comprensién de la influencia
que puede haber tenido la Ciencia en lo social o de lo
social en la Ciencia, sino para la comprensién del pro-
blema cientffico mismo. Y en ese caso entonces pare-
ciera que no se darfa la dificultad que vefa el Prof.
Martins y que preguntaba, sirve la Historia de la Cien-
Ga con este enfoque, digamos social o sociologico,
para apoyar o para guiar la investigacién cientffica?.
Digo Yo, me parece que si esta es asf no se darfa esa
Pregunta, porque evidentemente ayudarfa a la com-
Prensién del problema cientffico mismo, el saber por
emplo que uno de sus datos no es producto de una
reflexi6n cientffica sino de la asuncién, por ejemplo,
de un pensamiento de la cultura comun,

_ 8 historiadores se ha ocupado de esto, por
*_”“Pb_' los que han trabajado estudiando los antiguos
sz)'m‘Pm de la Ciencia griega y ellos est4n de acuer-

» &0 tm?l:lpl'mm_e«:lacl de la Ciencia griega ha tomado
mdq sentido comun acriticamente. Sin embar-

Py lnﬂomqorqs no consideran caso una Histo-
En de la Clﬂﬂc_la 8ino que hacen Historia inter-

5, te pedirfa que aclares un poquito esto

m':] u?;';:; le?:l;ea ztl::c mucha relacién con el

A ata. Es decir, si yo he in-

:“;'Wemzbnen. €N tu intepretacién en Maxwell, en la

conceptog ge latt‘:"“‘o'dlpMﬁpa en la Historia de los

qUe te referias. rmo-dinamica ya est4 eso social a lo
» 4 ver 3] yo

Entonces te pedirfa que me aclares
te interpreté bien.
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Resposta:
Prof. Luis Carlos Arboleda

S, efectivamente yo creo que es ese el asunto
concreto. Yo hice alusién, en este caso a la definicién,
que, entre otros casos, me parece en fecha, la primera
que yo he encontrado de un historiador de la literara-
tura como fué Morné que por primera vez introduce
una definicién explicita de lo que éle entendfa en 1910
que deberfa ser la Historia Social y lo hace en su estu-
dio que ha sido un estudio capital para todos lo que
sea, después de ese momento para acs se han estudia-
do dela Ffsica en el Siglo X VIII, en su estudio sobre e
Newtonismo en el X VIIIL.

Esa definicién de lo social, de la Historia Social
de hecho, hace intervenir como uno de los niveles,
como una de las dimensiones en donde se realiza el
trabajo del historiador, lo social. De manera que, aquf
la designacién casi que serfa, desde ese punto, hasta
insignificante hacer el enfasis tanto en el aspecto de lo
social. Yo creo que, desde el punto, hasta digamos de
la definici6n misma, lo que serfa la Historia. De su
complejidad, de su cardcter de organicidad, de resta-
blecer, la palabra tal vez no es la mejor pero, inter-
pretar, la organicidad del proceso del conocimiento.
Yo creo que, por lo menos como yo utilizo el término,
es un poco claro dentro del debate con las orientacio-
nes predominantemente internalistas. Pero bien, ese
debate no es un debate en el que yo creo, que nos de-
bamos apasionar. Me parece que afortunadamente, la
Historia ha salido de un debate interno-externo, que
desvio mucho el interés en problema de fondo y que
permitié, de una manera exagerada, tomar partido por
posiciones, que se volvieron en la prictica irreconci-
liables. Yo creo que esta cuestién finalmente, si se
mira el panorama actual de la Historia de las Ciencias
€s un asunto, al menos, a nivel del debate, superado
pero obviamente la liebre salta siempre que se toca el
problema del cual es el enfoque orgénico. Y siempre
que se toca el problema de que hay otra alternativa
distinta a la mera reconstruccién, pués de proceso 16-
gico de los saberes, ahf salta la liebre y se vuelve a
plantear en término de lo interno y de lo externo.

Mi posici6n, lo dije hace un momento, en este
sentido es realista. Es de que debemos continuar la
discusién, Estos Semindrios estdn hechos como marco
privilegiado para que cada tres, cuatro afios debatamos
estos puntos y que son las condiciones contretas ante
las que se enfrente el profesor, las que van, y su voca-
cién y la manera de como su talante personal, lo con-
duzca frente a una metodologia determinada. Es lo
que va, pues, definir en las circunstancias concretas.
Yo, pues, de esa manera respclmderia a Angcll.lgzmh:;
brd que decir para los que no lo conozcam, que SO
00102&8 y trabgj.:mos en el mismo Seminarfo de Histo-
ria de las Ciencias en la Universidad del Valle. Noso-
tros nunca hemos tenido problema en el Semindrio de
lucha irreconciliable entre punto de vista y dictamos
colectivamente ciertos cursos en las carreras de Ing.e-
nierfa y los estudiantes pueden cotejar las diferencias
de enfoques y los estudiantes tienen la qportumc_lad de
estudiar una Historia erudita, en términos l6gicos y
una Historia no menos erudita pero, que tambien hace



roblema,

jones. Esto es un p
oml di:tl: lwrit:ncin directa que tengo en :I
. pemdo caso significativa, de esta
que ¢ésta ©8 la

incorporar
creo yo que por
asunto, la poca pero, 6

la hora del “que hacer
riador en las cftedras, el ““que hacer” estl ha:iut:ld;)“;p](:f
las condiciones mismas que nnwnfr:n l:e:n;c o -
zacién. Lo repito y que nqponen e

a la enseflanza. No
investigador activo,

colegas. Pero que &

como el

que se interesa por problemas
hizo una tesi en Fisica Cuantica,
se podia hacer tet;ls len

epoca, de tipo historico para optar Pot S
:ntiﬁoos y técms y, RO habili qgc‘em‘fmc“h:;ehin

Departamento Historia de la Ciencia que r
ey o tesis, como Nos toc6 a algu-
nos con formacién de cientificos para poder hacer el
paso hacia la investigacin en Historia. Pues no se le
puede exigir a una persona con esas caracterfsticas que
se dedique profesionalmente a un curso que tiene co-
mounomﬁscnmsusocupacioncsytalveznqesel
mﬂsinportnntcydean{quedediquemﬁsdeluempo
que puede dedicar a este tipo de reflexiones. Y por lo
contrério, me parece que el enfoque que se realiza en
esa ensehanza, de todas maneras, deja un importante
logro en cuestionamiento de cultura cientffica. Nadie
discute que una Historia de reconstruccién légica ha
sido importante, un avance significativo en la situacién
de la comunidad Matemética para discutir la ideologfa
de las Mateméticas acabadas.

Yo creo que nadie podrfa dejar de reconocer la
significacién y la importancia de ese debate que se ha
venido planteado de los afios 60 para c4. Es una ad-
quisicién cultural que est4 allf y que ha influenciado de
una forma muy importante la relativilizaci6n, la obso-
lutizacién de ciertas concepciones que eran fuerte-
mente arraigadas en la préictica de la actividad cientifi-
cay que ahora no lo estén tanto. Entonces aqui pues,
obviamente discutiremos, continuaremos debatiendo
esto pero, yo hago la invitacién a que no miremos, por
lo menos, asf es el tipo de debate que yo quisiera ha-
cer, no con el &nimo de reproducir, no tomas de parti-
:t;:r: han mostrado desafortunada en periodos

sino, com el &nimo de buscar fuentes de

mspiracién y de mejoramientos en nuest ivi
1y ran ras actividades

Pergunta:
Prof. Nestor Goulart Reis Filho - FAU/USP

Eu gostaria de tentar
entender um pouco
& uma tese que ficou subjacente a.opodebatz. .

Eu i i
dade de Arquitetury e Usonrmonae estor 4 Facul-
' d anizagho. Entéo, tenho a

saiu uma ligeira confusio entre Ciéncia

pode ser ensinada com seus
ua resposta cai toda no terre.-
unta foi no terreno da tecnolo-

Ntos sociais. A s
no da Ciéncia. A perg
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ia. E eu acho que nés, nfo podemos, na .
t‘ina especialmente ensinar tecnologia wmﬁ:‘m" La.
social. Digo porque & tarde minha EXPOSiGho serg to
sentido. Por exemplo, mencionando atrasog gq Deste
trugho civil no Brasil, nfio no plano de conheci Cons.
mas, no plano da prética, programado oﬁci.lm""nlo
30 anos. Entfio eu nfo vejo como € possfve] d:; .
por exemplo, no Brasil, o desenvolvimento da Quﬁ:-"
ca Orgfinica, sem se deixar claro que toda ela B
fundada no uso do petr6leo como matéria-prima e““
s6 se volta a Ciéncia brasileira para o lado da Qug ue
do flcool quando uma crise internacional forga o P, %
a assumir a sua fonte mais adequada de produggo de
matérias primas. N&o poderia me aprofundar Nesse
campo mas, poderia, por exemplo, tendo em famflia
qufmicos, lembrar que a ndo programagio do desep.
volvimento da Qufmica no Pafs, é também um ato po-
\ftico. Mas na drea da construgéo civil digo sempre is-
to, nas mais altas esferas federais do Brasil, 0 Gover-
no brasileiro nos Gltimos 20 anos, programou o atraso
da construgéo civil. Foi um ato polftico. Nés arquite-
tos e engenheiros brasileiros, nao temos a menor res-
ponsabilidade pelo atraso social. Isso, obviamente se
ndo se investiu no desenvolvimento tecnol6gico neste
setor, isto foi um ato exclusivamente politico. Eatio,
eu gostaria de entender um pouco melhor de que ma-
neira a sua resposta se relaciona a questao tecnolégica.
Porque a pergunta foi sobre tecnologia. A sua res-
posta foi sobre Ciéncia. Com isto eu quero dizer que
concordo com as suas idéias mas, acho impossivel ne-
gar o fundamento social na 4rea da tecnologia, porque
tecnologia e Ciéncia ddo produgzo. E na América La-
tina toda a organizagdo da nossa produgdo, estd me-
diada por uma interferéncia polftica 6bvia ¢, me pare-
ce que outro fator, outra questio importanie, em ter-
mos de filosofia aqui & o nosso conceito do que sei
social. Porque se nos considerarmos o social como al-
guma coisa que ndo é polftica, que nao é relacio entre
0s homens, entdo nés temos dois sentidos do social.
porque se o social € o universo da relagdo entre 08
homens, ndo pode haver tecnologia sem andlise social.
Esta é uma questdo l6gica para mim. A néo ser que
nés considerarmos o social como uma instincia d par-
te, que néio tem muito que ver com 0s homens em g
ral. Entéio, nds teremos, como disse, dois conceitos do
social. No plano da Ciéncia hé ainda quem discuta ess2
possibilidade. Quer dizer, existiria uma Ciéncia sepa-
rada dos homens mas, a falécia que esté por tréis diss0
transparece quando nés passamos isso para 0 -
tecnologia. Essa € a minha cobranga. Me parece que
eu ouvi um diflogo pouco coerente. Quer dizefs o '::
lado se perguntava no plano da Tecnologia © 00 Ot
se respondia no plano da Ciéncia. E me parec o
plano da tecnologia ndo h& outro caminho pors
América Latina, sendo assumir realmente esse g
blema e comegar por discutir o que se estuda & 0 estu
quisa ¢ porqué se estuda e se pesquisa ©, como :ﬁﬂ‘“’
dou. Recuperar a hist6ria do préprio desenvol *endo &
tecnolégico da América Latina. Porques 150 o ¢s
como sociol6go, se estuda para fazer Histéna. o ¢
finalidade da Ciéncia. Também af entra 0 POV .
conceito de Histéria mas, este é o conceito que ¢ de-
lizo. E se nés vamos fazer Ciéncia ¢ Tecnolo



estudar Histéria para fazer a préxima Hist6ria

vemos Tecnologia e af estd embutido meu con-

da Ciéncia
oeito
2, me parece que as questoes, pelo menos
Aue o nosso debate ficasse claro, deveriam expli-
P pouco essas diferengas. Da minha parte eu
citar > a ilidade de a tarde expor pelo lado
da Tecnologia. Muito obrigado.

Resposta:
Prof. Luis

Solamente se debe una aclaracién. El porqué,
donde radica la ambiguedad. Es que en nuestros pai-
ses, no en todas las Facultades de Ingenierfa, los cur-
sos que se dan son de Historia de la Tecnologia y por
consiguiente, no todos tienen esa componente social
intrinseca. El caso que se estd comentando aquf y creo
que ese es un caso generalizado, en aquellas Universi-
dades o Facultad de Ingenirfa en donde se dan estes
cursos de Historia de la Ciencia, son cursos de Histo-

Carlos Arboleda
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ria de las ideas cientificas, de la Figica o de la Qufmica
© de la Termodinamica mas, no de la Tecnologia. Es
esta la realidad. Entonces, desde ese punto de vista,
estos cursos de Historia de las ideas cientificas en su
carécter no se diferencian de aquel que se podrfa dar
en una carrera cientffica, no?, mds cientffica. Eso es.
Ahora, hay que también aclarar lo siguiente, para la
alusién a la experiencia nuestra en Cali quede clara,
es que, se combinan el curso de idea cientifica en la
carrera de Ingenierfa con una parte en donde se hace
una Historia de la Tecnologia en el Pais que tiene cla-
ramente caracterfsticas, es decir, la forma, la cohabita-
cibn, entre los enfoques, que les decia que se adecua a
las condiciones concretas de nuestro caso all4.

Prof. Simfo Mathias

Esta Sess@o estd sendo encerrada agora e A tarde,
as 15:00 hs serd reaberta na Faculdade de Arquitetura
¢ Urbanismo. Os Senhores todos estfo convidados.
Muito obrigado.



IV) PAINEL - TEMA | — ALTERNATIVAS DO ENSINO DA HISTORIA DA CIENCIA

nador:
gr?;.r%einao Mathias — USP/SP

ricipantes:
g:ofl. ﬂaebe Vessuri
Centro de Estudios del Desarrolio

Universidad Central de Venezuela

Prof. José Maria Filardo Bassalo — UFPa

Prof® Amélia Imperio — USP/SP

Prof. Isidoro Alves — MAST/CNPq

Prof. Angel Ruiz Zifiga — Escuela de Matematica
Universidad de Costa Rica

Prof. Simfio Mathias:

Sras. e Sres., estd aberta a Sessdo. N6s vamos
realizar uma mesa redonda sobre o tema:

“Alternativas para o Ensino da Hist6ria da Cién-
cla"

Eu tenho o prazer de convidar 2 mesa a Prof?
Hebe Vessuri. Ela é chefe da drea de Ciéncia e Tec-
nologia do Centro de Estudios del Desarrollo da Uni-
versidad Central de Venezuela e falara sobre o tema:

“Los Estudios Sociales de la Ciencia en la
América Latina”

Prof¢ Hebe Vessuri — Universidad Central de Vene-
Zuela

Mucho gusto. Yo estoy llegando recien de

e sé que estoy mal dormida y me dejé

la ponencia en el hotel pero, tal vez eso sea un

error inconciente para poder conversar més li-

bremente de algunas ideas y experiencias que

hemos venido desarrollando, desde hace alguns
afios.

Mi propuesta hoy aqui se refiere no tanto a
las estratégias de la ensefianza de la Hist6ria de
la Ciéncia para formar historiadores de la Cien-
cia. No sé€ si esto ya se ha estado discutiendo
més esta mafiana, es decir, el proceso de insti-
tucionalizacién y de profesionalizacién de la
disciplina de Historia de la Ciencia, como tal en
America Latina. Eso tiene un campo de legiti-
u y un campo de incumbencia proprio que
mm puede discutir métodos mejores, peores pe-
sa:; hay Clertas maneras basicas de hacer las co-
mlac‘!“e €8 indiscutible que estd directamente
histéric con los métodos de la investigacién
la Hi a general, Ademds de los particulares de
quisi:m de la Ciencia. Mas bien, lo que yo

g ra enfatizar es, repito, para conversar con

@ (i:;eel valor y la necesidad por consiguien-
' Histe sarrollar un cierto tipo de ensefianza de
que e m“ﬂ de la Ciencia, dirigido a personas
N orientadas hacia el presente y hacia el
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futuro y no precisamente haci -
orimios e hecia o pude, Bt
ciente de sus proprias disciplinas auto con-
des cientffico tecnicas, Estg . etipecmhda-
mentalmente, como hacer par}; g:g:gnarf. fll_;‘l_]da..
na de la Ingenierfa Eléctrica 0 Histoiii d:to.
Quimica a estudiantes de Qufmica o 5

: ; ) a estu-
diantes de Ingenierfa Eléctrica o a estudiantes
de Sociologia 0 a estudiantes de cualquier otra
raiz, 9 al plibhco en general que no van a ser
?;cestigac.lorcs en Historia de la Ciencia o de la
- nologia pero, que nos parece importante que

ngan, que asuman, que adopten esta visién
més comprensiva, més abarcante, m4s sofistica-
da, més rica de la Historia de las Ciencia, para
poder manejarse dentro de sus respectivos am-
bitos de accién. Ahora, esto habiendo tenido
que trabajar con planificadores de la Ciencia en
una regién en la cual la planificacién cientffica
y técnica y la elaboracién de polftica de desa-
rrollo cientffico y tecnolégico han presedido
muchas veces al propio desarrollo de las activi-
dades cientfficas y han creado todo un discurso
ligitimador para estas actividades. En ese peso
tan fuerte que tuvieron las personas que escri-
bieron y que actuaron en politica cientffica, yo
creo que todo ese trabajo, durante més de dos
decadas, casi tres decadas, en America Latina,
estuvo escasamente basado en experiencias em-
pfricas. Por cierto fué un discurso muy normati-
vo, fué un discurso del deber hacer, del deber
ser, copiando muchas veces recetas del ambito
internacional y muy poco orientado hacia diag-
nésticos de la propia realidad presente y pasa-
da, es decir, pasada en término de entender cau-
salidades. Es en ese sentido que en nuestra ex-
periencia, digo, sin ser historiadores y me defi-
no de entrada, de profesién, soy AntropSloga y
utilizo la Historia para mayor o menor aprobio
de los historiadores ortodoxos pero, utilizamos
la Historia como una herramienta més para cla-
rificacién conceptual, desarrollo de conciencia,
un anélisis sociologico o antropolégico més ri-
co.

Entonces, creo que este desarrollo casi es
un desarrollo epistemologico si se quiere, que
estamos elevando en investigacién mas reciente

ue se pueden englobar en una nocién amplia
3e estudio social de la Ciencia, que englobaria
también a la Historia de la Ciencia. Es decir,
nos interesa revisar la pertinencia y la oportuni-

dad de organizar un discurso racional, un c!is-
i istemético y acumulativo
curso relativamente Si8 unymodelo g

como se ha dado en més de { )
Ciencia misma pero, aplicando esa pertinencia,
esa oportunidad al tiempo mismo y al nivel
mismo en el que se ve, produjo, en el que se ve-

rifico la la produccién cientfica obedeciendo,

como han obedecido siempre a las determina-



S g?‘nwtem; ﬁlie);:taoﬂ ::fsw tipo de
ucen. , el

P":mm distinto del tpo de‘ennfinmque o

e?antca cl.histoliador de la Cn:to

p l i o i6n y el dc;:—
bicacion,

nolmlo do.jn IR End:st:s;t:l';orxm que

gligaocmo' cf:fﬁn t1‘:ucsto en el a;lcﬂ::isl :sc h;:n:gll.lcargg.s
tas tedricas, €8 cir, i o

msr fur:lg:e:cr muy reacios a teorizar, siempre

: :-aciones son prema
considera que 125 1PEECT " este otro tipo de

cierto, para trabaja : .
gg{)lico, con este otro tipo cllf:btgleém
s 0, es util tener algun tipo de €k Secpre:
rica, hacerse preguntas que requieren \ Tl
taciones mas 0 menos amplias a partir m‘::_
riencias historicas concretas para su lﬂ‘:‘;g —
cién. Problemas como los segmentos p -
analizados en base a una rica gama de expe-
riencias historicas, tanto de los paises desarro-
llados donde se producen el desarrollo uucnfl
de las disciplinas, como fundamentalmente y 10
que nos interesa a nosotros, las expenencias
particulares de los paises subdesarrollados del
tercer mundo, de la periferia latinoamerncana €n
particular. Toda la gama de lo que se ha venido
definiendo como poder, poder polftico, poder
militar, poder econémico, poder ideolégico, to-
do esto relacionado cen los roles culturales que
la Ciencia ha tenido. Con los roles ideologicos,
con los roles en la produccién, que en el curso
histérico ha tenido la actividad cientffica en el
mundo y con particular referencia en America
Latina. Esto encontramos que suscita gran inte-
rés en los estudiantes, en el publico y que ade-
mis, rfasn tl;:n campo de investigacién realmente
impo :

La naturaleza cambiante de la actividad
cientffico-técnica a partir del reconocimiento de
las interaciones con sus contextos, hacia la to-
ma de decisiones en campos vinculados o a la
Ciencia de la tecnologia o a una préctica que
sea mis reflexiva, mas sociales y economicos
de los caules se han producido la organizacién
cambiante de la Ciencia y de la Tecnologia, el
desarrollo y la renovacion de disciplinas cie;ntf-
ficas en el tiempo, la institucionalizacién de la
Ciencia de la tecnologia ya sea atravez del an4-

como de instituciones mismas
los problemas de centro de periferia en Ciencia

» tomandoles ya sea como pro-
b!em Vemos que encuentran un eco muy sig-
s VO entre nuestros estudiantes. Todos e%—

mas lo podremos englobar en uno

tratar mostrar lo que quiero
més c::wlcnte. Uno de ellos “da::-::.m
que he mencionado aqui, el estudio de h‘l.j"“
tituciones. Bl.lan, hace una semana, acabq
entregar a la imprenta un Libro sobre 15 .. d¢
zuela. Es un volumen colectivo mvi%%
distintos investigadores y la intencién Por
niamos con este trabajo €ra hacer una gy, &
reconocimiento topogréfico del terrepq &.‘“
intelectual en relacién con la actividag clog 10.
co-tecnica nacional. Entonces, las msﬁmciohﬁ‘
eran hitos, eran puntos de encuentro que 1<
permitian identificar formas sociales y aign?ga
cativas sobre las cuales posteriormente Pueday
basarse otro tipo de estudios co ivos
que ayuden a entender mejor la modalidad ge sz
funcionamiento. Las Instituciones ligadas 4 &
actividad cientffica, acd puedo decir, anteg de
esto que, aparte de los patrones culturales espe.
cfficos de una u otra sociedad, que pueden
obstaculizar o favorecer la creacién de instity.
ciones cientfficas y su consolidacién como
de su bagaje ideol6gico es imnegable que buepg
de la importancia de las instituciones

cientfficas en la Historia, en la Historia de |a
Ciencia moderna. Ya sea en los supuestos mis-
mos, de la actividad cientffica erna, es de-
cir, no se puede hacer Ciencia sin instituciones
y eso ha sido asf, los dltimos 200 afios.
La consideracién del desarrollo institucional es
central cuando se estudia la Historia. Entonces
de la Ciencia modemna, tanto en el mundo de-
sarrollado como en el mundo subdesarrollado.
En este sentido es sorprendente cuan poco se
han investigado las maneras, como las normas
institucionales, en cuanto que significan con-
cretizacién de los factores contextuales pueden
llegar a orientar o inibir decisivamente los es-
fuerzos creativos del investigador.
Yo me he encontrado, por ejemplo, com que las
instituciones que son formas cristalizadas, tan
pesadas, tan inconmovibles, que nos traban
tanto para poder hacer Ciencias, se constituyen
en verdaderos obst4iculos para la consecucion
de esta actividad. Hace unos pocos meses €stu-
ve de visita en Argentina, en mi pais y tuve una
serie de discusiones con antropSlogos y 801
logos que est4n tratando de reconstituir el cuer”
po institucional para la investogacién cientffic?
en el pafs y, realmente, lo que nos enco
€ra que las instituciones representaban asf unos
cuerpos de hierro, unos cuerpos pesadlsdi}il';l‘;‘:
con unas tapas pesadisimas, todavia m4s e I8
les de mover, que impedian el desarrol gente
creatividad. Si la gente ests amarrada, 12 B 5
estd trabada. En todos nuestros pafscs '::;nal I8
€l problema de la obsolecencia instiftuclo™™
ripida obsolecencia institucional.

Y en este sfsuti,doycacr'nav:n:‘ll-llﬂ""“‘]“’l“,;fflt
tomar este tipo de anilisis en més detalles F'y
que podemos realmente tomarlo como PU?



referencia para hacer una cantidad de desarrol-

los muy variados en la recuperacién de esa me-
moria histérica. Yo creo que en este caso el
aprendizaje es doble. Por una parte aprendemos
nosotros mismos, los investigadores en el que
estamos involucrados en lg tarea del mapeo ins-
titucional de nuestros paises y por otra parte,
aprende el publico lector, es decir, cuando es-
toy hablando de trabajar sobre las instituciones,
estoy hablando de trabajar sobre las institucio-
nes en America Latina, en nuestros propios pai-
ses. Nos encontramos que los cientificos mis-
mos y por supuesto, los pichones de cientificos,
cierto? los estudiantes de Ciencias tienen una
amnesia, por lo menos es la experiencia que
hemos tenido en Venezuela. Una amnesia muy
sujetiva respecto a su propio pasado. Pueden
tener conocimiento experto acerca de la Hist6-
ria de la Ciencia universal, cierto?, o de la cul-
tura universal pero, hay una negacién total a re-
conocer el valor de cualquier recinto institucio-
nal en el cual han venido desempefando sus la-
bores o del proceso cientifico del cual han sido
co-participe, no es cierto?. Han sido actores di-
rectos en esto. Entonces, en este sentido, me
parece que al proporcionar materiales de inves-
tigacién que apunten al conocimiento de nuestra
propia realidad que involucren, que introduz-
cam a esta gente a trabajar en una forma més
participava, los profesores o los cientfficos a
partir de la recuperacién de su propia memoria,
via las entrevistas, via la elaboracién de docu-
mentos de testimonio y los estudiantes también
haciendo el trabajo de archivo necesério y en
primera instancia de lectura para conocer, valo-
rizar, encontrar una identidad en estas institu-
ciones, que hasta este momento, han ignorado
su propio pais.

El otro tema que voy a mencionar muy bre-
vemente es el de las disciplinas. De las discipli-
nas cientffica-tecnicas que tambien nos ha re-
sultado a nosotros un muy buen punto de mira,
de entrada para andlisis de la actividad de la
Historia Social de la Ciencia en America Lati-
na. Con respecto a esto, bueno, ya hemos veni-
do trabajando. Hemos publicado un libro, tene-
mos otro libro sobre la Qufmica en Venezuela,
acabamos de hacer una reunion en Costa Rica
sobre la dinamica de las disciplinas cientfficas y
lechicas en la periferia latinoamericana. Alif
enonctramos otra vez, la ventaja de ver qué pa-
Sa con el perfil de un campo de conocimiento
Particular, tal como se implanta y se reproduce
D un contexto socio cultural particular, en el
cual, la cultura cientffica debe inter-actuar por
;ga © més culturas locales. Entonces, en lugar
de ltgmar una vigién totalmente autonomatizgda
en Eg;?;lvldad_ cientffica de Biologia o Qufmica
& G vos Unidos o en Europa, como en Brasil

€nezuela, lo que tratamos de ver, es
£ disc;lt‘l"" cual es el perfil que sume finalmente
08 cy all) Ina en €sta combinaci6n de factores en
©s deben intervenir elementos cultura-
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les, economicos, polfticos,

sociales, tod i
gaje mas grueso, s o el ba

mFIll)’t_‘: tamb_ién a la Historia en cuanto que a la
Historia Social, no una Historia internalista.

Entonces, en ese trabajo lo que procuro ha-
Cer €s mostrar como ha ido evolucionando y
como se ha ido desplazando en el tiempo el in-
terés de los investigadores en este campo a par-
tir de las primeras iniciativas en la década del
50, cuando los pioneros de la actividad cientffi-
ca moderna, los pioneros de las comunidades
cientificas modernas en America Latina se vol-
caron hacia el estudio normativo en primera
instancia, de la politica cientffica que se queria
y como primer asomo de exploracién empfrica
de nuestras realidades fijaron y me acuerdo
pues eso estd con fecha y todo, del encuentro
en el cual Jorge Sabato plante6 que habia que
estudiar las comunidades cientfficas, realmente,
de nuestros distintos pafses.

Entonces, a partir del estudio de comunida-
des se han ido derivando una serie de intereses
cada vez mis, mis especializados y cada vez
més ricos sobre disciplinas, sobre instituciones,
sobre imnovacién tecnolégica, sobre los milita-
res y la Ciencia, sobre los problemas de la in-
dustrializacién y la Ciencia e de este proceso se
ha venido dando también un intuito cada vez
mayor de profesionalizacién de nuestras distin-
tas disciplinas. Entiendo que los historiadores
de la Ciencia est4n también tratando de profe-
sionalizar, de legitimar este campo. Los socio-
logos y economistas de la Ciencia estamos ha-
ciendo lo mismo. Entonces, vemos esta multi-
plicacién de programa de pés grado, programas
de investigacién que han venido creciendo sig-
nificativamente.

Atin asf, de un Directorio reciente de la Di-
reccién de Politica Cientffica Tecnologica de la
OEA hay gente que aparece como este, COmO
involucrado en el campo del estudio social de la
Ciencia, no son més de 200, 230 personas. To-
davia somos muy pocos, no sé Uds. que cuentas
tienen a respecto de los historiadores pcl-,rge es;n 1;11
campo evidentemente pequefio y fragi st
titucionalizacién el mismo fragil pcroji con e
cantidad de aperturas y cruces que es lo qu.er "
parece més rico de todo este proceso ypono_
cual he querido venir a esta reunién para d?u-a-
cer cuales son las ideas y las posiciones
bajo que tienen los colegas historiadores.



¢llo.

. Filardo Bassalo y
; Reals m'“ gd.:lcrc l;;:lrcdm do Paré e autor de vé
Fisica da Unive ia da Fisica, falard sobre ©

rios trabalhos sobre a Histor
tema.

6ria da Fisica
«Alternativas do Ensino da Hist 3
nas Universidades Latino-Americanas .

Prof. José Marnia Filardo Bassalo — UFPa.

i j nvite
Inicialmente gostaria de agg'adeoc'r o convit
icipar desse Seminério Latino-Amern-

tema. Vou inicialmente
cano ¢ falar sobre esse i lo. Real:

ler meu resumo e depois, €O
mente eu ndo preparei um texto porque 0 que
farei € uma simples proposta. ;

O sumdrio que apresentei para a Comisséo
foi o seguite: nesse Painel discutiremos O tema
intitulado *‘Alternativas do Ensino da Hist6ria
da Ffsica nas Universidades Latino- America-
nas” no qual defendemos a idéia de que a dis-
ciplina relacionada com a Hist6ria da Ffsica nos
diversos currfculos dos cursos de Ffsica, nas
Universidades Latino-Americanas, deve apre-
sentar em seus programas diversos tépicos rela-
cionados aos trabalhos desenvolvidos por Ffsi-
cos de cada pafs e qual o papel que esses Ffsi-
cos tem desempenhado na evolugéo de determi-
nado tema do ensino da Ffsica; por exemplo, no
Brasil, nos programas de Histéria da Ffsica que
abordam tema relativos a astro-fisica e a ffsica
das particulas elementares. Por exemplo, deve
ser enfatizado os trabalhos fundamentais dos
Ffsicos brasileiros como: Mério Schemberg,
Marcelo D. de Souza Santos, Cesar Lattes, Jo-
s€, L. Lopes, etc, naqueles tépicos do estudo da
Ffs1cg. A incluséo de trabalho de ffsicos latino-
americanos, em programas de disciplina rela-
cnqna_dos com a Histéria da Ffsica, tem como
objetivo a divulgagéo daqueles trabalhos junto a
estudantes de Ffsica, assim como também esti-
mular a pesquisa. Porque cheguei a idéia de se
fazer e propor, em cada pro ist6n;
da Ffsica, ou e programa de Hist6ria

’ m cada curso de Ffsica, que seja

dadcilixéfase ao I:rabalhol dos ffsicos nacionais?

marginalmmda lrilt‘e gostana de dizer que sou um

g’ el istéria. Néo sou historiador, nem
» iem sou filésofo, apenas sou un; fisi-

co
de formaggo, Trabalhei muito em ffsica nu-

Clcar € agora
Fisica Miﬁlgmﬁteisc:u trabalhando numa parte da

Mas
& ) zgsm no Parg \; gente por ter nascido
outras Pessoas e ndo exijste !:_s[sc_.‘lo il

Quer dizer, comegei ensinando Matemgy
mas, como no havia professor de F[sic::l‘uq'

' i i i pedi-
ram para ensinar Ffsica, assim fui
sica. Quer _dwet. n&o tive formag&o em Fg_l?f_
até que fui para Brasflia em 65 parg iCa,

realmente Fisica; mas o golpe que houvei“‘dﬂf
bou com Brasflia. Depois vim para S P:c‘-'
acabaram com S&o Paulo também, etc, ulo,
na realidade fiquei um marginal. Tente yg 0
vezes fazer meu doutorado fora mas, p;:nas'»
morado na CRUSP ¢ a CRUSP ter sido pvat
do pelo Exército, 0 SNI me impediu v4riag ve:
zes de sair. Bem, néo estou aqui querendo falar
contra a ditadura; apenas quero situar a mipp,
sigho. Bem, no interesse talvez da Hist6ria gq
Fisica, quero contar que, desde que era alupg
da Paes de Carvalho, aprendi a famosa férmyja
calcular as rafzes da equagfo de 2° grau'
de Bascara que foi um matemético frabe; de.
pois, em Fisica estudava mais Galileo, Torj.
celli, ndo sei 0 que mais € néo ouvimos falar de
nenhum brasileiro. Talvez, exatamente porisso
— & uma hipétese — talvez seja isso que me te-
nha levado a estudar Histéria da Fisica. Mas
depois de formados, montamos o Curso de Fisi-
ca, 14 em Belém do Par, e tivemos que partici-
par da elaboragéo do curriculum e 14 pus uma
disciplina de Histéria da Ffsica. Como n#o ha-
via professor, tive que dar essa disciplina. En-
tho comegei a escrever cronicas da Histéria da
Ffsica. Pois, as considero crfnicas e néo histé-
ria. Chamo-as de Crdnica do Eletromagnetismo,
da Radioatividade, etc. Mas, quando escrevi a
das Partfculas Elementares If vérios trabalhos de
Ffsicos brasileiros que contribuiram para o de-
senvolvimento, principalmente da Fisica de
partfculas elementares. Quando era professor 4
na década de 50, o dnico ffsico brasileiro que
ouvia falar era o Lattes: o cara era aquele estou-
ro; uma vez li no Cruzeiro que iam fazer um
reator ¢ que o Lattes o estava tentando no Rio
de Janeiro. Me lembro da manchete, da cobertu-
ra, que dizia “‘ratos’’ em vez de *‘dtomos”. Co-
mo ndo terminaram o reator, alguma coisa tinha
que ver com “‘rato”’. Entéo o tftulo era “ratos
em vez de “‘Atomos’’. Ouvi, assim o nome de
Lattes; ouvi falar no Schemberg, aqui de S8
Paulo, etc, até que o Carlos Dias que foi fazer
Ffsica no Rio de Janeiro, se deu com o Tiomno-
Foi no Rio de Janeiro, com uma carta de Tior
no, que passei a conhecer José Leit® Lopes-
Bom, a minha preocupagéo realmente em situats
por exe istéria da Fis©
mplo, em Programa de Historia %"
ca, a contribuicéo de fisicos brasileiros, ¢ P%
que aos estudantes ensino, as vezes, 9 disch
volvimento da Ffsica. Aliés, o nome 92
plinanaoemaisuistdﬁadaf-‘fsma,é“
volvimento da Fisica, porque 10 B0 i
curriculite. De vez em quando e, 18
culum. H4, portanto, como 8 econo™ oy
bém a curriculite. Entéo, numa dessa?
lites mudamos o nome de Histéria
ra Desenvolvimento da Ffsica.



Mas, quando comecei a fazer esse trabalho,

ue citava fisicos brasileiros, fui acusado de

?‘m q tista’’ porque s6 citava trabalhos de su-
nepo amigos meus. Bom, acho que isso € pré-
Po-smi-ca[mnte, de uma postura terceiro-mun-
5:;?; porque acho que se tem vergonha de citar
nossos proprios cientistas. Mas, essa manhé

0s uando ouvi o Prof. Roberto Martins, falar
;og estudos internalistas e externalistas da
Ciéncia, como a mesma preocupagio do Shozo
em saber se a Ciéncia, de urn_modo_ geral, é boa
ou mé para a sociedade — entéo, veio-me a idéia
do seguinte. Bom, nés queremos fazer, ou pelo
menos o grupo aqui em Séo Paulo esté fazendo,
uma Histéria Social da Ffsica. Ndo & Histéria
Social da Ciéncia mas, da Ffsica que é a parte
que trabalho. E a minha preocupagéo é o se-
guinte, nés queremos fazer, digamos uma Hist6-
ria Social da Ffsica mas, se tem que primeiro
saber € o que os Fisicos brasileiros fizeram, pa-
ra depois situar o que eles fizeram e procurar
ver 0 aspecto sob o qual eles fizeram certas coi-
sas € ndo fizeram outras. Como exemplo quero
referir-me a uma certa discurssdo, que tive
oportunidade de presenciar, e que felizmente,
depois de mais de um ano, estéd sendo publicado
agora na ‘‘Ciéncia e Cultura” de novembro.
Mas esse trabalho, € que ouvi, do Prof. Tiomno,
o exemplo que mostro e cito vérias vezes mas, o
que quero citar aqui, € que ele estava traba-
lhando em interagdo fraca. Quando ele foi para
os Estados Unidos, para fazer seu doutorado em
Princeton, trabalhava em Interagdo Fraca, como
Yang, em Princeton; isso mais ou menos, em 50
ou 51. Ele estava desenvolvendo uma teoria de
interagdo fraca que é chamada de Interagao de
Fermi; pois foi Fermi que a descobriu em 1934,
apenas para o leptons. Ele ao escrever a ‘‘la-
grangiana”, digamos, da interagdo fraca, pos
um termo que chamou de “pseudo tensor’” e
mais um escalar; porque estava no Brasil e ndo
tinha informagdes de experiéncias que estavam
sendo realizadas nos estados Unidos e na Euro-
Pa, que mostravam a quebra da paridade nas
Interaces. O Prof. Schemberg, desde 41 j4 ti-
nha alertado para quebra da paridade nas inte-
ragoes mas, falava das interages fortes. Entio,
Propds uma teoria, chamada de *“pseudo tensor”
© mais um escalar e mais um outro termo. De-
Pois, Feymman e Gell-Mann fariam a teoria cor-
T®1a que € a teoria chamada V-2, vetor menos
dois. E a famosa teoria que daria depois o Pré-
320 gobel a Yang e a Lee: a quebra da parida-
% B le, por nao ter essa informagao, por estar
. "3;11 € ndo ter acesso ao que se chama hoje
mp“ licagio e telefonema. Nunca estive na
i &“e"tlfﬂ. converso com amigos que estuda-
de obe, abalham 14. O sujeito acaba de fazer,
eu fiz iasgm resultado, e telefona e diz: *‘olha,
D40 sabig - etc™. Ele no Brasil, terceiro mundo,
a teoria vezpofg pouco, realmente, ele n-ﬁo chega
POIS numa £1: claro que a gente precisava de-
ma Histéria, digamos, Social da Fifsica,
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Ver quais as razdes que realmentte levaram
Tiomro, no €aso, ou o Prof. Schemberg. O
Prof. Schemberg diz coisas que prevé e s6 20
anos depois € que séo levadas em consideragéio.

Pelo menos que eu saiba; a unica projegéo

téria da evolugéo das estrelas,
A idéia, realmente, que venho trazer

este _Scminﬁrio, € a de que no Brasil se fale da
contribuigio de Ffsicos brasileiros, como no
México, da contribuigdo de ffsicos mexicanos,
na Venezuela dos venezuelanos, na Argentina
dos argentinos, etc. Primeiro, quero mostrar que
esses ffsicos realmente trabalharam e fizeram
contribui¢Ses que sdo escamoteadas na biblio-
grafia mundial. Muitas vezes trabalhos impor-
tantes de fisicos brasileiros, argentinos ou ve-
nezuelanos, sdo escamoteados; ndo s3o citados.

Existe uma hist6ria curiosa da Prof® Elisa
Frota Pessoa e Amato, relativa a uma série de
experiéncias, em 1950, que mostraram que a pa-
ridade estava quebrada na interagéo fraca e que
ninguém levou em consideragao. O préprio ma-
rido dela, o Prof. Tiomno nio acreditou muito
naquela experiéncia, tanto que sua proposta era
de conservagéo da paridade, na teoria que fez
da interag@o fraca. Lattes, € um caso 2 parte,
realmente porque ele foi injusticado. Ele devia
ter ganho o Prémio Nobel, naquela altura, que
deram o Prémio Nobel a Powel. Devia ser Po-
wel-Lattes e Occhialini; os trés que descobriram
O meson.

Ougo meus estudantes, quando falo em tra-
balhos de fisicos brasileiros, dizerem: “‘mas,
eles fizeram isso?”’, “‘mas, existe esse fisico?”’,
“mas, ele fez esse trabalho que o Sr. diz que
€ importante?”’. Bem, af penso o seguinte: seré
que o aluno vai acreditar no que estou dizendo?
Porque vai procurar o livro de texto e ndo en-
contra o trabalho. Ser4d que ele acreditaré?

Entdo a proposta que apresento aqui, € a de
citar nossos colegas. Vamos comegar nos nos-
sos cursos de Histéria da Ffsica. E claro que is-
so se aplica também as outras Histérias: da
Biologia, da Qufmica, da Matemética, etc. Va-
mos citar a contribuig@o dos fisicos latino-ame-
ricanos no contexto de sua Ciéncia, para que 0s
estudantes percebam e se estimulem: “‘Bom, se-
rd que eu conseguirei trabalhando, fazendo al-
guma coisa assim’’? Ndo quero aqui dizer que
brasileiro, s6 deve citar brasileiro, porque ame-
ricano, sé cita americano, russo s6 c1ta_russ_(;.
Claro que eles citam cientistas internacionais.
Claro gue um livro russo néo pode deixar de
citar Newton, por exemplo, ou Feymman. Tam-
bém um livro americano néo pode deixar de ci-
tar, por exemplo, Landau, Kapitza, que esses
sfo Eﬁsicos que os transcenderam. Mas, outros
que fazem contribuigées extremamente impor-



0,
tantes nfio séo citados nem em livro american

ivro russo.
ncmpmcm hfvi:'loalizar eu vou dar um exemplo que

ouvf de Fujimoto uma VeZ em Campinas. Fuji-

a; um grupo ¢e 1~
moto e 80 FrEC d: [}Sifﬁa::m ffsicos brasilei-

icos japoneses qu .
e, com Lattes, fizeram um gelecs gg‘,‘,{“g;f:c?,‘f
contribuigdes entre Japho ¢ B?bs‘;l;a de fogo'’.
bertas u-np()l‘tﬂﬂtcs " rtamente éa paﬂfC“la
‘i iota” tem O “rﬂ_ﬂze" de
s déssa ordem. Entéo, Fujimoto, inclusive

na casa do Shozo, em S. Paulo, quando estive

14, me disse o seguinte: “Olha, todos 08 trabF-

lhos gue nds fizemos e descobertas que nés fi-

zemos e publicamos na revista Progresso da

Ffsica Tedrica’’, agora foram redescobertos nos

Estados Unidos — naquela época, acho que na

década de 70 — estéo sendo-lhes dado_s nomes

americano. Coisas que nés japoneses jé havia-
mos descoberto hd muito tempo. Um exe[l‘lplo
famoso é o de Tomonaga, qu¢ é chamada Rﬁ‘

normalizacdo na eletrodinmica-quantica .
Eletrodindmica quantica. Porque oS ffsicos co-
megaram a calcular energia; € quando calcula-
vam energia elétrica prépria do elétron encon-
travam infinito. Entdo, infinito nao é Ffsica, ndo
se pode medir infinito. Isso no comego da déca-
da de 30. Tomonaga no Japao, na guerra, fez
a teoria chamada de “Renormalizagado’’. Mas,
publicou no “Progresso da Ffsica Tedrica” —
que € a revista deles, a qual, inclusive, foi Yu-
kawa quem fundou. A guerra acabada, vieram
as revistas japonesas, é claro, Japao perdeu a
guerra. Chega nos Estados Unidos, Feymman,
Schwinger, em 47 e 48, fazem a teoria da re-
normalizagdo e af eles ndo tiveram coragem de
escamotear 0 nome de Tomonaga. Deram o
Prémio Nobel: Tomonaga, Feymman, Schwin-
ger em 1965; mas j4 era demais tirar o nome de
Tomonaga, como tiraram o nome de Lattes,
quando deram o Prémio Nobel a Powell em
1949, nao 50; 49 foi Yukawa. Certamente o
Lattes era merecedor daquele Prémio Nobel.

. Occhialini também o mereceria; mas ele era
italiano e a itdlia havia perdido a guerra. E cer-
;mﬂ:ll;c al;g.g se dd Prémio Nobel a ffsico italia-
i, ava de perder a guerra para os alia-
Em conclusido, essa € a

. ’ proposta que eu
O i Vomo, i
trab alhos’nﬁo os trabalhos nossos; esses
envergonhariao a nés sulamerica-

Nos. tanto ndo envergonhario "y
lam, Weinberg e um gonnaro que, quando Sa-
: outro: Glashow, ganharam

/9, no discurso

ber i g [
= sg, ul.:tl,t:lhl(.)opes ¢ Tiomno. Isso significa que
sl S eram trabalhos de valor ma
quer Comque_: I& discurso de Prémio Nobe]? Ss(;
sh g@ade €xtremamente Pequena. O qu
el dol:; 1sa realmente ¢ divulgar di\;ul o
nossos fisicos. O de Lattes jaé liatzo
-

nacional. Se abrir qualquer livro )
derna e de partfculas, Lattes & citgedopfslca mo.
todos, seja americano, russo, francgg :m.q'-‘!ne
Obrigado. U ing]g,

Prof. Simio Mathias

N6s somos muito gratos ao P
interessante exposigho. rof. Bassal, pela

Professora Amélia Império Hamburge,
tituto de Ffsica da Universidade de S5o Pal-“do Ins.
dirige o Programa de P6s-Graduaghio de En:"md'
Fisica. Dedica-se hé vérios anos a estudos dg l_,rlno da
e Historia da Fisica. Ela falard sobre o temg:  *018

“A EVOLUCAO DOS CONCEITO§ N

TEORIAS DA FISICA COMO ALTERNAL
VA DE ENSINO DE HISTORIA DA Cipn
CIA — Estudos Epistemol6gicos como Foro
gio de Professores de Ffsica, e como Hig tdrim:.
Filosofia da Ciéncia’’. e

Introdugéo

Apresentarei, neste painel, como alternativa
de ensino de Histéria da Ciéncia, o programa de
pesquisa que estd sendo desenvolvido, desde
1982, com alunos de mestrado na Pés-gradua-
¢io em Ensino de Ffsica, na Universidade de
Sao Paulo, que contém o enfoque usado, nestes
dois anos, no curso de ‘“Evolugdo dos Concei-
tos da Fisica”, de Bacharelado e Licenciatura,

Gostaria de conseguir expressar a postura
que temos tido nesses estudos, através de
exemplos com os quais trabalhamos:

Pensemos o FOGO: a questdo € aprender a
discernir a diferenga de significado entre o fogo
que queima espontaneamente na mata seca ¢ 0
fogo produzido com inteng@o. Pretendemos de-
tetar momentos em que a ACAQO € concomitante
a0 PENSAMENTO que compreende, COMO
quando o Homem se apoderou, se apropriou,
fogo que existe entre duas pedras € transformou
a si mesmo e possibilitou novas formas de Vi-
ver. O novo ato de fazer fogo passou 2 indicar,
além da agdo em si, uma intengdo — §
com a fumaga, aquecer, assar, ferver dgua. Nio
86 as formas de se fazer fogo como tamoem
intengbes vio se modificando ao longo da hist6-
ria, ou melhor, véo se constituindo, com tol%t
agn manifestagdes que vem junto, a propria
téria.

Quadro de Idéias

irg 08

A dinimica de nossas idéias S€ i“’p'f_fwﬂ

teoria do conhecimento expostd por 1942

Wallon (em De I'acte a la pensée = X% % gm0

por exemplo). Wallon nos descortind, a")ca ¢ 80

tempo, as dimenges psicolégica, biol6g! a, DUD
cial, mas sobretudo, a dimens&o Iftic
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sentido profundo ao explicitar, dentro das ou-
tras relagbes, a construcdo da personalidade
com um todo e, em particular sua relagdo com
os atos de conhecimento. Tem sido importante
instrumento de andlise de significado e de inspi-
ragdo interpretativa das formas de construcio
do saber cientifico.

Caracterizando como indissoluvelmente li-
gados, a agao e o pensamento, na resolugao das
tensées, fundamentais, entre o externo a si e
o interno, o homem, através da faculdade de
Representacao, a cada instante que reconhece o
outro, 0 “socius”’, o que estd de fora, vai se
constituindo como ser. Representagio, na pode-
rosa concepgao de Wallon, € o contrério de uma
abstracado, € uma existéncia em poténcia. Neste
modo de pensar a dicotomia sujeito x objeto é
superada, justamente na aceitagdo de sua exis-
téncia simultinea, sentindo que a tensdo cons-
tante entre esses contrarios impulsionam os atos
concretos da vida.

A produgdo do conhecimento, sob essa
perspectiva, torna-se visfvel como atividade
criativa. Hostdrica e dialégica. Essa visao inspi-
ra comparagao, sob esses aspectos, entre 0 co-
nhecimento cientffico que conhecemos reunidos
nos livros diditicos e a sua aprendizagem na
sala de aula. Daf o Programa de estudos episte-
molégicos para formagao de professores como
forma de histéria da ciéncia.

Procuramos detetar, no desenvolvimento do
saber cientffico como o estudamos hoje, mo-
mentos de criagdo de novas formas de pensar,
de captar-criar a realidade. E de Moscovici
(L’Histoire Humaine de la Science, Paris, 1977)
O pensamento: A natureza € ao mesmo tempo
dada e criada”.

Evolugao dos Conceitos como Histéria da Fi-
sica

Numa andlise retrospectiva da evolugdo dos
conceitos da Fisica, procuramos desvendar li-
mites conceituais, sejam eles definidos por mo-
mentos histéricos em que certas teorias deixam
de ser instrumentos eficientes de produgdo de
conhecimento cientifico, ou sejam, esses mes-
mos conceitos ndo bem explicitados dentro de
certas teorias, as quais, nem por isso deixaram
de ter eficiéncia bem definida, como um todo.
Perscrutamos certas conceituagbes vagas,
nprecisas, contraditérias ou polémicas, que
N30 conseguiram se concretizar em realizagGes
CXperimentais ou previsGes tedricas imediatas,
€Om a mesma potencialidade que outras partes

teoria. ’E possivel, em certos casos, acompa-

g :a gvolugfm dessc?s cc_mceitos, e dizqr que,

seus w0 Momento histdrico posterior, tiveram
us significados explicitados.

Memddogia de Trabalho

em 13 N0ssa metodologia de trabalho consiste
€letar e destrinchar esses limites, tentar

a dinfmica dag teorias cj
gevin, Michel Paty. Man 2% d¢ Paul Lan-

SC »
Boh:n, Mﬁrio Bungc' NCMon l'wnbcrg. D'Vld
outros.

Os limites sdo interpretados como
Umpostos pelo esgotamento da criatividad:.e::g
como qualidade personificadas em cientistas
isolados, mas como sendo uma potencialidade
contida nas condigies histéricas da sociedade
onde o conhecimento foi produzido.

Analisamos o “avango™ do conhecimento
dcn;m da situagdo dialética entre a sociedade e
os individuos que a compdem, nos processos
vividos conjuntamente, que vao definindo no-
vos caminhos, que contém, ao mesmo tempo,
novas l6gicas, novos conceitos, novas formas
de ser e de se ligar a realidade, criando novas
realidades. A nova realidade contém a anterior
e € diferente dela.

Nesse enfoque ndo aparece a dicotomia da
histéria da ciéncia internalista x externalista.
Ao contréno, sdo aceitas as tensoes que provo-
Cam a ruptura entre o intemo ¢ o externo, quan-
do se quer analisar a hist6ria em busca de rela-
¢Oes causais precisas e bem determinadas, como
se cada aspecto seguisse sua I6gica, indepen-
dentemente. As tensdes sdo consideradas como
elo indissoldvel, sempre presente, mola mesmo
dos atos concretos que marcam as transforma-
¢bes vitais que sdo a histéria vivida.

Além dos elementos sobre o desenvolvi-
mento do conhecimento, na medida que o nosso
trabalho € feito, observamos as discurssoes, se-
mindrios, aulas e conversas, refletindo sobre es-
se processo de aprendizagem criativa.

Pretendemos tecer comparagGes entre ele-
mentos identificados no desenvolvimento das
teorias ffsicas e elementos reconhecidos na ati-
vidade de aprendizagem escolar. Semelhangas e
diferengas serdo aferidas, a partir, por exemplo,
de suas caracterfsticas dial6gicas, histéricas e
estéticas.

Programa de Pesquisa

Tomamos como ponto de partida o estudo
das Leis da Termodinamica. Focalizamos o apa-
recimento dos conceitos de Energia e Entropia
no século XIX, relacionando-os com visdes
anteriores e posteriores de seu significado. Te-
mos estudado também alguns aspectos do pen-
samento do Newton, principalmente a inspira-
¢do da alquimia, da religido e do pensamento
estéico na criagdo de seus conceitos de Forga e
Acido. Queremos estudar a evolugao dos Prin-
ci’pios de Minima Acdo. Seguimos a evolugdo
da teoria termodinimica para os cilculos esta-
tisticos dos conceitos de energia € entropia que



om a uantizagfo da energia em
s da con‘-:stante gc agio de Planck Pl _Eagér
et ificado de entropia como pr:obabl idade.
e ihon. lca.f nos domfniso da ffsica quéntica
Enmrtl'wsalimmos o significadn da co_nstanée Qe
S koc()u[‘m ponto em foco € a diverg ncéa
Erl::rnec [iohr e Einstein sobre 0S8 fundamentos da

mecénica quﬁnlica.
Os Conceitos de Forca e de Agao

véo culminar

Exemplos:
em Newton

Apresentamos, €omo exemplo, o conceito
de aggo em Newton, que é apenas um aspeg(t)(;
do estudo que temos feito sobre as origens =
conceitos € a filosofia de Newton em suas leis
da mecénica racional. .

Focalizamos a Terceira Lei do Movimento,
nos “‘Principia Matemética da Filosofia Natu-
ral” e o Escélio dessa Lei. Usualmente encon-
tramos nos livros didéticos © significado de
“Forga’’ de agio € reagao. Entretanto, o Escélio
deixa claro que é mais do que forga: forga X
tempo? potencia de um agente? E um conceito
vago, ao contrério de forca que ¢ definida ma-
tematicamente, entretanto, segundo 0 proprio
Newton, sem que se faga hipétese sobre as cau-
sas ou natureza dela. R. S. Westfal diz que, em
enunciado anterior da Terceira Lei, apareciam
as palavras “‘agere” e “‘pati”’, agir e sofrer, ter-
mos filoséficos da linguagem corrente da época,
e que, sem definigdo explicita, teria, em New-
ton, o sentido de atividade da forca.

Em estudos recentes sobre os trabalhos re-
ligiosos e alquimicos de Newton, vemos signi-
ficados ligados a esse conceito: sua idéia de
Deus sempre presente, atuando a cada instante,
manifestando sua vontade no mundo através da
“atividade’”, ‘‘virtu”, ‘‘actio”’; as idéias de
agente vital, de unidade e transformabilidade da
matéria sdo importantes nos trabalhos alquimi-
cos. As principais referéncias foram B. J. T.
Dobbs (Newton’s alchemy and his theory of
matter) e R. S. Westfall (Newton’s concept of
Force, e Newton’s theological manuscripts).

Concluimos que o conceito dos conceitos
de forga e de agdo em Newton admitem uma
potencialidade subjacente que vai definir-lhes a
existencia a cada instante. Schenberg diz que
Newton é um precursor do conceito de campo.

Pela sua definigdo matemdtica co 1a-
¢40 da quantidade de movimento, e peT: s‘i,natl;:c
das questoes gravitacionais da coesdao da maté-
gca, h?cfv(;nceno de forga é fundamental na teoria
i gn. Deve-se, entretanto, compreendé-lo
“vaked 0 quadro geral de pensamento de
Ao na problematizagdo de suas origens

Ivros didéticos, definindo forga, seja no

a0, 0 que limita

ou i
§O COmoO instrumento de pensamento. O con
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ceito de forga €, pois, uma dag
teoria de Newton.

ﬁAgﬁo, entr;tantu, estd no 1
cagio dentro da teoria da :
mas prenhe de significado. An,‘e\:r&nl;f)a rac
nuou, na Introdugéo de seu livro
namics”’ quc a Terceira Lei contém a
de um princfpio de conservagio de .. nente
Atividade, aquilo que permite a trangf, energia,
também o que limita a n‘ansfonnaéi;’mmgao,
aquilo que d4 a possibilidade da trangf,, enfim,
sfo significados que lembram a entrop; ;
tretanto, as condigSes para que essag p%a-_ En.
dades da realidade se tornassem além dsemhlh-
cretas, visfveis, s6 foram ocorrer depois decol?-
séculos de vivéncia, de convivéncia com dois
da mecénica, como parte constitutiva da ;“ leis
lugdo Industrial. evo-

E o préprio conceito de agio contj
do usado hoje, definido com?:g encr;lilam;u?cse"'
na mecéanica analftica, nos Princfpios de aning
Agdo, na constante de agao de Planck, h
(Trabalhos com os alunos de mestrado, Ide]
Garcia Rodrigues, Luiz Augusto Mardégan y
Ivone Freire M. Albuquerque). ¢

molas vitajg di
mite de SIgm fi.
Ciona],
rer ja ins;-
Thcrmody-

O Conceito de Equivaléncia de Transforma-
cio em Joule e Clausius

Estudamos os textos originais de Joule
“Determinagdao experimental dos equivalente
mecéinico do calor”, e trés artigos de Clausius,
de 1856, 1862 e 1867, sobre a determinagao do
valor equivalente da transformagéo de calor em
trabalho e o enunciado das duas leis da termo-
dindmica.

O conceito de Equivaléncia em Trabalho,
fundamental no pensamento da época, € expli-
citado claramente por Lasare Camot no texto
“Vis viva et machines’ (1803)... “O que signi-
fica quando se diz que um cavalo € igual, no
que diz respeito a forga, a sete homens? N&o s¢
deve dizer que corresponde 2 situagéo de equ-
librio entre sete homens puxando em uma dire-
¢do e o cavalo na diregdo oposta. Em vez disso
se diria que, com esforgo continuado, 0 cavalo
seré capaz de elevar tanta dgua do fundo de:m
poco de uma certa profundidade que sete %"
mens juntos, no mesmo tempo.” .

Trabalho &, pois, esforgo eficiente, esfory
produtivo. Um conceito que envolve 2 lljlteﬂési_
da eficiéncia, que vai inaugurar nas ‘e‘m?nm.
cas uma nova forma de avaliar as transo
gBes, que ndo pertence a légica Inter® T
lages entre os conceitos anteriores, maociaiS-
junto com as novas formas de relagoes § ;

O exemplo acima, num contexto :
ca, deixa transparecer OS sigmﬁcadoaﬂ
gia e entropia, que estariam prestcs ao
primeira metade do século XIX, o
em que uma das intengbes era u
calor, para realizar trabalho.

(0]



T. S. Kuhn em ‘“Conservagdo da energia
como um exemplo de despoberta simultﬁnea"
(1969), contexta seu proprio tftulo dizendo que
“Q que vemos nos trabalhos dos pioneiros néo
é realmente descoberta simultinea da conserva-
¢o da energia. Em vez disso, € a répida, e
muitas vezes desordenada em_ergé_ncm de_ ele-
mentos experimentais € conceituais a partir ‘5?
qual a teoria se compds em pouco tempo’’.
Kuhn procura elementos que mostrem quéo

rto estava a ‘“‘afirmagdo completa da conser-
vagdo de energia da superficie da consciéncia
coletiva’’, e como esses elementos se tornaram,
como que de repente, ‘‘acessfveis e reconhecf-
veis’'. Identifica a existéncia da disponibilidade
dos processos de conversdo (eletricidade em
trabalho, eletricidade em calor, calor em traba-
lho, etc.), a preocupagdo com a méquina térmi-
ca e a existéncia de uma “‘filosofia da nature-

"

za .

Os nossos estudos deram-nos uma visdo
que complementa a de Kuhn: em Joule, Carnot
e Clausius a idéia principal que move o pensa-
mento é a transformagdo, de equivalente da
transformagdo. No caso de Joule, o valor equi-
valente do calor em trabalho mecéanico é tomado
experimentalmente, como se fosse a medida da
equivaléncia da forgca do cavalo em equilibrio
como o0s sete homens, portanto uma equivalén-
cia de energia. Em Clausius, é definido mate-
maticamente o valor equivalente da transforma-
¢do da quantidade de calor Q em trabalho, com
a razdo Q/T, onde T € a temperatura absoluta.
Esta tem em Clausius uma defini¢do interes-
sante, que tem a ver com a resisténcia oferecida
pelas moléculas do corpo a transformagao da
quantidade de calor dada ao corpo em trabalho.
D4, portanto, a idéia de limite das possibilida-
des dessa transformagéo. Introduzindo, cautelo-
samente, pensamento estatistico, Clausius defi-
ne trabalho interno, energia interna, estados de
desagregacdo molecular, e finalmente entropia.
Enuncia, com precisdo nova as duas leis da
termodinamica.

As Leis da Termodindmica em Carnot

Dizemos que essas leis j4 estavam implfci-
tas no trabalho de Carnot, numa situagio intui-
tiva, mas j4 com capacidade de fazer chegar as
conclusbes fundamentais, no contexto da viséo
mecanica das méquinas térmicas, no limite da

teoria do calérico, na passagem para oOutros
conceitos.

Lemos o original “‘Réflexions i
' sur la puis-
:mcll? motrice du feu et sur les machines prlt))pes
8 fvelt)pp;r cette puissance” (1824 — edigfo
o a(cl—génule de 1903), a edigéo crftica de R.
8) e a publicagio do CNRS *Sadi

Camn &
o 2}1 et L’éssor de la thermodynamique”

A analogia de Carnot sobre a queda obri-
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gatéria do cal6rico de uma i
Sltx ‘pac: titog o temperatura mais

ol : :
conc_cims de eﬁciéﬁ?:iamrmzxqm?as dt::;l o cﬁ
térmicas, e sua condigio de equilfbrio do calé-
Nco na operacdo da méquina em ciclo, consti-
tuiram idéias fundamentais para que o conceito
de entropia se fizesse visfve]. oS

Uma outra fonte de pensamento
era a cpnvicgﬁo forte dapi":'npos,«sibilid‘;l::dcccaieﬂll::;1t
construir um “moto perpétuo”. Explfcita, nfo
gd- a visdo da necessidade de uma energia (sic)
inicial, como da impossibilidade de haver pro-
dugdo de poténcia motriz indefinidamente, isto
€, enuncia a existéncia de um limite. Na méqui-
na térmica a necessidade de existir a fonte fria
(e a fonte quente) marca esse limite. O que mais
tarde sdo chamados de ‘“‘moto perpétuo” de
primeira e segunda espécie sdo, numa outra
forma de pensar, a esséncia do significado da
primeira e segunda leis da termodindmica. O li-
vro Termodinidmica, de Fermi, introduz essas
leis dessa forma.

No contexto das teorias do calor, podemos
ver que, o que era calor e temperatura em épo-
cas anteriores, no século XIX foi destrinchado,
decodificado em conceitos de energia, entropia,
temperatura absoluta, trabalho e quantidade de
calor, que tem seus significados indissocidveis,
a definicdo de um conceito implica a existéncia
do outro, a nova coeréncia dada pelas leis da

Termodindmica. (Trabalhos realizados com
Katya Margareth Aurani, Terezinha Teruko Hi-
ga e Ivone Albuquerque).

Conclusoes

O processo de descoberta-criagdo, como
Kuhn nos faz ver com clareza, € como que uma
luta da energia que ia se impondo, apresentan-
do-se de viérias formas, em vérias situagoes € 0s
cientistas, com suas ferramentas conceituais,
matemadticas, e experimentais, suas crengas pes-
soais, como que de repente, deixam se quebra-
rem as barreiras da 16gica das teorias anteriores.
Ao ter reconhecida a existéncia, ao ser criada
uma representagido, a coisa se destaca clara-
mente numa existéncia concreta, simultanea-
mente no pensamento € NO contexto exterior.

Esses s@o exemplos de exercicios de recria-
¢ido de formas de compreenséo dos conceitos.
Podemos dizer que sdo desenvolvidos novos
significados, novas formas de ligagdo com &
realidade, especfficas de cada participante da
pesquisa, de acordo com sua hist6ria. _

Tem se constituido em experiéncias esti-
mulantes de trabalho criativo, de libertagéo do
pensamento das correlagdes repetidas em
aprendizagem anterior. Muitas vezes conserva-
da como conhecimento formal, 16gico, consis-
tente na gramética e na memoria, essa aprendi-
zagem ndo chega a atingir uma dimenséo_psi-
colégica de realidade fisica. As idéias ficam
meras abstragbes. Ndo chegam a conter a fami-



i > ali-

i » calibra 0 pensamento com & re
liandadew?;:r numa potonciahzaclo da agho, de
dadcmg de novos pensamentos, novas pergun-
de compreensio mais pm_funqla para resol-
. lemas e realizar experiéncias. -
ver s estudos néio tém a J:wwpslo de ofere
lamc:imcntos de validade indiscutfvel e
g%:ist?va- ao contrdirio, sfo exemplos, so pen-

ndeterminagdes conceituais,
e asd;?ugas. momentos ddc lit;c_rta—
samento dos esquemas dogm ticos
ﬁofgﬁnfggo cientffica e podem ter infinitas
formas de expressdo. A mpmdna das teorias
aprendidas na escola se reativa, transformando-
se em pensamento vivo, criativo. E esta é con-
siderada uma caracteristica importante, n;ccssl-
ria de um professor. Os estudos }alnbt_fm interes-
sam do ponto de vista da histéria e filosofia da
ciéncia. .
Entretanto, as questdes que mais nos arre-
batam nesses estudos, sio as da prdpria Ffsica,
dentro da pergunta fundamental que engloba o
conhecimento mesmo: quem somos nés?

Prof. Simdo Mathias:

Muito obrigado. .

O préximo expositor € o Sr. Isidoro Alves do
Museu de Astronomia de Ciéncias afins do Rio de Ja-
neiro.

“Experiéncia em Histéria da Ciéncia no
Museu de Astronomia do Rio de Janeiro™

Dr. Isidoro Alves - MAST/CNPq

Em primeiro lugar eu queria agradecer ao
Prof. Milton Vargas, aos organizadores do Se-
mindrio pelo convite para participar dessa Mesa
e quero dizer que, tanto eu pessoalmente, como
a minha Instituigdo, 0 Museu de Astronomia e
Ciéncias Afins do CNPq, sentimo-nos muito
honrados em participar dessa Mesa, em especial
pela presenca na sua dire¢iio do eminente Prof.
Siméo Mathias.

B{ﬁnhas observagdes nesta Mesa se baseiam
na minha experiéncia no trabalho de coordena-
¢lo de pesquisa em Histéria da Ciéncia no Mu-
seu de Astronomia e Ciéncias Afins do CNP
sediado no Rio de Janeiro. Mas também cop,
g_‘:‘ experiéncia de Professor de Histéria da

i°ncia no Curso de Polftica Cientffica da

COPP i i i
ey E, da Universidade Federal do Rio de Ja-
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mos llzmvalllumnlu
temos tido no Muse

os do Prof, Jofo Ca;lll;:"i';ﬂfm Mo
par inclusive desse Sominan;,q € vai pn;m’
mais recentes que estd jnc ik lr.h“it"
mas de compreensho dq I(T';et::d“ Novy hoy
exemplo, o estudo de Astronom n ¢
da Ciéncia, etc. Também 0 Mu , SOclohm'
carncterizar de tentar implangyr ., 4ém gebit
desenvolver-se como um Centro fle "ﬂnv;,h,"
frea de Histéria da Ciéncia, tambe I""“‘Illl'liw'
pa basicamente com a divulgaqlo d“ P"Hoc?:
mento cientffico, nas suas expogi '6: COnheg.
programas, sejam aqueles mﬁudfvula' 4 teuy
mo, 0 Musep vai & Praia, at€ o que n adoy
nfora organizando, uma grande m(,m:;ata .
video, sobre Ciéncia e ecnologig if rf’mme
Brasil. Esse ¢ um grande evento que v Citoy ng
entre 0 dia 5 ¢ o dia 12 de abrj e cm xorrer
a todas as pessoas aqui !

8, 8¢ puderem MVido

parem ou divulgarem esse grande eve:::;) Partic.

E importante esse tipo de ativi
estamos descnvolvendo.p?lds e:t:;l:;i ¢ (;le“iﬂdu
maneira, recuperando alguns documc'ntos g
ciosos sobre a Histéria da Ciéncia ng Brasi|
Vamos poder exibir nessa mostra desde og f.
mes, um filme feito em 1912, pelo Prof, Carjos
Chagas, até as dltimas operagdes feitag 80bre
transplante de coragfio. Desde trabalhos sobre o
universo, observagdes do ced, etc. até aog trg.
balhos mais recentes que foram documentados
através de video, de filme, na frea da Biologia,
da Qufmica, etc. Uma forma de, também, a par-
tir desses documentos de divulgagio, de pesqui-
sa ¢ de informagfio, também utilizar isso para
compreender um pouco da Histéria da Ciéncia
no Brasil, e, de certa maneira, com isso também
recuperando aquilo que é uma preocupagho co-
locada pelo Prof. Bassalo, de se dizer um pouco
do que se fez no Brasil, do que a Ciéncia tem
feito e tem produzido aqui.

Na minha exposigio eu destaco trés aspec-
tos que resultam dessa minha experiéncia de
trabalho e, que me parecem, 880 i ﬂﬂ“w’g‘:
ra a temética deste Semin4rio que € sobre &l i:.
nativa sobre o ensino de Histéria da Clencca
Nés j& vimos hoje pela manhd na msf;fiﬁm
apresentagio do Prof. Saldafia, na eXpOstl
feita pelo Prof. Arboleda e nos debates sgs it
seguiram, como superar certos mgonwm‘”
precisamos superar quando nos de quando
com algumas dicotomias ainda “S"“‘?:mc, que
se estuda a Histéria da Ciéncia. Me ll’w super
essa é uma meta que a gente em gij prec
em definitivo, essa distingfo, 9u¢ T jycio)
cupou os historiadores da q;&ncm Ciéncie: Me
visio internalista e externalista d2 o

parece que esse momento & d¢ éﬂﬁ“’ﬁ
esquecer toda riqueza qucmf::l cira, jevou 8

debate mas que, de certa bﬂgaq;g

guns impasses que ndés tcn;O’L 1:1 ;ul
superar. E parece que, 0 qU om Outros

tos aparece com o interno,




como externo, na verdade sfo acontecimentos,
fatos, nfo s6, da vida empfrica da Ciéncia mas
também das epistemes, que sfo fatos slm'ulta-
neos € que portanto, nfio podgm ser distintos
numa dicotomia que leva a impasses. Nesse
sentido € que o primeiro ponto da minha expo-
sigio coloca em destaque um aspecto, gue eu
chamo de transdisciplinaridade. Nesse sentido,
quero saudar minha colega venezuelana que &
uma antropéloga e, com quem, gostaria depois,
conversar, pois minha formagéo é tap)bém de
antropSlogo € que porquanto estou muito atento
a essas preocupagdes transdisciplinares,
O que € que eu quero falar com isso? E que pa-
ra a compreensdo do fato cientffico, temos que
incorporar as diferentes perspectivas, diferentes
discursos que se procedem em torno do fato
cientffico. Eu lembro uma coisa aqui: que a
Ciéncia enquanto um conjunto de pensamento,
ela foi muito marcante na identidade ocidental.
Na identidade do Ocidente. Quer dizer, o saber
cientffico, o pensamento cientffico, ele est4
muito vinculado a identidade do Ocidente. Até
mesmo nas manipula¢gées dominantes que emer-
gem desses discursos sobre a identidade do
Ocidente. No entanto, n6s sabemos que pode-
mos incorporar, na compreensao da Ciéncia, al-
gumas outras experi€ncias que ndo fazem parte
das correntes mais marcantes da identidade oci-
dental. E nesse sentido, acho que o trabalho que
tem sido feito, nessas reuniGes, na qual a So-
ciedade Latino-Americana de Hist6ria da Cién-
cia tem participado, € fundamental para recupe-
rar exatamente essas tradigbes que demonstram
que alternativas tecnolGgicas, alternativas de
saberes sdao produzidas em diferentes socieda-
des e em diferentes contextos e que nao partici-
pam desse conjunto, ou desse conjunto de dis-
cursos que imprime a marca da identidade, da
chamada identidade, eu coloco entre aspas, a
identidade ocidental.

Em segundo lugar, eu digo na minha comu-
nicacd0 que a Histéria da Ciéncia é também
uma Sociologia, € uma epistemologia da Cién-
cia. Nao que ela se confunda exatamente com
isso mas, ela incorpora essas dimensdes que sdo
fundamentais para que se compreenda o domf-
nio do campo cientffico. E aquf eu falo nova-
mente, como j4 havia falado, em encontros an-
teriores, nesse conceito de campo cientffico,
que € um conceito sociolégico que deriva da
nogao do campo intelectual. O que é produzido
na Ciéncia faz parte do conjunto de produtos
que sdo gerados dentro do campo intelectual,
que € um campo de forga onde os produtores
Intelectuais estio produzindo um discurso espe-
i[ﬁco sobre o objeto, que € o objeto cientffico.

partir daf nés mos compreender, de certa
zﬂmu‘a, € essa € uma experiéncia que eu tenho
ion cescmtmmics oo o ComprSender ca-
8 da Ciéncia, certos impas-

certas questbes, porque,

ses, certos problemas,
que um dado do momento cientffico parou, por-
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due que ao ser retomado o & sob de rminadas
| te;

Iu?hus. 80b determinadag correntes, sob deter-
minados Angulos. Af, € possfvel, ndo sei. £ uma

hipStese mas, &
podemos néo en .poasfvel que a partir daf nés

mais sentido quando ele
corrente,

uestio do P

que comenta a propri ade, e que f$f}egm£
da pela Prof* Maria Amélia, destacava exata-
mente essa questio vocd s vezes se defrontar
com detcrr_mnados desenvolvimentos cientfficos
que n#o liveram seguimento mas, tiveram em
outro sentido. A partir do conjunto de fatos, a
partir do entrecortar idéias, de conceitos, que se
conjecture, nesse campo muito especffico que €
o campo da Ciéncia, n6s podemos nder
um pouco mais esse desenvolvimento da Cién-
cia. A pesquisa na Histéria da Ciéncia, digo eu,
néo deve operar apenas a partir do restrito fato
sobre estudo mas, deve buscar diferentes dis-
cursos que lhe dio significado.

Compreender €, me parece hoje em dia, a
busca, por exemplo, de uma teoria dos campos
unificados, compreender a busca por uma teoria
do surgimento do universo, com que se defron-
tam os Astrénomos, os Astrofisicos, com o que
se defrontam os Ffsicos. Me parece, que faz
parte de um conjunto discursivo, de um con-
junto epistemoldgico que pode ser muito bem
compreendido a medida em que a gente possa
enfrentar essas questoes debaixo dessa transdis-
ciplinaridade que eu apontava no inicio da mi-
nha observagao.

Nessa minha comunicacdo gostaria de le-
vantar neste segundo ponto alguns outros as-
pectos que derivam desse ponto. Discuti a
questaio da memdria cientifica, do papel dos
instrumentos, das técnicas, das tradicées que
configuram além do exercicio intelectual, tam-
bém, o que nés pudemos chamar, as préticas
cientificas enquanto préticas sociais. Nao no
sentido empfrico da coisa, mas, enquanto préti-
cas que estdo voltadas para a implementacao
conceitual, para o exercicio de tradigées inte-
lectuais, para o exercicio de técnicas que se de-
senvolvem no mesmo plano de todo o debate da
técnica, da Ciéncia dos conceitos cientfficos,
enfim, pensar essas questdes de maneira tal, que
nés podemos, como por exemplo, vou dar um
exemplo de um trabalho que nés estamos reali-
zando no Museu de Astronomia. Tentar correla-
cionar o acervo, o instrumental do Observatdrio
Nacional, com a sua produgéo cientffica. Néo
uma relagio mecAnica mas, COMoO O acervo Ins-
trumental, o acervo técnico, ele tem a ver _Cg;l;
que é produzido. Tem a ver com O que Va:e ao

roduzido. Ele, a0 mesmo tempo que reme
P é produzido, ele também ¢ um resultado
ﬂue Ty i ‘elaborado do ponto de vista
aquilo que foi ela ¢ i clentifis
conceitual, do ponto de vista da teona
ca. O outro exemplo, nés estamos agora come-

percorreu determinada
Ainda hé pouco a



cando, dando os passos iniciais de um bm;co 6::
dados que vai tentar estabelecer as correlag
. ira década deste

da Astronomia Ffsica na primel e et
século. A questdo, que a mim pm;tt:parlir e

me interessa, € a questio l..ic como parer €8
um certo conjunto conceitual e de ativ

i ue se realiza sob esse cobertor amplo
g:‘t:f;sn::mmia. vio se estabelecendo Ft}lgum::
formas auténomas do pensamento. A Ffsica i
distancia, a Ffsica e outras, Geografia, etc., v
se distanciando mais desse campo mator que
da Astronomia. Como € que se d4, porque é que
se dd isso?. A medida que vai se criando toda
uma camada de especialistas, as demandas so-
ciais véio se fazendo de uma outra forma. E nes-
sa correlagho é que nds estabelecemos 08 vin-
culos entre a produgdo, que € feita estritamente
no campo cientffico, com a produgéo intelectual
e as demandas sociais que circundam, que estio
envolvendo, que se relacionam com O campo
intelectual e o campo cientffico propriamente
dito.

Eu queria, apenas para finalizar essas mi-
nhas observagdes, que sdo muitas e, de certa
maneira, muito telegréficas, no sentido de que
s&o mais propostas para discussoes, para deba-
tes, dizer que nds, como temos trabalhado com
a Histéria da Ciéncia, pelo menos na minha ex-
periéncia. Uma das coisas que eu acho que a
gente tem que pensar, especialmente em fungéo
deste Semindrio, que é um Semindrio de Alter-
nativas, €, se n6s chegamos a alguns impasses;
mas ao mesmo tempo nés acumulamos informa-
¢bes, métodos e trabalhos na 4rea da Hist6ria da
Ciéncia; quais as alternativas préticas em ter-
mos do ensino que nés pudemos derivar de con-
sideracOes com essas que eu estou fazendo. Que
tipo de atividades préticas, em termos do ensi-
no, da transmissdo e da informagao, nés pude-
mos produzir quando tratamos da Hist6ria, da
Histéria da Ciéncia hoje a partir do que se pro-
pbe esse Semindrio. Esse Seminério propdes
discutor alternativas, quais sdo essas alternati-
vas?. Se de um 13(19, nés podemos discutir al-
guns aspectos conceituais e do conteddo numa
comunicacdo como essa, o outro lado que nés
temos que pensar € de como transformar isso.

Dentro do que seja trabalhar com a Histdria
gg Ciéncia, do que seja trabalhar com essa parte

discurso cientffico que trata de mostrar o
porqué, as razoes, o como € que se d4 o proce-
- 'r:é'otz cientffico e tecnolégico na sociedade
e e W\rf::l?ss. Me parece que af nés alarga-
para estabeleccn(:aor:?:)? oy prétlcp .

s 1r
Sua frente, e
lico que est4

38

quela linguagem magnffica da .
estd por frds da linguagem dogl ateméticy, Que
Mas nfio & nfo lhe é exterior computadoma
também da experiéncia hu » Mag f :

man az
cientffico. Muito obrigado, 2 Que ¢ o u-nb;ihﬁ:

Prof. Simfio Mathias

O préximo conferencista € o Prof A
Zahiga matemdtico e fil6sofo prof, da U
de San José da Costa Rica que vai abordar

ngel Ryj,.
m .
i
“Algunas Consideraciones sobyr

su Ensefianza y su Historia” b Clonciy,

Prof. Angel Ruiz-Zafliga
— Escuela de Matemética
Universidad de Costa Rica

Muchas gracias. En primer lu i
antemano pedir disculpas por la iﬁ;,g"‘,}"“’l .d'i
por lo que va ser mi exposicién. En primer
gar, hace unos cuantos instantes que me acamu-
de avisar de que tenia que substituir a] Dy Pe-
dro Pruna y entonces un poco a lo largo&ch
exposicién he tratado de hilar algunas ideas
ra exponerlas aci. Por otra parte, como bien de.
cia, mi estimado amigo el Dr. Simdo Mathias,
mi especialidad es fundamentalmente la Filogo-
fia de las Matemadticas. Entonces, tambien pido
disculpas por cualquier herejfa que vaya a fil-
trarse a lo largo de mi exposicién y tal vez ala
larga puede servir para que nos ayudemos a
despertarnos después del calor y el gran al-
muerzo que tuvimos el mediodfa que fué sim-
plemente opfparo.

Bueno, yo quisiera hablar de tres cosas
fundamentalmente.

Em primer lugar, sobre la relacién entre
ideologfa y Ciencia.

En segundo lugar, sobre la relacién entre
ideologfa e Historia y por tltimo, algumas corr
sideraciones sobre la Ciencia y la Tecnologfa
en nuestros paises. o

Todo esto, tomando como canal vmcullll:
a la Historia de la Ciencia y su ensefianz. b
eso lo que me voy a referir, pues de una v,
anuncio. und

Decia esta mafiana el Dr. Arboleda Que t
Historia Social de la Ciencia COﬂsm’cu:’dﬂo
davia tiene que probar su verdad, pard e,
en estos términos. Es decir, no exist® “n:nun
trategia probada que simplemente €S ve-
territ6rio nuevo, ?:le nugl\lr)as alternat1vas, gar
vas opciones. Yo creo que esto nOS % 7., I
ducir en primer lugar, no solo 8 PE™0 o
necesidad de los estudios concretos Yk o ijss:
res que implican probar esa, enul:uenn part
verdad, sino también dedicar und :
de nuestro esfuerzo mental, nucsmesclﬂf‘d :
intelectual a las discursiones Y losel métod”
mientos sobre la metodologfa. SOPr®




sobre cémo abordar realmente toda esta pro-
blemética de la relacién entre la Ciencia, tec-
nologfa también su Historia y la ensefianza. Los
problemas de métodos en mi qplmdn.y tal vez
eso es una deformacién profesional, tienen que
tener ciertos substratos filos6ficos en un infcio,
tiene que volcarse sobre la mente, sobre la me-
todologia y el territ6rio filos6fico que creo que
es muy importante. Eso quiere decir que, por
ejemplo, a la hora de_ hablar de Historia de la
Ciencia y de su ensefianza nos vamos a tener
que, inevitablemente, que introducir en un te-
mritério muy importante que es el territSrio, lla-
memoslo asi en general, de la ideologfa. Ideo-
logfa como conjunto de representaciones men-
tales y no tal vez en el sentido leninista, marxi-
cista, de falsa conciencia, sino en un sentido
mas amplio en general. En ese territdrio es ine-
vitable que nos metamos, si no adoptamos, cla-
ro esté, una posicién estrechamente positivista y
adn en ese caso, estariamos precisamente en el
territério de la ideologfa. En primer lugar, que
es ideologfa y Ciencia? Yo creo que a la hora
de hablar de la Historia de la Ciencia tenemos
que hablar de lo que pensamos qué es la Cien-
cia. No podemos dejar de lado razonamientos
sobre ella, no podemos dejar de pensar sobre
qué es o cual es la naturaleza de la Ciencia. De
cuales son sus determinantes, de cuales son sus
reglas, de cual es su sentido. Si nos introduci-
mos en ese territério, vamos simplemente a ha-
blar de cualquier cosa, vamos a girar sobre re-
cetas empfricas o casos ahislados. Necesitamos
de una manera clara y precisa, tener claridad en
el territério ideolégico. Lo cual no quiere decir
que tenemos que abordar una posicién ideol6gi-
ca definida y entonces levantar una bandera
ideolégica y salir a las calles y hacer manifesta-
ciones por esa bandera. Evidentemente no se
trata de esto. Es un asunto, en mi opinién, me-
tedol6gico. Me refiero a la Ciencia. Ya cuando
nos metemos incluso en el terreno de la tecno-
logfa, como bien se hizo una observacién esta
mafana, nos metimos también en el terreno ya
no de ideologfa, en términos generales, sino
plenamente en el territério de la polftica. Yo
creo que eso es muy importante de tenerlo claro
con una consideracién metodolégica.

En segundo lugar, yo creo que la Hist6ria
de la Ciencia es tremendamente 1 te. Sin
duda, ya se han sefialado, a lo largo del dia de
hoy y en muchos lugares, la importancia de la
misma en vérios terrenos, en la recuperacién de
nuestros patrimonios culturales, etc.

Yo creo sin embargo, también eso es otra
deformacién profesional porque soy educador,
que en la ensefianza, la Historia de la Ciencia
juega un papel importantfsimo. Y ese papel no
es simplemente el de anecdotario o de ilustra-
ciones para los conceptos, sino, como bien de-
cia el Dr. Saldafia esta mafiana, es un papel de
estructuracién de la misma préctica de la ense-
fianza. Y eso es una cosa tremendamente dis-

?enta. Tremendamente distinta. Estamos en el
ITeNo, O estamos en el momento en que toda-

via hay que darle tiempo al tiempo, hay que ha-

cer las experiencias en los dj
las diferentes latitudes. %s ok Rigates o

emo i
perfodo de probar nuestra verdad, o ua coe 1.
pOdcl'DOS dwi.r "Vcrdad" a algu“o's de 1 que. e
iy ' os prin-
cipios metodolégicos que hemos, mas o
filrado 0 que se han filtrado a lo laree 4o}
: . argo del

mismo dia de hoy. Pero, cuando decimos que

debemos introducir la Historia de la Cicnciaqen

la Ciencia, en la ensefianza de la Ciencia y que

todo lo podemos aplaudir, lo cual, pensamos
todos que es muy lovable. Sin embargo, no es-
tamos resolviendo todos los problemas. Intro-
ducir la l-_hstona de la Ciencia?. Fantéstico. Pe-
ro, que tipo de Historia de la Ciencia quere-
mos? Se hablaba esta mafiana de que en efecto
podemos decir que la dicotomia que ha predo-
minado en las discusiones de la Historia de la
Ciencia, sobre si es internalista o si es externa-
lista y que puede ser que haya sido superada,
sobre el cual todavfa pués, hay debate abierto.
Yo incluso diria, yendo més all4, que aiin si su-
peramos ese debate o ese debate ha sido supe-
rado, todavfa esto no es suficiente. No es sufi-
ciente por una razén, porque si estamos de
acuerdo de alguna otra forma que hay toda una
dimensién social, es decir, una influencia social
y entonces también polftica, existe entonces, en
este territorio también, una dimensién ideol6gi-
ca. De que tipo de Historia estamos hablando?.
Estamos diciendo, ‘“‘muy bien, introduzcamos la
Historia, la Historia Social, la sociedad, las in-
fluencias sociales” pero, sobre la Historia de la
sociedad, sobre la Historia de los hombres y sus
relaciones existen posiciones diferentes. Existe
entonces también un punto, un problema, un
asunto de orden ideolégico también, entonces,
la discusién también tiene que retrotraerse al
territério de lo ideolégico. No basta decir: use-
mos la Historia, sino que, tenemos que ir més
alld y definir en que sentido vamos a usar la
Historia y que tipo de Historia. No es lo mismo
pensar en una interpretacién histérica que hace
de la economia el factor determinante de la so-
ciedad y de todo a pensar que sea la religion, 0
que sea la tecnologia. Y esto no es un punto de
partida, que se puede decir, que se puede pro-
bar, que se puede asumir como una verdad.
Esto no est4 en el territério de lo seguro. Pro-
bablemente no haya nada en el territério de lo
seguro pero, en todo caso, estamos en una dis-
cusién que es de carécter ideoldgico y entonces,
vuelvo a decirlo, hay ideologfa en relacién a lo
que se piensa de la Ciencia y ha ideologfa en
ralacién a lo que se asume de la Histona y esto
est4 presente, o debe estar presente cuando dis-
cutimos, usamos la Historia en la ensefianza de

la Ciencia. _
Creo que estos dos puntos metodologicos

deben ser discutidos, asumidos. No hay una
respuesta. Ni yo puedo ofrecer una respuesta



pero, creo que es un punto de partida impor-

- los excesi-
i no aburrirlos

erige oS retomar una pregunta que hizo

g g la mafiana, que me pi-
ama, hoy en 18 ) !

. Mm'o{»icn no P{:c contestada, entonces ba

v nento y yo me voy A tomar

a serlo en algun mmemrla Y tita. El pre unté,
la dltima pregur s, si la Cienc apyn::
a : n una estrategia
Tecnologia [: ;:f g: ::::ru:va cultura, una nueva
America Latina. Esa es una pre-
esta mafiana, muy li-
tra en juego esta estm'tegla po-
n una dimension social, una dimension
as dificultades de las desigualdades
iales y de recursos que existen en nuestros
wc;::e ‘%:. posible 0 no es pqsiblc? ¢ Es impor-
tante la Ciencia y 1a Tecnologia o no es 1mpor-
tante la Ciencia y la Tecnologia en el territério?
Yo no creo que tenga ninguna verdad sobre este
terreno, ni nada semejante pero, yo sf creo en la
necesidad de dotarnos de una base cientffico-
tecnolégica en nuestros paises. Creo que la
Ciencia y la Tecnologia pueden ser recursos fe-
cundadores del progreso de nuestros pueblos y
hablo “‘progreso’ en el sentido més general de
la palabra y en el sentido de la satisfaccién de
las necesidades de los hombres. Creo que es
posible y esto ya nos introduce en un territ6rio
muy importante, a parte del territério de los
blemas, los problemas polfticos, ge-
nerales, en el territdrio de las polfticas también
cientffico-tecnolégica que ya se ha mencionado
anteriormente aqui, es el terreno donde se debe
definir el papel de los estados, de la magquinaria
estatal, el papel de los recursos y su organiza-
cién, etc. Y en esto la Historia también puede
ser también algo muy pero, algo muy itil. La
Historia, por ejemplo, nos podria decir que tal
vez no, tal vez si, pero, nos podria indicar que,
para dar solamente un ejemplo, que el estudio y
el desarrollo de la Ciencia bésica es también
importante en una estrategia general de desar-
rollo y progreso de nuestros pueblos en una
;m ng’imlggepeﬂdcncm y autonomfa de
Recientemente escuché en el Congreso que
;cmsosm\ro en Costa Rica, hace unogrf:um:ltos
Has, ::IT \;CrSlél'; geucl subestimaba extraordina-
b & pape a Ciencia bésica, con una
o o e Wambcon ey 1
Plaicos?’ Yo c ticos puros?, para que
e i 0 creo que la Historia de la Ciencia
ui ‘
aqui puede jugar un papel muy i .
» que es lo que estd en mediano plazo y

que es lo que estd ;
ese anflisis buscar aulargu plazo. Y dentro de

inando ¥

sible ¢O
que aborde |
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El progreso en la Historia .
veces no ha existido. Hay :":Laido
como en la sociedad, que |q ‘;ﬁ‘:s cje

para adelante o para trés, por habla,a Puege

nos. No existe para mi una en
unilateral, ni multilateral cm':‘)lclidn i
Todo depende de la voluntad d?; l.K)Iu Fos

Oy

de las fuerzas activas. No exigte un "‘Oni;.“'

gia en mi opinidén, sobre el de o Metoqe,
greso, cierro el parentesis. E,;azo“" yel

mas que conducen a una o Lk
nologica varia en cada paﬂ?lg:fi';e‘:“;m{rg;t:
ro, podemos decir que existen dog d."‘eme. Pe.
importantes que tal vez si deban 'MeNSiong,
cuenta siempre, una, involucra e| conu"::ﬂc en
de lo universal, si es que me permite Imi
de algo asi y, por otra parte, de |a di‘:]gue_
lo local y en una fusién dialectica, g; NSidn
permiten también hablar con ese nop sl me
muchas veces ha sido maltratado y » Que
en una dimensién, buscar opciones mal )
tros pueblos. Yo creo que mucho cﬂa 3 Mues.
con la Ciencia y la Tecnologia reside %
Iftica, en el territrio de la polftica. Si:n i po-
go, en el territério de la polftica como e o
propio de la Ciencia y la Tecnologi ey
. . gla, YO creg
en el papel de la intelectualidad en nuestros
paises. De la intelectualidad lati .
de las clases sociales ilustradas, para hablar d,{
algo. Creo que podemos, que estas clases pue-
den jugar un papel decisivo en la constancia de
ese progreso que, como decia antes, no es m
mecanismo directo y creo que se trata, en gran
medida también de buscar la conciencia, tanto
teorica como préactica que puede empujar en ese
sentido usando este tipo de recursos. Creoen la
intelectualidad y lo contrasto solo para hacer
una provocacién, como por ejemplo, el papel
dirigente que algunos le asignan al i
0 a otro tipo de grupos sociales. Yo le asignoa
las clases ilustradas y a la intelectualidad, ue
papel en la configuracién de una estraiepd
donde interviene la Ciencia y la Tecnologit
Claro est4, siempre dentro del marco de una &
trategia socialista popular, de reforma s
Estas eran, basicamente, algunas de las rd
xiones que yo queria mencionar. Todas sof
orden preliminar y metodologico y eSPe® il
no se hayan aburrido mucho. Muchas gracias.

Discusséo
Prof. SimAo Mathias
reu ﬂ
Quanta a exposigdo da Prof* Hm‘b“gofmﬂ”

gunto ao Auditério: hd alguém que que
alguma pergunta?

Pergunta:
Prof. José Maria Filardo Bassalo -
(fora do microfone)

UFPa




esposta:
I!}rof! Amélia Império Hambuger — USP/SP

Bassalo, essa pergunta tem relacdo com a per-
gunta que vocé fez sua exposicao. Cqmo seria se 0
Prof. Tiomno tivesse tido contato? Seria tudo dife-
rente? Acho que esse tipo de pergunta s6 pode gerar
conjeturas e, as conjeturas ficam sempre em abstrato.
Prefiro trabalhar com o que aconteceu porque, dentro
mesmo desse espirito, s6 com o que aconteceu pode
fazer representagdes € ligagOes entre os fatos que le-
vem a alguma inspiragdo de agio. Com conjeturas, fi-
ca-se s6 em abstragOes ¢ ndo se pode nem dialogar.
Contra suas conjeturas ninguém tem o direito de fazer
objegdes; mas, eu, nao necessariamente fago as mes-
mas. Entdo fica tudo muito no abstrato e nio se chega
a nenhuma acdo concreta. Nem voce mesmo pode de-
senvolver novas formas de pensar a respeito disso.

Pergunta:
Prof. José Maria Filardo Bassalo
(fora do microfone)

Resposta:
Prof? Amélia Império Hamburger

E; sdo importantes a partir das coisas que fazem ¢
vocé s6 pode descobrir a importéncia realmente, se,
como por exemplo, numa parte do meu Programa de
Trabalho que € a Hist6ria da Ciéncia no Brasil, esta-
mos estudando, pelo menos em primeira etapa, organi-
zando o arquivo ¢ colecionando as obras de Lus
Freire, que foi um professor importante em Recife,
que foi o professor do Schemberg, do Leite Lopes,
etc. Entdlo, essa questdo se pde: o que Luis Freire po-
deria ter feito? E uma pergunta que leva algum pen-
samento construtivo? Que tenha alguma proposta de
contar alguma coisa? Acho que ndo; acho que se deve,
primeiro, analisar o que Luis Freire fez. Agora, a par-
tir do que ele fez deve-se ser capaz de reconhecer sua
potencialidade. e € isso que vai caracterizar o seu tra-
balho. Entdo, com o que foi feito, é que se deve ser
capaz de falar de uma forma construtiva; ndo do que
falta mas, do que foi feito e do que foi feito represen-
tado como potencialidade. Entdo, isso que vocé reco-
nhece como a constante de Plank j4 no trabalho de
Clausius € exatamente o que vai ser salientado. Mas,
essa limitagao nao € de Clausius, ndo € da criatividade
daquele cientista, naquele momento, € de todo o con-
texto. Entao, a nova idéia da constante de Plank sé se
tornou concreta num outro contexto. Na verdade
dentro da outra l6gica, eu diria. Quer dizer, naquele
momento, se estd estudando exatamente o que signifi-
cou a introducio da quantizagdo da energia que, na
verdade, foi um estudo da entropia. Quer dizer, o con-
celto da entropia ndo estava bem compreendido na-
quele momento, mesmo porque, nio estava nem de-

senvolvida a nova visiao babilisti P
Betatfsiica. probabilistica da Mecénica

Pergunta:

(fora do microfone)
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Resposta:
Prof® Améhia Império Hamburger

Isso, quer dizer, nem ia haver esse tipo de cdlculo.

Quer dizer, ndo € uma limj : o
dos cientistas daquela émtaqio. Mo ol e anitaglo

Pergunta:
Prof. José Maria Filardo Bassalo
(fora do microfone)

Resposta:
Prof? Amélia Império Hamburger

E € isso que € importante de se entender:; quer di-
zer, entfo aparece a pergunta: porque? como seria di-
ferente? Acho que € pergunta que perturba uma for-
ma de pensar construtiva. Acho que se deve analisar a
nossa prépria condi¢io de produgdo cientffica. Quer
dizer, vamos produzir, nas nossas Institui¢bes cientifi-
cas, o mesmo tipo de Fisica que se faz nas outras, mas
nem por iss0, nés temos a mesma potencialidade.

Pergunta:
Prof. José Maria Filardo Bassalo
(fora do microfone)

Resposta:
Prof* Améha Impéno Hamburger

Néo. A questdo ¢ que ele ndo trabalha sozinho;
cada individuo ndo €é um individuo 86 ¢ sua potenciali-
dade ndo se exprime na produgdo cientffica; néo € algo
que vem da cabega individual para o papel. E esse en-
foque € interessante por causa disso. Vocé percebe
muito claramente que hd uma interagdo quando se
cria.

Prof. Simao Mathias:

Se quiserem fazer alguma pergunta ao Dr. Isi-
doro Alves, est4 a disposigdo.

Pergunta:
Prof. José Maria Filardo Bassalo
(fora do microfone)

Resposta:
Dr. Isidoro Alves

E, eu queria responder assim por parte. Acho que
realmente se essa é uma constatagdo que vocé faz, eu
acho que j4 é um sucesso o Semindrio, a medida que
estdo surgindo alternativas, ndo €? Mas, quena voltar
a questdo. Eu queria me referir 2 questdo de que, cer-
tamente, quando diz-se a alguém: “Bom, faga o tra-
balho dessa maneira” ou “segundo essa orgema_qf:ﬁ '
evidentemente est4-se dando alguma coisa Jé cris 't'-
sada. Essa, infelizmente, é uma situagdo da qual difi-

- fu ~ ¥
wnoac sepodcladf’l.r também uma coisa mec parece

Por outro m .
possivel. E que, a0 se imprimir cssa orientagdo, po-
de-se também, alternativamente, abrir as possibilida-



des da emergéncia do novo. A emergéncia das _n:::ﬂg
idéias que possam estar surgindo. Acho milucwll-':ml :
possivel. Acho que a i""“."‘“'.‘“"ﬁ" ¢ fune l:!lu como
evidentemente que estd muito ligado 4 maneir ofc
estdio sendo organizados os grupos de p“qua', it
Por outro lado, também as instituigoes. 1sso, de c¢ |-
maneira, influi no trabalho final, no trabalho -q:I:r :‘cc
gum novo aluno esteja t!t‘scnvlz!\'cn5lt1. N:lals. m:—jé it
que, no caso da Histéria da Ciéncia - (.01\]0: B rite
maneira, os debates, pelo menos & nf\fcl academico,
¢fi0 mais recentes, pelo menos, no Brasil 'Iu‘i sempre
um lugar, um espago, para que se possd incorporar
essas alternativas, as colisas novas, capazes P\ﬁo de se-
rem significativas, porque sdo novas. Agui 0 novo ¢
entendido com a possibilidade de superar algul_m im-
passes ¢ dar novas explicagdes que possam nio invali-
dar uma anterior mas, se somarem, ocorrerem em pa-
ralelo, informarem, formarem como um painel cx_ph-
cativo muito melhor do que o que se tinha anterior-
mente. Quer dizer, pode-se por exemplo — e € perfei-
tamente vdlido — se alguém se dispde a estudar, por
exemplo. todo o percurso de um determinado concel-
to: a Histéria do §tomo, estuda-se como € que isso
aconteceu: como ¢ que surgiu: quem foram os que ©
estudaram: como fizeram isso ou aquilo. Evidente-
mente que a propria conceituagdo do dtomo, das
questoes ligadas ao dtomo, estao muito embricadas em
outras questées. Bem, como sdo correlatas, préximas,
capazes de conformar melhor todo o discurso que se
estd recuperando em torno da nogdo da massa ondula-
da. Quer dizer, sdo essas possibilidades que se incor-
poram. Se estou, por exemplo, fazendo um trabalho
sobre instrumento 6tico do século passado no Brasil,
posso catalogar, posso fazer até uma bela exposi¢do
deste instrumento. mais, algumas perguntas vao sur-
gir. Vio, porque no século XIX no Brasil, ndo haviam
oficinas tao sofisticadas de instrumentos que — por
uma certa légica evolucionista - deveriam conduzir a
um desenvolvimento cientifico — naquela drea muito
importante. muito significativo — mas, que acabou nio
sucedendo. Evidentemente outras circunstincias, ou-
tros fatos sao capazes de explicar, tanto o sucesso da
producao de instrumentos tao sofisticados no Brasil,
no século XIX. mas também serdo capazes de trazer
alugur_'na informagao sobre as dificuldades surgidas no
préprio desenvolvimento da produgdo daqueles ins-
trumentos. Ndo s6 apenas vai-se constatar, ao fazer
T S i e v o, 88
: + mas, também que, depois
fhsso eles desapareceram. Quer dizer, 0s espfritos mais
dlfgutos, como_ sa0, em geral, o dos alunos dos novos
(v{’-:;lf{?: ue séo muito mais atentos para essas
i t_:n_lao, perguntar um pouco mais: porque
32::;3 «'ftlv_lda’(;!c parou? Porque que isso aconteceu
Suﬁcicl;l;::r:zg:l;’. I}I]ib:;i:‘:lque:smes € que se tem que ser
¢Oes, as novidades e g I]:]I{zr:l?a:::z:)rfi " ;‘"f. explica-
entendimento do Préprio desenvolvi ¥ A lLd"Y“‘“ de
A recuperagio da meméria e 02 Ciéncia.
objetivos de muitas lnslit::fi.-uf'_mii Ica — que estd nos
Museu de AStron()mm. ! (l'(;é:‘;:“::dwmam. no préprio
a0 recuperd-la estd-se, a0 mesmo
td-se re-elaborando um discu

coisas.

Afins, implica que
SO tempo, criando; es-
rso sobre a Ciéneig pro-
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duzida no Brasil. Vai-se estar dando novo estatuto

instrumentos, A0S CONCEilos, aos Personagens, ay 40
tituigdes. Quando se fala em recuperar, de ce‘r ing.
neira, estd-se também produzindo alguma coiata ma.
hoje, quer dizer, estd-se tentando domestic 2 parg
Histéria que era exterior, que era fugidi, Tar Uma
entfio agarrar essa HistOria; domestic4-Ia; dar:ﬁh"
significado nfio no sentido domesticado, mag p, um
do antropol6gico: enfim, conferir um signify sentj.
esgses acontecimentos, Cado 5

Pergunta:
Prof* Amélia Império Hamburger
(fora do microfone)

Resposta:
Dr. Isidoro Alves

Olha, eu ndo teria uma resposta definita, Acho
que uma das safdas seriam reunides como esta, De
certa maneira, acho que se deve fazer mais reunides
Ndo s& congressos € semindrios mas, também, rey.
nides inter-institucionais. Seria 6timo, por exemplo, s
pudessemos conversar com vocé, com pessoas que
estdo trabalhando aqui em S@o Paulo ou com o vossg
Grupo de Pesquisa; ndo para a gente sempre concor-
dar mas, para estabelecer, trocar idéias, ver quais sio
as coisas que nds estamos fazendo e que possam servir
reciprocamente; e, de certa maneira, encontrar alter-
nativas mais préticas no procedimento da informagio
e da transmissdo, etc. Ndo s6 reuniGes maiores mas,
também, encontros inter-disciplinares, inter-institu-
cionais. N6s vamos, inclusive, promover a partir de
abril um curso de Histéria da Ciéncia no Museu. Evi-
dentemente, serd aberto e vamos convidar vérias pes-
soas para discutirem os vérios aspectos da questao, um
sentido mais geral. Vamos tentar programar, para os
préximos anos discussbes mais gerais sobre Historia
da Ciéncia.

Vocé est4 trabalhando, por exemplo, na drea de
Fisica, reune algumas pessoas que estdo fazendo al-
guns trabalhos e desenvolve, por exemplo, um curso
em torno disso, onde as pessoas nele trabalharam, irdo
discutir com os alunos do curso. Essa € uma alternati-
va que estamos encontrando 14 no Museu; e me parece
que podiamos também trocar idéias com todas as
pessoas que estio produzindo trabalho na drea da
Hist6ria da Ciéncia. Foi muito importante para mim e
me deu muito prazer, em ouvir sua exposicdo ¢ 0 sell;
trabalho. Seria, efetivamente, muito desejdvel que ©
fosse feita para o nosso piblico — para um P
maior - além deste aqui, deste Semindrio. Achoim_
uma validade, de um significado extremamente
portante, encontros como este aqui.

Pergunta:
Prof* Hebe Vessuri — Venezuela
(fora do microfone)

Resposta:
Dr. Isidoro Alves
ué
] acho q
Eu concordo com as suas observagdes e4:01310 ess?

temos, aqui no Brasil, alguns exemplos &

Ht



internacional, definiu muito de cer-
movimentos tecnolégicos do pafs.
da Astronomia. Evidente-
Observatério Nacional
do Imperador do
nfo era bem

correlagéo 00'3 0
tos aspectos 0OS
Isto deu no préprio campo
mente s¢ conta muito que o

: to
desenvolvimento a0 fa_
gono #=0 ito de Astronomia; mas,

i mui
Pfaﬂﬂﬁg\?ifjt:nrwmeme que hd uma correlagéo; mas,
oxis s outros dados que séo capazes de in-

existiram muitos
formar a rcsp:;

to. Como: porque que detcnnim:;lgs
; vezes sofisticados, estavam no Ub-
;‘iﬁ%ﬁ?ﬁ;ﬂow? que isso era importante, por
exemplo, para a observagio meteoroldgica; para 0

roblema da agricultura do pafs, etc. Um outro exem-
plo a prépria criagdo do nosso CNPq — Conselho Na-
gio;na] de Desenvolvimento Cientffico e Tecnolégico,
que surge, de certa maneira, num debate sobre a
questdo de energia nuclear no fim da década de 40,
infcio de 50. Surge nesse momento a grande figura d'a
Ciéncia que é o Almirante Alvaro lAlberto, uma emi-
nente figura cuja importincia muito engrandeceu 0
movimento cientffico no Brasil. Agora: o debate, tam-
bém que envolvia a criagdo do CNPq, logo depois da
Segunda Guerra Mundial, envolvia a questdo do do-
mifnio da energia atdmica; do futuro dos paises; do
nosso préprio pais, como jd se discutia naquela época.
Agora, muitos anos depois, 0 Brasil vai comprar um
pacote atbmico, um pacote tecnolégico da Alemanha,
um pacote que gerou muitas discussoes. Felizmente, a
comunidade cientifica brasileira tem atitude extrema-
mente critica; e isso € muito importante pois, no mo-
mento, implicava também na luta politica contra o
autoritarismo. Estas coisas, concordo, ndo sao, sim-
plesmente de aspecto local; mas, diferentes possibili-
dades de olhar movimentos histéricos e tecnologicos.
Assim concordo plenamente com VOce.

Prof. Simao Mathias:

Muito obrigado, Dr. Isidoro.

Acabamos de ouvir a exposi¢do extremamente
interessante do Prof. Ziiiga e se alguém tem algum
comentario, tem a palavra.

Pergunta:
Prof? Hebe Vessuri
(fora do microfone)

Resposta:
Prof. Angel Ruiz Zifiga

Muy bien. Veo que cayeron en la provocacién, lo
cual estd muy bien y voy a tratar de resumir mis res-
pucstas y mis opiniones sobre esto.

das En primer lugar, evidentemente las clases ilustra-
tiemen nuestros p%_lfSCS no han sido tan lovables todo el
desalr)roc;llzodchﬁn sido tan progresivas com relacién al
Sin duda a saus_famén humana en nuestros paises.
mspomal;mcgan:lo decia Hebe y yo comparto, hay una
P ' por lo buenp y lo malo. De lo que se
o S;ctores hpmlén. no es simplemente de decir: “es-
tores debe an actuado mal en el pasado, estos sec-

N ser castigados o deben ser remitidos al

baul de Io
§ recuerdos o a cualquier destierro”. Yo creo
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que es muy compleja la Historia que todavfa no se
puede interpretar con facilidad, desde los periodos
coloniales hasta los momentos de guerras y movi-
mientos independientistas, la creacién de grupos y
castas militares desde el siglo pasado qi
a la realidad actual donde I s e OOn{!ucen
tdan con una politi fice Jos paises de metropolis ac-
: e politica muy inteligente colonialista e
imperialista hasta nuestros dias. Nuestra realidad es
cr, i et G b o ¥
tectu’ra del fu tugro qco st ) <Pk ion).
! » como posibilidad simplemente, no
como necesidad sino como posibilidad, necesitamos
una estrategia que integre a diferentes sectores socia-
les que son marginados en nuestra sociedad a las gran-
des mayorias de nuestros paises pero, dentro de una
coalicién de grupos y clases sociales donde por el pa-
pel y la influencia que poseen en la sociedad, las clases
ilustradas pueden ser decisivas. Yo creo que estos
grupos y sectores no estan perdidos, creo que preci-
samente se trata de ganar a €sos sectores a una nueva
alternativa, a un nuevo territério politico e ideolégico
y que si nosotros, los que podemos tener conciencia de
eso, no lo intentamos de una manera radical y firme,
pues entonces, se va reproducir la insersia de lo que ha
existido, predominando, probablemente no lo bueno
sino, lo malo que ya hemos vivido.

En ese sentido, yo creo que debemos pensar hacia
adelante, como introducir a esos sectores que han sido
privilegiados y son privilegiados en nuestros paises
dentro de una estrategia popular integradora y unifi-
cadora. No deshecharlos sino integrarlos. Eso es un
combate politico e ideol6gico en todos los terrenos.

Sobre la Ciencia, evidentemente que se puede ha-
blar muchas cosas de la Ciencia. Evidentemente la
Ciencia no es nuestra, como muchas veces se ha que-
rido presentar. No es nuestra, no es nuestra. Pero
tampoco es la Ciencia, Ciencia burguesa, para hablar
de una cosa. Yo creo en eso. No creo que la Ciencia
sea burguesa, no creo que la Ciencia sea en beneficio
exclusivo de ciertos sectores sociales o de bloques de
poder. Creo que, por lo menos, la Ciencia en nuestro
tiempo, por lo menos tiene dos dimensiones. Una di-
mensién que correctamente ha servido a los bloques
de poder en la Historia reciente y pasada y, al mismo
tiempo, una dimensién que transciende los intereses de
esos grupos y bloques de poder. Como han juzgado las
influencias de ambas dimensiones en la Historia, no s
un problema que se puede definir como una ley gene-
ral. En cada momento lo que ha sido de un carécter
mds universal, o humano, para hablar en €sos térmi-
nos, o ha sido més vinculante a ciertos sectores, €co-
nomicos, polfticos o sociales, eso es un terreno que
debe discutirse en concreto, donde, cuando y como.
Pero yo creo que, por lo menos existe una dualidad
dimensional en el cardcter de la Ciencia y que noso-
tros, en esta época, en ese tiempo estamos llamados
a luchar también por buscar que el cardcter que pre-
domine no sea el cardcter de los intereses sectoriales
sino el cardcter universal de la Ciencia. Habia que ha-
cer mds distinciones entre la Ciencia como ha beﬂf:f;'
ciado la metropolis y la Ciencia en su relacion cqnw?
periferia y nos encontraremos [cosas muy, l;“‘l’_{lsm ’
resantes. Un poco, toda esta discusién de toria



ia tiene ucverwnelrr.scatcdeto-
da una serie decnl?élodosqcontenidos en msn-umen‘:gf
a veces han sido deshechados como recursos o
ocitt fitiles para nuestro desarrollo y que noso :
uocnsammovos a estrategia futura debe jugar el pape
o nuestro desarrollo. Yo

i nuestros pueblos, para
ﬁ::opzl;ae, en efecto hay que repensar lo qgﬁo i-,s 1;
Eicncia pero, hay que repensarlo con una met ogia

ia. que no sea unilateral sino que nos
q"ﬁ,ﬂ;ﬁﬁ‘ﬁigm para avanzar. YO tengo en
esto una visién préctica de lo que es o, debe ser el es-
io de la Ciencia y la Tecnologia_que lo cinvulo mu-
cho. Que pienso que es una relacion tremendamente
vinculante y que debemos abordar de una manera
préctica, util y politica. Yo creo que la pc:lf'uca es im-
portante y esa politica no es solo la politica de esos
blogues de poder. Esa politica puede ser la polftica del
futuro. De lo que se trata es de que mtroduzgamos la
politica en el territério que hoy, en gran medida, esta
dominado por otro tipo de dinamicas, porque esa es la
realidad.

social de la Cien

Pergunta:

Prof. Emilio Quevedo

— Escuela Colombiana de Medicina
(fora do microfone)

Resposta:
Prof. Angel Ruiz Ziiiga

Tal vez, solo para terminar, porque ya parece que
nos estdn hechando de aqui. Lo que vos decis es cor-
recto pero, vos estds haciendo una discusién que es
metodolégica, no?. Es decir, es una discusién meto-
dolégica que se estd asumiendo. Ese territério hay que
abordarlo, tal vez se ha abordado antes, tal vez no. El
punto es que es una dimensién donde debemos inter-
venir de una manera decisiva. Pero yo estoy de acuer-
do con algo més que decia el Dr. Quevedo y es que no
podemos quedarnos simplemente en el terreno de las
discusiones teoricas y metodolégicas sin llegar a pro-
puestas concretas. A propuestas pricticas, en ese sen-
tido, remontando Comte, en propuestas positivas, edi-
ficantes. Debemos hacerlos y tal vez sea bueno que
hoy mismo lleguemos a ese tipo de actitudes, de pedir,
en lo que va de nuestro Semin4rio, que se formulen
Propuestas viables, reales, adecuadas a nuestros con-
textos, tdtiles. Eso es importante. Tampoco vamos a
tener una colecci6n gigantesca de propuestas que sim-
Pl_ementc Son muy bonitas y chau, nos vemos en tres
;‘;"s €n do“d";‘sea y decimos: “que bien, la propuesta

aquella vez”, pués no pasé al més. Yo creo que hay

que buscar una salida que nos i instrum
e bu i rmita una ins -
talizacién Préctica, positiva pepB s

carﬁ:t:io'gi o o intercambio g
ordinacién de acciones, “XPerian.:
un buen lugar para haceggffl: no?, Acas:nm‘"ﬂ
sive, en gran medida, de NO 5
sas?. Porque este tipo di::lll:;:;, con Mg
Paso 0, un medio para ir ep es:s ;
que esto, cuantos Semingrigg | ontido?, y
reuniones no pueden servir, ; seno o
dad como _la que hemos habladg? lee
de cosas tienen que estar Preseniesz‘]:a
flexi6n sobre el futuro de NUEStrog paica. 2 9€ Iy
de la intelectualidad de las clases ilusmy de] p.;:l
» Btc, 1

Prof. Simdo Mathias:

Bom, eu agradego aos exposit '
atengdo do piblico e dou Porp(e)nc:::dz Paciny
convidando os presentes a irem para ::Jt: s?ﬁsh,
para ouvirmos a conferéncia do Prof, Flusse Vizinhy
obrigado. . Muity



V) TEMA | - PALESTRA
ZONA CINZENTA ENTRE CIENCIA, TECNICA E ARTE

Prof. VIiém Flusser ~ Brasil/Franga

Seréi defendida a tese segunda a qual o en-
sino das Ciéncias, tal qual estd sendo praticada
na maioria das escolas superiores espalhadas
segundo um padréio probleméftico pelo mundo
afora, ndo mais corresponde nem as exigéncias
do préprio fazer cientffico, nem as expectativas
da sociedade. E serfio sugeridas algumas consi-
deragOes quanto as alternativas que se oferecem
atualmente ao ensino praticado.

(1) Isenc@ao de Valores: (Westfreiheit) Quem
quizer participar do diflogo reconhecido ‘‘cien-
tifico” deve submeter-se & determinada disci-
plina mental, inflingida sobre o futuro ‘‘cien-
tista”’ em escolas “‘ad hoc’’ estabelecidas. Trata-
se de rito iniciftico, de catarse pela qual o can-
didato a cientista deve passar, e se conseguir
passagem, serd admitido em grupo hierético re-
conhecivel por tftulos que precedem o nome
profano. A mais importante mutilagao inflingida
sobre a mente do candidato € a amputagdo da
sua faculdade valorativa. O futuro cientista
aprende a assumir atitude neutra (esteticamente
e éticamente estéril), perante os fendmenos a
serem objeto de sua reflexdo e pesquisa. E co-
mo todos os fendmenos do mundo objetivo e
subjetivo sao atualmente objetos de pesquisa
cientifica, aprende ele a assumir atitude valora-
tivamente estéril perante tudo. Por certo, feliz-
mente, as escolas superiores sdo instituigoes
humanamente falhas e, na maioria das vezes,
muito falhas. De modo que sao numerosos Os
que conseguem preservar vestigios de sua capa-
cidade valorativa mesmo depois de terem pas-
sado grande parte de sua vida em universidades.
Mas, como todos os demais aparelhos materiais
e imateriais, também as escolas superiores estao
se tornando sempre mais performantes, sobretu-
do nos pafses ditos ‘‘desenvolvidos’’. Estamos
assistindo pois, a invasdo da cena social por
monstros aleijados, privados de poténcia valo-
rativa, incubados nas universidades e instalan-
do-se nos aparelhos administrativos. No ape-
nas a técnica e a tecnologia, também a tecno-
cracia € resultado da disciplina mental dispen-
sada nos cursos da Ciéncia nas universidades.

O raciocfnio justificador de tal crime contra

& humanidade cometido pelo ensino da Ciéncia
€ este: hd dois universos distintos, o daquilo
ue € como € (o universo dos fendmenos), e O
uilo que deve ser (o universo dos valores), e

a Ciéncia € a disciplina competente apenas para
O primeiro universo. A aparente modéstia de tal
raciocfnio (a Ciéncia serfa incompetente para o
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universo dos valores, e deixaria o campo livre
para a polftica e as artes em tal terreno), é no
entanto mera pose. Porque o método cientffico
nfio respeita limites, e extende atualmente seu
campo de agdo universo dos valores adentro
(haja vista a politologia e a estética quantifi-
cante). E, ao fazé-lo, desvaloriza os valores. No
fundo do raciocfnio justificador h4 desprezo in-
confesso por todos os valores: sdo eles meros
erros de gramética (toda proposigdo valorativa €
traduzfvel para proposi¢do funcional), ou re-
sultados de mera ideologia (jufzo pré-cientffi-
co), e uma das medidas do progresso cientffico
é precisamente a progressiva diminuigédo do ter-
reno valorativo. No fundo, pois, o propésito da
disciplina cientffica € a substituigio de todo
valor por conhecimento dito ‘“‘objetivo”.

No entanto, o raciocfnio justificador da
isencdo de valores estd furado. Nao pode haver
conhecimento sem valoragao prévia, e todo co-
nhecimento nio seguido de valoragao carece de
significado. Exemplo: Ando pelo mato, e cons-
tato que os galhos ndo sdo como devem ser:
obstroem meu caminho. Quebro um galho e
constato um aspecto de ser-assim do galho: co-
nheco-o. Em seguida viro o galho e o uso como
bengala: valorizo o galho. Portanto, valoragao
seguida de conhecimento seguido de valoracao,
ou, vivéncia concreta (aistheton), seguida de
Ciéncia pura (episteme), seguida de Ciéncia
aplicada (técnica, arte). Por certo, tal enumera-
¢ao linear dos elementos que perfazem o gesto
produtivo de quebrar galhos falseia a historici-
dade do gesto. Nao quebro galhos fora da cultu-
ra da qual participo, isto é, quando penetro a
floresta ja sei que galho deve ser bengala, jé fui
grogramado para ser quebrador de galhos e fa-

ricante de bengalas. No gesto histérico con-
creto os trés elementos sfo indistintfveis: sei
que galho deve ser bengala, porque sei como &
galho, e sei como € galho porque conhego ben-
galas. Mas a distingfio dos trés elementos € pre-
cisamente resultado da Ciéncia moderna. Foi
ela que me programou a distinguir entre vivén-
cia, conhecimento e aplicagiio, entre o belo, 0
verdadeiro ¢ o bom, entre Ciéncia, polftica e
arte,

Deve haver pois justificativa diferente que
explique porque a disciplina mental ensinada
nas escolas Ciéncia elimina a valoragéo, €
destarte arranca o conhecimento do seu con-
texto existencial, e o torna desumano. .Que ex-
plique a atitude viceralmente anti-polftica e an-
ti-artfstica da Ciéncia moderna. Que explique a
ideologia visceral (isto €, néio refletida), que



sustenta a Ciéncia moderna ¢ Seu ensino. Tal
explicagiio esté ligada ao conceito modemno de

(2) Teoria: Quando a mvolgq@o burguesa nas
cidades norte-italianas substitul O monje pelo
artesdo enquanto portador do conhecimento,
a teoria passou de contemplaglio de formas

pulagdo de modelos. Isto

imutdveis para mani _ _
rque O monje, por sua praxis de agricultor e

criador de gado, tinha experiéncia com formas
biolégicas imutéveis, € o burgués-artesao, pro-
dutor de objetos como o sdo sapatos ¢ Vasos,
com formas culturais modeléveis. Ora, manipu-
lar a forma de um sapato ou de um vaso ndo é
fazer-se teoria, porque tais formas ndo sdo ma-
nipuladas com o propdsito de permitir a vis&o
da verdade, mas com o propésito de aplicé-las
em couro ou barro: tal manipulagdo néo visa o
verdadeiro, mas o bom e o belo. Para que o
gesto manipulador de modelos possa ser gesto
tedrico, & preciso que o modelo seja libertado
da sua funcdo valorativa: que seja “‘puro’. Isto
explica porque quem quer fazer teoria moderna
deve sacrificar as suas faculdades valorativas.
O monje ndo precisava passar por tal mutilagao,
porque para ele teoria era espécie de prece in-
telectual, portanto gesto ‘‘puro’ precisamente
porque a servigo de valores ditos “supremos’’.
H4, no entanto, contradi¢ao interna no con-
ceito modemo de “‘teoria pura”. E tal contradi-
cfio se manifesta quase imediatamente depois da
passagem das universidades do controle monés-
tico para o “profano”. A contradigdo ¢ esta:
a teoria pura (a qual agora € atividade e ndo
mais contemplagdo), manipula formas que lhe
sdo fornecidas pela observagio (pelos sentidos
munidos de instrumentos), € submete as formas
elaboradas ao teste da aplicagdo (ao gesto das
méio munidas de instrumentos). E tal descri¢ao
ainda simplifica a complexidade de tal contradi-
¢do interna: os instrumentos que permitem a ob-
servacio sdo teorias aplicadas, e os instrumen-
tos que aplicam teorias ndo apenas tais teorias
no seu bojo, como também sugerem novos mo-
delos a serem manipulados teoricamente. Tal né
gérdio entre teoria pura e instrumento, devido
ao qual a teoria est4 embutida no instrumento e
o instrumento na teoria, faz com que universi-
dade burguesa se parega mais com oficina de
sapateiro que com cela monéstica, embora se
queira mais ‘‘pura’” que a cela. O resultado
disto seria sumamente cO6mico, ndo fosse ele
uma glas bases da Idade Moderna, a saber. o
préprio instrumento (o telescdpio, o microscé-
pio e finalmente o gerador termo-nuclear e o
f?guetc" interespacial), devem ser considerados
puros™ isentos de valores, para que se salve a
pureza da teoria. Embora seu custo pese sobre a
humanidade e embora seu funcionamento amea-
ce a sociedade. Tal ficgdo de pureza torna por
certo fictfcio também o conceito de ‘‘verdade

L]
pura’”, mas sobretudo torna monstruosa e desu-
mana a
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(3) Técnica e tecnol a
a tecnologia definida ﬁqua:t? ttaéa‘s:, © Sobretyq
da por teoria (¢ ndo enquanto d_l'llca Inform,,
a técnica), vio dominar os @] timc‘lscllrso 80by
Idade Modemna, sob forma da o8 estégiog d
¢ho industrial e nas industriaig meira reyop,
(das quais estamos perdendo a c(f“bsequenm
técnicas, politécnicas e institutog Nta). Escolg,
vio se instalando em torno das esc‘:f'c nolég;
cia pura, porque vivem umas dag as de Cigp,
infcio da Idade Moderna tal simbjq s::lltras.
téria vai ser interpretada enquanto cmm_l‘ndL
parasitismo da tecnologia sobre o "pecie do
Ciéncia pura, os técnicos sugam Cfeonrg" da
aplicé-la, sdo cientistas “inferiores”, N g
da Idade Moderna admite-se a imerdépel%g;l:?l
e pesquisa pura que vai ser instalada no _1a
mesmo dos laboratérios industriais: o ciengw
uro vira funcionério da tecnologia aVﬂnqad;,a
resto, o grau de integragdo de teoria
com tecnologia € uma das medidas do dito E‘;‘;
senvolvimento’ ‘‘subdesenvolvimento” &
faz a tecnologia sem fazer teoria, e teoria sem
fazer tecnologia.

Ora, a tecnologia moderna nasce em amb;-
guidade ou, como convém dizer atualmente, em
“zona cinzenta”. De um lado € tida por pura,
por isenta de valores, porque aplica teoria pura,
e porque propaga o progresso da teoria pura.
Do outro lado torna-se portadora das esperangas
utépicas da sociedade: “‘deve” resultar em so-
ciedade feliz, isto € boa e bela. O técnico pas-
sou por escola que castra a sua poténcia valora-
tiva, e é chamado a secretar valores. E, por ser
a tecnologia ambfgua em sua ideologia, sio am-
bfguos também os seus feitos. Tal ambiguidade
dos feitos &, ela prépria, ideologizada, a técnica
seria neutra tanto €tica, quanto esteticamente
(pura), e os responsdveis pelos seus resultados
ndo seriam os préprios técnicos, mas p
obscuros (eminéncias pardas do tipo "econo-
mia’’, ou ‘‘interesses inconfessos™). Ora, tal
demonologia tardiamente moderna que Visa an-
gelizar a técnica e satanizar oS valores é o der-
radeiro avatar da ficgdo da pureza da teon, ©
do desprezo por valores nela contido.

No entanto: se a ficgdo da pureza da ”
pode ser ideologicamente defendida dd“:a“
grande parte da Idade Moderna, a ficgAo i 4
reza da técnica sempre (e ja antes da revo
industrial), se revelou insustentével. -Iswsu-iais)s
os produtos da técnica (os objetos l?-o:jlutos
se substituiam paulatinamente a0$ P Jhores ©
arte, e ao fazé-lo iam-s€ _revclando me 2610008
mais feios, e porque ultimamente ok
técnicos comegam a se substitull “z’;m
polfticos que governam a sociedade resultado’

ssa ainda julgar a diferenca dos querer
Eoimposzv.fvel, face a tal chdénCl =
tentar neutralidade valorativa .
tecnologia. Igualmente 1MpO
gue a pretensa neutralidade Vv
ca influe poderosamente




riéx;cia dos valores (transvaloragdo de valores).
Deixando de lado o problema politico envolvi-
do nisto (cibernética em vez de governo?), por
extravassar o problema o escopo desta contri-
buigdo, e por ter eu (e outros), tratado dele em
ensaios recentemente publicados, devemos con-
siderar o problema estético, sem necessaria-
mente cairmos no extremo do aforisma nietz-
cheano ‘“‘arte € melhor que verdade”.

(4) Arte: O burgués vitorioso € artesdo, e este
nome indica ser ele simultaneamente técnico e
artista. Alids, antes da fic¢do de ‘‘conhecimento
puro’”’, nao havia sentido em querer distinguir
as duas coisas: ‘“‘ars’ € tradugdo italiana do
termo “‘techné’”. A ideologia cientffica, ensina-
da nas escolas de Ciéncia moderna, estabelece
tal distingdo da seguinte maneira: “‘técnica” &
arte informada por teoria, e ‘“‘arte’’ & técnica
empfirica, ignorante de teoria. O desprezo pela
arte (por todos aqueles gestos produtores que
nao sao teorizdveis), € no entanto ideologica-
mente mascarado por aura benjaminiana. Em
vez de dizer-se (j4 no Renascimento), que arte é
“inspirada’, “intuitiva’, ‘“‘genial” e ao expli-
car-se a arte da vida quotidiana, vai encerrar-se
ela em guetos glorificados do tipo “‘exposicédo”
ou “museus’’ (0 que nao impede os artistas mo-
dernos morrerem de fome, de frio ¢ de tuber-
culose, embora os ‘‘grandes’ morram nos bra-
¢os do Rei da Franga). O resultado € a feiura da
cidade industrial, a falta de ‘“‘estilo”, portanto
de sentido de vida, coisa unica na histéria da
cultura, ji que cultura € precisamente produgao
de beleza que dé sentido.

Ora, se a distingado moderna entre técnica e
arte é insustentdvel do lado da técnica (por ser
sua isencdo de valores ficgdo insustentdvel), €
ela ainda menos sustentdvel do lado da arte.
Porque o método da técnica (aplicacao de teo-
rias ao fazer produtor), ndo admite limites. To-
do gesto produtor € teorizdvel, portanto tecni-
cidvel. Instrumentos com teorias embutidas po-
dem fazer imagens (fotografias, filmes, videos),
esculturas (hologramas), poesias e composi¢oes
musicais (sintetizadores). E ndo apenas podem
fazé-lo, como os produtos destarte fabricados
podem fornecer modelos a futuras teorias. De
modo que, se ‘“‘arte” for definida como um fazer
empfrico, estd ela condenada. E se for definida
como busca do belo?

Af se verifica o quanto € reaciondria a
ideologia que sustenta a Ciéncia e a técnica
moderna. O burgués moderno tardio, tendo de-
finido “‘arte’” como um fazer empfrico (inspira-
do, intuitivo, genial, etc.), passa a negar que
busca de beleza fundada sobre teoria seja ‘‘ar-
te”’. Portanto a negar que as obras feitas tecni-
camente (filmes, hologramas, poemas sintéti-
cos), possam ser belos (incidentalmente: ao fa-
zer isto, o burgués tardio nega o elemento empf-
rico, intuitivo, inspirado, genial, etc. na técnica
e na Ciéncia pura). No entanto, e felizmente,
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tais cambalhotas ideol6gicas ndo podem durar
muito tempo: a beleza das obras produzidas
Com recurso a teoria se impde, € comegamos
a ter, pela primeira vez depois do barroco, um

estilo™: o pés-moderno. Estilo, no qual passa a
::trc estupidez querer distinguir entre técnica e

Mas tal fusdo entre técnica e arte que se
opera irresistivelmente, com desprezo soberano
da ideologia moderna, tem efeitos epistemolSgi-
cos pelo menos tdo violentos e inesperados
quanto o sdo seus efeitos estéticos: a fusdo nos
obriga a repensarmos radicalmente o conceito

(5) Verdade: A Ciéncia moderna opera com
uma nogao especifica de ‘“‘verdade’’, ‘‘adequa-
¢do da razao disciplinada nas escolas de Cién-
cia com uma suposta infraestrutura do universo
dos fenémenos’’, chamada mais resumidamente
“verdade objetiva’. O oposto de tal verdade € o
erro. Dois conceitos diferentes da ‘‘verdade”
sdo admitidos durante a Idade Moderna: a “‘ver-
dade da fé&’’ (dita: transcedente), cujo oposto € o
engano, ¢ a ‘“‘verdade existencial” (dita: subje-
tiva), cujo oposto é a mentira. E precisamente
para adequar a razdo a tal suposta infraestrutura
universal que as escolas de Ciéncia disciplinam
a mente. O que surpreende a nés, os pés-mo-
dernos, nao € tanto o fundamento ideolégico
sumamente duvidoso da nocado cientifica da
verdade. Mais surpreendente € que a Idade Mo-
derna parece desconhecer o conceito ébvio de
““verdade”: o que a opde a falsidade’’. Ora, tal
verdade (a ser chamada ‘‘autenticidade’), €
precisamente o que nos € proporcionado pela
arte. Com efeito, o que caracteriza as ditas
‘“‘grandes obras de arte”’, € que nos oferecem vi-
sao verdadeira da nossa posi¢ao no mundo e pe-
rante o mundo, e tais obras sdo ‘‘grandes’ na
medida em que a visdo por elas oferecida néo €
falsa.

Este conceito de verdade ndao é admitido
pela Ciéncia moderna, porque em seu desprezo
pela arte, a Ciéncia moderna considera “ficti-
cias” as proposigdes embutidas nas obras de
arte. Tal desprezo se articula, por exemplo, na
célebre afirmativa newtoniana ‘‘hypothese non
fingo”. A Ciéncia moderna se quer anti-ficticia,
anti-ficcional, por acreditar em alguma miste-
riosa harmonia pré-estabelecida entre a razéo
cientffica (logicomatemética), ¢ alguma suposta
“matesis universalis’’ (seja tal harmonia ou nao
leibnitziana). Por isto a Ciéncia ‘Eloderna Eré
poder distinguir nitidamente entre “invengdo e
““descoberta’: a arte apenas inventa, enquanto a
Ciéncia descobre a verdade. P ouind

Ora, a prépria Ciéncia moderna se Vi -
gada, nos sgu lc:,k:rradeiros estdgios a aba:ldonar
tal crenga na ‘‘educagdo” da razdo a gurga
estrutura ‘‘objetivamente dada”, € isto tanto do
lado da prdpria razdo (veja-se _os recentes esFu—
dos neurofisiolégicos, lingufsticos € de anélise



formal), tanto do lado do dito “r}nmdo objeti-
vamente dado” (veja-se o princfpio de Hciiscn)—
berg e os fen8menos irreduzfveis a OfC C-;“ .
Com efeito: em vdrios ramos da Ciéncia m(F w3
na, e sobretudo na biologia molecular e l.lfl Il-‘i:-
ca nuclear, estd se tornando sempre mais gnl -
sfvel que as ordens “descobertas © nos fen m?«‘
nos pela Ciéncia sdo projegoes da eslmt_uml da
razdo para dentro do mundo. ( ) que cc_]qule a
dizer que tais ordens (COMO sejam as ditas “'leis
da natureza'), foram inventadas. '

Isto ndo implica, no entanto, quc tais or-
dens ndo sejam verdadeiras, se admlllrmos. ue
h& verdade na arte. Se admitirmos que a Cién-
cia, como qualquer outra arte, projeta ordens
(as inventa), das quais algumas se revelam, no
seu chogue com o mundo, verdadeiras, e outras
falsas. No entanto, se admitirmos isto, devemos
admitir também o seguinte: (a) as artes sao
fontes de conhecimento, (b) a Ciéncia € uma
entre as artes, e (¢) novos critérios de ‘‘verda-
de” (critérios nem objetivos, nem subjetivos,
mas intersubjetivos), devem ser elaborados. De
modo que podemos concluir que a fusdo entre
técnica e arte, que estd se operando irresisti-
velmente, vai levar fatalmente a fusao de Cién-
cia com arte. O que, indubitavelmente vai levar
fatalmente a fusdo de Ciéncia com arte. O que,
indubitavelmente, impde o abandono da nogao
modema da “‘Ciéncia’’, e daf necessidade de re-
fletirmos sobre possfveis.

(6) Alternativas para o ensino atual da
Ciéncia e tecnologia: O ensino atual (‘“‘a escola
em geral’’), estd em crise por duas razdes fun-
damentais, ambas oriundas da revolugao infor-
mética em curso: (a) as escolas sdo pragas pu-
blicas que exigem que o receptor da informacao
abandone seu espaco privado, quando atual-
mente sao as préprias informagbes que se diri-
gem da praca puablica rumo ao espago privado; e
(b) as escolas emitem dados a serem armazena-
dos nas memoérias dos receptores para serem
depois processados, quando atualmente dados
sdo mais eficientemente armazenados em memd-
nas artificiais, e o deve ser ensinado € o pro-
cessamento dos dados. E pois praticamente
certo que a escola moderna estd condenada
(embora resista, dada 2 inércia de todo apare-
li_lo), e podemos observar, desde j4, a emergén-
cia de escolas alternativas (veja-se a reforma do
ensino atualmente em curso em Israel, na Fran-
¢a e alhures). No entanto, no interior de tal cri-
se geral do ensino, a crise de ensino université-
no (cientffico, técnico e artfstico), apresenta
mbfn::s ;gpcgfﬁcos e fascinantes.,
ndéncia acima discutid
fusdo entre Ciéncia, técnica e ant:: jr;:;:t)ﬁ l:.ial::(];g
0s primewros resultados, dando origen a disci-
plmas;’ tidas até recentemente por “interdiscipli-
nares , como sejam a teoria da informagfo, da
com_un!cagﬂo, da decisdo e dos Jjogos. Séo "‘in-
terdisciplinares™, porque competentes para as

A

disciplinares da ciéncia, da técnica e dg
fato, no =ntanto, ndo sf0 “‘interdiscini:.
tais disciplinas, (f: também a cibeﬁz‘:ilg;mafes”
temfitica e a légica), mas séo disciplin’aa ma.
analisam e sintetizam os dados e ag esu-: Que
das demais disciplinas: sfo ‘“‘metag disciplj tur?g
E preferfvel pois considers-las c"qan& Nag”
rendo em zona cinzenta da qual vao criggan O
do-se as vérias ciéncias, as vérias técnicaglzan'
vérias artes. Sem jamais cortarem ¢ cor, die. €ag
bilical que as liga 2 tais meta-disciplinag u
tanto umas as outras. O ensino universita,.iopo"‘
verd concentrar-se sobre tal zona Cinzemade'
que jé estd comegando a ser feito por exera’
na escola superior de Bielefeld e na Neyw Sc

ol for Social Research (para citar doig exemplog
que vagamente conhego).

O impacto que tal reforma (para nig dizer
revolugio), do ensino tera sobre a culturg futy-
ra, ultrapassa de longe a nossa capacidade jmg.
ginativa. Darei apenas um exemplo: o da criati.
vidade. Visto sob o ingulo da *“‘zona cinzenta”
criar (isto € produzir algo previamente inexis.
tente), significa processar dados para que for-
mem situagGes pouco provéveis (veja-se teoria
da informacao e dos jogos). Ora, a cultura pas-
sada conhece dois tipos de criatividade: a fun-
dada sobre teorias (a cientffica e técnica), e a
feita empiricamente (a artistica). Sabemos que a
criatividade do primeiro tipo progride com ace-
leragdo, enquanto a do segundo se manifesta
esporadicamente. O que € de esperar da reforma
do ensino sao dois desenvolvimentos; (a) que a
criatividade artistica passe a basear-se sobre
teorias, e (b) que seja elaborada teoria de criati-
vidade. Devemos pois esperar por verdadeira ir-
rup¢ao de criatividade, por sociedade composta
de génios (tanto artificiais quanto humanos).

No entanto, abandonando por um instante
as perspectivas ut6picas que se abrem, conside-
remos as premissas que sustentam tal ensino
alternativo: o homem & um ser (talvez o Winico),
que ndo apenas faz parte do mundo como tanr
bém faz face ao mundo (ser ‘“‘alienado”). Isto
implica que vive em dois terrenos: no
que €, mas que ndo é como deve ser,
quilo que deve ser mas deve ser mas n
ver humano € tentativa de fazer com que &q
que € seja como deve ser, € com que &quﬂof“‘
deve ser seja (viver & valorar o “real” ¢ 8.
os valores). De maneira que a primeira P“’m(’m_
é que o homem nega ser-assim do mundo (0
gaghio essa humana “‘espfrito” outrora). e
n:gaqﬁo que 0 homem o ao m e g tais
préprio homem &) se articula por 803'0533 pré-
gestos resultam em cultura. No entanto, 0

feed-

Erios gestos, e seus resultados, Nb“t";“ecc
omem, sfio refletidos. O que estabe homem
back de mais em mais complexo entre g & tal fe°
seus gestos, sua cultura e seu mundo. ira U°¢
ed-back que deve ser ensinado.

e sev

a segunda premissa é que néo s€ glot?l:ﬂ
ensinar o homem, seu gesto, sua ¢

e no da-
f0 é. Vi



mundo como se fossem entidades distintas, mas
que € preciso ensinar a cotrelagho dinfimica (cl-
bernética), que constitui o sistema complexo
concreto que é o ser humano. Disto conclui-se
que arte (0 gesto), ciéncia (a reflexfo), e técnl-
ca (0 gesto refletivo), formam unidade. Isto & a
terceira premissa. HA mais uma quarta, que ex-
travasa 0 escopo desta comunicagho, a saber: o
homem, seu gesto, sua cultura, e seu mundo de-
ve ser visto e pensado em sociedade. O homem
nlo apenas estd no mundo e faz face ao mundo,
como também estd com outros homens e faz fa-
ce a eles. De modo que o feed-back complexo
nfo € correlagho subjetiva, mas intersubjetiva, e
?:e “polftica’™ forma parte da unidade acima re-
rnda, a ser ensinada na escola do futuro.

Como toda premissa, também as acima
enumeradas podem ser contestadas e o sfio efe-
tivamente. NA&o obstante, 0 consenso atual
(tanto intelectual quanto existencial), aponta as
premissas. De modo que podemos esperar por
reforma de ensino que admite a ciéncia como
sendo uma forma de arte, que admite as artes
como tendo funghio epistemolégica, e que ad-
mite que € precisamente esta correlagio con-
cretamente humana que deve ser ensinada. A
menos que catéstrofes (nucleares, ambientais ou
provindas do dito Terceiro Mundo), evitem que
© novo ensino (e a nova cultura), se realizem.
Sugiro que tais catdstrofes sdo provédveis, mas
que a dignidade humana € precisamente a busca

do mmprovével.
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VI) TEMA | - SESSAO DE COMUNICAGOES -
ALTERNATIVAS DE ENSINO DA HISTORIA DA CIENCIA

Presidente da Mesa:

Prof. Simao Mathias — USP/SP
Secretéria:

Prof? Ana Maria Goldfarb - USP/SP

Prof. Simio Mathias:

Senhoras e Senhores est4 aberta a Sessio. Dado o
nlmero muito grande dos trabalhos inscritos eu vou
permitir a cada expositor, dez minuto no méximo para
expor suas idéias. Os debates serdio deixados para o
fim, depois que todos apresentarem os seus trabalhos.

Vou dar infcio a esta Sessdo convidando o Pro-
fessor Vilem Flusser para falar sobre a teoria do cédi-
£0.

Prof. Vilem Flusser — Franca

O Professor Mathias teve a grande gentileza de
me conceder de 5 a 10 minutos para elaborar um pou-
co aquilo que eu procurei dizer esta manhi e no qual
fui frustado. O tema era “Comunicacdo de Ciéncias
ou em Ciéncias” e eu procurei alertar sobre uma coisa
que os Senhores estdo cansados de saber, que estamos
no limiar de uma revolugéo comunicolégica.

Eu néo penso apenas em coisas, tais como, cabos,
satélites, inteligéncias artificiais, hologramas, videos,
esse tipo de coisas. O que eu tinha em mente é muito
mais profundo, a saber, estamos no limiar de uma re-
volugfo de nossos c6digos de comunicagdo e quem diz
codigo, diz mentalidade, diz maneira de pensar. Eu
ndo sou tdo radical quanto M. McLuhan e ndo vou di-
zer que o meio € a mensagem, mas ndo h4 como negar
que o meio influi na mensagem. Ora, 0 que eu procu-
rei dizer esta manhé € o seguinte: a Ciéncia € um dis-
curso que se organizou no ocidente, e mais especial-
mente na parte oriental do mediterrdneo, ndo por um
acaso qualquer mas, porque € um discurso que se arti-
cula alfanumericamente. No oriente do Mediterrineo,
mais exatamente em Ugarite foi inventado o alfabeto,
que eu ainda estou curioso, porque € o c6digo que tor-
na visual, sons da lingua falada. Eu n3o tenho tempo
para entrar na explicagdo do porqué, foi feito isso mas
o resultado € que o pensamento ficou vinculado 2 pa-
lavra, que a nossa capacidade intelectual foi submetida
a nossa capacidade lingufstica e que as demais capaci-
dades abstrativas do pensamento, como seja, a imagi-
nativa, a gestual, a musical, ficaram de alguma ma-
neira aleijadas.

Muito cedo verificou-se que as regras do pensa-
mento falado, aquilo que é muito sintomaticamente
chamado “l6gica™ nfio eram suficientes para articular
Os pensamentos com relagdo ao mundo interno e ao
mundo externo e a Ciéncia teve que recorrer a um
outro c6digo, o c6digo numérico, que é o desenvolvi-
mento da escritura ideogréfica e que mobiliza no cére-
b'm € na mente, um outro tipo de capacidade, a capa-
cidade da vista. O alfabeto mobiliza a capacidade do
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ouvido e desta maneira surgiu o c6digo fbrido alfanu-
mérico. Foi analisado o trabalho que o cérebro tem ao
decifrar uma mensagem alfanumérica. Trata-se de
uma verdadeira co-invulsfo dos dois hemisférios e
uma verdadeira violagio que o ouvido faz ao olho
porque o pensamento numérico submete o pensamento
falado. E, pouco a pouco, na medida em que o dis-
curso cientifico ia-se desenvolvendo este dialeto entre
nlimero e letra ia-se acentuando, a tal ponto que como
todos vocés sabem, Kant disse que quando um livro
nio contém matemdtica, joguem-no fora. Ora, inti-
mamente, eu ndo posso entrar, porque no tenho tem-
po; houve uma revolta, por assim dizer, uma revolugio
interna do cédigo ideogréfico contra o c6digo alfabé-
tico, por duas razdes: o alfabeto € desnecessério para
registrar a fala, existem instrumentos melhores para
tanto, por exemplo, o magnetoscépio, por exemplo,
um filme falado, por exemplo, um disco. De maneira
que, enquanto registrador da fala, o alfabeto tor-
nou-se redundante,

Uma outra influéncia para a decadéncia do alfa-
beto € que o pensamento numérico se simplifica es-
truturalmente ao ser introduzido o célculo bindrio e o
célculo bindrio tornou-se vidvel gragas a computado-
res, gracas 3 médquinas de calcular que fazem esses
céllculos rapidamente. Todo refinamento que visava
encurtar o tempo do célculo tornou-se desnecess4rio.
Com isso possibilitou-se agora & Ciéncia articular-se
em cédigos digitais. Ora, os c6digos digitais ndo mais
mobilizam o pensamento falado e mobilizam o pensa-
mento imagindrio. Se vocés quizerem disporem-se
contra os termos, o c6digo linear alfabético pensa pro-
cessualmente em linha, enquanto que o c6digo bindrio
digital € zero dimensional. Consiste de pontos e inter-
valos e, 0 pensamento € um trabalho de computar e
compor, juntar pontos para formar mosaicos, é um
pensamento imagindrio que projeta planos e inclusive
volumes no caso do holograma a partir da zerodimen-
sionalidade. Isto permite uma comunicagdo extra lin-
guistica como por exemplo, na China, gragas aos nd-
meros, de maneira que evita o problema da lfngua na
comunicagiio cientifica, evita o problema do inglés,
sobre o qual ndo foi falado esta manha? porque a lin-
gua internacional cientffica é o inglés? Ora, permite
eliminar o problema do inglés e portanto o problema
da traducibilidade e permite comunicar diretamente as
idéias sem que essas idéias tenham que passar por pa-
lavras,

Tal comunicacdo por modelos, por esquemas, por
cendrios, por simulagdes de observagdo, tal comunica-
cio estd se iniciando e ela estd decolando do papel,
est4 passando para o campo eletromagnético.

Como os senhores sabem, o campo eletromagné-
tico tem a grande vantagem, ndo apenas de permitir a
manipulagio de pontos em superficies ¢ em volumes,
mas de ser simultdneo no mundo inteiro. De maneira
que nio h4 mais, acabou, como eu disse, emgraﬁ@-
mente, hoje de manhi, a Geografia. Ora, a Ciéncia &



se assim posso me expressar, uni-
universal, nfio é nada. Se eu
funciona de outra

por sua ideologia,
versal. Se a Ciéncia ndo € =
admitir, por exemplo, que a Fisica
maneira 21?1 Manepdo (;lue na Terra, ou de que hd uma
sociologia diferente na Argentina do que na Groen-
lndia, entdo eu estou negando © fundampnlo mesmo
da Ciéncia. Esta universalidade da Ciéncia lomou-ose
agora comunicativamente vivel. Estamos todos nds-
gueira o Milton ou néo, eu também me considero de
certa forma cientista porque a comunicagdo é um pro-
blema da Ciéncia. De todas as fontes, queiramos ou
ndo, estamos fazendo parte de uma Gnica coletividade,
a Geografia ndo mais joga. .

Agora, a objecdo contra isto, € com ISS0 eu acabo,
a objecdo contra isto e que isto vai unificar 0 mundo,
que isso vai ser uma espécie de massa cinzenta neutra,
o contrério e a verdade, porque o que caracteriza a
comunicagdo por cabo, a comunicagio por elet.rpmag-
netismo € que ela € uma rede, que ela permite didlogo,
que a Ciéncia deixard de ser um discurso € serd uma
série de diflogos sobrepostos.

A diversidade na criatividade e na elaboragéo dos
modelos, que tal, sem dévida nenhuma, tal revolucdo
informética vai permitir, vai resultar em diversifica-
¢do, sobreposigdo e “over lap” de diflogos de uma ri-
queza que nem sequer podemos imaginar.

De maneira que, e com isso eu concluo, estamops
numa ruptura, nio somente no discurso da Ciéncia
mas, no discurso da cultura porque também a cultura
ocidental deixard de ser cultura ocidental e passard
a ser absorvida na cultura universal.

De maneira que estamos, de alguma maneira, no
limiar de uma ruptura que me enche de entusiasmo e
quando fiquei desesperado hoje de manha foi porque
eu vi que as categorias das exposi¢des hoje de manha
se moviam todas elas no pensamento que ao meu ver
estd preso nas condicdes pré-informdticas. Muito
obrigado.

Coment4rios
Prof. Milton Vargas — USP/SP

Em primeiro lugar, penso que o Prof. Flusser en-
gana-se quando coloca a esséncia da Ciéncia na lin-
guagem. Essa esséncia estd na l6gica e ndo em qual-
quer linguagem alganumérica ou outra qualquer. Essa
esséncia est4 na teoria expressa no poema de Parmeni-
des, quando ali se revela que os princfpios do pensa-
mento te6rico sdo as trés leis da l6gica: identidade,
contradi¢do e terceiro excluido. O Prof. Flusser po-
derd ler este poema em grego se quiser ou em qual-
quer outra lfngua e ver4 que a esséncia da visdo te6ri-
ca da realidade que alf estava sendo revelada € a 16gica
€ néo a matem4tica. O pensamento terico e, portanto
o cientffico basea-se naquilo que € unit4rio, que néo é
conllt:adnéno € que € verdadeiro ou falso. Quanto 2
universalidade das Ciéncias, esse € um princfpio, apli-
cado ao conhecimento cientffico somente no ;&I:I]O
XVI, antes ela ndo era universal: as leig da teoria nio
se aplicavam aos céus. Contra esse princfpio est4 se
levantapdo a idéia de que a verdade cientffica embor
se dese}anc!o verdadeira € relativa as circunsla'ncias "
que ela foi verificada experimentalmente. Por exe:nn-]

EN

lo: se me proponho a estudar um fep ,
ﬁecessﬁrio que o texto em que minha t:or?izno S0cig) ¢
seja 16gico; isto €: idéntico a sf mesmo
tério e verdadeiro ou falso. Nfo necessar:
dadeiro ou falso. Para ser "erdadeiroarg;ne“
confrontado com uma observagio oy exped-e
qual deve ser relacionada ou organizada de
com a minha teoria; isto €: nas circunsténciag
da teoria e da experiéncia. Ora, isso poders
em sociologias regionais, vilidas num determ:
gar e falsas em outros. Isto ndo quer dizer
nore o princfpio da universalidade das Ciénciag
s6 que as leis cientfficas s&o universalmente vﬂ? :
porém, relativas as condi¢des que foram Verificag
Abre-se assim a validade dos estudos cientfficog as,
gionais. Um cientista tem todo o direito de Pesqu-re'
um fendmeno dentro das suas circunstincias I'egion:jir-
nfo h4 ninguém que possa obrigar a todo cientisty Py
restringir-se a fazer Ciéncia universal, v4lida
qualquer lugar. A Ciéncia permite a restrigio d ip.
vestigagdo a certas e determinadas condigdes, Ela ser
universal para essas condigdes. Ela permite que, dep.
tro de um contexto universal — e s6 assim pode haver
ciéncia — estude-se um fenémeno qualquer dentro dg
situagdo regional. Sem essa relatividade da verdade 3s
condigoes da experiéncia ndo haverd conhecimento
tedrico verdadeiro. Sei que essa argumentagio envol-
ve um paradoxo, iss0 ndo vou negar.., mas é possfvel
que essa idéia da verdade cientffica paradoxalmente
universal e relativa seja correta.

ver.
Ve' ser

4
acordy
%muns

Pergunta:
Entio como o Senhor define 16gica?

Prof. Milton Vargas:

A l6gica, para mim & a teoria da expresgﬁo cor-
reta do pensamento; mas, ndo como queria Arist6teles
um instrumento para a pesquisa da verdade. Um texto
cientffico deve ser necessariamente l6gico; mas, 0¢m
por isso ele é verdadeiro. Para sé-lo deve conco
com uma observagio ou experiéncia Org
acordo com as circunsténcias da teoria.

Prof. Simao Mathias:

Eu pego siléncio ao auditério para poder prosse”
guir na ordem estabelecida.

Prof® Z&lia Rasmazzoni - USP/SP

ele
se

Eu gostaria de perguntar ao Prof. Va;ii:c? nfo ¢
nfio concorda que o que o Prof. Flusser 100% 008
contraditério com a 16gica. Eu concore = ds
ele, sendo uma pessoa que trato espect lpe -
relagdes da l6gica, da linguagem © doﬂugwd‘m:
Creio que nfio existe Ciéncia sem 2 mnsconsﬂﬂ‘}’o i
linguagem. Nfo existe Ciéncia sem 2 "o, aQ“glf,,
uma linguagem especffica para essa - que des??” 4
ca se tornou uma Ciéncia na mdida gen prbl?ﬂa y
uma linguagem prépria. E uma %W

sua Ciéncia e € Sbvio que ndo €



gem cientffica, por enquanto, que nés conhecemos até
o dia de hoje, que seja contréria 2 I6gica. Nossa l6gica
ocidental. O fato de aparecer uma linguagem na Cién-
cia, que eventualmente centraliza a l6gica, € um fato
transitério; pois, ele instiga, por sf mesmo, a sua su-
peragéo. Minha curiosidade € que o Prof. Vargas te-
nha dito que néo concordava com o Prof. Flusser mas,
acreditava que a base da Ciéncia € a l6gica. Para mim,
uma linguagem, a nossa linguagem qufmica, por
exemplo, que foi a mais recentemente construfda
relagdo 2 da Fisica estd de acordo com os principios
dos quais ele se referiu,

Fiquei tentada a falar porque, com relacdo exata-
mente a minha 4rea, semana atris estava conversando
com o Prof. Simdo Mathias sobre a questio. Mas ndo
€ s6 na Qufmica que isso acontece. Eu tenho, por
exemplo, colegas que achavam dispensével a constru-
¢30 de uma linguagem prépria em Psicologia para que
a Psicologia se torne uma Ciéncia. Isso, a meu ver €
absurdo; quer dizer: ndo € possfvel que a Psicologia se
torne uma Ciéncia exata sem que antes se construa sua
linguagem prépria. O Senhor concorda Professor?

Prof. Vilém Flusser:

Sim, por exemplo, as Ciéncias sociais ddo sinais
de que estio a procura da prépria linguagem, para
abordar fen6menos até agora desconhecidos.

Prof. Milton Vargas:

S6 quero acrescentar ao que jé disse que estou de
acordo que qualquer Ciéncia necessita de uma lingua-
gem prépria a qual serd necessariamente uma expres-
sdo de sua l6gica. Mas, para mim isto nfo basta. Para
ser Ciéncia € necessdrio que seja uma teoria verda-
deira, E nem a linguagem nem a l6gica podem garantir
se a teoria € verdadeira ou falsa. O que a l6gica ga-
rante € que € uma coisa ou outra € ndo h4 uma terceira
possibilidade.

Prof. Simio Mathias;

Bom, Senhoras e Senhores, por mais interessante
que seja a discurssdo que estd sendo estabelecida, sou
obrigado a manter-me dentro do esquema. Assim pego
& Dra. Patricia Aceves Pastrana, da Universidade
Autdnoma do México, que venha apresentar os dois
trabalhos que estio programados. O primeiro em seu
nome e o segundo, em colaboragdo com o Prof. Juan
Saldana.

Prof® Patricia Aceves Pastrana — México

_Bueno, voy a tratar de hablar lo m4s despacio
posible para hacerme compreender. Antes que nada
quiero agradecer a la Sociedad Brasilera de Historia
de las Ciencias y a Ia Sociedad Latinoamericana de
Historia de la Ciencia y la Tecnologia, por haberme
permitido y ayudado a asistir este evento. También
quiero agradecer a todos los colegas brasilends y lati-
nioamericanos por su grata acogida y por su gran sim-
Patia porque me han hecho sentir muy bien.
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He variado un poco la presentacién de lo que voy
a decir porque a lo largo de este evento he podido te-
ner nuevas ideas al respecto. Yo voy a hablar de His-

toria y por Historia entiendo el estudio de los casos
particulares.* tos

“Reflexiones sobre el sistema Lavoisier:
ejemplo llustrativo de como Introd:&rum
Historia de las Ciencias en la ensefianza de
la Quimica”

Dr? Patricia E. Aceves Pastrana
UAM-X, Mexico, D.F.

1. Introduccion

Dado que en el momento actual los qufmi-
cos y el resto de los profesionales de las cien-
cias naturales se forman dentro del marco de la
tradicién positivista, la educacién que reciben
es altamente acritica y ahistérica. Por tal motivo
la reflexién histérica debe acompafar dentro del
aula, a la revisién de los conceptos de dichas
ciencias.

En este trabajo se pretende ilustrar como
hacerlo en la ensefianza de la qufmica, tomando
como ejemplo el andlisis de las ideas funda-
mentales de Lavoisier contenidas en el ““Trata-
do Elemental de Qufmica’ publicado en 1789.
En el texto su autor expone la légica de la nue-
va teorfa, la nomenclatura para expresarla y las
nuevas concepciones de elemento, estructura de
la materia, reaccién y ecuacién qufmica que to-
davfa hoy en dfa constituyen la base sobre la
que se ha ido construyendo la qufmica moderna.

La discusién de flas ideas de Lavoisier pue-
de incorporarse a los programas de los cursos
iniciales de qufmica ya que en ellos est4 incluf-
da la explicacién de estos conceptos bdsicos
que provocaron en el momento de su elabora-
ci6én una revolucién en la quimica(l). _

A través del anélisis del sistema de Lavoi-
sier y de su comparacién con las teorias que lo
precedieron se puede mostrar que no existe una
continuidad entre las antiguas y las nuevas
ideas y que ambas representan diferentes mane-
ras de concebir la realidad(2). Asimismo se pue-

* Neste momento uma violenta tempestade de pedra, cujo ba-
rulho ensurdecedor sobre o teto, impediu a gravagdo subse-
quente. Como os dois trabalhos da Prof® Aceves Pastrana jd
tivessem sido enviados, aquf sdo reproduzidos na fntegra.

i de
1 ideas que presentamos en este trabajo forman parte

© E;Scswdioqmﬁg amplio, adn inédito, dedicado al anﬁhTts ::
la revolucién qufmica desde una perspectiva l_nlt:;gnrz' dq 3
abarca ademés de los aspectos hist6ricos, los epis g
cos y sociales.
En este trabajo
miento que hace T. S.

do algunas ideas del plantea-
s mKt?Jthr:I en suglibro La Estructura de

: : t6n
i Cientfficas, México, FCE, 1983 y Gastd
ll;’sm%:r;]i;l c;‘:ln?ﬁ Cl)bra La Philosophie du Nom, Paris,
Presses Universitaires de France, 1940.
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videncia que el conocimiento no
tatico y cerrado de verdades ab-
solutas, sino que las diversas teorfas cientfficas
son soiamcnte aproximaciones que el horpbz
construye de acuerdo al contexto social e hist

rico en el que vive.

de poner en €
es un cuerpo es

1. La Filosofia Quimica Anterior a
Lavoisier

ufmicos del siglo XVIII desarrollaron dos
;ﬁst(?s de vista de la matqria a partir de _la_ filo-
sofia mecanicista newtoniana, el mecariicista y
el materialista. El mecanicista predominé en la
primera parte de la centuria y buscaba de utili-
zar las mateméticas para cuantificar la quimica.
Pero sus intentos para explicar los fenémenos
ufmicos no fueron satisfactorios por lo que a
mediados del siglo fue abandonado en pos del
unto de vista materialista representado por la
teorfa del flogisto que basaba sus postulados en
principios qufmicos mis que en particulas®).
La teorfa del flogisto heredera de las tradi-
ciones alquimistas servia para explicar los pro-
cesos de la combustién y la calcinacién. Las
bases de esta teorfa fueron puestas por Joachim
Becher (1635-1682) quien retomando las ideas
de los alquimistas reconocié al azufre como el
soporte de la combustibilidad que escapaba de
la flama de los cuerpos que ardfan. Fue el ale-
mé4n Georg Sthal, (1660-1734), quien desarrollé
y popularizé la teorfa de Becher. En 1723 de-
nominé flogisto a la materia y al principio del
fuego contenido en todos los metales y cuerpos
combustibles, que se desprendfa de la flama du-
rante la combustién. El flogisto puro no podfa
ser aislado, ni presentaba un estado sélido, If-
quido o gaseoso, aunque el humo que escapaba
durante la combustién era pobre en flogisto(4).
Una teorfa tan clara y tan conforme con las
;pane:;;as despert6 la admiracién de sus con-
mporaneos y fue aplicada por tres generacio-
nes de quimicos, cnug, los cugl‘::s se er%cgn;a:rg)n
Boerh"fa"efs Geoffrey, Cavendish, Black, Sche-
ele, Priestley, Macquer, etc. La simplicidad que
este sistema introdujo en la qufmica determin6
que fuera abandonado solamente después de
“ﬂla larga lucha. Su l6gica interna en la que se
;?oa;éog al:ﬁm una serie de postulados, propor-
4 nucled tebrico a parts ge) et S
hipStesis de trabajo, P el cual elaborar sus

Al iniciar 1a

> . U., Chemij
Ablex Publishing Comoratlfc:? IB?Sn;r%gngg' SReti,

. ipios F
ntina. Espasa Calpe. 1950 o pocniales de la

esta tradicién, los elementos e .

blqs pues estaban formadog por ONvere:
teria universal. Adems&s todgg lu‘;ﬂa Migp,, U
tenfan al_ mismo t_]empo los Ciaty Cue . cm&
sus propiedades se explicaban po ) elementoon‘
en la que se encontrabap pmps(;r la Pmpgm'.“ y
mentos tenfan asociados upa se -ntes, Log élé"
des ocultas que daban origen afll:sde Pi "
manifiestas(5). Dentro de este Pl‘Opiedade‘
elementos o principios eran considsmmento l X
sustancias ideales, aproximaciopes :;agac co,::

§ abs
tas

que no podian ser obtenidos py
servados y manipulados. PATOS para ger ob:

II1. El Sistema de Lavoisier

Las nuevas teorfas que surgi
bajos de Lavoisier sot?re la r()g,?:;o aglg los tr.
metales y la composicién del aire ppy de log
una revolucién en la qufmica queg VOcarop
cimientos de esta ciencia. Ambi6 Jog

El mérito de Lavoisier consist
logrado interpretar los descubrimsjlesr?tf)segﬁga.bcr
gomtes de su epoca, que aunados a gy t;u:-

ajos le permitieron hacer una sfntesis y elabg.
rar una nueva explicacién de la realidad.

La revolucién qufmica no consisti6 en upg
revolucién técnica resultante del uso de la pa-
lm y del desarrollo de nuevos métodos analf-
ticos, tampoco debe asociarse a la aseveracién
por demés inexacta de que Lavoisier enuncié
por vez primera la ley de la conservacién de la
materia. La revolucién qufmica, como todas las
revoluciones cientfficas fue eminentemente una
revolucién de ideas, ya que durante el periédo
que abarcé fueron transformadas las ideas fun-
damentales de la qufmica arraigadas por siglos
de tradicién(6),

La estructuracién de las nuevas teorfas 00
se di6 como un producto de la acumulacién
gradual de los trabajos de varias generacioncs
de cientificos, sino que representé una verdade-
ra ruptura con los conceptos aceptados ante-
riormente(7). Este cambio en la teorfa implicé
ademis de la elaboracién de nuevos Posnﬂadu::
tericos, una metodologfa acorde a ellos, &
nomenclatura para expresarlos y una P
experimental diferente(8). )

En 1789 Lavoisier expuso sisw{nﬂﬂcﬁﬁ
en su “Tratado Elemental de Quimica ' g
ca de las nuevas teorfas y de 1a nomcﬂfa
para expresarla. Asimismo incluy6 en ©8

i

(5) Boas, M., Boyle and chcntecﬂth‘msw.}:(smm
London Cambridge University Press, 1955 0
(6) Berthellot , M., La Revolution Chimique: Jr, qye ja ™
can Ed., 1980. Este historiador francts 5
lucién quimica es una revolucién de ideas. osts®
(7) Bachelard, G., op. cit. . de e
(8) Kuhn, T., op. cil:.,.. un anlisis dﬁ:eﬂﬁm\“’ww
pectos en su explicacién de la estructur
cientificas.
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la descripcién experimental de casos concretos
acompaiiada del esquema de los aparatos que
debfan ser utilizados. A partir de entonces este
tratado sirvié de libro de texto, no solo para el
estudio de las nuevas concepciones de elemen-
to, estructura de la materia, reaccién y ecuacién
qufmica, sino también para la comprensién de
las nuevas teorfas acerca del calor, la combus-
tién y la acidez.

En dicho tratado Lavoisier considera que la
finalidad primordial de la qufmica es el andlisis
ya que tiene como objeto, descomponer experi-
mentalmente los cuerpos para poder estudiar
por separado las sustancias que entran en su
composicién. Dice que la metodologia que se
debe emplear en el estudio de las ciencias ffsi-
cas, debe asegurar que las ideas sean una con-
secuencia inmediata de una experiencia o de
una observacién; partir de lo conocido a lo des-
conocido ya que la imaginacién nos conduce a
menudo més alla de la verdad.

“No es entonces asombroso que dentro de
las ciencias fisicas en general, a menudo
se suponga en lugar de concluir, que las
suposiciones transmitidas a través del
tiempo hayan llegado a ser cada vez mds
imponentes por el peso de la autoridad
que adquirieron y pasen a ser considera-
das como verdades fundamentales’’(9).

Lavoisier agrega que la uinica forma de pre-
venir estos extraviés se logra sometiendo el ra-
zonamiento a la experiencia y a la observacién.
Pero el razonamiento debe reducirse a opera-
ciones simples y a juicios tan cortos, de manera
que no pueda perder de vista la evidencia que le
sirve de gufa. Congruente con esta linea de
pensamiento, en su tratado, deja de lado la dis-
cusién de la teorfa de las afinidades, por consi-
derar que hasta ese momento s6lo se contaban
con explicaciones incompletas.

Concibe la nueva nomenclatura como una
parte esencial de la quimica, ya que acepta que
toda ciencia est4 formada por tres cosas; la serie
de hechos que constituyen la ciencia, las ideas
que los recuerdan, las palabras que los expre-
san. Por ende, el arte de razonar se reduce en-
tonces a una lengua bien hecha.

De este modo, la nueva nomenclatura a di-
ferencia de las anteriores trata de designar la
propiedad fundamental de las sustancias y se-
guir una l6gica coherente que permite ordenar
el universo de la qufmica.

Lavoisier se inspiré en la clasificacién de
Linneo para construir su nuevo lenguage. Den-
tro de el, se van estructurando sucesivamente
los cuerpos simples y los compuestos, las cla-
ses, los géneros y las especies. Cada nombre

(9) Lavoisier, A L. Traite Elementaire de Chimie, Oeuvres,
Tomo I, Paris, Imprimerie Imperiale, 1864, p. 4.
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quimico lleva a la vez el de la especie, que re-
cuerda la propiedad comin a un gran niimero de
sustancia (por ejemplo 4cido), y el que recoge
la idea de las propiedades particulares que dife-
rencfan las sustancias entre sf, (por ejemplo nf-
trico, sulfiirico, fosférico, etc.)

Sobrg estas bases, unifico la nomenclatura
de los 4cidos, bases, sales, 6xidos, etc., prove-
nientes de los reinos animal, vegetal y mineral,
que perdura hasta la actualidad.

Con anterioridad hemos sefialado que una
nueva teorfa implica no s6lo postulados, meto-
dologfa y experimentacién diferentes, sino tam-
bién en lenguaje apropiado para expresar sus
nuevas abstracciones y sus nuevos simbolismos.
Por esto, mientras que la nueva nomenclatura
resultaba clara, fécil y precisa para aquellos que
compartfan la nueva teorfa, carecfa de signicado
para los partidarios de la doctrina del flogisto.

En cuanto al concepto de elemento, dice
que la suposicién de concebir todos los cuerpos
formados por diferentes combinaciones de los
cuatro elementos es una hipdtesis imaginada
mucho tiempo antes de que se tuvieran las pri-
meras nociones de fisica y quimica experimen-
tal.

Agrega que las discusiones sobre estos
elementos, son puramente metafisicas y que
tratan de problemas indeterminados, suceptibles
a una infinidad de soluciones, dentro de las
cuales, probablemente ninguna en particular es
acorde con la naturaleza. Por este motivo, no
acepta la definicién de elemento basada en la
idea filoséfica de estes dltimos que la razén po-
dfa concebir. En su lugar enuncia una nueva
concepcién de elemento fundamentada en la
experiencia y no en aproximaciones metaffsicas.

“Si por el nombre de elemento, designa-
mos a las moléculas simples e indivisibles
que componen los cuerpos, es probable
que no les lleguemos a conocer, pero si
por el contrario, unimos al nombre de
elemento o de principios de los cuerpos la
idea del iltimo término al cual nos condu-
ce el andlisis, todas las sustancias que to-
davfa no se han podido descomponer por
ningin medio son para nosotros elemen-
tos. No porque podamos asegurar que es-
tos cuerpos, que consideramos como sim-
ples, no estén ellos mismos compuestos de
dos o de un nimero mayor de principios;
sino porque estos principios nunca se¢ se-
o més bien porque no tenemos nin-
gin medio para separarlos. Ante nosotros,
ellos se comportan como cuerpos simples
y no debemos suponerlos como compuestos
sino hasta el momento en que la experiencia
y la observacién nos hayan proporcionado la
prueba’’(10),

(10 Ibid... p-7-8



mental de Qm’mlca |
t4n formados por di-

describe que "% tos que se combi-
cipios o elemen ;
- ntes P en diversas proporciones, por 10
que a cada una de estas g g m ro-
Je comesponde una serie de prop. P
jas. Reconoce que los elementos y los: com-
guestos pueden presentarse bajo los tres estados
de la materia de acuerdo a la temperatura y a la
presion a la cual se encuentran sometidos. Con-
cibe como una ley general y constante do: 1a
naturaleza, el que la accién del calor sobrc las

s que forman los cuerpos, ocasiona un
alejamiento entre ellas, en relacién directa a la
cantidad de calor suministrado. Al mismo tiem-
po supone que opuesta a esta fuerza de repul-
sién resultante del efecto del calor, también
actia una fuerza de atraccién que tiende a unir
las partes. Asf, en los cuerpos se mantienen en
equilibrio estas dos fuerzas.

Explica que las reaciones qufmicas tienen
lugar debido a que los principios o elementos
que forman los cuerpos, presentan diferentes
grados de afinidad entre ellos. De tal forma que
cuando se calienta un cuerpo, esto ayuda a se-
parar los elementos que lo constituyen, al dis-
minuir la atraccién entre ellos. Entonces quedan
:'ig Eoust::ﬂédad de ser atraidos por los principios

uerpos, para ﬁnalmcnte_ unirse y dar
luga; a nuevas combinaciones. Utilizando razo-
namientos de este tipo, explica la reduccién de
los 6X1d.os ‘metéhcos en presencia del carbén. A
G i o s A
mdnlg: ct:iaggeno que pueda aceptar. s

n .

con o gl concepto de Feacidn quica
las relaciones rcalizad;asya e b que e
como en el laboratorio tanrmto :nneclae naturaleza
g&ntidad de materia ant'c;'; despuéslade cada

raci 4

elementos se mantj .
tiene 1gual
mente de modificaciones, Por tratarse sola-

HOgistO'su e ratado Ele
los cuerpos €§

y después de la

que no b, 98 principios es 13“":31-’ - S

Ciones”(lny Sino Cambios sin Sl'f].a, y
. » SIN0 modifica-

Tratangq
de ev;j
lar que I, idea deeVL;tiLconfusiones, cabe sefia

isier sobre |
os
(11) Thig_ p-10] elememos

no era la misma que nosot
que no contaba con los criter; °°ﬂoe¢m0.
so equivalente, de nimery g xP™Cisoq & h
dan a comprender Oomglemca que - "S;
i6n. “‘“ﬂﬁem'}‘f apy,
it o oo 203 o
s familiares, cuangq - D dfy nog
cer en su tiempo dieron lugay 4 dieron Aot
cientifica. Fue distintivo ep ell Una revole%
vastador e innovador ya que :lsu ity
prOPUESI0 por Lavoisier puso en e S
veraci de los postulados ge ladeujui‘?i‘)

y la actividad cientifica desarr

do en torno a ellos. Por esto, sy lal;da en.gl
consigo el abandono de una fo “Placiéy trajo
ciencia y la renuncia a una mane:;m 1e hacer
el mundo con la consecuente pen.ﬁde COncebir
rable de la autoridad alcanzada 1da cOnside.
més notables(12), i uimicog

Desde sus inicios, la icaci

de Lavoisier fue motivo dl;usllll f;l:lCég:age A

en el que tomaron parte los qufmicos co debare
més eminentes. La adopcién de Jag um::rlmlm6
rfas y abandono de las antiguas provocs laas -~
na entre los partidarios de unas y otras o
dando algunos cientfficos sin convencer 8
fue el caso de Priestley, Cavendish y la Mﬁ:
ne que permanecieron fieles a la teorfa de] flo.
gisto hasta su muerte en los albores de| siglo

XIX.
IV Conclusiones

El andlisis de las teorfas antiguas con res-
pecto a las modemas que se generaron, corro-
bor6 que ambas corresponden a dos maneras
distintas de interrogar la realidad y que no
existe una continuidad entre ellas.

La nueva concepcién de elemento a dife-
rencia de las anteriores est4 sustentada en la be-
se experimental del an4lisis y no en aproximé-
crc;;els metafisicas. La vieja teorfa de las fom'sl;s
y as propiedades ocultas que originaban
cualidades manifiestas de l(‘)]s cuerpos quedd
abolida. Los elementos o principios de los anti-
guos fueron sustituidos por una gama e oo™
pos simples definidos com precisién por ek
perimentacién. La masa pasé a ser C?ﬂs“kmd’
una propiedad fundamental y distintiva 9
elementos, que se conserva através de 125 mf,
ciones quimicas al mismo tiempo qu€ la esen®
o calidad inherente a ellos permanece- 60 de

Dentro de este esquema la transm“‘a‘;sﬂiﬁ.
los elementos perdi6 definitivamente % 50
cado. El aire, claguaylaﬁcmmmadosa#
entidades simples y abstractas Pasif i ss
Cuerpos compuestos. El fuego fue sa':d:l flogis®®

especies ponderables y la/
revoluci®®®

(12) Para una revisién del significado de B85 T g gt
cientificas rwomndamosgl]:lobﬂ de Kuho il
riormente.




abandoné para siempre el terreno cientffico.

Otro aspecto de la definicién experimental
de elemento, es que pen%itc supo(u;er ql:flcl:t::l'“:

os ya conocidos puede au

gfedei?am;:::: avzncen los métodos y técnicas del
andlisis. A partir de entonces la pureza de las
sustancias fue motivo de preocupacion. Las
sustancias simples o compuestas pudieron ser
aisladas, purificadas y mamppladas en el lgbo-
ratorio, de acuerdo a criterios prestablecidos
dentro de un cuerpo tedrico que proporcionaba
una explicacién unificada de los hechos.

El Advenimiento de la Quimica de Lavoisier
a México

Dr? Patricia E. Aceves P,
UAM-X, MEXICO, D.F.
Dr. Juan José Saldafia
UNAM- MEXICO, D.F.

1. Introduccion

La ensefnanza de la historia del desarrollo
cientifico de un pafs resulta imprescindible para
la formacién de profesionales con una idea més
critica de su objeto de estudio. Es necesario re-
montarse al pasado para entender cual ha sido
la contribuici6n y el papel que ha desempefiado
cada ciencia dentro del desarrollo y transforma-
cién de la sociedad.

Hoy la crisis econémica que golpea a los
paises latinoamericanos est4 obligando a las
universidades a buscar una mayor vinculacién
entre los conocimientos en las aulas y las nece-
sidades reales de la sociedad. No se puede se-
guir manteniendo el modelo de una educacién
parcializada y dirigida a la superespecializa-
ci6n, del cual emanan profesionales con una
preparacién casi nula en lo que se refiere al
entorno econémico-social y cientffico-tecnolé-
gico en el que tendrdn que insertarse para reali-
zar su préctica profesional.

De lo anterior emana la necesidad de incor-
porar a la revisi6én de los conceptos fundamen-
tales de las diferentes ciencias, la reflexién
histérica que abarque tanto la génesis de dichos
conceptos, como el origen social de la préctica
cientffica. Esto permitir4 rescatar un pasado que
hasta ahora es ignorado y olvidado dentro de
las curricula de las carreras de las ciencias natu-
rales, Y, también ayudar4 a la superacién de las
concepciones elitistas y triunfalistas que pre-
sentan a la ciencia como algo mfstico, inco-
‘I;'u"_‘P“bles neutro, que representa un fin en sf
pa:mﬂ Yy suceptible de ser producida por los
- S€8 que gozan de un cierto poderfo econémi-

) Las nacioqes latinoamericanas, ademds de
gg €T una antigua tradicién cientffica, no pue-
N ser consideradas como receptoras pasivas
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de la ciencia de las grande potencias, porque la
actividad cientffica siendo un producto de la
actividad humana es parte inseparable del con-
texto social e hist6rico del cual forma parte(l).

El presente trabajo tiene como propdésito
ilustrar el postulado anterior en el terreno de la
Qufmica, usando el andlisis de las circunstan-
cias que motivan la llegada de las nuevas teo-
rfas de Lavoisier a México en las dltimas déca-
das del siglo XVIII(2). El estudio de este caso
particular muestra con claridad que la introduc-
cién de la nueva qufmica se realiza en forma
acelerada, catalizada por una serie de factores
culturales, polfticos, sociales y econémicos,
tanto de fndole local como provenientes de la
corona espaiiola.

II. Factores que Intervinieron en la Intro-
duccién de la Nueva Quifmica.

En México el desarrollo de la qufmica du-
rante la época colonial estuvo relacionado es-
trechamente a los aspectos practicos de dicha
ciencia, tal es el caso de la metalurgia, de la
farmacia y de diversas industrias como la del
jabén, vidrio, pélvora y alimentos. Estas activi-
dades permitieron que existiera una sélida tra-
dicién qufmica en los sectores anteriores y que
se conocieran en la Nueva Espafia las diferentes
teorfas quimicas en boga en Europa.

Durante los siglos XVI y XVII, las ideas de
los alquimistas prevalecieron en este campo. En
los inicios del siglo XVIII se difundié la iatro-
quimica, y, en el dltimo tercio de la centuria se
expandieron los principios de la teoria del flo-
gisto. A pasar de que no existfa cétedra de qui-
mica en la universidad, €sta era practicada en la
medicina, farmacia, botdnica y en la metalur-
gia(3,4),

En la segunda mitad del siglo XVIII se
produjeron y publicaron varios trabajos vincu-
lados con la quimica. Los més numerosos estu-
vieron dedicados a temas de interés préctico,
pero también hubo algunos que inclufan revi-
siones de aspectos tedricos(5).

Varios autores ya han sefialado que aunada
a esta tradicién préctica, existfa en México para
estas fechas un grupo de cientificos ilustrados
que se preocupaban por estar al tanto de los

(1) Saldafia, J. ;Es la Ciencia una actividad Humana?. AS-
CLEPIO XXXVII, 1985 p. 385-398. )

(2) En este mismo seminario hemos dedicado un trabajo al
anélisis del significado de los conceptos elaborados por
Lavoisier. _ ) )

(3) Trabulse, E. La Historia de la Ciencia en México, México,
Conacyt-FCE., 1983, p. 119-27, _ _

(4) Bargalld, M,, la l\ginnrl'a y la Metalurgia en la América Es-
pafiola durante la Epoca Colonial, México, FCE., 1955.

(5) Trabulse, E., op. cit. p, 101-103, 117-25, Este autor hace
un estudio minucioso de la literatura qufmica de ese perfo-
do.
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'?q"ﬁ(; con pmduccidn minera. El creci-
c1pe|:;0 de la pmduccién de la plata fue una ten-
S:mia que duré todo el siglo ?(\_flll y que se
debi6 principalmente al desc_ubnmlcnfp de ll;ue-
vas vetas en minas ya trabajadas(?). Sin embar-
go, el estado que presentaba la grgamzacndn cie
l]a minerfa a principios de ese siglo, entorpecid
su buen funcionamiento y la necesidad de un
cambio se hizo patente. Como resultado de esta

upacién en 1774, Joaquin Velaquez Céar-
denas de Le6n y Lucas de Lassaga enviaron a
Carlos 111 una Representacién a nombre de los
mineros novohispanos, donde analizaban la
falta de organizacién y de lfneas cientfficas en
su ramo y le demandaban la creacién de un Tri-
bunal de Minerfa, de un banco de avfos y de un
Colegio de Minerfa para educar a sus hijos.

En 1783 fueron aprobadas las nuevas Or-
denanzas de Minerfa atendiendo las peticiones
de la Representacién. El eco favorable que en-
contraron las demandas de los mineros en el
gobierno espaiiol, fue favorecido por el espiritu
de la ilustracién que se venfa desenvolviendo
en Espaiia desde la llegada de los Borbones al
trono. Los monarcas ilustrados habfan tratado
de aplicar una serie de reformas administrativas
de fondo en el terreno social, econémico, poli-
tico y cientffico-tecnolégico en sus dominios.
Esto trajo como consecuencia que la corona en-
viara a varios cientfficos y técnicos entrenados
en diferentes laboratorios europeos, en un in-
tento de llevar conocimientos itiles a las colo-
nias y que se fundara el Real Jardin Bot4nico
en 1788 y el Real Seminario de Minerfa en
1792, donde empez6 a ensefiarse la Qufmica de
acuerdo a los dltimos adelantos del siglo(8)-
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cehas pogblal $an Pecro, 1831, tome l,u;bol? 17883
o ,éu:;a quimicg Ve:?ra;:,mfﬂn otras publlcncic'meu ;obr:El:
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ph'lﬂdelphia [-Jl : e'xllﬂan Sil\"er and 'th i" p. 178.21 7-
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mer curso de quimica circunscrito al reino m
neral, teniendo como profesor a Fausto de
Elhuyar, ayudado por Francisco Fischer. La
Gaceta de México del 29 de noviembre de 1797
inform6 que los sustentantes del acto piblico
final ‘“dieron razén de los principios generales
de Chimia, igualmente que de las diversas sus-
tancias que hoy en dfa se miran como simples, y
de las que por constar de la uni6n de dos o mas
de estas, se llaman compuestas, manifestando
las propiedades peculiares de unas y otras, aul-
que limitdndose en quanto a las iltimas a las
que se consideran como propias del Reyno m
neral”’, también se di6 noticia de que estos te-
mas fueron examinados “con arreglo a Ia nuetd
teoria de Mr. Lavosier, adoptada por los pinct
pales quimicos del dfa y sobre las pruebas a0
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curso de 1798 fue iniciado por Elhuyar y
concllgillfdo por Luis Lidner, ayudado por José
Rojas. Los alumnos pudieron contar con el pri-
mer tomo de la versién mexicana del *“‘Tratado
Elemental de Qufmica’’ de Lavoisier, que 'habfa
salido de las prensas de la ciudad de México el
afio anterior. La versién castellana de los dos

edé impresa en Espafia en 1798 por

Juan l\?:nucl Mofiarriz. Para 1799, los assis-

curso pudieron servirse de la vprsién
;meﬁ de La\!:oisier y en el acto publico de
final de cursos, la disertacién fue sobre los Fle-
mentos conocidos, las propiedades del caldrico,
el comportamiento de las sustancias cuando la
sién atmosférica varfa, la combustién, deto-
nacién, oxidacién y disolucién de sustancias asf
como también el método para analizar las com-
binaciones en general y los principios de la teo-
rfa de las afinidades(13).

Para 1800 Luis Lidner que se hallaba dis-
gutado porque se le segufa manteniendo en ca-
lidad de profesor interino se negd a dar el cur-
so. En 1801 accedi6 nuevamente a hacerlo,
pues fueron nombrados para ayudarlo Manuel
Ruiz de Tejada, que acababa de presentar su
examen final, y Manuel Cotero quien lo pre-
sentarfa al afio siguiente. Para 1802 no hubo
curso. En 1803 Lidner impartié por iltima vez
el curso completo de quimica, ya que en 1804
enfermé y Cotero estuvo a cargo de la cétedra
hasta 1810. En 1811 con el traslado del Real
Seminario de Mierfa a su nuevo edificio, ya no
hubo més cursos de quimica debido a que toda-
via no estaban instalados los laboratorios(14).

Alexander von Humbold durante su estan-
cia en México (1803-4) recibié la ayuda del
personal del Colegio de Minerfa para realizar
diversos trabajos de investigacién. Entre ellos
estaban inclufdos los andlisis de muestras de
minerales provenientes de los reales mineros.
En su “Ensayo Polftico sobre el Reino de la
Nueva Espafia”, este visitante europeo descri-
bié sus impresiones sobre el estado de la ense-
fianza de la qufmica en esos afios.

“Ninguna ciudad del Nuevo Continente,
sin exce los Estados Unidos presenta
establecimientos cientfficos tan grandes y
s6lidos como la capital de México. Citaré
s6lo la Escuela de Minas, dirigida por el
sabio Elhyar... el jardfn boténico y la

mia de pintura y escultura, conocida

con el nombre de Academia de las Nobles
Artes...”

Los Principios de la nueva qufmica, que
en colonias espafiolas designa con el
nombre algo equfvoco de Nueva Filosoffa,
estén mds extendidas en México, que en

v 4. 1., L Primera Cusa de las Clencias en Méxi-
co, México, Ed. Cienc
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muchas partes de la penfnsula. Un viajero
euro se sorprenderfa de encontrar en lo
interior del pafs, hacia los confines 'de
Calif6rnia, jovenes mexicanos que racio-
cinan sobre la descomposicién del agua en
la operacién de amalgamacién al aire li-
bre. La escuela de Minas tiene un labora-
torio qufmico, una coleccién geolSgica
clasificada segin el sistema de Werner y
un gabinete de flsica... En México se ha
inpreso la mayor obra mineralégica que

see la literatura espafiola, el Manual de

itognosia, dispuesto por el sefior Del
Rfo segtin los principios de la escuela de
Freiberg donde estudi6 el autor. En Méxi-
co se ha publicado la primera versién es-
pafiola de los Elementos de Qufmica de
Lavoisier. Cito estos hechos separados,
porque ellos dan una idea del ardor con-
que se ha abrazado el estudio de las cien-
cias exactas en la capital de la Nueva Es-

pafia’’...X15).

Los cursos de qufmica del Colegio de Mineria
ayudaron a difundir las ideas de Lavoisier, no
s6lo en el terreno de la minerfa, sino también en
el de la biologfa, ya que fueron concurridos por
algunos médicos y boticarios que empezaron a
aplicar dichas ideas en sus estudios(16).

La presencia de la nueva quimica también
se hizo patente en las lecciones de boténica im-
partidas en el Jardin del Real Palacio por el pe-
ninsular Vicente Cervantes(17). En las Gacetas
de Literatura se publicaron los discursos elabo-
rados por dicho catedritico para los cursos de
botdnica de 1793 y 1794, que incluyen la expli-
cacién de acuerdo a los postulados de Lavoisier
de: el metabolismo y respiracién de los vegeta-
les, la descripcién de las propiedades de algu-
nos compuestos quimicos y algunos ejemplos de
la utilizacién del anélisis quimico en el estudio
de las plantas(18),

IV. Un Cambio de Planes

Los planes de la corona espaiiola para el
Seminario de Minerfa no sélo se limitaban a la
formacién de jévenes novohispanos como peri-
tos facultativos de minas, sino también contem-
plaban hacer extensiva esta formacién a jévenes
provenientes de otras colonias que i
al Seminario. Ademds, el gobiemo espafol am-
bicionaba que los egresados del Colegio, con-
tribuyeran al mejoramiento de la minerfa en
otras colonias(19),

En visperas del levantamiento insurgente de

(15) Humboldt, A., Ensayo Polftico sobre el Reino de la Nue-
va Espafia, México, Porrda, 1966 p. 79-81.

(16) laquierdo, J. J, op. cit... p. 122. -

(17) Vicente Cervantes fue boticario mayor del Hospital Gral
Madrid.

(18) Guacetas de Literatura, tomo III, p. 158-83, 31_9. .

(19) Ramfrez, S., Datos para la Historia del Colegio de Mine~-
rfa, México, Sociedad Alzate, 1890, p. 43-4.



1810, 1a ensefianza de los nuevos conocimien-
s de matemticas, frsica, qufmica y mineralo-
8fa impartida en el Seminario de Minerfa, habfa
Pasado de las manos de los profesores europeos
a las de sus discfpulos novohispanos.
_En lo que concieme a los trabajos mineros,
varios egresados de dicho plantel se encontra-
prestando sus servicios en las reales de mi-
nas més importantes. Pero, las circunstancias
por las que atravesaba e] pafs hicieron que se
alteraran los planes concebidos para el Colegio
y ain mis, que se obtuvieran efectos contrarios,
perversos, como lo fue la participacién en el
movimiento insurgente de algunos de sus egre-
sados més brillantes; que apenas tuvieron tiem-
Po de utilizar sus conocimientos en la fabrica-
c16n_ de armas, fundicién de cafiones y en la
acunacién de monedas, antes de ser sacrificados
Por las tropas realistas(20,21),
luchas insurgentes interrumpieron el
desempefio normal del Seminario de Minerfa, la
Mmuerte prematura de algunos de sus egresados,
el saqueo e inundacién de las minas, la falta de
fondos y la obligacién por parte de los alumnos
de prestar el servicio militar, fueron factores
que influyeron para que asf sucediera. El lujoso
edificio que funcioné a partir de 1811 como se-
de del Colegio, tampoco pudo escapar a las in-
fluencias del medio. Su deficiente cimentacién
y el suelo fangoso del centro de la ciudad de
México, propiciaron que desde su ocupacién
sufriera frecuentemente hundimientos y rajadu-

ras y que en 1830 presentara desplomes seve-
ros(22),

V. Conclusiones

A lo largo del estudio de este caso particu-
lar, pudimos poner en evidencia que la intro-
duccién y difusién de los postulados de Lavoi-
sier ocurrié tempranamente en la Nueva Espa-
fia, porque concurrieron una serie de factores
que asf lo propicieron. Ademas pudimos mos-
trar que en este proceso, se sostuvo un didlogo
entre la Nueva Espafia y la corona espafiola en
el que se confunden en un nudo de relaciones
los hombres y su actividad cientffica con los
acontecimientos culturales, polfticos, econémi-
cos y sociales de su entorno.

En resumen, hemos tratado de remarcar con
este ejemplo del desarrollo de la qufmica en
México durante el siglo XVIII, que la ensefian-
za de la historia de las ciencias es un medio til

(20) Pyenson, L. Quipu, Vol. I, Num, 2. 1984 p. 253-302.
Este autor hace un anflisis de los efectos TS08 que se
pueden producir en la transmisién de la ciencia europea a
la periferia

(21) En 1810 fueron muertos en Guanajuato, Casimiro Cho-
vell, Rafael Dfivalos y Ramén Fabi€. Este dltimo habfa
llegado a México en 1801 proveniente de Manila, para in-

al Colegio. En 1811, cayeron Mariano Jiménez e
idro Vicente Valencia en el norte del pafs,

(22) Izquierdo, J. J., op. cit... p. 210-42,

para que el estudiante .
tradicién cientffica de suopn:[a Conciencig de
ses cientffica de gy, pafs » CONozcy lag b:..
. cag, econbmicas y Sociales qye di baseg Po-
PO de ensefianza que ge |e impam'cm“ﬁ"an
entonces alternativas de cambio e, Y Propg, y
8

profesional. :‘lg
APENDICE
A. Lecturas que se recomi

sarrollo de la temitlclan endan pary o de.

1. Lavoisier, A, L., Tra:
Chir_m’ca, Tomo 1, Méxigg? I.E;::ﬁ:’ al de
Mariano Ontiveros, 1797, de D,
El prefacio de esta obra es fundamentg)
comprensién de la concepcion cientfficg
metodologfa y los postulados de Lavoi;igl:

Ademés permite familiarizarse co, i
mexicana de la obra original, "l edicién

2. Alzate, J. A., Gacetas de Literatura, pye.

bla, reimpreso por el Hospital de San P
1831, Tomo I, p. 92. 4 S8,

Esta publicacién contiene la carta escrita por J,
A. Alzate en contra de la nomenclatura qufmica
de Lavoisier, es de utilidad para ilustrar lo que

implica la aceptacién de una nueva teorfa cien-
tifica.

3. Representacién que a nombre de la minerfa
de esta Nueva Espaiia hacen al Rey Nuestro
Seiior los apoderados de ella. En Ramfrez,
S., Datos para la Historia del Colegio de
Minerfa, México, Soc. Alzate, 1890, p. 25.

Este documento es un testimonio de la actividad

intelectual mexicana y reproduce la propuesta

inicial para el proyecto del Seminario de Mine-
rfa.

" . las
4. Izquierdo, J. J., La primera casa de
ciencias en México, sl\géxlco, Ediciones
Ciencias, 1958, p. 107-155. )
Este libro proporciona una explicacién detalls
da tanto de la implementacién de los °m$m—
qufmica, como de los textos y matfzr_lﬂl_s‘l‘no
dos en el Colegio de Minerfa. As;ll!_“ an
cuenta del tipo de investigaciones ¢ izadas
esa institucién.
5. Sonneschimidt, F., Tratado de la ‘”num !dg

macién de México, México, 505 Ver
Don Mariano Zifiiga y Ontiveros, !
el Prélogo. de 108

Este texto contiene la declaraCidiladé:g’m pars
técnicos europeos enviados por %
tratar de introducir en las mm!l?lﬂ e exP"':lf
Espafia el método de Borm. En €8 ©c g

argumentos para descartar la l;ggfl;c el
cho método y se recomienda *r empleado:

método de patio tradicionalmen



B. Evaluacién

En este rubro los estudiantes analizardn y co-
mentardn un texto de la época o del momento
actual, con el fin de descnb!r la relacién que
existe entre la ciencia y la sociedad.

Prof. Siméo Mathias:

Senhoras e Senhores, como fomos surprendidos
r forcas que a Ciéncia nfio pode controlar, estamos
reduzidos a apenas 25 minutos de Sessfio. Por conse-
guinte tomo a liberdade de convidar apenas trés Sfe-
nhoras que vieram do exterior, obed.eccndo a um prin-
cipio de cortesia, para suas contribuigbes. ‘
Em primero lugar convido a Prof? Hebe Vessurl
do Centro de Estudios del Desarrollo da Universidad
Central de Venezuela, solicitando-a que exponha 0
que nos tem a comunicar da forma mais sintética pos-
sfvel.

Pesquisas sobre Historia de la Ciencia en
Venezuela

Prof2 Hebe Vessuri
Centro de Estudios del Desarrollo
Universidad Central de Venezuela

Para hacer una presentacién super breve,
me voy a referir nada mas a algunos elementos
de la estratégia que adoptamos en Venezuela,
en el Instituto donde trabajo, para tratar de le-
gitimar un tipo de indagacién, un tipo de inves-
tigacién, de pesquisas que queriamos hacer, ha-
ce ya varios afnos.

Venezuela, todos sabemos és un pafs nuevo
donde la actividad de Historia de la Ciencia
estaba reducida a dos o tres personas que ha-
bian escrito sobre Historia de la Ingenierfa, so-
bre Historia de la Medicina y algunas conside-
raciones mas generales de relaci6n Historia-so-
ciedad, como son los trabajos del Dr. Roche.
Entonces, en una sociedad que estaba volcada,
con un optimismo total hacia el futuro y no le
interesaba ver el pasado porque es cierto, el pa-
sado de Venezuela es demasiado pobre, no sir-
ve para nada. No vale la pena indagar, pesqui-
sar nadhaacc Nosotros dijimos, cémo entramos,
como mos para poder hacer lo que quere-
mos hacer. Entonces hicimos lo que hab‘gnmos

visto que habian hecho otros Ifderes cientfficos
¢ pioneros de actividades cientfficas en el de-
:armllo de disciplinas en el pasado. Bueno,
m&domr una estratégia para vender nues-
social deelw' y entonces prometimos la utilidad
utilidad 0.;111!6 nosotros queriamos hacer. Y la
ea. Lo social venia ligada a la polftica cientffi-
- deqll:f EI:O vamos a hacer es esos diagndsti-
Son Ing lencia, como funcionamos, cuales

caracterfsticas de la Ciencia, las formas
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organizacionales que se han dado en el pafs y
como han evolucionado en el tiempo, de manera
que, los que podian financiar, es decir, el Go-
bierno, las universidades sintieran que €8O po-
dia ser util, porque si no era util no tenia valor,
no servia. Es un poco el contexto en el cual

empezamos a trabajar. Entonces, allf hicimos
infcio a un grupo de pesquisas sobre polftica
cientffica y tecnol6gica pero, para ello justa-
mente si prometiamos utilidad, teniamos que dar
resultados sobre el presente. Entonces, comen-
zamos a trabajar definiendo nuestro trabajo, del
presente para atrés, pensando o tratando de que
fuera aceptado que saber del presente para atrés
podia ser Gtil para poder imaginar un futuro. Y
definimos el presente como la etapa de Historia
contemporanea, de la Segunda pOs guerra hasta
ahora. A partir de eso decidimos un programa
de trabajo, un programa de investigacién en el
cual se debian basar las actividades de ensefian-
za. Y entonces tenemos vérias lineas de trabajo.
El eje, siendo mi Instituto un Centro de Estu-
dios del Desarrollo, obviamente tenia que ser en
los problemas de innovacién tecnoldgica, cam-
bio tecnico, transferencia de tecnologia, nego-
ciacién de tecnologia pero, entonces abrimos,
inauguramos una lfnea de Ciencia, Tecnologia y
Sociedad y allf es donde tratamos de reconstruir
el proceso de desarrollo del programa de la
Ciencia moderna, nosotros no tenemos tiempo,
no tenemos posibilidades de remontarnos maAs
atrds pero si, nos parecfa muy importante que
los futuros polit6logos o planificadores de la

Ciencia pudieran tener una vision del desarrollo
de la Ciencia y la Tecnologfa modemna. Allf nos
interesa especialmente, ver la evolucién en pa-
ralelo de la Ciencia como forma de conoci-
miento, como forma de racionalidad y su arti-
culacién también como forma de organizacién
social para la produccién de este conocimiento
y evidentemente ha habido cambios muy mar-
cados, ha habido novedades histéricas que se
han ido acumulando o reemplazando unas y
otras en el curso histérico en distintos pafses
que nos lleva a tratar de destacar las especifisi-
dades nacionales ligadas a los contextos socio
glfticos y culturales de los distintos pafses.
te tipo de andlisis, lo hicimos, como seialaba
antes, en paralelo con el anélisis de la evolu-
cién de la sociedad capitalista modema y la
evolucién de la sociedad capitalista modema
centralisada en Europa, la cuna de la Ciencia
moderna, con el resto del mundo. Primero, el
deslumbramiento de Europa en el siglo XVII y
XVIII, con Asia, con las grandes civilizaciones
antiguas, es decir, las maravillas, la necesidad
de copiar tecnologfa, de copiar conceptos, de
adoptar todo lo que fuera y la afirmacién a co-
mienzos del siglo XIX de la total superiodad de
Europa, el cambio violento de actitud cuando
Buropa se consolida como nuevo poder indus-
trial, civilizatério, imperial y decir m4s, las in-
teraciones que empiezan a sufrir estas civiliza-



ceptos, un resery .

y materiales gue proporcto’
capitalista =

5 s esta w%léﬂ cre-

. de vista feonms

g0 del PO nto de una Ciencia

y S :
isién, de evolucién del proceso organi-
et P a la Ciencia hasta el presente del

e contemporaneo, tratamos de Ver cuales

bles maneras de imaginar, de ir es-
son las post i de organizar el

cientffica que sea
do, uno de los puntos
con los estudiantes es

dad de universalizar
i . Creo que todavfa somos here-

del siglo XIX que fu€ un siglo
evidentemente europeo. En el siglo XIX Europa
es el centro del mundo. Lo dnico importante
ocurre y todo se establece en referencia a Euro-
pa. Todavfa, saliendo ya del siglo XX tenemos
elementos de esto. El grueso de los intelectua-
les, de los cientfficos nos hemos entrenado, nos
hemos educado en Europa o en Estados Unidos
y si no fuimos all4, los textos son csos, vienen
de allf. Entonces, ver como se puede hacer para
salir de cierto etnocentrismo sin rechazar el
aporte europeo porque evidentemente es una
condicién necesfria pero, queremos pensar que
no es suficiente y tratar de llegar a una conce
cién mé4s universal de la actividad cientffica.
ese sentido tenemos todo un modelo, vanos te-
mas de programa donde se explora el desarrol-
lo, el proceso de institucionalizacién de las ac-
ti\fldadcs cientfficas en América Latina, decir
asi, hay gente que explora el proceso de trans-
ferencia de tecnologfa, queremos ver c6mo se
ha dado el proceso de transferencia via canale
formales y informales de las estructuras de ;
nocimientos cientfficos en las distintas njco-
tes disciplinarias. Gracias a esta stra:ew‘f S
solamente hemos podido sob estratégia, no
hemos ido ganando espacios crocientes ep 1.
comunidad cientffj b s cn la
e “ac“::;?)l Yl hoy tenemos
: T¢ 10s temas
sentido estrecho del término,

?uc nos interesa discutir
e

problema de la necesi-

s, de
Para nosotros
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Prof. Sim#o Mathias:

can Obrigado Prof*. Hebe v .

tissima contribuicio, Cop por
VOoCo Sug

na Lértora Mendoza da CONICET.%‘Z“ gpmm

que falard sobre a “Historig & Buep. -t

Problema Cientffico™. N Cremr‘&u
L]

Historia de la Ciencia desde
Cientifico € Problem,
Celina A. Lértora Mendoza

CONICET Bs. as.

Propuesta

1. En pnimer lugar debo enuncj
ciones tedricas que no discuﬁmnc:;u}as asun.
ademés me parecen gozar de buen conse},s}:) qQue

1) Concibo la ensefianza de la histori;de
las ciencias como una disciplina bagicg
mente formativa y sélo secundarimmné
informativa, cuya finalidad seria princi-
palmente formal el espfritu analftico y
critico del futuro cientffico a través del
estudio de la labor cientffica del pasado,
para que sca capaz de extraer considera-
ciones y conclusiones significativas en
orden a la comprensién del estado actual
de la ciencia y del proceso que condujo
a él.
Segin lo anterior, considero que el mé-
todo o criterio tedrico para elaborar pro-
gramas de ensefianza de historia de la
ciencia no debe ser distinto del
o criterio de abordaje investigativo, sal-
vando cuestiones meramentc didécticas,
. Suscribo este criterio
todas las disciplings,
laci6n a 65{8‘&

deci
Pmabordaj‘ -
basarse ¢

2)

en general, para
pero lo explicito con re
Acepto que el criterio
aplicacién de un método de
forma alternativa no puede
razones apriorfsticas sino en 5Y
concreta — mis 0 menos COMC Gy
para llevar adelante un Pm%)

vestigacién (en el sentido de '

2. Para abordar la historia de 18 &0
suelen presentarse alternativas que ?am‘;’f: sis”
cluyentes, por ej. criterios mno}égwmi,u,
teméticos, enfoque internalista V8- c:w @, L2
temética enciclopédica o selectiVd "' ., yod
dificultad de la eleccién radica €f q"wdingusié"
de estos enfoques res na . xhausti*
histérica real, pero no la abarc? .
urmé.) C6émo conjugar €52

nsidero que hay ciertas ;
empﬁico—histdﬁgas a tener en cuent?:

3)



echos, ideas y teorfas cie.l'ltffi-
b cQauscs‘laosd;:l en un l_riple contexto: cient{-
fico, cultural y social. Cada uno i
contextos es estudiado segidn algun mo-
delo de investigacion histérica y pro-
elo :
blema fundamental puede ser su integra-
cién. Justamente creo que un enfoque
investigativo (¥ docente) centrado en el
andlisis do problemas cientfficos permite
compatibilizar estos modelos explicati-
VOS.
Creo también que puede constatarse el
caracter relacionado — no amorfo — de
ese triple contexto, mostrando una doble
corriente de influencia: de lo social a lo
cientffico a través de lo cultural (por ej.
el desaliento de investigaciones que no
interesan al poder, no permitiendo su
oficializacién) o a la inversa (por ej. la
modificacién de comportamientos, cre-
encias, opiniones y actitudes de la gente
cémun por difusién de teorfas cientffi-
cas: quiz4 el caso actual més notable sea
el del psicoanélisis). Esta “mediacién”
de lo cultural explica bastante bien — me
parece — casos anémalos para enfoques
exclusivamente interioristas o exterio-
ristas.
organizar la investigacién de modo que ese pa-
tenticen estas direcciones contextuales? Y dicho
en otros términos: ;Qué hay que estudiar y c6-
mo? Con ello estamos preguntando por el ob-
jeto y el enfoque especfifico de la disciplina.
Atendiendo a la labor que de hecho llevan a
cabo los historiadores de la ciencia, podemos
decir que estudian: a) hechos cientfficos (des-
cn_.lbnnnentos, experiencias, personas, institu-
ciones); b) teorfas, es decir, construcciones ra-
cionales que intentan explicar o resolver un
problema; c) ideas cientificas, es decir, el con-
texto mas amplia de los saberes que una comu-
nidad considera cientfficos (3),
- Cada uno de estos enfoques tiene ventajas e
onvenientes si se desliga de lo que — mi
= csté_. en la rafz del proceso de dccéarmlme la
ciencia: el problema cientffico. Un problema
cientffico puede ser caracterizado bastante ade-
cuadamente como una pregunta que supone un
contexto o marco conceptual determinado (las
ideas cientfficas), una situacién de conoci-
miento parcial (datos, teorfas anteriores) y re-
fll-l’flos metodolégicos para detectar posible so-
;cn‘:“es (teorfa) y aplicarlas a la realidad para
e tatarlas, ajustarlas, etc. (realizacién empfri-
fOl"m'::l)e necesaria, obviamente, en las ciencias
8). Faltando alguna de estas condiciones

no i
cienrtl?f)i( cg:roblcm (4) ni desrrollo propiamente

2)

4. Podemos
blema cientffico
cionado, que inc
social y que —

ademés constatar que un pro-
nace en el triple contexto men-
luye las dimensiones cultural y
por tanto — su desarrollo y modi-
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ficacién se cumple en dos vfas posibles, que a
veces se dan conjuntamente, entrecruzdndose y
s6lo analizando ambas y esas conexiones seré

sible explicarlo como fenémeno histérico.

tas vias son: a) el desarrollo interno de las
hipé6tesis y teorfas relativas al problema; b) in-
fluencias culturales y sociales que presionan
sobre la comunidad cientffica (en forma gene-
ralmente difusa) o sobre ciertos cientfficos en
particular.

Aplicacion

Voy a ilustrar mi propuesta con dos ejem-
plos, que en forma simplificada he desarrollado
en clase, con bastante buen resultado

1. Problema de la estructura del universo

El problema general (enunciado maximal
serfa):

12. ;Como construir un esquema de la estructu-
ra del universo que se adecue y explique
los datos?

. (C6émo validarlo? (adapto a propésito este
término amplio, en lugar de ‘“‘verificar’” —
en el sentido de ‘“‘declarar verdadero’” o
“‘probar la verdad” — porque ademés de los
problemas epistemolégicos implicados,
tampoco se exigié siempre tal requisito; por
¢j. algunos aristotélicos medievales, como
Alberto Magno y Tomés de Aquino aceptan
el sistema ptolemaico de exéntricas y epici-
clos, que contrarfa el esquema de Arist6te-
les, como una hipétesis para ‘‘salvar los fe-
némenos’’).

Si analizamos la historia de las respuestas
dadas, podremos organizarlas agrupdndolas se-
gin nucleamientos de teorfas homogéneas. Na-
turalmente, estos agrupamientos serdn distintos
segin que atendamos:

A) Al marco més general que supone una con-

cepcion del espacio-tiempo y de la dinémi-
ca, y as{ tendremos, por e;j:
a) Con respecto al espacio-tiempo
aa) teorfas absolutas y relativistas (o
subjetivistas)
bb) teorfas lineales y ciclicas
cc) teorfas finitistas e infinitistas etc.
b) Con respecto a la dindmica
— estéticas (por ej. el pensamiento grie-
g0)
— dinfémicas (por ej. el pensamiento chi-
no)
B) Si sélo se tiene en cuenta el encuadre astro-
némico inmediato, la clasificacién (que
puede organizares a la vez como cronolégi-
ca o sistemética) nos dard teorias de com-
plejidad creciente y homogeneidad decre-
ciente, correspondiéndose con la imagen del



universo, que e:agda vez més compleja y
os homogén - . .
an:; a tomar un solo ejemplo hlSté;’lcl:)e sc::
solucién del problema: la primera r:[ p o
iega de esferas homocéntricas y tept 6!:3 Ilfs
gi?)n%l absoluta, ejem;_)llficada por Aris o m);
Eudoxo(® que di6 origen. por otra parte
larga disputa astronémica(?). ' onen
Estas primeras respuestas griegas supo e
un proceso de racionalizacién, constituyen
ta cientffica inicial que separaba de

una propues!
la exl;licacién mitica(®. Pero esta respuesta to-
mé elementos de la cosmogonfa arcaica; son

elementos los que marcan la

justamente €stos : :
diferencia entre los griegos, los semitas y los
llamémosle — “‘meto-

chinos, y no el aspecto — ‘
dolégico” de la utilizacién del instrumento ma-

temético y computfstico que al comienzo fue
més avanzado entre los egipcios y caldeos que
entre los mismos griegos. . )

Tomemos para ejemplificar esta diferencia:
la cosmologfa semftica contenida en un docu-
mento que ha llegado hasta nosotros casi inalte-
rado: la Biblia. Allf se explica (Libro del Géne-
sis) una disposicién general del universo que
distingue la tierra, las aguas y el cielo, pero po-
niéndolos en pie de igualdad(®. De allf que la
jerarquizacién griega de la quinta esencia y su
caracter casi divino para algunos pensadores no
podia ser aceptado por el cristianismo (en
cuanto contrariara la Biblia) y debi6 ser repen-
sado(10). En cambio los semitas no tenfan una
idea absoluta de la causalidad natural y estima-
ban que el curso de los astros puede ser deteni-
do (por ej. la narracién de que Josué par6 el
Sol) y por eso no pudieron desarrollar acaba-
damente una mecénica celeste. Asf, mientras los
griegos trataron de superar un mito inicial m4s
ingenuo (menos abstracto) que la cosmogonia
semita(l) la conceptualizacién éntico-religiosa
semitica (muy superior culturalmente por su
mayor nivel de abstraccién y reflexién antro-
polégica) no determiné teorfas cientfficas con
desarrollo significativo, aunque algunas res-
puestas puedan considerarse cientificas en sen-
tido amplio.

_ ¢Cudl es entonces la diferencia entre cono-
¢imiento cientffico y no cientifico? Esto debe
‘églﬂt‘ﬁswse, como vimos, en funcién de cada
s Tay riegossomo et e

atos™ del problema, cuyas diferencias

son culturales Y por tanto sus res estas .
nales y criticas (cientfficas) fuclzu itintes.
aunque unas (las i on distintas,
ras, griegas) fueron més fructffe-

Lo que disti

Cil'nicntoqciel:jtlif's:::l:)gzg :sn cach cultura el cono-
resulta més coincide, te “anto el contenido (que
les de la migmg soci ?1 con las pautas cultura-
Clentfficos de edad que con los contenidos

cia de una justificacig,
N racj

seré formulada — por supyeqio ! ¥ cry
Cipios y criterios de ionalig..+ c8ln 1ca‘ Qe
da comunidad Cientffica, el:df: io:sde‘
aﬁlrem:lrse también la fj) i6 . Cualeg - Ca
culturales de la sociedag 1 nd':lalsp'"e‘je
sertan(12), Blobal en g, Paug

8 in.

2. Las influencias astrajes

_En este caso el prob
los singuientes términos:
12 ;Existe influencia as

nar?

22 ;C6mo conocerla?

3° (Es itil este conocimiento? Las dog o
ras preguntas serfan propiamente cje Prime.
la tercera apunta a la aplicacién pﬁc'g:{flﬂas,
conocimiento. Ca de|

A) Nétese el marco apriorfstico de] rob
es decir, su encuandre en la “cifm-
mal’’ de la época, que supone. 4 Do
a) Distincién entre los elementos

res y la quinta esencia

b) Niveles jerdrquicos entre ellos (por eg
no se plantea el problema inverso)

¢) Supuestos episthlolégicos generales

d) Supuesto ontol6gico de la causalidad

Los puntos c) y d) constituyen los encua-
dres cientificos miximos, en los que coinciden
todos los problemas fisicos de la época.

B) Hasta el s. XII la astrologfa (entendida co-
mo estudio de las influencias celestes)!3)
fue ‘‘ciencia normal”’ ya que no presentS
““crisis”” de paradigmas, aunque tampoco
exhiba ‘“‘adelantos’’ tedricos segnificativos,
al menos para nosotros y hasta donde sabe-
mos, pues muchos documentos sin duda se
perdieron o fueron destrufdos después de las
condenaciones. ;Por qué? Hay vamas res
puestas posibles. . #

a) Por iggrcia de toda “‘ciencia normal” g€
tiende a consolidarse estiticamente, me;
diante el consenso socio ?m'mra_.l m’d:;
do en su “oficializacién’ (msnm}o--sa—'
academias, universidades, status de!
bio”, etc.) Mientras no hay cr®
ciencia normal se mantiene ain §
sarrollos internos de relevancia.

b) Por utilidad practica ella
aa) general: el pueblo C‘Ffa o entadorss
bb) especial: para las élites det te punlo

del poder. Un estudio de € "0 jg
es sumamente esclarecedor cienci®
influencia social en laengrnl. la
mientras hubo interes ﬁmdo slo
astrologfa fue ciencia, cegotcfis‘w’
interes6 a un Sr“s%"mf::a os 8VP%°
cuando 0 IR " e co cultw

rectores de modelo 0
miento (cientffico Y’;‘l :ﬁcperch‘r”'

ral) se transfo

lefm Se Plﬂntema
en

Sl Mundo gy

subluna-



manteniendo intacto el contenido

la metodologfa.
o serfa precipitado absolutizar

esta afirmacién, como si la relacién
determinada con los grupos de po-
der fueran la dnica o més importante
causal de su status cientffico.
También hay una explicacién inter-
nalista(14) que merece ser tenida en
cuenta. En el proceso de constitu-
cién de la metodologfa cientffica
moderna, he distinguido tres etapas
con relacién a la astronomfa:
. Metodologfa descriptivo-cualitativa
aplicacién cuantificacional en célculos.
. Propuesta oxoniense del s. XIII: verifica-
cién empfrica y matematizacién de resulta-
dos(15). El problema para la astronomfa es
obviamente la verificacién empfrica de la
teoria
. Intentos de adecuacién. Las disciplinas que
no lo lograron quedaron fuera del nuevo
corpus, por ej. la alquimia y el estudio de
las operaciones ocultas, que hoy constitu-
yen la parapsicologfa, en un nuevo intento
de adquirir status cientffico.

con

El perfodo de los ss. XIIl y XIV con res-
pecto al saber astronémico constituido por la
teorfa astronémica y la astrologfa es critico.

Si tomamos la teorfa astrologica, debemos
analizar cuéles eran los contenidos recibidos
por la tradicién y cuya adecuacién a la nueva
metodologfa debfa cumplirse a breve plazo:

— Las influencias son naturales, producto de
las propriedades y operaciones de los cuerpos
celestes. No se trata pues, de demonologia,
adivinacién, etc, es decir, no se recurre a en-
tidades inmateriales suprahumanas.

— Presentan una caracterizacién causal en sen-
tido aristotélico (condicién imprescindible de
la ciencia en ese momento) pero de caracter
confuso y equfvoco y por eso deben hacer
muchas distinciones.

— Son influencias fisfcas, es decir, observables
o verificables empfricamente; en cambio la
influencia de un espfritu serfa una hipétesis
inverificable empfricamente.

— Estas influencias se ejercen sobre las cosas
naturales y sobre los seres humanos, pero de
hecho s6lo interesaba estudiarlas en cuanto
tuvieran relacién con el hombre, lo cual po-
drfa interpretarse como una presfon indirecta
del nivel social o pragmético.

En el s. XIII hubo varios intentos de desar-
rollo cientffico del tema, debiendo mencionarse
muy especialmente los de Grosseteste(16) y Ro-
ger Bacon(17) que no voy a desarrollar aquf.
Retengo solamente que al final del s. XIII se
habfa llegado a una solucién “‘intermedia’ co-
mo yo la llamo, que consiste en distinguir: 1.
Influencias sobre el alma: se niegan por el pos-
tulado ontolégico — religioso de que la materia,

65

POr noODIE que seéa (Como la quinia esencia) no
puede influir sobre el espiritu; 2. influencias
sobre los cuerpos: se aceptan, procurando dar-
les una explicacién cientifica, es decir, un fun-
damento racional y metodolégico. Asf, Grosse-
teste las explica como una prefiguracién del
efecto en su causa, baséndola en la correspon-
dencia entre las propriedades de los planetas
y los elementos sublunares; Roger Bacon, por
su parte, intenta una confirmacién experimental.
Creo que la influencia de la religi6én en esta
solucién — llamémosla *‘cientffica’ — est4 clara.

Sin embargo, finalmente la astrologia fue
condenada y de hecho la disciplina no pudo in-
tentar la aproximacién metodolégica a la cien-
cia, aunque — como vimos — desde el punto de
vista de las exigencias epistémicas y ontolégi-
cas mfnimas estaba en condiciones de lograrlo
(al menos como cualquier otra disciplina que sf
pudo superar la crisis, como la astronomfa y la
misma fisfca). El proceso se cort6 y a fines del
s. XVII qued6 definitivamente fuera de la cien-
cia.

(C6émo explicar este proceso y resultado?
Volvamos a los términos del problema. En el s.
XIV habfa una respuesta “cientffica’ (en prin-
cipio) y un interés social. Entonces se produce
el cambio y no se llega a investigar empfrica-
mente en astrologfa. Decir que a los astr6logos
no les interesaba es obviamente una respuesta
simplista; si no enfocamos el tema desde el
punto de vista del problema, los ‘‘datos’’ (do-
cumentos, hechos) podrfan darnos respuestas
parciales e insatisfactorias. Por ejemplo:

— Una historia ‘““descriptivista’ (es decir, cuyo
cometido fuese una adecuada descripcién del
pasado con pretensiones de méxima objetivi-
dad) que contrastara si la astrologfa est4 en el
corpus de la ciencia normal en las distintas
épocas, servirfa para explicar su historia en el
s. III o en el XVIII (ésta y no est4, respecti-
vamente) pero do para el perfodo critico que
va de los ss. XIII al XVI.

Una historia s6lo internalista tenderfa a decir
que ‘‘no logr6’’ por sf mesma (por razones
intrfnsecas) conformarse com ciencia. Yo
misma he sostenido ésto en el artfculo men-
cionado y creo que es una explicacién vélida
pero sélo parcialmente.

Una versién histdrica externalista no explica-
rfa por qué la represién tuvo éxito en algu-
nos casos (astrologfa, alquimia) y no en otros
(heliocentrismo), si no logra explicar — con
criterios externos — por qué hubo un cambio
de mentalidad en la comunidad cientifico con
respecto a estas disciplinas. Ahora bien, no
parece que la explicacién pudiera ser sélo
externalista (criterios socio culturales) ya que
en este cambio de concepciones hay sin duda
factores que deberemos denominar ‘‘inter-
nos’’, es decir, propios del desarrollo de la

teorfa astrolégica. )
Analizando los datos histéricos, vemos que



generales a la astrologfa fue-
del proceso de descré-
tifica: se condend en

las condenaciones genc
ron posteriores al inicio

ito de la comunidad cien >
cll:’:tgfi a Sfmon Fares y en 1538 a Vilanova(18),

untar también ;Por qué se conde-
Emofarpé?agmcnm la astrologfa, mientras que
por ¢j. la alquimia ya fué condpnada desde c_l s.
XIIIA19). Desde el punto de v.lst'a de la prcsnén
religiosa es claro que la alquimia parecfa més
peligrosa y més ligada a la magia. Por otra par-
te, de hecho los alquimistas resultaron més he-
terodoxos (desde el punto de vista de la teolo-
gfa cristiana) que los astrélogos, por su mayor
referencia a la tradicién hermética, en buena
gnéstica. Pero hay otros datos. En los ss.
XIV y XV hubo una cierta profesionalizacién
de la astrologfa al servicio del poder laico, que
crefa en ella. Los reyes Carlos V' y Luiz XI de
Francia, Ricardo 1II, Enrique 1V, VI y VII de
Inglaterra y el Emperador Federico III tuvieron
astr6logos a su servicio. Ahora bien en esta
época se avecina una ruptura entre el poder re-
ligioso y el politico que se resiste a reconocer la
amplitud del poder papal adquirido en el me-
dioevo; este proceso culminard con la Reforma,
procedida de movimientos convulsivos, como el
Gran Cisma, el cautiverio de Avignon, etc.
Entonces la hip6tesis de una razén adicional pa-
ra la ingerencia religiosa en el tema astrolégico
parece plausible.

Pero por otra parte, hay que considerar que
la solucién teédrica intermedia permiti6 a la as-
trologfa su supervivencia sin mayores condena-
ciones durante dos siglos. Sin embargo la disci-
plina no logré mayores adelantos, sino que més
bien se dedicé a copiar y repetir la tracién. Po-
drfa pensarse, pues, que el marco tedrico no
permitfa mis. Y ésto me parece verdad, aunque
también aqui deberfamos hablar de la influencia
indirecta y la mediacién cultural. Los estrechos
mérgenes tedricos en que debfa moverse la as-
trologfa (referirse s6lo a la influencia de los as-
tros sobre la materia sublunar) contrastaba con
la expectativa de los usuarios y eso debfa desa-
lentar la investigacién de un tema que como tal
interesaba a casi nadie, y por tanto deficilmente
gera remunerado. Vemos pues, que la crisis de
- ;SOEOInga tiene relacién con elementos extra-

gicos, pertenecientes al 4mbito cientffico

en general e incluyendo la influencia de la cos-
movisién filos6fico-teolégica de la época, ade-
de las presiones externas que pudieron ju-

ﬁﬂ:n t(1:;‘:1radc»jalme:nte, a su favor en algiin mo-

Reflexiones Finales
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del mflu;o social, el andlisis de Jog ;s
mas cientificos y sus respuestas hisg(')b ¢
permite apreciar empiricamente (en Ja histo-
ria concreta) estas influencias, mostrando
sus matices. Yo he detectado los siguientes
admitiendo que es una elaboracién prelimj.
nar:

1. Influjo cultural que se introduce en la
formulacién del problema, condicionando
en cierto modo la respuesta (es decir, las
teorfas) porque no puede ser de otro mo-
do, ya que la comunidad cientifica forma
parte de la sociedad. Es el caso del pro-
blema del esquema del universo.

2. Determinantes cientificas generales, €s
decir no especfficas de esa rama o discr-
plina, que influyen en la formulacién del
problema (caso de la astrologfa) o en und
teorfa o solucién cientffica (caso la
solucién “‘intermedia’ en astrologfa).

3. Determinantes extrinsecos © ptjesufmﬁ
que pueden ser positivas, €s .de_mr. ;;oti i
recen la existencia dg la ;lels?lphn: y
vando la formulacion ) 4
soluciones (caso de los principes vg's-‘e pa
gaban a los astr6logos) © mgagisci;;ﬁﬂﬂ'
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estudia. Al menos esa ha sido mi
c:n lx?iil?;: al presentar problemas histori-
. pea alumnos de carreras tan distintas como
cé‘}s’efeclm, Economfa, Biologfa y Tera;:na
ocupacional. Este sistema permite hacer in-
cursiones histéricas en cualquier disciplina,
dando a la historia de la ciencia un lugar
propio (pero no aislado) en la ensefianza
cientffica.

En contra, para hacer dialéctica en su an-
tiguo sentido, dirfa:

12 Que la fijacién de problemas como unidades
de estudio es diffcil porque requiere previo
cosenso sobre la definicién misma de pro-
blema. Sin ese acuerso parece que no habrfa
tratamiento homogéneo de la historia entre
quienes adoptaran distintas conceptualiza-
ciones de qué es un problema cientifico.
Acepto esta dificultad, pero creo:

1. Que es mids grave en el contexto de in-
vestigacion que de docencia, porque el
profesor tiene la posibilidad de seleccio-
nar contenidos al alcance comprensivo de
los alumnos, segin la carrera o la mate-

rial, el nivel general de conocimientos,
etc.

2. Que ain en un contexto investigativo
esta dificultad no es diferente de otros
casos en que deben hacerse definiciones
estipulativas (qué se entiende por “‘qui-
mica’, por “‘experimiento’’, por ‘‘depen-
dencia conceptual”, etc., término todos
habituales y de uso ambiguo en historia
de la ciencia). Y ésto no impide avanzar
la investigacién histérica, a sabiendas de
tales divergencias. De cualquier modo es
— como las mencionadas — una dificultad
real sobre la cual hay que reflexionar.

Se me puede objetar que he tomado ejem-
plos privilegiados y que no en todos los ca-
sos el engarse de factores parece tan claro.
Acepto que es asf; he intentado mostrar que
el enfoque es posible y que al menos en al-
gun caso parece més fructffero que otros. De
cualquier modo no es sino una propuesta
que, como todas, no serd nunca — por fortu-
na — la 6ptima ni la nica posible.

NOTAS

(1) E’ glecir, el alumno debe encarar el cono-
Cimiento del problema histérico tal como
s¢ le ha presentado al investigador. Desde

el punto de vista didéctico, el profesor de-

limitard prudentemente la complejidad de
los elementos, su caracter mds 0 menos
especializado, etc. Como método de ense-

o7

(2)

(3

4)

flanza escogerd segin su propio criterios
los recursos didécticos que emplear: ex-

posici6n tedrica, trabajo en equipo, discu-
8i6n en grupos, blsquedas personales de
material histérico, etc.

Me he referido en otra ocasién a esta plu-
ralidad de criterios, clasificAndolos de la
siguiente manera.
1. Modelo cientffico (epistemologfa posi-
tivista)
2. Modelo filoséfico (dialéctico)
3. Modelos intermedios o de integracién.
a. Modelo de Kuhn o mutacionista.
b. Modelos sistémicos (Laszlé, Foers-
ter, Hall, Polikarov).
¢. Modelos mixtos (Snee, Stegmuller)

Es necesario recalcar que el concepto de
cientificidad es culturalmente condiciona-
do, que cada comunidad distingue saberes
especificos que denominamos “‘cientffi-
cos” en sentido amplio. Estos saberes
constituyen formas de racionalidad critica,
aunque no sean semejantes en sus formu-
laciones a la ciencia occidental moderna.
Por tanto, para un historiador de la cien-
cia, tomar como paradigma este concepto
es un grave error de perspectiva. Justa-
mente una de las dificultades tedricas de
nuestra disciplina es la ausencia de cons-

trucciones claras de estos conceptos bési-
COS.

Llamo “hecho cientifico™ a la materializa-
cién espacio temporal de una idea o teorfa
cientffica mediante un modelo experiencial
0 experimental y su difusién institucional.
Denomino ‘‘idea cientifica’” a una res-
puesta al problema cientifico, siendo un
cencepto méis amplio que el de teorfa. Lo
que caracteriza la actitud cientifica es el
modo de encarar un problema (situacién
factica y subjetiva de desconocimiento
parcial con elementos que permitan la so-
lucién) y cuyas caracteristicas son:

1. Incribires en un marco tedrico de refe-
rencia.

Supuesto de realidad.

Supuesto epistemolégico general. o
Exigencia de validacién o verificabili-
dad em sentido amplio.

gl g

En efecto, los esquemas anuguos'scug::a
nejan con dos pares de C‘:)nmpms{rcqular/
esencia / elementos y movimento clf yar
movimentos irregulares (lineales, ctipaci o
otc) El proces i, szsl;ovzslf tierra
permitié asimilar r;ualqum:S 05, ¥
esquema cinéticos mA4s

ar
a la vez busc pcionesoteorfasadhac

amplios y sin exce
de correcion.



(6)

)

®

)

(10)

(11)

(12)

ncionar que la concep-
m:obm el lugar y el pro-
lizacion de la Wltima esfe-
| Estagirita en su Fisica,
puestas desde los co-

iegos hasta els. XIV, inclu-
mﬁﬂ“fé’:ﬁﬁf} judfos, incluso cuando
y: no se trabajaba en astronomfa con el
gomm:enn'ismo sino con e_l sistema ptole-
maico. En este caso la Ffsica que daba por

detrés de la astronomfa.

Es interesante
cién aristotélica
blema de la loca
ra, tratada por €
tuvo muiltiples res

Aunque antigua, una muy correcta des-
cripcién histdrica del problema en Pierre
Duhem: Sozein ta phainomena: Essai sur
la notion de théorie physique de Platon a
Galilée, Paris, Herman 1908, reedicién de
Vrin, 1982.

Justamente la epistemologfa piagetiana, al
construir una historia de la ciencia simé-
trica con el desarrollo intelectual del indi-
viduo (cf. J. Piaget, R. Garcfa, Psychoge-
nése et histoire des sciences, Paris, Flam-
marion, 1983) parte del supuesto de que la
ciencia comienza cuando es posible deli-
mitar un problema de modo tal que su so-
lucién sea intersubjetivamente verificable
y no dependa de convicciones personales.

Cf. Giovanni Schiaparelli, Scritti sulla
della Astronomia Antica, T. 1., Bologna,
Zanichelli, 1925, p. 170-184. Es intere-
sante detectar conocimientos astrolégicos
acordes con estos textos sagrados, (cf., p.
185-197).

En el medioevo los escritores cristianos
tendieron a identificar a los ‘“4ngeles”
(mensajeros) biblfcos con Jos ‘““motores”’
de Ias esferas, buscando una concordancia
obviamente forzada, pero que al menos
coincidfa em la exigencia de inmateriali-
dad del primer motor aristotélico (asimila-
do a Dios en sentido cristiano). Sin em-
bargo ya desde inicios del s, XIII Jog as-
_ > Cuestionaron empfricamente |
inmutabilidad de ]a quinta esencia, ol:uw:ri-l
vando los cambios de] cielo.

Como la accj mon X
celeste. De ga)f Struo: el dra 6n
‘o draconw!?s nombres de capuﬁ

siécle'’,

la Me: ns les sciences,

Paris, Alcan, 1911, p. 3

Asf, e] concepto de

n todas las culturas o clOn” distingue

lo ‘lcient[ﬁcou de lo

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

“no cientffico” en ellag

mas de validar un conog|
tintas por ej. entre 1o euro

los hinddes, los incas, eqe ‘;f"' moqcmo

cay entaﬁfrigamcnte cnm.la ‘:;u 8 hge "
cultura de cierto njye] distin le l)u:
de saberes, el vulgar y o] "cml

Sunque |

Mienge 4o for,

llp(,l

especial, que denom namog Crftj
sentido amplio. c“"“ﬂgoc{;:
Es necesario hacer aquf una

terminolégica: “‘astronomfy’’ fu:c

cidy
nombre de la disciplina entre lmelgz’ﬂwr
801,

* o

y s6lo en tiem de Aris
de "astrologfaRO:n el uentt?z;’u
(logos) de los astros; siglos dc.pu&ie:.’
par(t;% y Ptolome.rd; :,a usaron en ¢ p. P
sentido; mas ta 08 astréno
mados ‘“‘filésofos’’. T
nombre “‘astronomfa” eg
limitado, porque la terminacign no
vendrfa de ‘“‘némos”’ (ley) sino de “né.
mo”’, que significa “‘yo parto” en e| gepy;.
do de disitinguir y habrfa designado |,
distincién de las constelaciones. En cam-
bio la disciplina propiamente cientffica y
no s6lo descriptivas — incluyendo los ele.

mentos predictivos — serfa la astrol
(Cf. también Baillaud, art. cit, p- 9-10)

Yo misma la he sustentado en mi trabajo
“Robert Grosseteste: Astronomie et As-
trologie au début du XIII éme siécle”,
Abstracta 6 th Internacional Congrezs of
Logic, Methodology and Philosophy of
Science, Hannover, 1979, Sections 13-14,
pp. 86-90.

Sobre este punto v. especialmente R. C.
Crombie, Robert Grosseteste and the ori-
gins of experimental science, Oxford, Cla-
rendon press, 1971. He desarrollado este
punto en “Ciencia y método en Roberto
Grosseteste”, Humanistas (México) 18
(1977) p. 153-182

Sobre este punto, ademés
Richard C, Dales, ‘“‘Robert 29
views on astrology’ Medieval Studies A
(1968) 357-363 y Lynn Thomdike,
Historyof magic and experimental sg}‘w
during the first thirteen centuries 1923,
era, T. I, New York, MacMillan,
p. 439 ss.

V. por ¢j. A.C. Crombie, Da S-
a Galileo, Storia della scienza
XVIIl secolo, trad. V. di Giuro,
Faltrinelli, 1970, sostiene que 18 "
cién de R. Bacon puede cons! 40ticO
primera explicfta sobre el caractel Pr'mmn'
del objetivo de la ciencia (p. 70

de mi art. cit
Grosseteste 3



(18)

(19) En efcto, ya vimos que se

especialmente €l punt:ge III del capitulo de-
i a Bacon, SO -
ﬁ:ﬁ?ﬁ y el IV sobre su actitud respecto
a la magia y la astrologfa; también opina
se la condenacién de que fue objeto en
1277 por difundir “‘doctrinas peligrosas
tiene que ver con su adhesién a la“astrolo—
y la magia (“The true Bacon’’). Ame-
rican Historical Review 21 (1916) p. 245
ss. Pierre Duhem concluye que como as-
tr6logo sigue la tradicién hermética y co-
mo astrénomo, aunque adhiere al aristote-
lismo, usa el sistema de Ptolomeo en sus
investigaciones, pero sin sostener sus fun-
damentos teéricos (Cf. Le Systéme du
monde. Histoire des doctrines cosmologi-
ques de Platon 4 Copernic, T. I, Paris,
Hermann, 1954 p. 425 ss. Este autor con-
sidera que en realidad Bacon no aplicé
nunca propiamente un método experimen-
tal porque no admiti6 la falsificacién em-
pfrica del peripatetismo. No obstante esti-
mamos que a la luz de nuevas investiga-
ciones e interpretaciones histéricas este
juicio debiera ser revisado. Con otros cri-
terios V. Miano admite que Bacon propi-
cia el método experimental y busca verifi-
car las hipétesis cientificas que conocfa
con experiencias controladas (cf. “Con-
ceito e metodo della filosofia della natura
in Ruggero Bacone”, Filosofia della natu-
ra del Medioevo, Atti del 3° Cong. Int. de
Fil. Med. Milano, 1964, p. 425-434); tam-
bién Frederick Mayer en ‘‘Religion and
Science in Roger Bacon’, Personalist
194?115. 261-271 recalca que la funcién
del método experimental aplicado a todos
las disciplinas es certificar todas las ver-
dades mostrando su concordancia con la
religién. Si bien el objetivo es extrinseco a
la ciencia, el método es independiente.

Cf. Maxime Pléaud. Les astrologues a la
fin du Moyen Age, Paris, Lattes, 1984, p.
54; nétese que anteriormente la astrologfa,
muy ligada a la medicina y al curriculum
de artes durante 1358 y 1366 tuvo un re-
conocimiento casi oficial en las universi-
g?ides. Si lbien en la ensefianza debfan li-
tarse a los aspectos puramente tedricos,
3;- dificil que los profesores pudieran elu-
la astrologfa ratoria, sobre todo
?grqm el poder civil, pedfa ayuda y ho-
scopos (ibid. p. 63).

) nte la
condenac1§n de Bacon en 1277 se debi6 a
sus prédcticas alqufmicas. Esta medida
eclesidstica se dirigfa sobre todo contra la

nigromancia y las pricticas supersticiosas;
ia respuesta del autor del Speculum Astro-
nomiae (se duda entre Felipe el Canciller,
Alberto Magno, Roger Bacon) es una de-
fensa de la astrologfa cientifica (no la adi-
vinacién) sosteniendo que las constelacio-
pes deciden los destinos humanos por la
teorfa de la identificacién de la presciencia
divina en los signos celestes (Cf. P. Man-
donnet, “R. Bacon e le Speculum astro-
nomiae’’, Rev. Néosc. de Philosophie, 17
(1910), p. 313-335). Posteriormente se
llegé a la solucién de COMpromiso men-
cionada en el texto.

Prof. Simio Mathias:

Muito obrigado por sua brilhante exposicdo. Va-
mos ouvir agora a terceira das expositoras que anun-
ciei:

A Sra. Beatriz Gonzales de Bosio, da Universi-
dade de Assungio, Paraguay.

Ensefanza de la Historia de la Ciencia en
Paraguay

Prof. Dr. Gustavo Laterza

Profesora Lic. Beatriz G. de Bosio
Profesora Lic. Marfa Graciela de Lépez M.

El nivel terciario de la educacién fué im-
plementado, en Paraguay, a fines del siglo XIX.
La Universidad Nacional se fund6 con dos ca-
rreras: Medicina y Derecho, ampliandose a las
dem4s disciplinas recién en el siglo XX, alcan-
zando su méxima oferta de servicios en la déca-
da de 1960-70. Actualmente el pafs cuenta con
dos universidades (Nacional y Catélica) y unas
26 unidades pedagdgicas con aproximadamente
28.000 estudiantes (0,8% de la poblacion del
pais).

La influencia del pensamiento positivista
europeo dominé inicialmente la concepcién lo-
cal acerca de la estrutura y funcién de la uni-
versidad. La formacién de técnicos, sin embar-
go, nunca pudo alcanzar las preeminencias que
recibié la humanfstica. Una sociedad sostenida
sobre la explotacién agropecuaria, que carecia
de proyectos de industrializacién, no requerfa
més que un mfnimo de profesionales prestado-
res de servicios para la vida urbana. Asf, pues,
desde sus orfgenes hasta hoy, la epsefianza ter-
ciaria en el Paraguay sigue constituyendo la
fuente de formacién que las clases medias altas
y altas utilizan preferencialmente para ilustrar a
sus hijos en el humanismo y, €n menos medida,
para producir los profesionales técnicos indis-
pensables para satisfacer el consumo de servi-



cios médicos, ediﬁc:c“zfln, administ acfLAL

i tecnologia . _
némg: istc contg&to, la jUSﬁﬁCf‘C“"’P de la en-
sefianza de la Historia de la Cienclas y de ls;
Tecnologfa no estarfa dada més que por su ro

iedad en la formacién huma-
de complementfre h. De manera que
nfstica. Y es asf efectivamente.
- ciplina no integra el curriculum de la
s %ﬁ;pslccundaria, y en la siguiente etapa
ensen o. excepto en la Facultad de (;1enc1as y
Tecnoloéfa de la Universidad Catdlica, en la
que en dos semestres, con dos horas semanales,
se la imparte en el segundo afio de la carrera de
Ingenierfa.

El hecho de que el Paraguay no sea un pro-
ductor de tecnologfa influye para que los j6ve-
nes interpreten que el conocimiento cientffico y
tecnolégico es escencialmente un producto ela-
borado en el extranjero y, por ende, extrano a
sus posibilidades profesionales. La consecuen-
cia anfmica negativa de esta concepcién inhibe
el interés por la comprensién de los mecanismos
de su produccién y les hace considerar al estu-
dio de la Historia de la Ciencias como un ador-
no para su personalidad, como un accesorio in-
telectualista de aquello que es realmente lo im-

rtante: alcanzar lo mis rapidamente posible la
habilidad técnica profesional para enfrentar la
vida econémica.

La modificacién de estas circunstancias pa-
sard necesariamente por la transformacién de
las condiciones globales del paifs y, consecuen-
temente, por una Universidad distinta a la ac-
tual. Tendrd que alcanzar una comprensién ca-
bal de lo que implica la tecnologta apropriada
para un pafs con pretensiones de desarrollo y
definerse, de una vez por todas, el rol del cien-
tifico en la elaboracién de la cultura y en la
construccién de la historia social latinoamerica-
na.

Prof. Simao Mathias:

Bem, conseguimos apesar da tempestade de pe-
dras, chegar com uma diferenga de trés minutos, com
pontual3dadc possfvel, ao final desta Sessdo. Vou to-
mar a liberdade de ler os nomes dos autores dos tra-
_balh(_)s que deveriam ser apresentados esta tarde e que
infelizmente, néo o puderam ser. Esses trabalhos sero
publicados nos Anais deste Semin4rio.*

As Simetrias

Fisica e as Leis de Conservagéo da

José Maria Filardo B
& Mar as
(Universidade Federal :glgar&)

b ]

T e TR AR & TRV st
se{vaqées, cuja mm?apégose;leta
pria Natureza(l), Dessa fOrmaﬂete leis da%‘
ao formular modelos e oG

daquela associagéio, ag quai
te, traduziam aspec S
naturais, r::vclcmpe 108 funda
como a quebra de a]
poderiam servir de mﬁ“,r'f,‘mf;“dﬂo de as*e'“.ai
de conhecimento(2), e, um donsto Para g, T,
plos encontra-se nos escritos c? n“‘eirosl::g"“
gos. Com efeito, o filésofo 8 regog
(~582-~497) descobriu que depc? Pitigon
¢Oes entre os comprimentos dag c“mnadu rely.
trumentos musicais, associado AOTSas' dog jp,
tensdo nas mesmas, produziam sonsa‘“‘“}io de
sos. Em conseqiiéncia de tal descobe ha“’pnio.
ras e seus seguidores formularam umr:a ; Pitgg.
trica segundo a qual ‘‘os nimeros (ime-el Simé.
cionais) governam o mundo”’(3), 1108 ¢ ry.

Contudo, essa simetria aritmét;
berta pelos pitagéricos, néo m‘;feace?m
muito tempo, uma vez que os proprios itapdr
cos descobriram que a aplicagdo do moﬂe mgaén
seu patrono, a certos nuimeros inteiros, ng G
produzia também um nimero inteiro. Por exel:}:
plo, a diagonal de um quadrado de lado upjts.
rio, isto é, V2, ndo poderia ser representada
nem por num nuimero inteiro, e nem pela razso
entre nimeros inteiros. Desse modo, a desco-
berta(4) dos numeros irracionais provocou a
quebra da simetria pitagdrica, porém, por seu
lado, ampliava o conceito de niimero (inteiro e
racional), até entdao conhecido. Nessa oportuni-
dade, um outro tipo de simetria veio em socorro
dos pitagdricos: a simetria geométrica dos pla-
tébnicos. Para o filésofo grego Platio
(~427-~347) e seus seguidores, a ordem un-
versal era a geométrica, pois acreditavam que
os quatro elementos fundamentais do Universo
(4gua, ar, fogo e terra) se relacionavam com 05
poliedros regulares, entio conhecidos, d8 &
guinte maniera: 4gua-icosaedro, ar-0c lie
terra-hexaedro e fogo-tetraedo. O quinto PO E:
dro regular conhecido, o dodecaedro, S'.mboos
zava o Universo como um todo, concluia®
platénicos. .

A crenga de que a simetria “m""rf:tlo:’i:o:
geométrica foi fortalecida quando 0S % rador 08
observaram que o irracional V2, 4u¢ (do g
simetria pitagdrica, poderia ser constﬂ; :
metricamente por intermédio de 8! 0
passo. Para isso, bastaria desenhar urm qmﬁrad‘
de lado unitfrio e a diagonal do MEST 1 ier0
COm um compasso, representana aqu f,ito,,"s
irracional. Ndo obstante €ss€ dift
platénicos se defrontaram com uma 3
culdade, qual seja, a de construll

* O Prof. Mathias leu, a seguir,
cujos trabalhos se seguem.
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ta a relacdo entre 0 C imento e o
m de uma circunferéncia®®). A solugéo

tdo era fundamental para resolver o
gﬁ;:sg l;crgblema da quadratura do cfrculo, isto
é. construir geometricamente, com régua e

: so, um quadrado de érea equivalente a
de um cfrculo de raio unitdrio. Esse problema,
pesse caso especial, era equivalente ao da
construgao geométrica do numero =. Essa
questao, associada a mais duas igualmente fa-
mosas: frissec¢do do dngulo e duplicagao do
cubo, cujas solugbes geométricas ndo foram
também obtidas por essa ocasiao, quebraram a
simetria geométrica platénica. No entanto, a
demonstragdo de que o w € um nimero rans-
cendental(6), no final do século passado, € que,
portanto, nédo pode ser construido com régua e
compasso, ampliou o conceito de mimero real
(inteiro, racional e irracional).

En passant, é oportuno lembrar que a con-
cepgdo filoséfica sobre simetria e suas quebras,
também foi utilizada pelos artistas da antiguida-
de, na medida em que procuravam uma conexao
entre simetria e beleza. Nesse sentido, € c€lebre
o trabalho do escultor grego Polykleitos (fc. sé-
culo V a.C.) e intitulado Doryphorus, escultura
na qual sdo representadas as proporgdes perfei-
tas do corpo humano masculino. (Muitos sécu-
los depois, essa relagdo seria reafirmada pelo
pintor alemdo Albrecht Diirer (1471-1528) com
o famoso cénon de proporgdes do corpo huma-
no(?). No entanto, nas representagdes artftiscas
dos gregos antigos encontramos uma ligeira
quebra de simetria geométrica em sua concep-
¢do, mostrando que também se pode relacionar
beleza com assimetria. (As mesmas assimetrias
geométricas séo encontradas nos baixos-relevos
mexicanos e indianos(8). Provavelmente a que-
bra de simetria encontrada em outras manifesta-
¢Oes artftiscas(9), haja levado o poeta e critico
literdrio inglés Samuel Taylor Coleridge (1772-
1834), & sua famosa definicdo de beleza: —
‘“‘Beleza, € a unidade na variedade’’(10).

Depois dessa introdugdo, € hora de come-
¢armos a analisar a relag@o entre simetria e leis
de conservagao da Fisica(ll). Apesar das leis de
cnservacao da Fisica serem conhecidas desde os
trabalhos do fisico italiano Galileu Galilei
(1564-1642)(12), sua relagio com a simetria,
contudo, s6 foi formalmente apresentada em
1918, quando a matemética alemd Amalie Em-
my Noether (1882-1935) demonstrou que as
Constantes de movimento de um sistema fisico,
1sto €, os seus invariantes, estio associadas com
08 grupos de simetria das transformagées equi-
valentes. Por exemplo, quando a lagrangeana
que determina as equagGes de movimento de um
Sistema fisico apresentar simetria de translagao
:‘;’aﬁeﬂm. na posicao, e apresentar ainda, sime-

de rotagio no espago, teremos, respectiva-
mente, as leis de conservagio da energia, do

n

momento linear € do momento 1
significa dizer, portanto, qucuelgs“ashﬂ o g;‘:
ﬁsxcgsez s&o invariantes. #an

anos depois
trado 0 seu famoso teoretne, outr ey
a}cmac_) Hermann Weyl (1885-1955) usandtmo
simetnas apresentadas pelo grupo (ie - %:s
mostrou que os resultados obtidos pela Me‘éaﬂ?,
ca Quintica recentemente desenvolvida(14) ne.
deriam ser explicados por intermédio daquel
grupo. Por exemplo, Weyl demonstrou l(llee e
nimeros quéinticos que decorrem do %smgs
quanto-mecénico do atomo de Hidrogénio nad:
mais sio do que os indices que caracterizam as
representacdes do grupo de rotagées.
) O trabalho de Weyl referido acima deu par-
tida para que novos estudos relacionando sime-
trias com fen6émenos fisicos fossem, entio, rea-
lizados. Assim, o fisico hingaro Eugene Paul
Wigner (1902- ; PNF, 1963) ao estudar as
simetrias do grupo de reflexées e ao relacio-
né-las com as leis fisicas, prop6s em 1930, a lei
de conservagao da paridade P. Segundo essa
lei, nenhuma experiéncia fisica seria capaz de
determinar, de maneira unfvoca, a direita ou a
esquerda. Em outras palavras, a imagem espe-
cular (imagem em um espelho) de um fen6meno
fisico € tio verdadeira quanto o préprio fend-
meno. Essa lei permaneceu vélida até 1956
quando os ffsicos sino-norte-americanos Chen-
Ning Yang (1922- ; PNF, 1957) e Tsung-
Dao Lee (1926- ; PNF, 1957) mostraram
que a mesma € violada nas interagdes fracas.
Eles chegaram a esse importante resultado ao
explicarem a razdo pela qual uma mesma parti-
cula (hoje denominada de K) apresentava dois
modos distintos de decaimento, isto é, ora de-
caia em dois pfons, ora em trés. Nessa flpoca, a
partfcula K era considerada como sendo duas
partfculas distintas: © e 7 (15).

A descoberta de novas partfculas elementa-
res fez com que novas simetrias e correspon-
dentes leis de conservagéo fossem entdo pro-
postas. Por exemplo, a descoberta do néutron

lo ffsico inglés Sir James Chadwick
(1891-1974; PNF, 1935), em 1932, como um
dos constituintes do niicleo atémico, juntamente
com o préton, levou o fisico alemao Werner
Karl Heisenberg (1901-1976; PNF, 1932) (e,
independentemente, D. Iwanenko e E. Majora-
na), nesse mesmo ano de 1932, a propor 4 8-
metria do spin isotdpico ou isospin I, ptagagg-
der explicar a estabilidade de nicleo 2 l:ll“;
Desse modo, a forga forte que mantém J?, o i

n e o néutron do interior do niicleo € 1n

ndente de suas cargas elétricas, significando

X a conserva €esse novo
isso dizer que aquf:l:,- fg:'fm lado, a quebra de

niimero quantico. ) <% da interagio
simetria de I € conseguida auc';; zada particula

i ue faz com :
elcu-omagﬂéﬂ;:’ ;?ﬁclco seja caracterizada pela

»



cias, a partir de 1947, levou o ffsico norte-ame-
ricano Murray Gell-Mann (1929- ; PNF,
1969) e A. Pais, em 1954 e, independentemen-
te, o fisico japonés Kazuhiko Nishijima (1926-

), também em 1954, a estenderem o con-
ceito de spin isotdpico a essas novas partfculas,
de tal modo que estados de carga de uma mes-
ma partfcula constituem o que hoje se denomina
de isomultipleto de SU(2). Este, por sua vez,
tem o mesmo I, porém, sua simetria é quebrada
do mesmo modo da do nucleon (préton ou néu-
tron), ou seja, através de uma interagéo eletro-
magnética. Além do mais, os isomultipletos se
diferenciam por apresentarem um novo ndmero
quéntico estranheza S diferentes, que, contudo,
néo se conserva numa interagéio fraca.

As simetrias vistas até aqui (translagéo, ro-
tagfo e reflexdo) sdo simetrias geométricas, pois
dependem apenas da posigio geométrica de dois
observadores que analisam o mesmo fen6meno,
ou equivalentemente, o mesmo observador
examinando um determinado fen6meno de duas
posicGes geométricas diferentes(18). No entanto,
existem outras simetrias que nio dependem da
posi¢do geométrica de quem examina um de-
terminado fen6émeno fisico. Entre essas sime-
trias, duas sdo muito importantes no estudo da
Fisica. A primeira delas € a inversdo temporal
T, segundo a qual, se um certo movimento de
um sistema fisico € possivel, o seu reverso tem-
poral também o serd. Em linguagem matemati-
ca, essa simetria ocorre quando as leis fisicas
que descrevem um determinado fendmeno nio
se alteram quando se troca o tempo ¢ por —. A
Fisica Cldssica, representada pelas equagdes de
Newton e de Maxwell, sdo invariantes por in-
versao temporal, j4 que tais equagdes envolvem
derivadas segundas em 7. Como a inversio tem-
poral T € preservada na Fisica Cléssica, ela foi
estendida a Fisica Moderna, principalmente 2
Fisica das Particulas Elementares. A outra si-
metria nao-geométrica importante no estudo dos
fen6menos fisicos € a chamada conjugacdo de
carga C, segundo a qual, uma experiéncia fisi-
ca permanece invariante quando se troca a par-
tfcula por sua anti-particula(19) correspondente.

A existéncia das anti-particulas vista sob a
6tica da Teoria Quéntica de Campos levou G.
Liiders, em 1954 e, independentemente, o fisico
austrfaco Wofgang Pauli (1900-1958; PNF,
1945) em 1956, 2 demonstracao do famoso Teo-
rema CPT, segundo o qual, os observdveis em
Fisica sao invariantes por uma transformagéo
combinada, em qualquer ordem, dos operadores

» P e T. (Esse teorema garante que cada partf-
cula possui uma anti-partfcula associada, de
mesma massa, vida- ia e momento magnéti-
€0, porém com a carga elétrica de sinal contré-
rio a da partfcula correspondente). Por outro la-
do, a comprovagio experimental da existéncia
de dois neutrinos (Brookhaven, 1962; CERN,
1964020), um associado ao elétron e o outro as-
sociado a0 muon (u), mostrou que a interagéo
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fraca violava as leis de consery
P e da conjugacso de carga c,?o?égf pand%

invioldvel a |ej de consery :
bém, mantinha inviolgve] a&;‘.eaio dgocglgn:mt:u;:
Dsery,

da inversfo temporal T, como con acko
‘ ’
teorema CPT. Contudo, g cxpcﬁen‘cqciaﬁénci. do

em 1964 pelos ffsico ~americgn < diZady
Watson Cronin (192]. ¢ PNF. (008 Japyy,
Log_sdon Fitch (1923 ;'pr | 1980), Val)
Christenson ¢ René Turlay sobre %80, Jame,
decaimento do sistema K°_k ° (,cn;’; E?d"‘ de
partfcula de K°), mostrou que a Simegriy vt
violada(21). Ora, como a simetria CPeny
preservada nas leis da Fisica, g v; e
vada do CP leva 3 violagéo daa s?n?:;;iio T%-
gue CPT continue invioldvel, Degge modo, AT

e 1964 virias experiéncias vém 8endo re, ;-h"l
das no sentido de pesquisar a violagio ge T

com algumas delas apresentando tados p.
sitivos(22), - s

Até o momento, falamos,
simetrias relacionadas com fmmm -
envolvendo as partfculas elementares, ng que
relaciona com a sua produgdo. No cntamol:
estudo da simetria em Fisica & bésico, pois el ¢
quem dita a interacdo(23). De um modo
uma interacéo fisica pode apresentar dois npo.
de simetria: global e local. Na simetria global a
transformagcio que caracteriza a mesma & apli-
cada uniformemente a todos os pontos do espa-
¢o; na local cada ponto € transformado inde-
pendentemente. Por exemplo(24), tomemos um
baldo e marquemos os seus meridianos e seus
paralelos. Se girarmos esse baldo em tomo de
um de seus didmetros, a nova posicdo serd si-
métrica a primeira, pois o baldo mantém a mes-
ma forma. No entanto, tal simetria é global por-
que as posicdes de todos os pontos sobre o ba-
lao sofrem um mesmo deslocamento angular.
Por outro lado, a simetria local requer que o
balio mantenha a mesma forma, mesmo que
seus pontos sejam movidos independentemente,
0 que provocard uma deformagao nos meridia-
nos e nos paralelos, em conseqiiéncia da aplica-
¢lio de forgas nos diversos pontos do baldo. As-
sim, se uma determinada interagdo € invarante
por uma simetria global, e se exigirmos Q‘”;
mesma seja invariante por uma simetria local,
necessério que se introduza na interagio W£
derada novos campos (novas ‘‘forgas”) = e
mados campos de ‘‘gauge’’ —, campos O

é iad particulas. As teonas

que véem associados a . e
dos campos de ‘‘gauge’’ foram mﬂod“ﬁed"; ot
Ffsica desde 1954, a partrlral do tl'ab‘;[hé’l -
e R. Mills, no qual generalizaram .
mica Quéntica Renormalizdvel(25). E’“s:_l:’;‘l:
de Yang-Mills é uma extenséio da S;Imceansm
bal de isospin para uma ugdirm;ﬂﬂ;gc ’ de
essa que induz a introdugao ; in
“gaugz" associados a particulas bos6nicas (sp
inteiro) e sem massa. X

Vejamos alguns exemplos do que dissem®



acima. A interagfio eletromagnética apresenta
uma simetria global na fase do campo eletro-
&tico. Essa simetria é chamada de U (1) e
estd associada & conservagfio da carga elétrica.
Porém, se quisermos que Os observiéveis envol-
vidos nessa interagfio (energia, por exemplo)
permanegam invarifiveis quando a fase do cam-
eletromagnético sofre um deslocamento em
todos os seus pontos, teremos de introduzir um
campo de “‘gauge’’ associado & partfcula de spin
1 e sem massa, denominada féton(26). Um se-
gundo exemplo sobre as teorias de ”gaug”,
relaciona-se com a interagfo gravitacional. Esta
ser entendida como consequiéncia de uma
invariincia por uma transformagéo local (nfo-
interna, isto é, envolvendo apenas espago-tem-
po) de Poincaré (translagho e rotagho de um
sistema de coordenadas). Ao campo de “‘gauge’’
correspondente a essa invarifincia estd associa-
do uma partfcula de spin 2 e sem massa, deno-
minada grdviton(27).

As duas interag6es vistas acima séo de lon-
go alcance. No entanto, na Natureza existem
mais dois outros tipos de interagdo — fraca
e forte que séo, contudo, de curto alcance. A
interagéo forte € descrita pelo grupo local de
“gauge’’ colorido SUGB), cujas partfculas media-
doras dessa interacdo sao em nimero de oito e
denominadas de gluons. (A teoria que estuda
esse tipo de interacdo € conhecida como Cro-
modinidmica Quéntica ‘“‘Quantum Chromodyna-
mics-QCD”’). Por seu lado, a interacdo fraca é
descrita por um campo de ‘‘gauge’ do tipo
Yang-Mills(28), cuja simetria correspondente € a
do grupo SU(2), também conhecido como grupo
de isospin. As particulas mediadoras da intera-
¢ho fraca sdo denominadas bdsons vetoriais in-
termedidrios: W, W- e Z, 29). (E oportuno
salientar que a interagdo forte conserva a pari-
dade, o isospin e a estranheza; a interacaq, fraca
viola a lei de conservagdo desses trés nimeros
quéinticos; e a interagio eletromagnética viola a
lei de conservagéio do isospin).

No seu desejo de simplificar a Natureza, os
fisicos tém procurado encontrar leis universais,
as quais e);pliqucm de maneira dnica todas as
interacSes fisicas até entdo conhecidas. Assim,
o fisico inglés Sir Isaac Newton (1642-1727),
em 1686, foi o primeiro a fazer uma teoria uni-
ficada ao estender aos corpos celestes, a forga
de gravitagio terrestre observada por Galileu.
Em 1855, o fsico escocés James Clerk Maxwell
(1831-1879), ao observar as leis empfricas da
eletricidade ¢ do magnetismo, demonstrou ma-
lematicamente que as forgas elétrica ¢ magnéti-
Ca eram apenas aspectos de uma udnica forga:
8 eletromagnética. Mais de cem anos depois do
trabalho de Maxwell, o ffsico norte-americano
?Evcn Weinberg (1933- ; PNF, 1979) em
(?96;’{; e o ffsico paguistanés Abdus Salam

. ,.» PNF, 1979) em 1968, usando a
teoria de *‘gauge” de Yang-Mills demonstraram
que as interagSes fraca e eletromagnética sfo
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descritas por uma \nica interacdo — a eletrofra-
ca, cuja simetria correspondente € a do grupo
SU®@ U, O sucesso da teoria de Salam-Wein-
berg ensejou que ffsicos procurassem outras si-
metrias que unificassem as interagdes forte e
eletrofraca — interagio entfo chamada eletronu-
clear -, desenvolvendo deste modo, teorias que
860 conhecidas como de grande uniﬁcapa"oﬁ&.

As teorias de unificagfo vistas acima en-
volvem partfculas de mesma espécie, isto €, 86
férmions (partfculas de spin fracionrio) ou s6
bésons (partfculas de spin inteiro). Contudo,
uma teoria unificada em Ffsica deve envolver
esses dois tipos de particulas. Em vista disso,
no comego da década de 1970 virios fisicos, de
diversas partes do mundo(3l), desenvolveram
um tipo de teoria, conhecida, desde entdo, como
supersimetria, na qual € considerada uma trans-
formagdo com supersismetria global que permite
transformar férmions em bésons e vice-versa.
Logo depois, na segunda metade da década de
1970, foi observado que, a0 se passar dessa su-
persimetria global para local, além de tal passa-
gem mudar o spin da particula, ela deslocava,
também, as particulas no espago(32). Portanto,
tal supersimetria local inclufa as transformagses
locais de Poincaré, base, como vimos, da inte-
ragdo gravitacional. Ora, como a passagem de
uma simetria global para uma local requer cam-
pos de “‘gauge’ mediados por particulas, entdo
uma teoria com supersimetria local — a super-
gravidade — envolve dois tipos de particulas:
0 grdviton, ja conhecido, € 0 gravitino, uma
nova particula, de spin 3/2 e sem massa(33).
Deste modo, as teorias de supergravidade uni-
ficam todas as interagdes fisicas até entdo co-
nhecidas(34).

NOTAS E REFERENCIAS BIBLIOFRAFICAS

(1) ROSEN, J. and FREUNDLICH, Y. 1978.
Symmetry and Conservation. Am. J.
Phys., 46 (10):1030-1041.

(2) FLEMING, H. 1979. As Simetrias como
Instrumento de Obtengdo de Conheci-
mento. Ciéncia e Filosofia, 1:99-110.

(3) ASIMOV, 1. 1974. Os Génios da Huma-
nidade. Bloch Editores. _

(4) Segundo nos fala o fildsofo austriaco Sir

Karl Raymund Popper (1902- ) em

seu livro Conjecturas e Refutagoes (Edito-

ra Universidade de Brasflia, s/d), parece
haver sido um membro di& escola tpl:ggg:;;
ca de nome Hipasus de Metapontum,

volta de 400 a.gi quem descobriu a “irra-
cionalidade’ de V2 e, por essa razfio, te-
ria sido morto por traigdo. No entanto,
existe uma versdo histérica que diz havEr
ele morrido no mar. (Cf. BARON, M._ ;

1985. Curso de Histdria da Matemdtica,

Origem e desenvolvimento do Cdlculo. A



Matemdtica Grega. Editora da Universi-

dade de Brasflia). _
(5) Uma das mais antigas referéncias ao valor

de m (256/91) encontra-se no papiro egfp-
cio Rhind-Ahmes (copiado pelo cscr!b.a
Ahmes, em torno de 1650 a.C., e adquiri-
do pelo antiquéirio escocés Alexander
Henry Rhind, em 1858). Uma outra refe-
réncia histérica ao valor de w encontra-se
na descrigiio do local de banho dos sacer-
dotes do templo do Rei Saloméo (~ 1000
a.C.). Este tinha a forma circular com
“dez cOvados de uma borda a outra, e de
cinco cévados de alto; cingia-0 em roda
um cordédo de trinta c6vados’’. E oportuno
lembrar que o sfmbolo w foi introduzido
por William Jones (1675-1749), em 1706.
(Cf. DANTZIG, T. 1970. Ndimero: a Lin-
m da Ciéncia. Zahar Editores; BA-
ON, M. E. op. cit.; Encyclopaedia Bri-
tannica, Micropaedia, VIII. 1978. The
University of Chicago).

(6) Com o desenvolvimento da Algebra, mos-

trou-se que a solugfo geométrica de um
certo problema através de régua, s6 pode-
rd ser encontrada se aquele problema pu-
der ser escrito na forma de uma equagdo
algébrica linear com coeficientes racio-
nais. Por outro lado, a solugdo de um pro-
blema por intermédio de um compasso, s6
poderd ser encontrada se o mesmo puder
ser traduzido por uma equagédo algébrica
quadrdtica (do 22 grau) com coeficientes
racionais. Pois bem, a trissec¢do de um
fngulo, ou seja, a divisdo de um &ngulo
qualquer em trés partes, e a duplicagéo do
volume de um cubo, levam a equagées al-
gébricas cubicas (4x> -3x — a = 0, sedo
a uma fragdo prépria, e x> — 2 = 0, res-
pectivamente), dai por que ndo podem ser
resolvidos com régua e compasso. Por seu
lado, o problema da quadratura do circulo
escapa a uma formulagdo algébrica. Cer-
tamente, a dificuldade em tratar tais pro-
blemas geometricamente € que levou o
matemético grego Euclides
(323-285) a ndo os tratar em sua famosa
Geometria. E importante salientar que es-
ses trés problemas foram paulatinamente
sendo resolvidos na medida em que a Ma-
u:mﬁtica foi evoluindo. Por exemplo, a
solugdo do mais famoso deles, a quadratu-
;i:sdo tc;i;culol; foi sendo encontrada em v4-
€tapas. Primeiro, o matemético sufco-
alemdo  Johann  Heinrich Laml:?ert
(1728-1777), em 1768, mostrou que = nfio
°ra um ndmero racional. Por sua vez, o
:l;tcl;lénco francés Adrien-Marie Legen-
nao( 752—1833), em 1794' mostrou quc )

pcderia ser a raiz de uma equagéo al-
!g:i:nc; qQuadrética com coeﬁcient:fracio-
:i or ﬁm,_ O matemético alemfio Carl

8 Ferdinand von Lindemann
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)

(8)

(1852-1939), em 188
é transcedental, isto e,z'dzp r:;g’“ Que
qualquer equagfo algébricy Satigfy, 2
cientes racionais, (Cf. DAN‘I{?‘" Cogf;.
cit.; Encyclopedia Britanmca IS» T. op
dia, VI. 1978. The Univergis, "opge.
£0). Y of (glpl?.
gf.. F.L‘HEIMINN?, H. op. Cil.,’ E"@cbpae
ritannica, Micropaed,

The University of %a}fic;a'of” eviy, l9£lua
GOURDIN, M. 1972, [es
Particules Elementaires.
21 (3): 243-260.

Symetri,
La Reche de

5 deg
rch',

(9) Na Antiguidade, uma dag mane;

(10)

an

(12)

observar a quebra da simetrig l:::e s
esta como a harmonia, a mguiarida:fld‘
oratione prosa (discurso direto livre da
linha reta) era a utilizagdo do \;era.o ’
era 0 movimento de retorno para 3 g

da linha métrica quando a primeira j -
via sido completada. Ora, retornar signif;
cava interromper a simetria do discurso g;_
reto, impedindo, com isso, que o pensa-
mento seguisse regularmente seu rumg e
muitas vezes, seu rftmo. Assim, a 0'3950'
a frase, a proposigdo, ficavam in .
das pelo mimero de pés ou sflabas, de ce.
suras, etc., que o tipo de discurso,

& prosa, requeria. Exemplo correspondente
pode ser conferido & Musica. Nesta, g
quebra da simetria repetitiva ¢ monétona,
observa-se com a introdugio das variantes
na repetigio dos temas. (Cf. BASSALO,
C.C. 1986. Introdugdo a Teoria Literdria.
Notas de aulas (mimeo).

Citado em BRONOWSKI, J. 1979. Cién-
cia e Valores Humanos. O Homem e a
Ciéncia, 6. Editora Itatiaia e Editora da
Universidade de Sdo Paulo — EDUSP.
Em Fifsica, chama-se de simetria a toda
transformagdo que leva um sistema fisico
em um outro que lhe seja equivalente, de-
correndo daf, uma invarifincia do sistema.
O conjunto de transformagdes de simetna
forma um g . Este, é uma estrutura
matemética inventada pelo

francés Evariste Galois (1811-1832), em
1831.

Galileu, em seu livro Didlogo concernem
tes a duas novas Ciéncias, publicado ¢
1638, ao estudar o movimento de “’;‘bcw
po, afirma que a velocidade de um Ptg
em relagéio a um outro corpo em mpf;‘f:b
igual a velocidade que ele tem em

a um outro corpo que se desloca o™
locidade constante em relagio ?gc
Ea:ado, acrescida desta ultima ve pos,

a linguagem da teoria de smucasw
afirmagéio é equivalente a . grupod°
da Mecénica sfio invariantes p:;gso Albert
Galileu. Em 1905, o fisico 81 o
Einstein (1879-1955; PNF, 1921) T
que as leis da Ffsica s#0o hmﬂlﬂ

e
g e ‘I?_‘.'-'.-



13) O

(14)

15)

(16)

a7

(18)

(19) As

tipo de transformagéo denomina-
d“;“,‘:zi;o,f,,';;ao de Lorentz. (Cf. BAS-
SALO, J. M. F. 1985. A Crénica da'ReZa-
tividade Restrita. Revista da Sociedade
Brasileira de Historia da Ciéncia, 1:
29—40r£|atemﬂtico inglés John Wallis
(1616-1703) demonstrou, em 1668, que o
momento linear dos corpos em coliséo &
conservado. Por outro lado, em seu estudo
sobre a Mecénica dos Corpos Rfgidos, o
matemético e fisico suf¢o Leonhard Euler
(1707-1783), demonstrou em 1751, a con-
servagdo do momento angular. J4 a con-
servacéio da energia mecénica foi demons-
trada pelo fisico e matemético francés
Gustave-Gaspard Coriolis (1792-1843),
em 1829. Por fim, o ffsico alemdao Her-
mann Ludwig Ferdinand von Helmholtz
(1821-1894), ao analisar em 1847, a equi-
valéncia entre energia cinética, calor e
trabalho, formulou matematicamente a lei
da conservagio da energia.

A Mecénica Quintica foi desenvolvida
nos trabalhos dos fisicos alemies Max
Born (1882-1970; PNF, 1954), Heisen-
berg e Pascual Jordan (1902-1980), em
1925; dos fisicos austrfacos Erwin Schroé-
dinger (1887-1961; PNF, 1933) e Pauli,
em 1926; e do fisico inglés Paul Adrien
Maurice Dirac (1902-1984; PNF, 1933),
em 1927.
A id¢ia da ndo-conservag@o da paridade
em interagdes fortes envolvendo mésons,
jé havia sido aventada pelo ffsico brasilei-
ro Mirio Schenberg (1914- ), em
1941. A comprovagio experimental da hi-
pltese de Lee-Yang foi encontrada pela
ffsica chinesa Chien-Shiung Wu (1912-
) e colaboradores, em 1957, ao exa-
minarem a polarizagio de elétrons emiti-
dos por decaimento beta de uma amostra
radioativa de Co%0,
O préton e o néutron sdo chamados de nu-
cleons e t8m, respectivamente, L =+1/2
el; =—-1/2.
Para uma revisdo histdrica sobre a desco-
berta dos pfons, das particulas estranhas e
das ressonéncias, veja-se BASSALO; J.
M. F. 1987. Introducéo a teoria de Gru-
pos (e algumas aplicagées a Fisica). De-
gﬂ.ﬁamento de Ffsica da UFPA (mimeo).
ASSALO, J. M. F. 1981. Os Prémios
Nobel de Fisica de 1980. Ciéncia e Cultu-
ra, 33 (3): 453-458.
anti-partfculas foram previstas por Di-
rac, através de sua célebre Teoria Quanti-
€a Relativista do Elétron, formulada a
partir de 1928. (Cf. BASSALO, J. M. F.
1986. A Contribuicdo dos fisicos brasilei-
Ios ao entendimento dos leptons. Ciéncia e

ultura,
(20) Cf. referéncia citada na nota (19).

76

(21)
(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

(27)
(28)

(29) O fisico brasileiro José Leite Lope

(30)

Cf. referéncia citada na nota (19).
OKUN, L. B. 1982. Leptons and Quarks.
North-Holland.
YANG, C,-N. 1980. Einstein’s impact on
Theoretical Physics. Physics Today, june:
42-49,
FREEDMAN, D. Z. and NIEUWENHUI-
ZEN, P. 1978. Supergravity and the Uni-
fication of the Laws of Physics. Scientific
American, february: 126-143,
A Eletrodindmica Quaéntica Renormaliz4-
vel foi desenvolvida nos trabalhos do fisi-
co  japonés  Shin-Ichiro  Tomonaga
(1906-1979; PNF, 1965), entre 1943 e
1947; e dos ffsicos norte-americanos Ju-
lian Seymour Schwinger (1918- :
PNF, 1965) e Richard Philips Fe
(1918- ; PNF, 1965), 1947-1948. (Cf.
BASSALO, J. M. F. 1983. A Moderna
Teoria do Elétron. Ciéncia e Cultura, 35
(11): 1780-1784).
LEADER, E. and PREDAZZI, E. 1983,
An Introduction to Gauge Theories and
the ‘‘New Physics’’. Cambridge Univer-
sity Press; LEITE LOPES, J. 1981. Gauge
Field Theories: An Introduction. Perga-
mon Press,
Cf. referéncias citadas na nota (26).
A teoria de Yang-Mills é nio-renormali-
zédvel para bésons massivos, portanto, nao
poderia descrever corretamente as intera-
¢Oes fracas, jA que estas sdo mediadas por
articulas massivas. No entanto, os traba-
os de J. Goldstone (1961), P. W. Higgs
(1964), F. Englert ¢ R. Brout (1964), G.
S. Guralnik, C. R. Hagen e T. W. Kibble
(1965) mostraram que os bésons ndo-mas-
sivos de Yang-Mills poderiam adquirir
massa através de um mecanismo chamado
de quebra espontdnea de simetria, sem
perder, contudo, o caréter de renormaliza-
bilidade da teoria de Yang-Mills para os
bésons ndo-massivos. Essa normalizabili-
dade demonstrada por G. W. *‘t, Hooft e
M. Veltman e, independentemente, por C.
G. Bollini e J. J. Giambiagi, no mesmo
ano de 1972.
s (1918-
), em 1958, previu pela primeira vez
que a massa das particulas mediadoras das
interagbes fracas era da ordem de 40 GeV.
Porém, somente em janeiro de 1983 gru-
pos experimentais do CERN denominados
UA1 e UA2, sob a lideranga do fisico ita-
liano Carlo Rubbia ( 19}?41- " ;SI_"NI:;
1984) e do engenheiro holandés Simo;
von t?ler Meer ( lg9e25— ; PNF, 1984) ao
estudarem a colisio préton-antipréton
anunciaram a descoberta das particulas
W+, W—e Z_ com as massas da ordem de
80 e 90 GeV, respectivamente.
Uma primeira tentativa de uma teoria de
grande unificagio foi apresentada no tra-



balho de J. C. Pati e A. Salam, em 1972,

G contendo ©
no qual sugerem um
smgo SU.(3 SU@ Uq) que agrupava
na mesma $amflia, quarks e Iéptons. Como

tem “‘rank’’ pelo menos igual a
O i e o ffsico norte-americano

. Georgl
g'hlgldon bgc Glashow (1932- ; PN};’
1979) em 1974, tomaram como base de
sua teoria de grande unificagdo, o grupo
também de ‘‘rank’’ 4. Essa teoria
de Georgi-Glashow agrupa quarks e 1ép-
tons, € suas respectivas anti-partfculas, em
uma mesma famflia.

Os primeiros trabalhos sobre supersimetria

foram de Yu. A. Gold’fond e E. P. Likht-

man (1971); de J. Gervais e B. Sakita

(1971); de D. V. Volkov e V. P. Akulov

(1972); e de J. Wess e B. Zumino (1974)._

Os primeiros trabalhos sobre supergravi-

dade foram de D. Z. Freeman e P. van

Nieuwenhuizen e S. Ferrara (1976); e de

S. Deser e B. Zumino (1976).

(33) E oportuno salientar que a supersimetria
requer que cada particula normal tenha
uma ‘‘superco eira”’ com proprieda-
des idénticas, exceto no valor de seu spin

ue difere de 1/2 unidade do spin da par-
gcula normal correspondente. Assim, para
as particulas constituintes da matéria
(quarks e léptons, ambas de spin 1/2),
suas ‘‘supercompanheiras’’ recebem um
prefixo s em suas denominagdes (squarks
e sléptons, ambas de spin o). Por outro la-
do, para as partfculas mediadoras das inte-
ragdes (W, W=, Z : gluon; féton (todas
essas de spin 1); e grdviton, de spin 2),
suas ‘‘supercompanheiras’’ recebem o su-
fixo ino em suas denominago.es (wino™,
wino~, zino; gluino; fotino (todas essas
spin 1/2); e gravitino, de spin 3/2). (Cf.
HABER, H. E. and KANE, G. L. 1986. Is
Nature Supersymmetric?, Scientific Ame-
rican, 254 (6): 42-50). Convém ainda sa-
lientar que o fisico brasileiro José Wagner
Furtado Valle, numa série de trabalhos
realizados desde 1985, juntamente com
outros ffsicos, vem trabalhando com os
sléptons através de certos tipos de mode-
los de supersimetria.

Em 6 de janeiro de 1986, a revista Physi-
cal Review Letters em seu volume 56
(1)publicou um artigo dos ffsicos E. Fis-
chbach, D. Sudarsky, A. Skafer, C. Tel-
madge e S. H. Aronson, no qual € sugeri-
do a existéncia de uma 52 forga na Natu-
m de alcance intermediério e ndo muito

» med POTr uma nova partfcula de-
nominada Por aqueles fisicos de hiperfs-
ton. (Para maiores detalhes sobre essa no-
va forca na Natureza ver- FERREIRA, L
A. and MALBOUISSON, A. P. C. 1986,

On deviations from Newton’s law and the

3D

(32)

(34)
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proposal for the ‘‘fifth
NF042/86; IFT, P-12/86).

- CBpf

Comunicacéo:

O Ensino de Histéria das Ciénc
no Curso de Graduagéo em Hlst:rr.m Brag

Maria Amélia M. Dantes
S.B.H.C. - S&o Paulo

Em artigo de 1984, juntamente com o4
fessores Shozo Motoyama e Geraldo p‘;;‘
Florsheim (Quipu, vol. 1, n? 2, Maio-agogty)
apresentamos algumas informagdes sobpe 0).’
cursos de HistSria das Ciéncias que v&m gend,
ministrados na Universidade de S&o Paulo.

Nesta comunicagio vou me limitar a ajgy.
mas consideragdes sobre a disciplina de Hist4-
ria das Ci€ncias no Brasil que, desde 1980, vem
sendo apresentada cCOmo curso optativo para og
alunos de Graduagéio em Histdria. A criagio
desta nova disciplina acompanhou o direciona-
mento de nossas atividades de pesquisa para
este tema.

Desde meados dos anos 70, os pesquisado-
res do Niicleo de Hist6ria da Ciéncia e da Tec-
nologia da U.S.P. vém se dedicando, de forma
crescente, a pesquisa em Hist6ria das Ciéncias
no Brasil. Estes anos corresponderam a uma
retomada da produgéo histdrica nesta 4rea. Até
entio, o texto mais abrangente existente sobre
as ciéncias no Brasil era o livro editado por
Fernando de Azevedo, ‘‘As ciéncias no Brasil”,
de 1955, em que pesquisadores das diversas
4reas cientfficas escreviam sobre o desenvolvi-
mento de suas disciplinas. Além deste texto, &
literatura sobre a ciéncia no Brasil era f .
sobretudo de memdrias e de textos comemorati-
VOS.

E, assim, recente o reconhecimento da
ciéncia brasileira enquanto objeto do estudo
histérico. Ironicamente, o texto que despertod
as atengdes para o tema, foi o livro de umﬂlﬁ
quisadora estrangeira, Nancy Stepan, Nos
ginnings of Brazilian Science”, de lg?ﬁ\}mya
anos seguintes, foram editados: de V&l
Sant’'Anna, “Ciéncia e Sociedade no M
em 1978; de Simon Schwartzmann, | 1979;
da Comunidade Cientffica no Brasil”, m 200"
de Regina M. Morel, “Ciéncia e ES“fd;’e"M. G.
Iftica cientffica no Brasil”’, em 1981; das Ciéor
Ferri e S. Motoyama (ed), “Histéra ¢ Lo o
cias no Brasil”’, uma coletdnea de w’]‘:::s cient-
desenvolvimento dasgc},i;eriililgssdzlsc‘p .
ficas, editado entre 1 e 1502. :ancias I

Pela disciplina de Histdria das gl&w mai$
Brasil, inicialmente, buscévamos
conhecida esta faceta da histénia
pouco difundida. As inf



1 relevante,

senfio prioritdrio. Com o
um pape.
desenvolvimento dos

cursos nossa visio dc:
jeti do curso foi-se enriquecendo e é,
ob_,:.l:;o;w’ gobre estas miiltiplas possibilidades

que quero tratar aqui.

12 - A contribuiciio da Histéria das Ciéncias
para a Histéria do Brasil:

Os cursos de Histéria nas universidades
brasileiras sdo voltados prioritariamente para as
questSes da histdria politica e econ6mica. Pou-
co espago €, em geral, dado 2 histéria das
idéias. Particularmente, a Hist6ria das Ciéncias
inexiste nos cursos de Histdéria. A situagdo do
Departamento de Histéria da U.S.P. €, assim,
peculiar e se deve a existéncia, no quadro do-
cente, de especialistas nesta érea de pesquisa.

Nos cursos de Histéria, a ciéncia e a técni-
ca acabam comparecendo em cursos de Hist6ria
Moderna e Hist6ria Contemporinea, como ele-
mentos esclarecedores de uma histéria econ6-
mica.

E o que dizer da ciéncia e da técnica em um
pafs que tradicionalmente pouco contribuiu para
o desenvolvimento do conhecimento? Como
vimos, € recente um infcio de resgate da ciéncia
brasileira. O que pode ser constatado pelo exa-
me da bibliografia existente sobre a Hist6ria do
Brasil. Consideramos, por exemplo, a colegéo
“Histéria Geral da Civilizagao Brasileira”,
editada por Sérgio Buarque de Hollanda ¢ Boris
Fausto, de 1975 a 1985, em 10 volumes e que
cobre desde o Perfodo Colonial até o Perfodo
Republicano. Neste texto a problemética da
ciéncia ndo € focalizada, sendo apresentados,
apenas, alguns elementos de hist6ria da Medici-
na no Brasil e informagGes sobre as expediges
cientfficas que visitaram o Pafs.

Um dos objetivos da disciplina de Histéria
das Ciéncias no Brasil ¢, assim, considerar a
atividade cientffica em um pafs do Terceiro
Mundo enquanto objeto da Hist6ria. Como o
tema € pouco difundido, h4 a preocupagdo de
fornecer informagdes, porém, sempre, proble-
matizando o estudo histérico. As questdes me-
todolégicas estdo, assim, presentes. O curso
compreende a apresentagdo de uma periodiza-
¢Bo e a caracterizagio das fases de implantagéo
da atividade cientffica no Brasil. Nesta caracte-
rzago temos considerado tanto aspectos epis-
temolégicos (a idéia de ciéncia, o espectro de
disciplinas), como aspectos institucionais (a
CTiagao e continuidade das instituigSes cientffi-
‘é::'; 3Proﬁss1onahzaq§o do cientista, ou a polf-
e o Estado em relagéo 2 ciéncia). Dado o
resse dos alunos, tem sido enfatizada a rela-

_en_::' a atividade cientffica e a sociedade
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A periodizagio escolhida é resultado de
nossas pesquisas na érea. Considerando, assim,
o aspecto institucional, temos estruturado os
cursos sobre os seguintes grandes perfodos:

I Periodo Colonial:

- gmduqso cientffica e técnica esparsa;
- falta de uma base institucional;

De 1808 a 1870:

- criagio das primeiras instituicSes de
ensino profissional;

- difusdo da mentalidade iluminista;

- institucionalizagéo cientffica precéria;

- falta de uma tradigdo cientffica conti-
nuada;

De 1870 a 1920:

- grande difusfio das idéias positivistas;

- reforma das antigas e criagiio de novas
instituigSes;

- aparecimento das primeiras tradigdes de

squisa;

- introdugéo da ciéncia experimental;

- fundagéo da primeira associagfo brasi-
leira de cientistas;

De 1920 a 1950:

- a luta pela ciéncia bédsica e as primeiras
universidades brasileiras;

- o desenvolvimento das ciéncias bésicas;

- a fundagdo da SBPC,;

<

Perfodo contemporéineo:

- O CNPq e a polftica cientffica;

- a diversificagdo e ami)liaqﬁo da ativida-
de cientffica no Brasil;

- 0 desenvolvimento dos cursos de Pés-
Graduagéo.

22 - A Histéria das Ciéncias no Brasil como
espacgo de reflexfo:

Nestes anos em que temos ministrado esta
disciplina no curso de Graduagao em Histéria,
temos visto que as fungSes informativa e meto-
dolégica ndo esgotam as possibilidades ofereci-
das pelo curso, que se apresenta como um espa-
¢o para a reflexdo de questdes atuais.

Inicialmente, procurando entender os limi-
tes ao desenvolvimento da atividade cientffica
no Brasil, acabamos tocando na questio da de-
pendéncia, nfo apenas politica ¢ econdmica,
como também cultural. Em segundo lugar, res-

atando as rafzes da produgdo cientffica brasi-
i‘ , esta disciplina constitui-se, também, em
um espago de reflexdo sobre a atuagéo do inte-
lectual na sociedade brasileira. Tocando assim,
diretamente, na atuagdo futura dos alunos, en-
quanto pesquisadores e professores.




a no Ensino de Quimica

da Ciéncl o Elaboragho

A Historla Uma Proposta

no 2¢ Grau:

Ferraz

a Mendes
no e Mércia Helen 8o Pl =

(Secretaria de Est
CENP) &

Natalina Aparecida
Estado da Educacgfo
FFCLRP — USP)

Laguna Sicca (Secretaria de
_ S#o Paulo - CENP e

ipe Técnica de Ciéncias — 22 grau —
Qufn?icﬁ?l:ifeCENP. 6rgho da Secretaria de Es-
tado da Educagfio, em face da reformulagfo dos
objetivos do ensino do 2° grau, pela lei
7044/82. e dos anseios dos educadores, publi-
cou em 1986, a versdo preliminar da Proposta
Curricular de Ensino de Qufmica do 22 grau.
Essa Proposta contém os pressupostos metodo-
16gicos e os conteldos, referentes a esse ensino,
a serem desenvolvidos nas escolas oficiais do
Estado de Sao Paulo.

O documento publicado registra o trabalho
iniciado em 1984 e que se tem desenvolvido em
sucessivas fases de andlise, elaboragao, refor-
mulagdo, incorporagdo de sugestdes e criticas,
com o envolvimento, co-participagdo e colabo-
racio de professores do 22 grau de rede oficial,
das Universidades Oficiais Paulistas e de outras
Instituigoes ligadas ao ensino de Quimica.

Nessa Proposta, considera-se que o ensino
de Qufmica deve objetivar, juntamente com os
de outros campos do saber, a totalidade da agdo
humana. Ensinar quimica € possibilitar a com-
preensdo da composicdo dos materiais, de suas
interagGes e transformagdes, bem como das va-
riagbes energéticas que as acompanham. Mas,
além do compromisso com os conhecimentos
historicamente acumulados, esse ensino deve
possibilitar a compreensio da natureza e do
processo de elaboragdo desse conhecimento,
bem como empreender o estudo da aplicagio do
conhecimento buscando o entendimento da re-
lago ciéncia-tecnologia e do préprio cotidiano.

Os pressupostos metodolégicos da Proposta
sfo: a utilizagdo do cotidiano, a experimentagio
¢ a histdria da ciéncia.

? contelido selecionado para os trés anos
do 2? grau foi dividido em seis unidades que o
professor dever4 adequar a sua clientela.

s s pemciunarenn o oo Scrvia
introdugdo da histéria da gieéncia 3&1&%1"‘:;;)003(3&
Forio o claro e ou s pres
metodolégicos 880 igual i -

tantes a(()) sencnsinar Qufmica, Suniiente lmpor
 OPOTtuno registrar que no processo de
°lﬂb?uﬂ;%5; dessa Proposta,.tomou-sg necessario
aprofy 0 estudo da histéria e filosofia da

ciéncia, para um maior embasamento tedrico.

Por isso, cosideramos 8er conveniente a intro-
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ucfio da Histdria e Filoso
gun?sos de Iicienciatura. fia da Citneig oy

Na Proposta, a histéria A .
duzida no sentido de rcbatcrd: :::ggla € intry,
veicular a qufmica como uma ciape: 2 de go
nada, pronta, l6gica e sem falha det'el'ﬂ'lj..
normalmente, da ideologia cient Vém,
loca as teorias como produtos ue ¢q
mento constante € contfnuo, e os expar; - 1N&-
que as confirmam, como méaximas ln;t:mmo'»
perfeitamente reprodutfveis em qual al§ i
e lugar, levando a uma acumulacso ge}- ¢
near do conhecimento. Por outrg ]Mog‘ca e |i-
ceitos e formulagSes estabelecidos a pfy, :]s con.
co, tornar-se-iam facilmente asgimj] é‘(e.tﬂt.'iﬂ.
houvesse possibilidade de transmitir a4 i(l; :
por vezes contraditrias, descontfnuas o Cias,
mo aparentemente irrelevantes que servi nop:
ra o estabelecimento do quadro cientffico g:;
teorias.

-upara que o ensino de Qufmica seja maig
critico, um dos caminhos possfveis seria g des-
crigéo da elaboragdo do processo cientffico em
determinados momentos do programa, feijta pela
Histéria da Ciéncia, mas, € claro, quando nio
considerada como colegdo de erros a serem
evitados, o que induz a afirmagio de que a
ciéncia € quase que perfeita, um ‘verdadeiro’
espelho da natureza; pelo contrério, conside-
rando-a como um referencial onde acertos ¢ er-
ros convivem, permutando entre si seus status,
num processo de idas e voltas constantes; ora a
caminho do que se entende por progresso, ora
da divida.”

A Histéria da Ciéncia mostra que, numa
mesma época, podem coexistir explicagdes dife-
rentes para o mesmo fato, gerando conflitos que
poderdo ser superados pelo surgimento de ex-
plicagGes que sintetizam os pensamentos ante-
riores, 0s esquecem Ou 0s deiv,_E;ezapl. o

Em época diferentes, a Histéria da Ciéncia
narra explicagbes que sdo abandonadas, reto-
madas ou alteradas com o prdposito de s¢ torna-
rem cada vez mais abrangentes. ocia

Deve-se considerar ainda que & His
ndo registra todo o conhecimento de uma nas
terminada época, mas O que sal v1_t01-1c_vaose
diversas contendas, seja pela cficxéncllil,
pela facilidade de utilizagfio, ou pelas 30
do grupo que a produziu com o grupo g

tinha o poder. . C ks
Como de fato, entfo, introduzir g:‘}f‘,"“
em Vi

ncia
8. ]sto
ificista
de um

da Ciéncia no ensino de Qufmica do 2° .

A Histdria da Ciéncia deve 8PAIECL g -
rias etapas do programa, néo cong; da de mod©
tanques, porém misturada, conful nto quimic®
a fluir com o préprio conhecim®

(1) SAO PAULO (Estado) Secretaria d8 Ec%
doria de Estudos ¢ Normas Pedagtg 0P

i
iJ -'
g —2¢ G u,
cular para o Ensino de Quimica ‘36 p.m
nar. Sko Paulo, SE/CENP, 1986, -



pum momento, mostrando as vérias explicagSes
um mesmo fato, numa mesma época, para
que O aluno possa compreender a elaboragéo do
conhecimento qufmico e para facilitar a com-
nso de determinados conceitos; noutro,
.pmscntando os conceitos e teoria em diferentes
épocas, de modo que o aluno perceba as expli-
cagbes sendo abandonadas, alteradas ou mesmo
retomadas, evidenciando-se assim, o dinamismo
do processo de elaboragéo da ciéncia. Conside-
ra-se, entretanto, que nfo se apresente a se-
qiiéncia histérica como uma seqiiéncia linear e
rogressiva, simples registro de datas, nomes ou
atos histéricos, ou mesmo que néo se tiranize a
seqiiéncia de conteuidos, em fungéo da cronolo-
gia, em detrimento de seus aspectos didéticos.
Sendo assim, a Histéria da Ciéncia serve
como auxiliar para se construir uma nova pers-
pectiva para o ensino de Quimica, que registra
as dificuldades no processo de criagdo cientffi-
ca, ndo mais como uma verdade final, mas co-
mo um processo, fruto do pensamento e da so-
ciedade humana, uma espécie de tradugido da
realidade da natureza feita pelo Homem e para
o Homem e, portanto, plausivel de modifica-
¢Oes, falhas e revisoes.

HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA:

A Teia de Conhecimentos que devolvera o
poder reflexivo aos estudantes ou “De como
Edipo enfrentou a Esfinge”

Ana M. Alfonso Goldfarb

Bela e muitas vezes inatingfvel, a deusa da
ciéncia tem se apresentado como guardid no
umbral de entrada a seus conhecimentos, pare-
cendo repetir, aqueles que por ele querem pe-
netrar, a terrfvel frase da Esfinge a porta de Te-
bas: ‘“deciframe ou te devoro”. Esta imagem,
parece-nos, traduz bem o sentimento, diante da
ciéncia, de grande parte dos estudantes em nos-
80 pafs.

A falta de reflexdo sobre os pontos bésicos
da ciéncia, aliada 2 n3o elaboragdo de um pano-
rama cientffico mais amplo, sfo conseqiliéncias
do irreversfvel processo de super-especializagao
€ progressivo aumento de info s nas di-
versas éreas da ciéncia. Falta tempo para assi-
milar tantas novidades concomitantemente. E
POr 1850 tais novidades terminam por ser com-
Partimentalizadas e dirigidas ao especialista,
que, cada vez menos, pode preocupar-se com
um plano mais geral onde sua ciéncia coexista
com as demais.

bas Este processo acaba por deixar um saldo
tante negativo a nfvél do ensino. Teremos

assim estudantes cada vez mais perdidos diante
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da grande massa de informagSes, assustados
com o jargfo especffico de cada uma das diver-
sas fireas cientfficas, e inoperantes no que con-
ceme & reflexdo ou coordenagio dos multiplos
conhecimentos. A conseqiiéncia mais evidente é
a falta de motivagio, destes estudantes, para
prosseguir no aparente emaranhado em que, a
seus olhos, o estudo da ciéncia se transformou.

Nos pafses ditos desenvolvidos, este pro-
blema tem sido atenuado através dos cursos
chamados interdisciplinares, verdadeiros elos de
ligagdo entre as dreas mais diversas do conhe-
cimento, que criam uma certa organizagao e co-
ordenagio entre partes distintas de uma mesma
ciéncia, ciéncias distintas ou ainda entre as
ciéncias e as humanidades. Naturalmente néo se
deve atribuir a existéncia de tais disciplinas ex-
clusivamente aos pafses desenvolvidos, uma vez
%ue sua difusdao tem se dado em escala mundial.

odavia, gostarfamos de chamar a atengdo para
a fluidez e naturalidade com que estas discipli-
nas circulam pelo amplo aspectro do curriculum
académico nesses pafses. E, sobretudo, para o
relevo dado a elas, hoje consideradas como bé-
sicas na formagdo de um futuro corpo de bons
profissionais ‘‘pensantes’’.

Dentre estas disciplinas destaca-se, sobre-
maneira, o ensino da Histéria e Filosofia da
Ciéncia, por sua capacidade de polemizar certos
tépicos considerados ‘‘tabus” cientificos, de re-
criar uma visdo globalizante e reflexiva da
ciéncia a partir de seus primérdios, e sobretudo
de devolver ao estudante das mais diversas
éreas a curiosidade e a vontade de reencontrar
seu caminho na ci€ncia — mesmo que este cami-
nhar seja o de um leigo, como acontece no caso
de estudantes de humanidades. O importante €
que, ao se configurar como disciplina formativa
e relevante, a Histéria e Filosofia da Ciéncia
apresenta ao estudante, de qualquer 4rea, a pos-
sibilidade de que este possa entender a lingua-
gem do homem moderno, que segundo Bache-
lard € a ciéncia.

Uma vez considerada sob este prisma, a
Histéria e Filosofia da Ciéncia deixa de ser
apenas um complemento curricular, mero aden-
do ilustrativo a aumentar com seus exemplos
pitorescos a chamada cultura de ‘“‘saldo” do es-
tudante.

E para que isto possa acontecer sio geral-
mente necessérios profissionais bem formados €
informados na drea, para que por sua vez pos-
sam transmitir aos futuros professores ¢ profis-
sionais de ciéncia a vocagdo apaixonante em
que pode ser transformado o ensino desta. En-
fim utilizando a frase do colega L. Rotemberg —
para que se formem cabegas preparadas para
olhar a floresta e ndo somente a 4rvore.

Levando-se em consideragéo a escassez de
recursos em nosso pafs (poucos profissionais na
érea, falta de boas bibliotecas, mor_os;dac;le na
chegada de material inédito, etc.), diminui bas-



wme u possipbllidade de se estabelecer um plano
para a Histéria e Filosofia da Ciéncia, no pa-
driio alcangado pelos pafses desenvolvidos. ‘F -
davia, cabe aqueles que se dedicam ao trabalho
nesta féirea a busca de novas fronteiras, que am-
pllpm seu espago de atuagfio, onde antes parecia
existir um obstéculo.

Uma das barreiras mais diffceis de vencer
encontra-se¢ nos cursos chamados profissionali-
zantes, ou mais especificamente nos cursos de
ciéncia aplicada, tais como engenharia e medi-
cina. Estes cursos oferecem, geralmente, disci-
plinas na drea de Histéria e Filosofia da Cién-
cia. Entretanto, pela prépria natureza do curso —
carga hordria, especificidade do assunto, etc.
— tais disciplinas configuram-se, exatamente,
aquele tipo de ‘“‘adendo cultual’ sobre o qual jé
fglagnos anteriormente (normalmente séo as dis-
ciplinas chamadas pelos estudantes de ‘‘perfu-
maria’’) e sobre cuja inoperfincia é necessério
voltar a discorrer.

Tive oportunidade, no ano de 1985, de ofe-
recer um curso extracurricular a estudantes de
medicina da Faculdade da Santa Casa de Sao
Paulo, e esta experiéncia parece-me ilustradora
do assunto em pauta. Em sua grande maioria
estes estudantes consideravam-se muito ocupa-
dos por seus préprios assuntos para dedicar
qualquer atencdo a uma disciplina, considerada
por eles, como ‘‘desnecessdria a sua formagido
profissional”. Todavia levados pela curiosida-
de, puderam participar de aulas onde se debatia
a questido da légica inerente a ci€éncia moderna;
modelos antiquissimos de medicina tradicional;
a questdo do normal e do patolSgico; os con-
ceitos de saiide e doenca nas vérias civiliza-
gOes, etc. Foi uma agradével surpresa saber, al-
gum tempo mais tarde, por relatos dos préprios
professores do curso de medicina, que estes
estudantes destacavam-se dos demais por seu
senso critico e sua imensa curiosidade em uma
sala de aula, e ainda por sua dedicagio cres-
cente & pesquisa.

Um outro exemplo de barreiras a serem
vencidas encontra-s€¢ no ensino de segundo
grau, lugar onde teoricamente prepara-se o es-
tudante para optar por uma carreira, € também o
lugar onde temores, desinteresse e frustragéo
em relagéo a ciéncia sdo gerados. Naturalmente

ue muitas pessoas irdo argumentar sobre a
alta absoluta de recursos nesse nfvel do ensino.
E com isso ficaria facil estabelecer a falta de
propriedade em se introduzir tépicos de Histdria
e Filosofia da Ciéncia em cursos onde inexistem
tempo e condighes para se ensinar as matérias
bésicas. Mas seria desnecessério voltar a repetir
que a Histéria e Filosofia da Ciéncia, pensada
em seu aspecto formador, pode operar verdadei-
ros milagres nos estudantes de segundo grau,
uma vez que, ao despertar a criatividade e inte-
resse, poderd em parte suprir suas caréncias
técnicas e didéticas.
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Uma experiéncia nes i
viabilizade pelo grupo e:::a::;ﬂ,% el ue
de Qufmica para se grau, junt oe
ria da Educacfo do Estado de Sjq Pa lliSe
grande privilégio de ser convidada al;ho.
;f;ﬂ:jr n(e:l. gan‘e de H:lstéria da Qufmica :sFil

a Lifncia, que dever4 servir como 080-.

7 fing

teia a permear todo o programa
até agora, alvo de muito otimigngf::r“lll&do, e

professores secundaristas da érea. parte dog

Parece-nos, portanto, que a aty
que se dedica a assuntos imﬂ”discip?fna:rgaq“d‘
a Histéria e Filosofia da Ciéncia dcver;com
mais abrangente possfvel, a nfve] do ensin::r(;

ue, por outro lado, pode vir a

desicuiltieio po-trabalho o pesqguei?ardl:)mp;?o
sional desta 4rea, geralmente especfico e .
trado num objetivo bem definido. Mas cm%
blema merece todo um estudo préprio, nio sen-
do esta a hora nem o lugar adequado para fa-
z8-lo. Importa-se, neste momento, a possibilj.
dade de abrir um amplo debate onde surjam no-
vas perspectivas de ajuda ao estudante, para
que seu contato com a ciéncia ndo venha a e
tornar uma *‘pequena tragédia™ de Edipo. Pois,
do famoso grego, gostarfamos de repetir so-
mente o feito de vencer astutamente a Esfinge.

cmta-.
Tive o
a3seg.

Teoria do Conhecimento: Um Curso em
Desenvolvimento

Lena Regina Klabin Rotenberg e
Edward E. Greene

1 - Introducio

O curso de teoria do conhecimento que ora
desenvolvemos, na Escola Graduada de Sio
Paulo, tem dois objetivos principais. O primeiro
€ proporcionar, a estudantes de segundo grau, 8
oportunidade de desenvolverem discussdes 10~
terdisciplinares, para que consigam conectar lg
diversas disciplinas que lhes sdo ensinadas.
segundo é torné-los individuos pensantes, atr
vés do questionamento das maneiras pelas ‘l‘,‘;’
o ser humano adquire conhecimento: bwue
mente, tenta-se responder & pergunta, por ¢
acreditamos no que acreditamos?

2 - Bacalaureado Internacional (B

O curso de teoria do conhecimento é pare

: ndo
de um amplo currfculo educacional, Ib"“s-:_ o
os dltimos dois anos do curso S€¢ 8D,
chamado “Bacalaumasdq [m;mcw < :;-
sediado em Genebra, Suiga, ferecido
senvolvidos em 1962. Ama]mﬂl‘i':'l ilgall o
em 377 escolas em 52 e

sucesso e popularidade Mi ;

"



A filosofia que norteia esse currfculo néo é
um ensino enciclopédico, dado que se considera
mais importante que O aluno aprenda a apren-
der. Ao mesmo tempo, .atljnvés do estudo apro-
fundado de algumas disciplinas, em todas as
4reas do conhecimento, se assegura que o aluno
deixe a escola habilitado a perseguir estudos
superiores, ou a conseguir emprego num mundo

itivo.

comg:?:l exemplificar, um aluno pode escolher
as seguintes disciplinas, dentro dos seis grupos
obrigatérios (designados por parénteses): espa-
nhol (lingua A, incluindo o estudo de literatura
mundial), russo (lfngua B), economia (estudo
do homem na sociedade), biologia (ciéncias ex-
perimentais), matemética e computagfio (mate-
mética), ¢ misica (diversos). Outro aluno pode,
por sua vez, fazer a seguinte escolha, res cti-
vamente: portugués, japonés, histéria, ciéncias
fisicas, matemética, e grego cldssico. H4 diver-
sas outras alternativas que se enquadram nas
seis categorias, bastando apenas que a escola as
ofereca. Cabe mencionar que o nfvel exigido,
para aprovacdo nas disciplinas, € extremamente
elevado. A avaliagdo € realizada nfo apenas
através de exames finais: baseia-se, também,
nas notas obtidas pelo aluno no decorrer dos
dois anos.

Apesar de toda essa flexibilidade, héd, con-
tudo, trés requisitos obrigatérios. Um € um tra-
balho de pesquisa substancial € independente,
de livre escolha do aluno e supervisionado por
um professor. Outro € participagdo em atividade
extra-curricular (criativa, estética, ffsica ou ser-
vigos sociais). O terceiro, de especial interesse
para nés, € o curso de teoria do conhecimento.

3 - Teoria do Conhecimento

Apesar do nome, este ndo € um curso de
epistemologia formal. Deve abranger, em pelo
menos cem horas-aula distribufidas nos dois
anos, os seguintes temas de discussdo:

1. O papel, no conhecimento, da linguagem
e do pensamento.

2. O requisito do rigor 16gico, na obtengéo

do conhecimento.

Sistemas de conhecimento:

a) Matemética.

b) Ciéncias naturais.

¢) Ciéncias humanas.

d) Histéria.

O conhecimento ¢ os julgamentos de

valor:

a) Julgamentos morais.

b) Julgamentos polfticos.

% ¢) Julgamentos estéticos.

+ O conhecimento e a verdade!.

3.

N#o hd restri
¢bes, ou sequer sugestSes,
quanto & forma que o curso deve tomar. Cabe

B1

ao professor decidir como, ¢ em que ordem,
abordaré cada um dos temas.

4 - Métodos Por Nés Adotados

. Optamos por dar pouqufssimas aulas expo-
sitivas porque ndo pretendemos informar, mas
formar. Seria até absurdo tentar, em cem horas
cobrir todos o8 tépicos acima com a devida pro:
fundidade ¢ formalidade!

O que fazemos, portanto, é propiciar aos
alunos a oportunidade de pensarem a respeito
dos tdpicos, e permitir que os discutam conosco
e entre si. Sentamos, todos, num cfrculo, e tanto
nés (com especializagdo em humanidades e em
ciéncias ffsicas), como os alunos, fazemos ind-
meras perguntas. No decorrer de uma aula tfpi-
ca, surgem, naturalmente, diversas ligagdes en-
tre os tépicos, e entre as disciplinas estudadas
pelos alunos.

A seqiiéncia que escolhemos foi a seguinte:
no primeiro ano, com duas aulas semanais de 45
minutos de duragéio, julgamentos morais e éti-
cos, julgamentos estéticos (na muisica), lingua-
gem, julgamentos estéticos (na literatura), e 16-
gica. No segundo, com tré€s aulas por semana,
matemética, ciéncias naturais (cosmologia como
exemplo), histéria, ciéncias humanas (economia
como exemplo, julgamentos polfticos e, final-
mente, conhecimento e verdade.

Cabe mencionar uma caracterfstica peculiar
deste curso: onde que se esteja, no programa,
espontaneamente se volta ao que jé foi discuti-
do, e se faz referéncias ao que esté por vir. Isto
decorre da natureza nédo-compartimentalizada
do conhecimento, ressaltada pela prépria estru-
tura do curso.

5 - O Curso e 0 Ensino de Histéria da
Ciéncia

Os cursos de ciéncias experimentais, dentro
do currfculo do BI, néo se atém a dizer como as
coisas sao, mas também como se chegou a esse
conhecimento. No curso de biologia, por exem-
plo, enfoca-se a contribuigdo de Lamarck como
relevante no escopo do que se conhecia na épo-
ca, e nfio como ridfcula porque superada. Neste
mesmo curso ressalta-se, também, as ligagGes
com a qufmica ¢ com a fisica, o que ocorre
também nos outros cursos de ciéncias. Ademais,
o aluno é submetido a indmeras horas de traba-
lhos de laboratério, para aprender, por Si, ©
método cientffico. )

Nos resta, portanto, fazer a ligagdo entre a
ciéncia, a histéria da ciéncia, e 0s demais temas
abordados no programa. Apesar de ndo temélos
ainda chegado nas ‘‘ciéncias naturais  — taa
primeira vez que oferecemos este curso, es ;
mos no final do primeiro ano — essa 1igagao J
foi feita diversas vezes, ao abordarmos julga-
mentos éticos, musica, linguagem, € literatura,
como demonstraremos a seguir.



a) Etica na Ciéncia

Para abordarmos os julgamentos éticos,

séric de perguntas, para as
e sposta tnica. Cabe

quais ndo poderia haver re ) -
dizer que discutir essas perguntas foi uma cxp;s
ridncia relevadora para muitos dos alurl:fl, s
quais n&o haviam tido qpormmdadc
contrapor seus pontos de vista a:::s fle dez outras
pessoas. “‘Errado!” ou “Certo!”’ tinham de ser
justificados, € os alunos perceberam que seus
argumentos eram discutiveis, sujeitos a precon-
ceitos, e relativos: ouvindo a opinido de outros,
perceberam que a ‘‘verdade” deles ndo era a
dnica possfvel.

gumas das perguntas que elaboramos fo-
ram de cunho polftico, outras de cunho religio-
so e, como ndo poderia deixar de ser, algun:!as
foram de cunho cientifico. Em particular, dis-
cutimos temas ligados 2s “‘mées de aluguel”, &
engenharia genética, e a destruicio do meio-
ambiente por motivos econémicos. Todos estes
temas sdo atuais, ¢ ressaltam a ligacéo entre a
evolugdo da ciéncia e a sociedade.

b) Ciéncia na Mdsica

Nesta segdo, na qual contamos com o auxf-
lio de um professor de musica, ouvimos diver-
sas pecas musicais, enfocando inimeros aspec-
tos que ndo nos cabe examinar aqui. Em suas
ligagSes com a ciéncia e a matemética, contudo,
a miisica mostrou-se extremamente rica.

Uma aula sobre notagdo musical ressaltou a
importdncia do tempo, bem como a adogéo da
escala bem-temperada. A ligagdo entre matem4-
tica e musica ficou bastante patente, o que foi
explorado numa outra aula sobre a ffsica dos
instrumentos musicais. Evidentemente, pela
prépria natureza ampla do curso, ndo se preten-
deu estudar estes temas profundamente, mas
apenas demonstrar sua existéncia.

Finalmente, foi mencionado o modelo cos-
molégico geocéntrico, com sua ‘“‘harmonia das
esferas’”. Este tema, em particular, surge vérias
vezes no decorrer do curso.

c) Linguagem e Ciéncia

A ponte entre miisica e linguagem foi feita
atravé€s de uma tentativa de determinar se a md-
sica transmite alguma mensagem. Os signos
musicais foram mencionados, relacionados aos
signos lingufsticos e, como ndo poderia deixar
de ser, aos mateméticos e cientfficos.

Baseamo-nos no livro de Hayakawa, ““Lan-
guage mn Thought and Action”, tendo coberto
cerca de metade dos capftulos. Este texto tam-
bém permite a introdugdo de temas ligados &
ciéncia,

O exemplo citado a seguir também serve

para ilustrar o que pode acontecer numa aula
deste curso. Houve uma discusséo particular-

mente interessante, bascada num
do livro, que mencionava a imw trech,,
gerida pelos proprios alunos, os quaj, Fof g,
naram o que € “normal”. Um dog Pm?%
sugeriu a curva gaussiana para definir " S880ne,
lidm"' mas os alunos sc mumn
largura. Conclufram, entfo, que cadg i o™ %
pode wrgnmnoqlodifema.wm%
mo poderia, entBo, surgir uma cidncia aoik Co.
todos? Em particular, por que a Ciéncmm'
aceita os fenOmenos parapsicoldgicos?
professores mencionou o fato de
séculos, o ser humano ignorou a exiu'e.l"""
espectro eletromagnético, ¢ que poderis 'a do
ignorando algum outro parimetro ainda go X
nhecido e mensurdvel. Dali, a conversa parti
as bruxas queimadas na antiguidade u
serem ‘‘diferentes’’. Os préprios alunos lig;rpg
as bruxas a Galileu, ¢ um dos professores
veitou para ressaltar a pesquisa dos fi
parapsicolégicos visando a fins militares,

d) Literatura e Ciéncia

Para explorar novamente o julgamento es-
tético, desta vez através da literatura, os alunos
leram “‘Galileu”, de Brecht. O enfoque sobre a
obra foi predominantemente literdrio, tendo sido
mencionada, também, a influéncia da polftica
sobre o autor e sobre o personagem. Esta peca
serd novamente examinada, sob outro prisma,
quando tratarmos das ciéncias naturais.

6 - Conclusées

Num curso interdisciplinar como este, &
histéria da ciéncia € introduzida naturalmente,
de maneira informal e apreciada pelos alunos.
Eles préprios, com relativamente pouco incent-
vo dos professores, fazem as associages, trans-
formando o curso numa ferramenta dtil pard
combater o conhecimento estanque.

E evidente que estamos trabalhando em
condi¢es excepcionais. A turma € pequena, ©
constituida por alunos que apreciam apfcﬂd‘ﬁlg
simples fato de terem optado pelo BI, curric
sabidamente dificil e exigente, O demnstfﬂ-m 0

Resta a possibilidade, no entanto, d¢ 3 2
mero fato, de se oferecer um ct_ll'SO_ln cidn-
plinar, enseje discussGes sobre histéria dﬂa e
cia, e possibilite o inter-relacionamento cesoolﬂ
tica do conhecimento. A nsio da eSO
é tornar o currfculo do BI obrigat6rio, as i
que os alunos ndo pretendam fazer as Pro
nais e obter o diploma.

NOTA
1. “International Baccalaureate Oﬁ‘lm,wo.l-
Guide’”, 5th Edition, 1985’%
3- et 2



Ensino de Histéria da Ciéncia, Através da
Interpretagéo de Textos

walter Cardoso

1. Introdugao

Por certo, o documento histérico, além de
trazer 4 tona um fato especifico, fornece tam-
bém uma série de dados que contribuem para a
compreensdo de uma ampla conjuntura, na qual
o estagio das ciéncias e sobretudo sua prética,
podem ser relacionados 2 certas tendéncias
culturais, ou pressdes das mais variadas nature-
zas.
Assim sendo, sugere-se como uma alterna-
tiva para o ensino de Histéria da Ciéncia, — pa-
ra um curso que trate especificamente do perfo-
do colonial brasileiro, — a andlise e interpreta-
cdo de textos que, embora ndo tenham sido re-
digidos com o fim de abordar a ciéncia de seu
tempo, acabam fazendo-o. Como exemplo de tal
exercicio de anélise, tomou-se o ‘‘Roteiro da
viagem da Cidade do Par4 até as \ltimas col6-
nias dos Domfnios Portugueses nos rios Ama-
zonas e Negro...”’, redigido possivelmente no
terceiro quartel do século XVIII e vindo a lume
— a0 que parece — pela primeira vez em 1856,
por iniciativa da Academia de Ciéncias de Lis-
boa, sem referéncia ao nome do autor, 85 pp.(1).

Destinado possivelmente a viajantes (via de
regra, a servigo do Governo Metropolitano),
o texto em aprego, ainda que nédo redigido por
um cientista, permite que se captem certas con-
cepgoes cientificas entdo vigentes, sobretudo na
Colénia.

2. Conhecimentos cartogréificos e matemati-
COos

Ao fazer referéncia aos mais variados ca-
minhos da Amazdnia, obviamente fluviais, o
autor evidencia pleno conhecimento dos rios da
regido, de seus afluentes ¢ dos pequenos cursos
de dgua, mesmo daqueles que, rumando para o
Norte, atravessam as fronteiras do Brasil. As
distincias estdo todas registradas em léguas €
dos principais povoados e desembocaduras dos
rios, o autor, dentre outras referéncias registra
suas latitudes com uma precisdo aceitdvel. A
Unica longitude registrada no ‘‘Roteiro” € a da
cidade do Pari (Belém), ‘“‘numerada do meri-
dla.no"da Ilha do Ferro em 329 graus e 15 mi-
Nutos™(2), o que corresponde a um erro inferior
@ um grau, em relacdo a atual medida da longi-
tude dessa localidade.
et 0 Oportuno registrar que as comissoes mis-

demarcagio, organizadas e dirigidas por
gg“_i}gueses e espanhéis, para o cumprimento
s Sﬁtado de Madrid (1750), redigiram mapas
o do Brasil, nos quais as latitudes, longi-
€S € os diversos acidentes geogréficos
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acham-se_registrados com aprecidvel rigor. O
mesmo n&o se pode dizer do Norte, pois nessa
érea, por razGes as mais diversas, sobretudo
polfticas, as comissdes luso-espanholas n#io
realizaram seus trabalhos cartogréficos. Com-
preende-se assim que a longitude de Belém, re-
ferida no ‘“‘Roteiro”, fora pela primeira vez de-
terminada por Charles-Marie de La Condamine
(1701-1774) em fins de 1743, por ocasifio de
sua passagem por aquela localidade.

Com efeito, procedente do Peru, onde esti-
vera em comissdo da Academia Francesa, a fim
de determinar o comprimento de um grau da
Terra, nas proximidades do Equador, La Con-
damine obteve autorizagdo do Governo portu-
gués para atravessar a Amazlnia, ocasifio em
que coletou os dados para obras que vieram &
luz poucos anos depois(3). Em tais trabalhos, La
Condamine faz referéncias aos diversos rios da
regido, recursos naturais e tribos indfgenas 14
encontrados.

A importincia da obra de La Condamine
para o autor do “Roteiro” € evidente, pois este
faz mais de vinte referéncias ao sébio francés,
contestando-o as vezes, em outras, apenas con-
cordando ou procurando dar maiores esclareci-
mentos, ou entdo informando o quanto La Con-
damine fundamentara-se nos trabalhos do je-
sufta boémio Samuel Fritz, catequista da Ama-
z6nia e autor da carta da regifo (1691).

Quanto aos célculos mateméticos, encon-
tramos referéncia ao estreitamento do Rio Ama-
zonas em Obidos, cuja largura “‘sé tem 869 bra-
cas medidas trigonometricamente’’(4). Ao se re-
ferir 2 largura do Rio Negro, no local de sua
fortaleza de entrada, o autor registra que ““Mr.
de Condamine (...) diz que a fortaleza estd no
passo mais estreito do rio, cuja largura achara
ser nesta parte de 2886 varas castelhanas...”5).

3. Virtudes da flora e da fauna

Ao descrever os recursos naturais da Ama-
z6nia, — sua flora e sua fauna, — o autor eviden-
cia certo ufanismo. Além de um clima saudével
e benigno, suas terras eram fertilfssimas, abun-
dantes de fontes, lagos e caudalosos rios. “De
rvores sempre ornadas de folhas, de portentosa
altura e grossura ¢ de preciosas qualidades e co-
res”’(6). Elogiosas sdo também as referéncias ao
cacau, cravo, café, agucar, tabaco, algodao,
castanhas, 6leos balsdmicos, tais como copaiba,
cumuru, omeri, etc. '

Seguem-se referéncias genéricas as aves tlie
rara grandeza e formosura, bem como 20S d?i i-
ciosos peixes encontrados nos rios. Conside-
rando-se as peculiaridades de certas espécies
animais da Amazdénia, bem que estas poderiam
merecer do autor maior atengao. Porém, dad'al o
caréter pritico do “Roteiro’’, encontramos ne-e,
via de regra, apenas referéncias aos locais ms
adequados para a criagdo de gado, a quanuidace
de azeite extraido do peixe-boi, ou descrigo



tartaruga. Desta, o autor
a escrever sua “‘histéria
tradizer as noticias que
com os quais ele

suméria dos hébitos da
admite néo se encorajar
icular (...), nem con
dela déo alguns autores”’(7),
Ats%dtlrictar das tremelgas (peixes-torpedo), ©
autor busca informagdes em algumas fontes es-

i a referéncia a “‘MTr. Laurencini cita-
fi??:sc; g?écionﬁﬁo de Dobez, verbo _Tgrglllg .
ou as afirmagdes do “‘doutfssimo Fel_ld 8). To-
davia, encontramos também observagoes locais,
como a de que na Amaz0nia hé.“tremelgas com

so superior a quarenta libras ‘e em qua_lqucr

do corpo que se lhe toque com a mao ou
com instrumento de pau, ferro ou ago, causam O
referido estupor, mais intenso sendo feita a per-
cussdo com instrumento de ferro ou aco 9).
Enquanto Laurencini colocara as u-e.l‘:nclga_s na
classe dos viviparos, para o autor do Roteiro™,
“elas tém ovos semelhantes aos do peixe
Arauaué, e depois de vingados os ovos, € saf-
rem deles os filhso, é que os criam e agazalham
entre as guelras, como fazem os peixes chama-
dos Piraurucu e outros”...(10).

4. Referéncia geolégica — Buffon e Feijé6

Subindo-se o Rio Tocantins, pouco além de
Vila Vigosa (Cametd), encontravam-se extensas
minas de conchas marinhas, as quais se davam
o nome de ‘‘cernambi’’ e que se prestavam para
o fabrico do cal. Segundo o autor, tais reservas
de material provavam ‘‘demonstrativamente’’
que aquele lugar fora, em outros tempos, inun-
dado pelas 4guas do mar, que de 14 se retirara,
ao se elevar aquele sftio, ou entdo porque ou-
tros lugares adjacentes baixaram de nfvel, “‘por
causa de alguma alteragdo e por qualquer dos
modos, que discorrem Mr. Buffon e Feijé’’(11).

Realmente, em sua ‘“Theorie de la Terre”,
Buffon refere-se as transformagdes sofridas
pelo globo terrestre, nos primeiros tempos da
criagdo, sobretudo 4reas que, atualmente ‘‘secas
e habitadas estiveram em outros tempos sob as
dguas do mar...”’(12). Quanto ao Padre Feijé,
professor da Universidade de Oviedo, em Espa-
nha, conhece-se sua agéo renovadora, sobretudo
através de seu Teatro Critico Universal (1726),
do qual nos fala o autor do ‘‘Roteiro’’.

5. Nogdes antropolégicas

P 0] Rotcl_ro” contém detalhada relagéo das
= r:;sas nagoes indigenas da Amazénia, bem
Soane e Seus costumes. Os diversos instru-
i il ::lm de guerra ou caga, bem como os
Sor, e Omos merecem a maior atengéio do
ooy i an::)mpam as festas indigenas aos flo-
ot . l:ée lupercals' dos antigos romanos.
i M uma nitida distingdo entre as
que praticam a antropofagia e as que nio

a praticam, religiao : el
festividades e be%idas'.s reesiiascetingulag;

Entre os {ndios da n
ele a filosofia ‘‘errada” :9‘20 Opasssé" °"°°ﬂhou
quieto como no sistema copemnic a(.:llo ‘6 .
€o .

mento € s6 da Terra, e p . 0
» © Necess4rig Moy,
fecundar em todas as suas parteg co Para ¢}, -

Sol...””(13), m°°510rd0
Ao se referir ao Rio Trombe
aprovmta O ensejo para emitir tas
vista acerca das mulheres guerreirseu
nas relatadas por Orellana. Entz, a:
cer de Vicente Maria Corone]lj :.(
“Atlante Véneto” admitira ser mequc em ey
existéncia de amazonas americmas)m fibu), .

» O
Pout
o

¢a em tais mulheres guerreiras, — ’(;'xea "
“Demonstragio crftica e Apologética dgo_;ta na

Critico Universal”, de Feij, escri
Martinho Sarmento, e na “Il-:lstra;;: tAa p;)r F.r'
ca’’, do mesmo Feij6), — o autor adgi’te"géu.
“ndo se pode negar sem temeridade yp Pue
histdrico atestado por Francisco Orellana ol
e

todos os soldados de sua comitiva e
justificado solenemente na Audiéncia Real ge
Quito™(14), fato esse conservado na memérig
dos indios que ndo poderiam estar influenciadog
por relatos de amazonas asiéticas, porque og
desconheciam.

Interessante id€ia de antropologia fisica
aceita pelo autor ainda que com demasiado cm-’
dado, € a de que, além do Rio Juru4 encontram-
se os indios da nagdo Ugina, os quais possuem
caudas, uma vez que ‘‘procedem de {ndias que
se fecundaram com os monos chamados Coa-
t4’’(15). Tal afirmagao, diz o autor, fundamenta-
se em hist6rias antigas e modernas, bem como
no depoimento escrito de um religioso a carme-
lita que certificara e jurara “in verbo i
e aos Santos Evangelhos” ter conhecido em ar-
tiga aldeia um fndio que tinha um rabo de meio
palmo, tendo seu senhor afirmado ao depoente
que o referido fndio “‘todos os meses cortava 0
rabo, para ndo ser muito comprido, pois crescid
bastante’’(16),

6. Conclusao

As multiplas e aceitdveis referéncias a l’,
titudes de Amazonia, registradas P‘il"’c houve
confirmam que, para tais medidas serp pessoss
— desde o século dos descobnmcnwsa s tom&s
aptas a registrﬁ-las. Para tanto, bas?;—lﬂ com as
a altura m4xima do Sol € conﬁﬁlhﬁw minagh0
thbuas de inclinagdo da Terra. A = menos &
das longitudes, por necessnaremd; de Jopit®
observagbes de eclipses, sobmt“e oqui 10
ou da Lua, de pessoal adestrado a5 € OO
ndo tdo simples (sobretgdo lune ,
tros), ainda ndo se praticard nﬂagﬂo del2 e
ceto, — como se viu, — 8 obscr‘l’i e lund! 4:,;15
damine que, valendo-se d¢ ectiP” ! a loog'
de novembro de 1743, de ol ®
de Belém do Para. F,fae 5

Leitor de Buffon, © W.

referir & flora e & fauna —



. irtudes, do que descri-
critério df,uv fisiolégicas. Aliés, ©

ue se enviavam & Portugal,

i ot et TR, DR i
também as plan

zs nst;v:'teu;(:c aquelas de onde se extrafam

1sAmicos. " .
&w.skgafazcr referéncias a0 ‘‘intenso estupor
ue se sente a0 tocar com uma haste de ferro e

e o0, nfio ocorreu ao autor qualquer
,s;;zi;gmnue aquele fendmeno € O chc_)gue
elétrico obtido através da garrafa de Leiden
(descoberta por Pieter von Musqchenbrmk em
1745), ou & cldssica experiéncia do ret_:olhl-
mento da carga elétrica de uma nuvem, via pa-

aio de papel (efetuada por Benjamin Fran-
klin em 1752).

Além de citar o ‘“doutfssimo Feijé”, por
certo o autor conhecia também o ‘‘Dicionério”
de Bluteau, onde se registra que a tnemelg.a
“‘entorpece com este vapor estupefaciente pel-
xinhos, lagartixas e outros insetos, de que vi-
ve”(17). Quanto a reprodugdo das tremelgas, 0
autor parece se filiar a Bluteau, para quem
“este peixe, ainda que faga no seu ventre seus
ovos, dele saem vivos seus filhos™(18).

O autor assume certa postura escoldstica, ao
tratar com ceticismo crengas heliocéntricas dos
fndios, mas aceita a explicagdo de Buffon e
Feij6, segundo a qual o globo terrestre sofreu
algumas transformagées.

Quanto aos registros antropolégicos, €
compreensivel o interesse pelas culturas indige-
nas, como € compreensfvel admitir-se a existén-
cia de homens com rabo, pois ainda no século
XVHI, - fora de circulos cientfficos sérios, —
corriam na Europa lendas de macacos gigantes
raptores de donzelas malaias e afirmagbes de
que “‘os homens da floresta eram produto do
cruzamento de macacos com mulheres india-
nas’’(19),

Embora o autor faga referéncias a diversas
ff:'talﬂlczas e engenhos, nio se d4 sobre eles
qualquer detalhe, o que talvez possa constituir

indfcio de seu de i i
aac: scaso ou ignorfincia pelas téc-
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Procura de
Paulo, Melho-

Experiéncia de um Curso de Historia das
Ciéncias Exatas

Soénia Pinto de Carvalho
Marcio Quintdo Moreno

Universidade Federal de Minas Gerais

H4 vérios anos o Departamento de Ffsica da
Universidade de Federal de Minas Gerais intro-
duziu no currfculo de graduagdo em Ffsica um
curso de Histéria das Ciéncias Exatas, com du-
raglio de 2 semestres letivos e carga semanal de
3 horas. Alguns anos depois, os estudantes de
Matemética também passaram a freqlentar o
curso, que foi inclufdo no curriculo de licen-
ciatura em Matemaética. A responsabilidade de
ministrar o curso, entretanto, continuou inteira-
mente do Departamento de Fisica.

A situagdo assim criada originou alguns
problemas e acentuou outros que j4 eram co-
nhecidos, devendo ser destacados os seguintes:

1? necessidade de ampliar o programa do cur-
so, para atender as expectativas dos alunos
mateméticos, embora a carga horéria perma-
necesse a mesma;

2% maior dificuldade para lecionar o curso, nao
apenas por limitagoes Sbvias de formagao
dos docentes de Fisica, como também pelo

queno nimero desses interessados em
istéria da Ciéncia; '

32 certo ‘‘isolamento cultural’” que por algum
tempo afetou o curso, ministrado sem qual-
quer interagdo com outros Departamentos
universitarios;

4* a escassa bibliografia em portugués sobre o
assunto, dificultando sensivelmente o tra-
balho dos estudantes.

A primeira das dificuldades apontadas ha-
via provocado reiteradamente insatisfagdo nos
alunos de Matemidtica, pelo fato do curso con-
centrar-se quase exclusivamente na Histéria da
Fisica e da Cosmologia. Essa insatisfacio de-
corria ndo apenas da limitagdo de formagéo dos
professores do Departamento e Ffsica, como
também do Departamento de Matemética sentir-
se desobrigado de qualquer colaboragéo no cur-
80.

A partir do segundo semestre de 1985 e
mais acentuadamente a partir do ano letivo de
1986, iniciou-se um esforgo para alterar esse
estado de coisas e transformar o curso em algo
interessante e \itil para os alunos. Isso tornou-se
possfvel gracas a circunstincias favoréveis
ocorridas nos dois Departamentos diretamente

envolvidos, a principal delas .
em cada nm, Elemumlp?:llocente ﬁmm
sunto. Nenhum desses docentes qm(;s':?u-
esta comunicagéo, sui - Inam
om Histdria da Cittcia em Spectficy
Q. Moreno) houvesse anteriormente jec; les (M_
curso em carfter de substituigio. '0nado

O curso de Histéria das Cigpc;
passou a ser encarado como m(l:;:c?“ Exatag
tamental, para a qual deveria ser pedidt:"deper-
boragéo de outros setores da Univcrsid:(g’h-
Departamento de Filosofia respondey fay.
velmente 2 solicitacdo, embora nio p;;"“-
desde logo assumir parte significativa gq
dugéo do curso, em virtude de co S
antes assumidos. Essa receptividade, no entay,
to, proporcionou a oportunidade de discussges
dos responséveis pelo curso com um dos
fessores de Filosofia (R. Fenati), cujo ll'abglrh?-o
académico refere-se & Filosofia da Ciéncia e
que ministrou algumas aulas. As discurssdes ge
temas do curso com esse professor t&m sido im-
portantes € ajudaram expressivamente a modifi-
ﬂ ?e enfoque para o que € ministrado atual-

nte.

Essa mudanca de enfoque levou a abando-
nar uma exposigéo rigorosamente cronolégica e
supostamente exaustiva, em favor de uma apre-
sentacdo centrada em temas ou id€ias diretrizes,
cujo desenvolvimento € examinado. No 12 se-
mestre de 1986, por exemplo, a parte relativa a
Fisica foi tratada abordando-se como tema a
evolugdo da idéia de movimento, desde sua
primeira formulugdo por Aristételes até 2 elabo-
ragao d;vixﬁecﬁnica newtoniana nos séculos
XVl e 5

Uma condi¢o importante para as alteracdes
desejadas € a existéncia de textos em p_Ol‘tllg‘l&s
para estudo dos alunos. Além da notéria pobre-
za de obras sobre o assunto em nosso idioma,
crescente e alarmante o percentual de estudan-
tes incapazes de utilizar livros em outras Ifn-

: -

Esse problema foi contornado u‘adl.!.ﬂlfac:a ¢
adaptando partes de algumas obras cujo o
mento dos assuntos €sco 'doe_; nigstir;va-se .
Foram particularmente \teis os seguintes livros

i of
S. Toulmin e J. Goodfield, The fabric

the heavens . moder
R. S. Westfall, The construction of

science: Mechanisms and Mechanics s in
Edward Grant, Physical Science
Middle Ages

do Per*

Utilizaram-se também,
plementares, os seguintes:

A. Koyré, Estudos de Historia
mento Cientffico
A. Koestler, Os Sonimbulos



R. Taton (org.), Histéria Geral das Cién-
cias, 2° vol.

Para as idéias mateméticas, além de algu-
digidas especialmente para o curso,

mfas: tr:adugdes de partes dos livros abaixo:

M. Klyne, Mathematics in the Western cul-

tllmF. de Gandt (org), Penser les Mathémati-
ques

bem como capftulos das seguintes obras em
portlIgués:

C. Boyer, Histéria da Matemética
H. Davis, A experiéncia matemética.

Modificou-se também o sistema de avalia-
¢ao escolar. O curso foi freqlientado em 1986
por 58 estudantes, o que limitava as opgGes pa-
ra conduzi-lo. Por exemplo, seria invidvel ado-
tar o regime de semindrios semanais, preferido
por vérios estudantes e pelos docentes. A ava-
liagdo foi realizada mediante dois ensaios € uma
prova escrita em cada semestre letivo. Os en-
saios referiam-se a temas escolhidos pelos estu-
dantes dentre relagGes que lhes eram apresenta-
das depois de aproximadamente 5 ¢ 10 semanas
de aulas. Os temas foram elaborados visando
dois objetivos:

a) suscitar pesquisa bibliografica;

b) servir como oportunidade para que os
estudantes aprendessem os rudimentos de uma
comunicacao cientifica, sendo elaborado com
esse fim um breve texto denominado ‘‘Orienta-
¢éo bésica para a elaboragao de trabalhos es-
critos’’.

Néo péde haver uma distribuigdo equitativa
do tempo do curso entre Histéria da Fisica e
Histéria da Matemitica, por diversas razées,
tendo a primeira delas absorvido a maior parte.

Em termos gerais, a mudanga visada tinha
por meta fundamental apresentar a evolugéo da
id€ias da Ffsica e da Matemética como partes
integrantes da evolugao da ciéncia e da cultura
€ sob a influéncia de fatores nao-cientfficos; em
outros termos, tentar mostrar a hist6ria daquelas
duas ciéncias como obras de homens e néio de
semi-deuses.

As mudangas pretendidas apenas se inicia-
"t:‘r“ € hd ainda muito a fazer. N&o obstante tra-

-s¢ de uma experiéncia ainda muito recente,
lf'p:f:edot:r havido uma resposta favorével de
s estudantes. Em lugar de considerarem
atraente C:mnp um Gnus. inevitdvel e pouco
OPortunidade “:i)ﬂ .(11 consideraram como uma
zonte inte] gnilicativa de ampliar seu hori-

€ctual; alguns chegaram mesmo a

de i f
Cig::::;?mr Interesse genufno pela Histdria da
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Parecem porisso fundadas as seguintes con-
clusSes preliminares:

1* o interesse (e portanto a ici

dos estudantes no cursopoé f()rtemtar?tznz:lonlpili;‘(;:?c‘::3
nada pela atengfio concedida a questSes mais
amplas, 2s relag6es dos problemas estritamente
cientfficos como outros aspectos das atividades
humanas. Isso originou 2s vezes certa dispersfo
nas discussGes em sala, obrigando As vezes a
digressGes em outros campos;

2% a maioria dos alunos considera o curso
diffcil, principalmente por exigir hébitos de es-
tudos que aparentemente nio adquiriram: leitura
critica e capacidade de expressar-se por escrito
em pequenos ensaios sdo os mais evidentes, se-
guindo-se o desconhecimento de um idioma es-

trangeiro, mesmo para a simples leitura de tex-
tos escolares;

32 o rendimento final do curso ficou aquém
do esperado, para isto tendo contribuido possi-
velmente, entre outros fatores, a relativa inex-
periéncia dos docentes encarregados com o tipo
de curso almejado; o fato de ndo terem podido
dedicar-se exclusivamente 2 Hist6ria das Cién-
cias Exatas, que lecionaram além de outros en-
cargos didéiticos; e a carga horédria do curso,
talvez insuficiente, segundo manifestaram di-
versos alunos.
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“Ensino da Histéria da Ciéncia no E.T.H. de
Zurich, nos Anos 40 e Agora”

Prof, Franco Balduzzi
E.T.H. - ZURICH

Esta é uma contribuigéo leiga sobre a minha
experiéncia como estudante nos anos 1947 a 51,
do ensino de Humanidade na nossa Escola e,
agora,.-como professor, das minhas impressoes
sobre meus colegas que ensinam Humanidades
aos alunos de engenharia, particularmente a
Histéria das Ciéncias.

O Instituto Federal Suigo de Tecnologia em
Zurich (cujo nome francés é “Ecole Politechni-
que Federale, Zurich) sempre teve um Departa-
mento de Humanidades (Geisteswissenschaf-
ten)com professores de tempo integral e parcial
de literatura, jurisprudéncia, economia, ciéncia
politica, filosofia, histéria e outros.

Os professores sdo titulares e, alguma ve-
zes, personalidades muito conhecidas mesmo
fora de seus campos de estudo. Lendo uma lista
de nomes dos antigos professores pode-se ver
que o Politécnico de Zurich, como uma escola
federal surtiu a necessidade de oferecer hospi-
talidade a professores que, por razbes de ori-
gem, credo politico, religido, ou qualquer outra
razdo, foram impedidos de lecionar em seus
pafses ou em outras universidades locais.

Por exemplo, a cadeira de literatura germa-
nica foi oferecida em 1870 a um conhecido es-
critor, Gottfried Keller, que também era um ati-
vista liberal. Hoje essa mesma cadeira € ocupa-
da por Adolph Muschg, também escritor muito
conhecido e critico acerbo, Um liberal italiano,
Francesco de Sanctis, ensinava literatura italia-
na em 1870. Como um iltimo exemplo um co-
mentarista politico de radio era professor de
Histéria nos anos 40, J. R, von Salis, isto, para
mostrar que o Departamento tinha ou adquirira
a fungdo de antepor os estudantes com persona-
lidades fortes de outros campos e outras nagoes.

Os professores tinham como ouvintes prin-
cipalmente estudantes de Engenharia os quais
deviam conseguir créditos de duas horas de
Humanidades por semana. Como as Humanani-
dades ndo tinham exercicios ou laboratérios, a
presenga nos cursos € semindrios dependia
muito da personalidade dos professores. Ou-
vintes voluntérios eram admitidos por uma taxa
de matricula modesta. O perfodo entre 17 e 20
horas era diariamente reservado para esses cur-
sos, afim de permitir que profissionais da prati-
ca pudessem também seguir os cursos. Na reali-
dade as ligbes compreensiveis dadas por perso-
nalidades famosas atraiam também pessoas da
sociadade, inclusive senhoras com casacos de
pele e chapéus, incrivelmente admiradas pelos
estudantes.

Pelo que foi dito acima; parece que o De-
partamento pretendia fazer algo contra o isola-
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3 Optei pelos Zeminﬁrios de “
ema’’, recente, dados por J. R. :
“Psicologia Experimentall)’(‘), porf;[.vg? mffﬁls’ ¢
0 que era importante — ‘‘Filosofia e Histéri:ae-
Ciéncia”, que era dada, quase toda, em aug
especiais, pelos professores ordinérios de cigp.
cias: Paul Niggli, mineralogista; sobre Goethe
como cientista da natureza; Wolfgang Pauli, ym
fisico Prémio Nobel, sobre o papel dos arque.
pos na formulagdo das leis do movimento pla-
netdrio de Kepler; Ferdinand Gonseth, nosso
professor de matematicas, sobre dialética e filo-
sofia da ciéncia. Esses eram os que conheci
pessoalmente.

Isto significa que, devido ao interesse,
competéncia e, talvez, por razdes utilitrias, 0
ensino da Histéria da Ciéncia era feito por
cientistas, cientistas ativos, isto € pessoas, antes
de mais nada, ativas e criativas na pesquisa.

Como estudantes, tinhamos grande IBSP%:;
e mesmo admiragao por €ss€s cientistas.

d is “ itados’’ era C. G. Jung, um c&%0
os mais “‘respeitados

tfpico de excelente professor que era tanto pio-
neiro na Psicologia como terapista bem su
do — o que o “meio” néo engulia sem
cia. C. G. Jung era professor do 005:30 agors
tamento de Humanidades. COIHPI'“i 0 desses
que ele tentava alargar o campo de v
estudantes muito intelectualizados, i
preensdo dos fatores eploctgggsls' q

ino e a pesquisa cien . :
° englltleonﬁo g:aqde ser temfdo, a‘:og
estudante que a ele se dmgla.lﬁ que me 9V
nhar isso pela orientagéo comp® respoﬂdwd;
sobre o estudo de sua disciPlf® o depl
uma carta que lhe escrevl m}-Psicologia ¢
de tentar compreender sud
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esten”

ndia
Ele pensava, € agord con'lp;; 08 %
mo vélido para o caso . :
texto s6 podiam tranSmutee
teérico; mas O essencial
com pessoas Vivas, inclusive
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Mesmo reconhecendo que seria diffcil em minha
situagdo do estudante, encontrar (¢ pagar) um
professor, ele achava essencial me avisar que,
muitas vezes, sua psicologia era intelectualisti-
camente mal compreendida, como uma espécie
de filosofia, dando lugar a erros _grotescos.
Acreditava que trabalho prético consigo mesmo
e com outros era esse::.clal para “‘experimentar’’
a validade de seus ensinamentos.

Mesmo estipido como pode ser alguém aos
seus vinte anos de idade, aprendi a:

1) Levar todos & sério e procurar compreender
suas necessidades.

2) Que nfo hd substituto para as experiéncias
de fatos materiais (ou, nesse caso, psiqui-
cOos).

Dos ensinamentos recebidos, dos quais as
do Dr. Jung eram os mais explfcitos, senti-me
apto a reformular algumas das “‘verdades’ que
encontrara na minha limitada experiéncia: Um
era que um tratamento intelectual por si s6 & ra-
ramente criativo. Outra, mais importante, &€ que
a andlise € menos produtora de conhecimentos
que a sintese, no caso geral, exemplificada pela
simples questdo: o que faz um “bom’’ engenhei-
ro? cuja resposta €: que ele goste das pessoas
com quem trabalha.

Tudo isso, em suma, leva ao simples fato
que a educagdo do lado emocional da persona-
lidade € tio importante como a educagdo inte-
lectual para um engenheiro ou um cientista;
que, entre a educagao emocional e a intelectual,
nao hd conexao; as duas seguem paralelas uma
a outra; que, se nas Humanidades, € essencial a
possibilidade de estabelecer relagGes humanas,
nas ciéncias e nas técnicas (ou tecnologias, co-
mo todos dizem hoje) a possibilidade de esta-
belecer relacionamento com a natureza e a ma-
téria € também essencial.

Se alguém se admirar do que possa signifi-
car isso, existe possibilidade de resposta, mas
nao € simples. Essa comega com a alquimia, e
chega a formular-se com Avicena, Paracelso e
C. G. Jung.

Se nés lembrarmos que h4 cerca de mil
anos atrés, s4bios teéricos cristdos discutiam a
possibilidade de também as mulheres possuirem
almas, poderemos compreender que o problema
da matéria inanimada possa ser diffcil de com-
Preender por alguém interessado em cresci-

mento de cristais ou estados de equilfbrio em
Biologia — qualquer coisa que lembre que ‘‘e-
ductio fo

rmarun e materia”’ era um objetivo da

©8querda aristotélica, uma escola de pensamento

ainda néo examinada em religifo.

.. Tudo isso, evidentemente, refere-se a uma
estranha simbiose de interpretagdo sapiencial,

hereticamente baseada na doutrina cristd, com

Yima prética antiqufssima magico-mfstica da ma-
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O ensino da filosofia
cia € tratado por Feyerabend, como o era antes
por exemplos. Assistf umas poucas aulas de um
curso sobre os Princfpios da Otica, de Newton
e verifiquei que o assunto era tratado com muito
mais conhecimento fntimo do trabalho da mente
humana do que era possfvel a quarenta anos
atrés. E possfvel, hoje em dia, abordar a validez
do pensamento de alguém, algo que poderia
causar inseguranga até os anos 60 e tudo isso &

oferecido em cursos simples com clareza e sim-
plicidade.

e da histéria da cién-

Lembro-me de um seminério pelo Dr. Th.
Abt sobre a influéncia das emogdes no estabe-
lecimento de projetos para as regides em desen-
volvimento: conhecendo alguma coisa sobre o
assunto o curso despertou em mim expectativas.
Devo dizer que fiquei admirado com a simplici-
dade das explicagGes oferecidas que eram deze-
nas de vezes menos complicadas dos que as que
eu poderia formular.

Talvez porque a Suiga seja um pafs aben-
goado, certamente, temos menos dificuldades
em encontrar tempo para pensar, € hd uma lon-
ga tradigdo neste povo de independéncia sufi-
ciente, para encontrar solu¢Ges novas € orgl-
nais dos seus problemas. As pessoas que c1te;
acima sfio exemplos disso; mas é bem possfve
que o caminho encontrado de ensinar a pﬁ
emocional da pesquisa cientffica possa ser i
em outras nagdes, especialmente nos pafses ‘:’é_
foram isolados da ciéncia e da filosofia euro
ria nos anos criticos de Lavoisier até hoje.



Vi) CONFERENCIA COM DEBATES — TEMA |I

Conferencista:

Prot. Emilio Quevedo

Escuela Colombiana de Medicina
Programa de Historia y Filosofia de las

Ciencias

Coordenador:
Prof. Ubiratan D'Ambrésio — UNICAMP

Debatedores:
Prod. Edgar Salvadore de Deca — UNICAMP
Prof. Julio Katinsky — FAUUSP

Coordenador:
Prof. Ubiratan D’ Ambrésio - UNICAMP

E para mim uma grande honra apresentar o con-
ferencista desta manhé, o prof. Emilio Quevedo.

O Dr. Quevedo é médico, pediatra, historiador da
Medicina e Coordenador do Programa de Histéria e
Filosofia das Ciéncias da Escola Colombiana de Medi-
cina. E uma escola bastante inovadora e esse Progra-
ma € uma das coisas mais atrativas que eu tenho visto
do ponto de vista de mesclar, de introduzir a Hist6ria
e a Filosofia de uma profissao e em geral reflexdes de
natureza histérica e epistemolégica na formagdo de
profissionais.

Além disso o Dr. Quevedo é o Presidente da
Sessdo de Histéria da Medicina da Sociedad Latinoa-
mericana de Historia de la Ciencia y la Tecnologia. O
Dr. Quevedo vai nos falar sobre “Alternativas para o
Ensino da Histéria das Profissdes”. Dr. Quevedo

Alternativas para la Ensefianza de la Historia
de las Profesiones

Prof. Emilio Quevedo
Programa de Historia e Filosofia de las Ciencias
Escuela Colombiana de Medicina

A mf me gusta hablar de pié, para poder
hablar despacio. Realmente la conferencia de
hoy le correspondia al Dr. Lopes Séria pero por
razones de fndole insalvable, el Prof. Lopes S6-
ria no puede estar con nosotros hoy y el doctor
Vargas me ha pedido el favor de que reemplan-
ce al doctor Séria en esta charla. Un compromi-
80 dificil pero para mim interesante, puesto que
me permite un poco més de espacio para plan-
tear algunas cosas que me interesa mafiana en la
]p:!rte de la Medicina, hablace en concreto sobre
eneégem“?m pedagégica de nuestro Seminério
lombia pero hoy voy a referirme un poco
a los asuntos teéricos que se han ido desar-

rollando a partir de ese Seminério de trabajo.
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En primer lugar, Uds. perdonaran que los
ejemplos y los asuntos a los cuales me refiera
estén todos relacionados con la Medicina, ya
que ese es mi trabajo, ya que mi experiencia
estd en el de la Medicina. Sin embargo,
yo creo que la Medicina es un buen instrumento
para utilizar como modelo para trabajar la His-
toria de las Profesiones y, cuando me refiero
a la Historia de las Profesiones, creo que hay
que separar dos ordenes de problemas: primero,
la problemética general del trabajo de una pro-
fesfon sobre la profesfon y, segundo, la proble-
mitica de la ensefianza de la Historia de esa
profesién en el terreno de sus problemas, de los
problemas de esa profesién.

Primero voy a referirme entonces a la pro-
blemitica general de la profesifn, en el caso de
la Medicina, para poder de ahf deducir la pro-
blemética relacionada con la ensefianza de su
Hist6éria. Yo considero la Medicina una profe-
sién, creo que este fen6meno es igual en el caso
de la Arquitectura, en el caso de la Ingenierfa,
en el caso de muchas otras disciplinas que més
que Ciencias, son profesiones.

Son profesiones, por un lado porque del
punto de vista histérico se van conformando
como tal; es decir, que un cuerpo de saberes
sobre los cuales se apoyan, tienen-unas institu-
ciones que se han ido conformando para ejercer
esas profesiones. En el caso de la Medicina,
pués no podemos pensar la Medicina sin los
constructores externos, sin las boticas desde el
siglo XVIII, sin los hospitales, sin las vérias
instituciones en las cuales se ejercen esas profe-
siones. Segundo, cada una de esas profesiones
han ido desarrolando una séric de normas de
comportamiento, no solamente técnico, sino éti-
co y social, que hacen que la profesién tenga
una coherencia y que determine unas formas
especfficas de desarrollo en cada comunidad y
en cada grupo social. Esas normas son diferen-
tes en cada comunidad y en cada sociedad y,
digamos en la Historia misma de cada profe-
sién. Por otra parte, podemos decir que se han
ido elaborando cuerpos de profesionales, es de-
cir, grupos de personas que acatan estas nor-
mas, que aceptan estas normas y que ademas
funcionan dentro de las instituciones que esta
profesién ha ido estableciendo; o funcionan
fuera de ellas, pero siempre en contraposicion,
1o que hace, lo que dé vida a la institucién tam-
bién y a las normas porque de una o de otra
forma, todas aquellas personas que s€ salen del
esquema, de la norma y trabajan en la profes-
sién por fuera de la norma, son miradas desde
la disciplina como personas contrapuestas, co-
mo ilegales, como fuera de la norma y portanto
son la excepcién que aseguran la existencia de
la norma. Entonces, en el caso de la Medicina,
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La se apoya en los
enfrentarse a la Cn:;:;:fggdysobmpzl cuerpo,
saberes sobre la € han sido producidas, la
sobre 1a sociedad, qléce la Medicina. Es decir,
mayoria, por fuer dﬂl las Ciencias, han sido
han sido producido en tienen un ob-

ucidos en las disciplinas que tie g
' o de estudio y que tienen, ademds, unos me-
jeto - tudiar ese objeto de estu-
todos prépios para €8 i el objeto
dio. El objeto de estudio no es para mi el 00] 1
material, que pretende estudiar Ia disciptina, ©
objeto de estudio, para mi, es el punto de vista
tedrico desde el cual esta disciplina aborda el
trabajo material y, pienso yo que hay un proce-
so histérico de la adecuacién de los métodos de
cada disciplina.

A ese punto de vista, por ejemplo en el ca-
so de la Medicina, si tomamos el caso de la
Ciencia mas simple de la Medicina, la Anato-
mia. La Anatomia no es Medicina, la Anatomia
la usan los pintores, la Anatomia la usan los
que hacen sillas anatémicas, la Anatomia no es
un privilégio de la Medicina, es una disciplina
independiente que tiene como objeto de estudio
la estructura del cuerpo humano, no el cuerpo
humano. El cuerpo humano es un objeto mate-
rial que puede ser estudiado por cualquiera. La
Anatomia es el estudio desde una perspectiva,
la estructura del cuerpo. La Fisiologia lo estu-
dia desde la perspectiva de la funcién del cuer-
po humano. El hombre y el cuerpo humano
pueden ser estudiados por la Antropologia o
cualquier otra disciplina. Lo importante es el
punto de vista desde el cual se ubican para es-

idiar, porque es lo que va definiendo hasta

cierto punto la especividad de los métodos y de

}:’: saberes que se ha disciplinado a construir,

Medicina, portanto, no estudia nada. Cuando
quiere estudiar algo, se apoya en resultado

o s Sy

gj ;’r;ét?qos de disciplinas especfficas. Cuando

Medicina quiere estudiar una enfermedad, si

- Interesa la enfermedad, desde el punto’d

Vista de la aspiracién estructural 5
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blema. La Arquitectura ip

cios, construi_r puentes adt:cl::zdgons“‘lir edig
ciones de quien la va g q— S a g ‘itu;
condiciones sociales en lag cu;ﬂ:dec'u_ e
fin, a los recursos econdmicog 8 viy . :ﬂl
nada. Cuando quiere esty dia:’gero o oy o
pasa el problema a otra discipling PTOb].g,-_,n’ I
se va a cncarga;r de estudiar, de q Que “:i'r la gy
cimientos que luego van a ger yugir;
Medicina. umlz‘dolm

Yo no estoy de acuerdo con 15 giy:..

tre Ciencias bdsicas y Cienciag aplic en-
que yo pienso que la Medicina adag, por-

aplicada, la Medicina tiene ung . CieNei

prépia como la tiene las otras m};l:i:b leméticy
no dependen de la Ciencia misma, ME : » Que
mirando asf el problema, mirando la Meg;. "
no como una Ciencia, sino como up mﬁ-‘"“"
cial, la Historia de la Medicina, o la Hix2°
cualquier profesién, no es simplemente I H:
téria de las Ciencias, no es simplemente la
Historia de las Ciencias en general,

Es la Historia de los problemas de degar.
rollo y de adecuaci6n de esa profesién a las pe.
cesidades sociales. Entonces, es necesério hacer
Historia de las Ciencias en Medicina, claro, pe-
ro la Historia de las Ciencias no concuerda con
la Historia de la Medicina. Una Historia de la
Anatomia o de la Anatomia o de la Fisiologia
no es una Historia de la Medicina. Inclusive los
conceptos que utilizan en la Historia de la
Ciencia, no concuerdan con los de la Historia
de la Medicina. Si usdramos, por ejemplo, el
concepto de ruptura epistemol6gica y mirfra-
mos que la ruptura epistemolégica, podemos
decir que surge en la Anatomia con Versalius,
en 1543, cuando se publica el libro *“De Huma-
nus et Corporis Fabrica”, “El Edificio del
Cuerpo Humano”. Por primera vez una
estructural, arquitecténica del cuerpo.

Podrfamos reconocer ahf una ruptura
sentido metodol6gico, ya que ahf se
un objeto de estudio, es decir, mirar el cnﬂf?'u;;
como fenémeno estructural y se organizan s
o dos métodos que se permitan estudiar ;}:dici-
po como fenémeno estructural. Pero, 12 . 18
na no toma la Anatomia en ese momen e In
Medicina empieza a pensar anatonncaﬂﬁ;‘n fe-
enfermedad, o sea, la enfermedad como ol 08"
némeno estructural, en el siglo XIX, f:nci;ugil
cimiento del método anatonﬁclfmco‘Medjcinl}’
posiblemente lo haré antes, ya que "™ o fue-
cirugfa son dos profesiones

en el

diferentes. 1% /-
ron, por lo menos durante hasta el Ir:::m Cienci®
glo XIX. Entonces, una ruptura €0 ©o. . "en 1t

no garantiza un cambio de persPer . comd
discgplina, en la profesién. La F‘s“’losl'dn del

. ncl
Ciencia que pretende cdsmdm: la f t‘i:\‘;;ﬂ f;::::
cuerpo y la enfermedad de un a con
cional se posiciona en el siglo XI7 fegicint

& l?isioloﬂic"

siglo

zos del siglo XIX. Sin embalt 7
solamente va a comenzar ﬂ,Ped';l final ¢!
mente la enfermedad a partif



de ruptura epistemologica
o no cgrmsporl:dc en tiempo
fesiones. SJ&Vidﬁ:&
la perspectiva de Kuhn y pensaramos en
o provlema un pusdigna, poccluner bece
nto, mas facilmente aplicable, ya que habr
peo forma de ejercer una profesién mas o me-
3: normal, entendido el concepto de Kuhn de
pormal, de Ciencia normal. En un perfodo de-
terminado, sin embargo, aunque podemos decir
por ejemplo, que en la Medicina se ejerce un
paradigma de conocimiento similar al aristotéli-
co. Durante todo el perfodo del Imperio roma-
no, es decir, mejor, que durante el perfodo de la
Medicina griega, predomina el paradigma anti-
guo del conocimiento y que la enfcmleda_d se
conoce desde una perspectiva del paradigma
antiguo que seria usada en Hipdcrates, en Gale-
no, en Aristételes.

Sin embargo, esto es cierto y no es cierto,
ya que hay una discordancia entre los modos de
actuar en las disciplinas y los modos de actuar
en las profesiones. Entonces, slidbien podemos

uiparar un paradigma no fisiol6gico griego en
;gnde el conocimiento irfa desde la observacién
del exterior, de lo visible, hasta la especulacién
de lo invisible por medio de la razén, donde la
verdad nunca podrfa ser vista, sino siempre
imaginada, a partir del logos, a partir de la em-
pirfca y que aquel que conoce las cosas por sus
apariencias externas, no es un cientffico, sino
que solamente es un empfrico y podriamos decir
que del punto de vista de la Medicina griega, el
m‘:di funcionaria, porque el médico tam-
i , por ejemplo, diagnosticar una enferme-
dad, parte de los sfntomas, de los signos, y lue-
Bo especula en un proceso, usando ‘‘logos”

CO!
XIX, el la Ciencia,

icada &
o0 la historia de las

hasta encontrar la espécie morbosa o el orden

morboso en que estd alterado. Sin embargo,
después de que salimos del perfodo griego, ya
¢8 menos aplicable, ya e] paradigma de la Cien-
cia fisfca, por ejemplo, si se me df la rspecti—
va de Kuhn, ya no concuerda con la ﬁcd;cina.
No permlnatc 5‘1 trabajo en Medicina de esa forma
porque, iencia experimental, y si podremos
afiadir un paradigma experimcnta{ en fisfca, no
entra endMedicina. En el siglo XVII Galileo
construy6 un igma experimental y sin em-
barso_llMufi):‘:::vna ptarunp);.radi
€Xperimental practicamente en el siglo )g;l(‘:
con la introduccién de Claude Bernard en la Fi.
:"’Pﬂolosga. Vamos a tener un desface de tres
w“:‘l'o llm ue no permite entonces, anali-
vl v esde la perspectiva de la Cien-
Y repito, la Historia de la Medicina no es la
m'm‘“hd}t{ las Ciencias, aunque haya que reco-
mwb‘ ‘ istoria de las Ciencias para explicar
La Hl.wﬂln(:; em Medic_ina para relacionar-los.
¢ una Higtor la Medicina se podrfa decir que
o @ de la Técnica, esto es cierto pe-
nte " Cierto, porque la Medicina no es
una técnica, la Arquitectura no es
nica y la Ingenierfa no es so-
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lamente una técnica
técnicas y es la conjuncién de
en un conjunto de
rio hacer Historia de la
claro, es necesfrio hacer de
:icrllicas cirurgicas, de las téc

as técnicas diagr.ésticas, de :
rapéuticas. Sin embargo, una Hislat:dt:cdl,lel?:tet:-
nica no seria suficiente para explicar la Historia
de una profesién. Solamente algunoa aspectos
de una profesién. Podrfamos decir entonces que
la Historia de la Medicina es simplemente His-
toria, es Eosiblc que sea simplemente Historia
Historia Social. Pero no es solamente Historia
en el sentido de Historia Social, es Historia So-
cial en el sentido de Historia de las enfermeda-
des. La distribuicién de las enfermedades en lag
comunidades, de las influencias de las enferme-
dades en las comunidades. Los transtornos eco-
némicos, polfticos, sociales que la enfermedad
implica. Es importante hacer una Historia de los
procesos de salud y su incidencia en el desar-
rollo social pero, no es suficiente porque, si
entramos solamente en la cuestién de la salud, o
de la enfermedad, no entenderfamos el proble-
ma de la Medicina.

Bien, entonces, por otra parte, la Medicina
y todas las otras profesiones en general, est4n
entruncadas y tal vez, una palabra italiana nos
sirva para entender el ejemplo, estan *‘emposta-
das’ en la sociedad. Ningin desarrollo en el
campo de la professién se da independiente de
los demds desarrollos sociales. En el trabajo
mio, que ha lefdo en estos dias el Dr. Katinsky,
intento precisamente mostrar como una polemi-
ca que se dié en la Nueva Granada, entre médi-
cos y cirujanos, una polémica patentemente téc-
nica, tenfa detrés, toda una polémica jurfdica,
toda una discusién y toda una comprensién dis-
tinta de la estructura del estado, que hacia, ori-
ginalmente que la polémica aflora en el terreno
técnico pero, no era una polémica técnica, o
lo era, lo era simultaneamente una polémica ju-
ridica, una concepcién distinta del mandato
colonial de la forma de colonizar un pais, una
concepcidn distinta del derecho, de la estructura
jurfdica. En fin, la Medicina no esta apartada de
todo el resto. Entonces, la Historia de una pro-
fesién, una Historia social, aunque tenﬁ lz:
referirse a la Historia de los saberes y a
toria de las técnicas, es una Historia de los pro-
gresos de la institucionalizacién de la discipli-
na, es una Historia de las instituciones y su de-
sarrollo, es una Historia de normas de conducta,
no solamente técnicas, sino eticas. Yo pienso
que nonet;t)‘uede hacer Historia de las meestl:l)-
nes, yo estoy convencido de que no es pcgc_e
hacer Historia desde las profesiones, es decit
que el trabajo de historiar las profesiones €s ¢
trabajo de un historiador que desde la m
tiva de una disciplina, hace Histona, l;:
gerieral y ubiba su disciplina en el contexto
esa Historia. Luego y sobretodo en el de la Es-

nicas ortopédicas,



ya no es sible a:'mple—

istori io trabajar en

mente hacer Historia. Es necesario. n

conjunto con la Ciencia social ( mirar un pro
a

la ctiva de las Ciencias so-
I:ilzlr:: gfls?: cualpcll:%ismria es uno de los ins-

. Bi esto significa entonces que

de las p;:ofesinnes. No es posible ensefiar esto
ue ne existe una Historia de_l‘as profesio-

nes. No tengo nada que ensefiar. Tenemos que
construir una Historia de las profesiones. Lsa
Historia no estd hecha, es la Historia de una
rspectiva de las Ciencias sociales, no esté he-
cha, no esta claborada. Es necesfrio entonces,
empezar a hacer esa Historia. Yo no pretendo
plantear puntos de vista fundamentales para ha-
cer esta Historia, no, yo pretendo solicitar hacer
esa Historia. Entonces, para mi, ensefiar Histo-
ria de las disciplinas, Historia de las profesio-
pes, es ensendr construyendo, €8 comenzar un
trabajo de investigacion donde el estudiante de
pré-grado y pds-grado participe directamente y
Eenda Historia de las profesiones haciendo
istoria de las profesiones. Aqui hay un grave
problema. Todos los que hemos trabajado en
ese campo sabemos que el estudiante desprecia
el trabajo histérico. Sabemos que el trabajo
histérico es un trabajo aislado, es un trabajo pa-
ralelo, es un trabajo sin importancia. Es maés
importante aprender a operar el estémago, es
mas importante saber tratar un paludismo que
aprender Historia de la Medicina. Y es posible
que tenga razén nuestros estudiantes porque si
le ensefamos Historia de las disciplinas, es
simplemente un conjunto de conocimientos so-
bre la evolucién de los saberes médicos. No
tene sentido, si vas a hacer una Historia des-
cripuva de Ial evolucién de una institucién del
ww_l, no tiene sentido. El problema central
» pienso yo, en el punto de vista pedagégi-

€0, en poder partir de la problemética verdadera
0 por lo menos de la problemi4tica actual 1
profesional se plantea en el trabajo di.*au'ique i
partir de ahf, iniciar una ensefianza de | . iy
fia de las profesi a Histo-
ook profesiones, elaborando esa Historia,
a entonces _trab:ya.r sobre un ejemplo

cuela de los Anales

eprdemiologia ]a
¢ » enfi "
O entre ¢] hu“];g m:d:d scria el desequili-

agente produc
saludab uctor

iente, es dec
de superar diﬁcultadegliluc el mcd“ Capacidad

o ambiente
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nos pone, incluyendo
res de enfermedad, ahf el.ols agenteg Prog

desde la perspectiva 8 Ucty,
ceses, eliminamos u:e los °Eltenmf::'ﬂ‘blq

estariamos en equilibrio c::n P l""“lul:r].o&"":
cidad de superar la enfermedaq enemo,
sea. La enfermedad seria ypg' c“'l‘lllhr.c"‘
adaptacion al medio ambiente Im""“‘dld%
tiva un poco Darwiniana, no °n ung P!up.:
ra de las dos perspectivas gpom', c"thn._
teoria nosotros, los médicos (Loym""""ﬂl
enfermedad como un fenér;.em °P‘cpd.m;.:
cial, como un desequilfbrio biociclicg
adaptacién bioci i una dificultpg g,
p iociclosocial. Bueno, ¢ ltaq g
tener ningdn problema, pero es 2 19 paregy
cosas que yo quiero hacer 6nfql'n b,
asis e
problemas no existen, es que log o, 2 loy
que construirlos también, es q.f:",?""‘"hr
principales labores del docente, dej 1 de oy
es construir rroblemas para que clque Chscfls,
los acoja, se los aproprie y la Histm':m
como un instrumento mas para resoly, iy
blema. En este sentido, entonces la Hmm‘q d o
ne sentido para el estudiante, tiene razén e
para el estudiante, sino, no. de s
Cuando el estudiante se apropia

blema, lo vuelve un problema propio ::x
una necesidad, va a buscar lmcamm:; de salida
para resolver el problema y ahf la Historia y las
otras Ciencias entrarian como instrumento para
resolver. Bien, si miramos cuidadosamente e
problema de la enfermedad como el desequili-
bm:lo_;I vamos a ver que es posible plantear un
problema, porque?, porque si Uds. piesan
hace un médico cuando se enfrenta a uma ;
sona enferma, a un paciente, ese médico inter-
roga el paciente, habla con €l, trata de averiguar
los sintomas. Y este médico luego, examina su
paciente, lo explora manualmente, lo toca, lo
huele, lo ausculta, lo percute y luego, final
mentel se hace una hipdtesis diagndstica que
trata de comprobar en el laboratério, con unos
examenes para-clinicos, llega a un diagndstico
final. Le d4 un tratamiento y lo manda para ¢
sa, a hacer un tratamiento juicioso. Bien, 8t ™
ramos este procedimiento al interior, nos
cuenta, bien, no nos damos cuenta fac
pero podrfamos intentar damos cuenta de ":
hay una discordancia, no concordancia entr®
planteamiento tedrico y la actividad .;
porque?. Qué es lo que el médico le pregun®
Su paciente? Sfntomas y, qué son sfntomﬁ:l:':_
el médico? Expresiones externas de ““'w.do
cién funcional. Una funcién se ha al 3
sentimos el malestar. Bueno, que ©S l!odm.q“'
médico explora en su paciente? ué 900
plora en su paciente signos fisicos: Y &' ge
signos ffsicos? Son manifestaciones X de alt”
:l:t::rucioneu flsicas del cuerpo, ©8 c‘m

“lones estructurales del cuerpo, ©
de alteraciones funcionales. Brlp::l. q °fi'°c3:;
el médico explora con examenes pm-a.ccxl’lm
Con examenes para-clinfcos el médic®



. ioqufmicas en el cuerpo. Bueno,
ﬂwrac“;ﬂfgng:;q:l diagndsticos delrpn?édico? El
oo °; tico del médico de es una representacion
dlﬂs";l “nédico se hace en su cabeza, de lo que
lqeuegcurm al paciente. Pero, una mpresentaf:idn,
en este caso biolégico, s[nt_omas.‘ al.teracmnes
funcionales, signos, alteraciones fisicas, exa-
menes, alteraciones bipqu[rmcaa. Finalmente
una enfermedad biolSgica, entonces, por més
que el médico se quiera plantear una teoria, una
enfermedad como esa — desequilibrio bio-ciclo-
social en la préctica, lo que hace es representar-
se la enfermedad a su paciente, el que estd
acostado en la cama con una enfermedad biol6-
gica. Hay una discordancia total entre la préicti-
ca y teoria. La teoria que va avanzando debido
al desarrollo de la Ciencia, que la encunan, no
tiene nada a ver con la Fréctica que se ejecuta.
El médico entonces no logra, no puede hacerse
una representacién bio-ciclo-social de su pa-
' ciente, aunque en teoria quiera ser, cuando te-
nemos a un médico ralativamente inteligente,
relativamente desarrollado y mejor formado, te-
| nemos un médico que piensa que el paciente no
| solo tiene cuerpo sino mente, entonces habria
una semiologia muy precaria para descubrir
\ statomas y signos relacionados con alteraciones
| mentales, con modificaciones de los mecanis-
| mos mentales. Sin embargo, el médico no logra,
| hoy, todavia, articular otros planes. Entonces,
| por un lado el paciente orgénico, por otro lado
. el paciente psfquico a tal punto que al paciente
| psiquico lo estudian los psicélogos y los psi-
| quiatras y al paciente orgénico los médicos.
i De pronto, se encuentra en las convencio-
y nes asf pero no se encuentra nunca en la clfnica
| pero, en dos perspectivas distintas. En algunas
. partes, en la Argentina, por ejemplo, intentan
" hacer una correlacién clfnica-psfquica, sin em-
P bargo, todavia en un terreno en que no es posi-
g ble desarrollar adin una semiologfa integral. Si
j encontramos otro médico, un poco méis avanza-
,do, con una concepcién epidemiolégica de la
enfermedad, encontramos un individuo que trata
¥ de pensar a su paciente en el contexto social.
| Entonces, hace un esfuerzo por definir factores
f de riesgos de la enfermedad y trata de ver qué
| factores sociales desencadenan la enfermedad.
',.: in embargo, esa enfermedad sigue siendo un
’fcnomeno biol6gico simplemente desencadena-
’mor factores externos sociales. Entonces, el
| =dico, por mis amplio que tenga la perspecti-
|, V8, sigue pensando la enfermedad como un fe-
F’ n6émeno bwigjgim' aunque tenga determinados
!‘ fhctor_eg sociales, psfquicos, es mds, el médico
ledam €spera y so solamente los médicos, los
) fmicos también esperan encontrar aquel punto
/ ‘m‘:“lal;lcﬁntal;mgumnca que explicaria la en-
. ntal. Bueno, tenemos un blema
ﬁ?mm"' un grave problema constrl:ao. Es
‘F'hﬂcemo mé‘_:hcop trabajamos convencidos de que
f trabajamo lencia y no nos damos cuenta de que
/J Jamos dc-mfculado- del desarrollo de la
'

g

L

ab

Ciencia, que tenemos una teoria que no con-
cuerda con lo que hacemos.

Bien, en ese tipo de problemas es que pue-
de empezar a trabajar a resolver, porque apare-
ce como un problema simplemente teérico y
técnico pero, no es asf. Es un problema histSri-
co y social. Piesen Uds. que hay dos niveles de
la enfermedad. El nivel del paciente y el nivel
del médico. El médico es un individuo omni-
potente que dice cuando uno est4d enfermo. El
médico sabe cuando uno est4 enfermo. Eaton-
ces le pone Ifmites y dice: ““de aqui para acd
estas sano y de aqui para acé estds enfermo’,
pero esos lfmites no son absolutos. Piensen
Uds. que el doctor pose — un ejemplo: aquf
conversando, que si todos fuéramos borrachos,
el alcoholismo no seria una enfermedad, seria
farte de nuestras normalidad y m4s, el alcoho-
ismo fué considerado simplemente un acto de-
pravado, el homosexualismo fué considerado
una enfermedad hasta diez o quinze afios, hoy
se considera una conducta ormal, asf, no-
sotros vamos corriendo el lfmite de una enfer-
medad para un lado y para el otro, sin damos
cuenta, pero nosotros tenemos la posibilidad de
decir donde est4 el limite con un grave proble-
ma. Es que no distinguimos entre lo normal y lo
anormal, lo sano y lo patolégico. Confundimos
lo sano con lo normal y confundimos lo patol6-
gico con lo anormal e son dos terrenos distin-
tos. Ser anormal es estar afuera de una norma
estatfstica, es comportarse distinto a como se
comporta la norma, pero ser enfermo no signifi-
ca ser anormal, es decir, ser anormal no signifi-
ca estar enfermo. Comportarse de cierta forma
no garantiza que haya alteraciones en el orga-
nismo o en la mente de este individuo.

Bueno, por otra parte, tenemos el problema
del paciente. Es que el paciente cuando se
siente enfermo, se siente enfermo, hasta que el
médico le diga que estd sano. Nosotros tenemos
una enfermedad muy comum en nuestro medio,
que es el mal de ojo. El mal de ojo es una en-
fermedad no diagnosticada, porque?, porque el
paciente se siente enfermo pero el médico no
encuentra nada, no hay signos fisfcos, sola-
mente unos sfntomas vagos, que no se pueden
ser correlacionados con ninguna alteracién fi-
siolégica. Los exdmenes de laboratério son
normales, pero es el médico que los despacha
para la casa, alld si, ‘‘o vaya a ver un psiquiatra
0 no vuelva por aquf y bisquese un curandero
porque ese no es mi problema’”. Pero el pa-
ciente continua enfermo. Hay un nivel cultural
de la enfermedad y un nivel social de la enfer-
medad, porque el paciente por sf, sabe muy bien
qué es ¢l mal de ojo y cuando estd enfermo de
mal de ojo, conoce muy bien los sfntomas. Lue-
80, ¢l paciente sabe de que se esta enfermando.

El paciente reproduce una realidad cultural
y el mgiico no puede reconocer, no tiene sig-
nos, ni lingufsticos, ni antropolégicos, ni histé-
ricos que le permitan entender esta enfermedad.



grandes problemas

Entonces, uno de nuest® B o miologia, en

struir reconstruir ] . o0
gfyt’e:ri:: nd.e la’ npeva égl?:au(gsoﬁa.s efrgo o
ue la semiologid m dion o gl de
e los anatomoclfnicos

Candilac, en Fﬁmc‘.a’Surgnd b 5 :g :;_f
miologia construfda la + nu(:i:fr lilCt.:)mte. pe

. (o) ,
vy q:: ﬁeﬁd?dzet‘::; ccgmo un fenémeno cultural
sign

. rto Eco, como
i ultura con Humbe
— coadih 5 Cficados _ no tiene nada que ver

g sign: i Entonces, nuestra
semiologia médica. -
g:ﬁ;fogi; estd glesarticulada con la realidad de

eda
la senliologiaf i;;,ganeralﬁ,s aﬁiﬁtgﬁ%":‘?zﬁg;}g e
oii ‘ol 3igto BT ‘ truccién de
investigacién que permita la cons 9. Sig-
semiologia. Qué significa esto’. S1g
ﬁgc‘;:'egg;zm, unglu-abajo histérico al interior
edicina.
= lmmm porque es el interior (_ie las estruc-
turas mismas diagndsticas, es decir, de los es-
quemas mentales que el médico ha utilizado pa-
ra diagnosticar, para ir al interior de la Medici-
na, su proceso. Es necesirio entonces, hacer
Historia de los métodos y de las formas de pen-
sar, diagnosticar, si quieren llamarlos paradig-
ma pero, yo no creo que se acomode al proble-
ma primero que todo. Segundo, es m:ccesé_no
una Historia més amplia a partir del interior,
hacia el exterior, que permita ver como unas
formas diagnésticas especificas o terapeuticas
especfficas que se articulam a formas de saber
mucho més amplias. Ya vemos que la semiolo-
gia médica estd montada sobre el paradigma o
sobre la concepcién de conocimiento comtiano,
por ejemplo, y es necesirio comenzar a mirar
estas interaciones entre Medicina y otras disci-
plinas, la Filosofia, las otras Ciencias, para ver
como se articulan entre s{ maneras de abordar
los problemas. Es necesirio una Historia a un
nivel mucho més amplio, no solamente entre el
saber y las interaciones. En el terreno social es
necg:séno ver como en condiciones concretas
sociales como las nuestras, se han adaptado es-
tos c;qucmas de conocimiento.
odos sabemos que es diferente la Medici-
na tradicional de Brasil o la de Bolovia, o la de
Colombia y la Medicina indfgena. Y todos sa-
bemos que, de otra forma, la escasez de recur-
ﬁ: K’&la.c.scasez de posibilidades teoricas hace
edicinas de XVII, XVIII y XIX imposi-

bles de adec
decuar a nuestras condicion
tas_ de vida sociale i

St': crearon mecanis-
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ma de qlemélsozﬁ diagnosticos "
cada pais. 8, pienso ic
més all}na[l)lio. Posicioges polﬁi‘fa:l prﬁblel?; :'1
ticos en un momento dado fay o;apc?dms pou‘
otra concepcién de la enfermedagd erop iy L
to, estimularon una u otra mmﬁpcﬁspor lo taz:
néstico y de la semiologia y entOnc: de] 4
ron un desarrollo mayor o mengr 8, wm;
de nuestros paises. A{fr' coﬂverm::d%“no
Doctor Ariel Barrios Medicina, vcfan:”c"ll ol
la introduccién de una Medicina frgy.. oMo
America no es un fen6meno idénticy .c** €
pais, cémo la semiologia francess 1}:‘3%
ejemplo, primero a Argentina que 5 €0, por
que c6mo a nosotros nos llegé una Meg;
siologica en la escuela de Brucet my
antes que la otra Medicina francesa que nos
g6 por razones polfticas, porque nuestrog g:'_
biernos en ese momento estaban més cercanog
las posiciones polfticas que estaban cerca ge la:
teorias de Brucet que a las otras y nuestra yig,
e Historia social mucho més amplia en ese or.
reno. Pero no es necesério solamente una Histo.
ria de los mecanismos diagnésticos para resol-
ver el problema, es necesério un estudio clfaico
y antropolégico paralelo y simulténeo que per-
mita resolver el problema de la semiologia mé-
dica.

ina fi.
ho mgy

Es necesério un estudio sobre las represen-
taciones que la gente se hace de la enfermedad
desde la cultura, porque para poder comenzar a
articular el pensamiento del médico por el per-
samiento del paciente. Nosotros estamos empe-
fiados en la construccién de un lexico de Medi-
cina popular para los médicos porque en mues-
tro pais el paciente se hace una imagen dc la
enfermedad que no concuerda con la del médr
co. Cuando el paciente viene porgue tiene un
mal de ojo o porque estd ‘“‘descuajado’ O p(:l;
que estd “‘tocado de difunto"., es posible qu
tenga una enfermedad reconocible por dto S
co pero, es posible que no la tenga, e]']cos o
requiere un nivel de trabajo de los médi prods
antropologia, para poder descubnf csm?wn o
tos, digamos de la préictica, qué penmdiar o
plementar una nueva semiologia: elsmia- Es
signo desde una perspectiva antropo ?{%jca.
también necesdrio una perspectivd ilades que
decir, trabajar sobre algunas enferme se 108
tienen caracterfsticas especfficas ‘3,'8 gcmiol"'
permiten llegar a plantear una nue mplo,ﬂli“'
gia. El infarto del miocardio, por &7, g o
farto del miocardio aparentement una arten®
fermedad donde a alguien se 1 WP‘; pu -
s¢ muere una del corazén yds a enfe™
rir. Pero, esa no es la enfermcd% menzado
dad es un desequilfbrio que ha ¢ ciempo &7
duciendo “‘stress” durante mucho de
que termina finalmente en 1a 00
arteria. : 0
Luego, eso que llamanos :;giﬁ
cardio es apenas una manﬁesﬂ;l o
enfermedad que comenzé muc



SIgRO8 PIECOROR PATR TOCONOOET 08 on-
{ad 8ino, cuando se presenta la lesidn,

Bueno, simplemente lo que wlero mostrar-

es que construyendo un problema cualquie-

. In Historia entraria como instrumento del
I'..Mh‘ para ejercer In ensefianza de Ia Historia
de Ias profesiones, porque &l yo me siento ante
un estudiante A repetirle los momentos mas
brillantes de la profesién; el descubrimiento del
bisturf, el descubrimiento de los guantes quirur-
gicos, el descubrimiento de la penicilina, bue-

no, puede ser muy interesante el estudian-
g,petnnolemmelvenldl.s yo lo g0 en
este problema, si yo le planteo el ma y lo

pongo a trabajar, y la Historia son los instru-
mentos con los cuales funciona pues, va ir des-
cubriendo lentamente, articulando lentamente,
los diferentes elementos que se integran para
entender su problemética. Como el profesional
en el momento en que estd trabajando. Cémo
hacerla, yo no sé. Hay que hacerla simplemen-
te. Es decir, hay que trabajar, hay que plantear
problemas, hay que crear grupos de investiga-
cién, hay que vincular los estudiantes de pré-
grado y pSs-grado a estos grupos de investiga-
cién. Yo creo que no deben existir las cétedras
de Historia de la Medicina. Deben existir gru-
pos de investigacién de la Historia de la Medi-
cina que, orientados por los catedréticos y por
los tutores, puedan desarrollar este programa y
asf, entonces, convertir la Historia en un ins-
trumento més del ndizaje.

Mafiana, en la Mesa Redonda, intentaremos
mostrar como nosotros lo estamos haciendo en
este momento.

TE
Prof. Ubiratan D’ Ambrosio:

Muito obrigado a0 Dr. Quevedo pela brilhante
! € agors passamos a0 debate e temos, de
com o Programa, dois debatedores, o Prof,
r Sulvadore de Deca que é professor no Depto.
Historia da UNICAMP ¢, o Prof. Julio Katinsky
€ Professor da Faculdade de Arquitetura daqui da
SP, este prédio que nbs estamos.

Eu acho que podemos passar a palavrs imediata-
406 debutedores ¢ eu lembro que estamos redu-
em lempo,

cf 'Eii

4]

|

. Salvadore de Deca - UNICAMP

Para mim 6 uma satisfugho ter ouvido a .
apresen

:b 4o Prof. Quevedo ¢ muito provavelmente estou
Mesma situngho de vooss que ostho af na platéia,
U vim conhecer o tema também ugora, na
780 dele. Mas eu fico muito satis-
& frea de HistOria o saber que em

A da
feito de Pertencer
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determinadas dreas de trabalho i
€omo a prépria i-
cina hoje em dia, se repensa, se reformﬂrh ¢ se'::ﬁ-

tona '
s p:: prm?mun da prépria construco da Hist6ria

Da minha parte ey consi
eagho do (Mv:d.n. Fu unxmhhumxm f'mn::wwnudo.' s
que basicamente o Prof. Queveds, do pm'm de vi :
trabalho do historiador, coloca um problerns d::‘dqn
Mﬂcocmmdddﬂmm-éﬁ:mtmmde
particularmente

que
sua apresentacho € justamente mostrar

sfvel fazer Historia das profisstes m: :blzi::
mnldenqhqmuHMArhmanmd:mmpm-
mquudede&Moﬁpmgm
construi-lo através do tempo. Mas Hist6ria musto mass
€ levantamento de determinadas questies ¢ determi-
nados problemas préprios inerentes de determnados
ounlexbntﬁcb-pulﬁcuecd&uru.em%m
éqmmmdzmu.mmdcpmhgjod-
mmmﬁ,mrm&m.nm
le‘pfodmm,umnmemw“@n&w-

minados terrenos.

Me chamou atengio a observacio do Prof. Que-
vedo, como € que a Medicina em s ndo tnhs wm ob-
Jeto € que nés tentassemos acompanhar a Histéra da
Medicina paralelamente a Histéria da Ciénca, oés @
mos ficar numa situacio muito complicada, porgue 2
mMﬁd&mm&W
fissfo, ela pertence a uma determmada esprsterms que
estd no século 19, a0 passo que 2 pripna Ciénca ¢ o
préprios seguimentos de especializacio ceadfica -
veram marcos de mudanga da percepcio énca data-
dos em perfodo inclusive antenores so sécuio 19,

Me chama muito a atencio porgue, da munba
parte, eu inclusive tinha sido convidado pars partoper
do Semindno da Histéna da Técmxca, cu ente: desen-
volver um trabalho, pois tenbo um wabalbo publicado,
dois deles alifs. Um deles sobre a ongem da fSdoca,
em fim, como nasce a fidnca, que os hestonadores, via
de regra, consideraram que o feadmeno hssdrco &
fébrica € delimitado por uma séne de dreas de conbe-
cimento da Economia um pouco da Sociologe, ¢ pra-
ticamente a histonografia conbecda da fidoca, co-

to lugar da produgio de conhecumentos ECmcOs,

incrementagdo da produtividade do trabalbo, fo
omnkhruhmnwonmmtupgrmmm
Bu tentei escrever um livro que foi publicado aga w0
Brasil “O Nascimento das Féboncas™ justamenie e~

indo indagar ¢ duvidar desse processo, quass o8
wmna concepydio evolucionista da raposdrin da

om que seria possivel percorrer wa
*.&.,mwm&m“'ﬂ‘::
consideragdo 08 aconlevinwenios W\Ih‘\‘\:‘” con-
duzem. I‘wuuupb.lpl“-’w‘-‘"‘““':" impde
centraciondrio sonde a autorkade p“: econdmicas;
por rasdes ambdin do ordem PUrAEET ELl L,
¢ tontar estudar que “‘mm‘m:ﬂ‘:nqh
80 © saber tonham se desen

o 18, desde a instituigdo do
008, 80 surgimento das



beres, determinados formas de produgdo doin:g:::;
suramento foram responsdve:;; eTia dltima

clausurar aquilo que deve : .
muet;lvo da socw‘:lqade que era o proprio universo %
Mbahl/ih: "chamou muito a atengo a ;}presentagﬁﬁ do
Dr. Quevedo; mas, na aéa da Hist6ria arualmente.ﬁg
wlvez na UNICAMP, para discutir essa apresentag i
pa verdade, era eu o menos indicado. Re.centcmenli-
foi publicado pela Universidade de Campinas, “‘:_’L A
vro pela Paz em Terra, que € a historia do. Juqu‘.a uid
histéria de uma institui¢ao asilar, um hospital peigma-
trico que foi fundado no infcio do século em Sao Paulo
e que fez justamente a mesma tentativa de pergurso
que vocé realizou. V& a regionalizagao de um conjunto
de saberes, a constituigdo de um conjunto de préticas
que redundam, do ponto de vista das préticas politicas,
das préticas de poderes num enclausuramento da lou-
cura do Estado de Sio Paulo. E um trabalho, se Vocés
quizerem uma referéncia, tem o nome de “Juq_uerf 0
Espelho do Mundo”, da Prof? Maria Clementina _da
Cunha, que vai do ponto de vista metodolégico, muito
na diregio das propostas enunciadas pelo Dr. Queve-
do. Eu fico surpreso também, porque elas sdo parale-
las ao estudo que eu me indaguei durante um determi-
nado perfodo da minha pesquisa histérica. Porque sur-
ge a fébrica e como surge.

Vocé ndo tem os mecanismos evolucionistas tra-
dicionais do historiador para explicar um aconteci-
mento tdo surprendente e depois, logo em seguida, eu
me detive e fiquei muito atento a sua exposigdo, com
relagdo a Hist6ria da Medicina, porque realmente foi a
primeira vez que alguém que é da 4rea de Medicina,
vem objetivamente colocar que a Medicina ndo tem
um objeto préprio. Eu pesquisando o século 19, con-
cluf que, e acho que vocé também estaria de acordo, é
quando essa nova epistemia da modalidade estd se
constituindo e daf se constituindo também o saber mé-
dico. Me surpreendeu que uma das préticas regionais e
paralelas a prdtica médica € por exemplo, o surgi-
mento da profissdo de economista, que também ndo
tem nenhum objeto especifico e tem muito mais,
aquilo que vocé mesmo chamou a atengdo, quer dizer,
€ a forma pela q_ual se integra um conjunto de saberes
que essa profissdo € capaz de implementar. E me cha-
mou a atengao porque a questdo da formagio da Cién-
cia Econdmica e me detive demais ao texto cldssico da
Riqueza das Nagdes, do Adans Smith, para perceber
que vocé apresentou muito bem, como uma determi-
nada forma de saber institui um lugar apropriado
determinar a natureza do trabalho ea ﬂgmre para
produtividade do trabalho. E interessante o - O>
observarmos, do ponto de vis ' que, se nés
mento eCOnﬁmico, nés vamos

a instauragdo de um saber, d. .
blemética da Dot o O ponto de vista da pro-

p trabalho, colocad
pela autoridade patronal 2 0 sempre
produtividade, efic4cia, es?ﬁonde todas as nogdes de

profun
maneira pela qual um conjunto de t;i;um&amua voltada a

ey

répira experiéncia de trabalho ao qual
gor estd submetido. c88e trabalp,,

E um libelo a favor da fébrica e g jneris
nfvel do discurso, e da legitimagéo de to‘::g"”‘!"ﬂ. 80
de progresso, produtividade, efic4cia e hnpoas BOge
divisso do trabalho enquanto divisto de tagegy, "ol ta
eu fiquei extremamente SUrpreso com a sug g Entgq
gfio. Achei extremamente enriquecedora do&l:.?m‘
vista pelo menos da minha parte. Voct trabap. > %
drea de Medicina, eu numa 4rea partj :?’na
tada mais para questdes de ordem da instituicgo vol-
que da Ciéncia EconSmica; quer dizer, Vocg g0 g::‘
cupou com O surgimento das institui¢Ses M€dicar
quer dizer, como esse saber se produz. Ey me sintg
bastante gratificado de saber que € no séculp 19 onde
se instaura essa nova epistemia do saber moderng, As
préticas correlatas da Medicina, da Filosofia e da Eco.
nomia se ddo interrelacionadas, quer dizer, instayrap.
do, nessa medida, toda uma forma de dominagso que
eu acho que vocé, no final, explicou muito bem,
dizer, a forma pela qual o saber médico € nfo s6 tap.
bém um problema em si, para entendermos a instituj-
clo do saber mas, também as formas de dominagfio
social inherentes. Exatamente a maneira pela qual se
institui esses saberes a nfvel da sociedade principal-
mente a partir do século 19 onde eu tenho dado maior
atengao.

Bom, eu vou ficar por aqui. Eu gostei demais do
seu trabalho e eu distinguiria e gostarfa que vocé con-
tinuasse, através das questdes do auditério, a explorar
esses problemas. Como historiador eu me sinto muito
gratificado em saber que também em Medicina h4 in-
corporagdo de toda uma nova sensibilidade com rela-
¢do a Histéria, abandona os modelos tradicionais da
Histéria evolutiva, do progresso, inclusive da propria
técnica, que na Histéria e principalmente entre 08
historiadores, durante um determinado perfodo, 2 pré-
pria técnica foi considerada um Deus, que moveu 0
processo social.

Obrigado,

Prof. Ubiratan D’ Ambrosio:

Obrigado Deca. Agora passamos entéo para 0 i
Julio Katinsky. S6 10 minutos.

Prof. Julio Katinsky — FAU/USP

Bom. Para mim émlﬁwdiﬁdlfﬂarséﬂmm?;'
tos, vamos tentar, Como foi falado, e8t2 F°F yn
veria ter acontecido de outra mapeird © , quer
estou aqui mais ou menos como 0 Prof. Qu‘;wu subs”
dizer, apanhado no processo. Na tealldﬂdediﬁc 1dades &
tituindo um outro professor que Ve

Vvir para c4. boa\'mt’de&
Entio eupediriaumapﬂ-l‘qc'ﬂ?f .gio“”:
vocés na medida em que, em i colot”

: : 3 penh ¢
va nas minhas intengdes apresentar I.ﬁwldade
¢#o nesse Semindrio. Também € uma



dente na qual o Prof. Quevedo foi também apanhado
de surpresa. Portanto nés pouco pqden?os sabf,r sobre
a palestra que ele ia fazer e em iiltima insténcia apre-
sentando as experiéncias que ele estd desenvolvendo
na Universidade de Colombia. Entdo eu pensei que
lendo um texto que foi publicado na Colombia, do
Prof. Quevedo, pensei em apresentar alguns proble-
mas que ndo tem nada a ver com Medicina; mas, que
tem a ver com o problema da Histéria da Técnica, A
Histéria da Técnica foi proposta como disciplina na
Universidade de Sao Paulo, aqui na Faculdade de Ar-
quitetura. Isto porque?, porque em 1970 foi estabele-
cido um Curriculum Minimo para Desenho Industrial
e nesse Curriculum Minimo Federal, que todas as es-
colas deveriam obdecer, aparecia um né vazio, como é
costume no Brasil, Histéria da Técnica para o Curri-
culum de Desenho Industrial. Como a Faculdade de
Arquitetura esta empenhada em trabalhar com Dese-
nho Industrial para garantir o reconhecimento legal da
atividade dos estudantes da Faculdade de Arquitetura
como Desenhistas Industriais, ela tinha que enfrentar
uma Histéria da Técnica e me pediram para eu fazer
isso. Nessa ocasido eu disse: “T4 bom, entio eu aceito
fazer, eu sempre me interessei por Hist6ria da Técnica
mas, aceito fazer s6 se vocés aceitarem também que eu
dé uma outra disciplina que seria a Hist6ria da Técnica
no Brasil” e, evidentemente o Depto. aceitou, porque
0 encargo nio era deles, era meu e entdo tudo bem.

O problema de se estabelecer uma Histéria da
Técnica no Brasil, como alias, em qualquer pafs sub-
desenvolvido, € que realmente ela ndo tem objeto, pelo
menos de acordo com as Histérias da Técnica que nés
conhecemos, magnfficas, produzidas na Europa. Isto
porque a Histéria da Técnica de uma maneira geral
como ela € enfrentada na Europa € o conjunto das in-
vengOes que foram sendo acumuladas ao longo tempo.
Isto basicamente € a Hist6ria da Técnica, nfo &: todas
as invengdes. N&o vou nem discutir que invengdes a
Hist6ria da Técnica tradicional européia examina. Mas
a verdade é que examina a Hist6ria das invengdes.
Ora, no Brasil, com excegéo, quem sabe, da passarola
e do baldo do Santos Dumond, néo se inventou nada.
Nio existe invengdo nenhuma aqui no Brasil, do ponto
de vista técnico, pelo menos nos primeiros séculos.
Entdo, qual seria o objeto de estudo da Histéria da
Técnica? Seria a instituicio ou a constituigio do pré-
prio Pafs. Quer dizer, que técnicas foram usadas, que
Processos, que procedimentos foram usados para que
surgisse o pafs Brasil? Entio este seria o ponto de
partida. Porque?, porque se nfo se inventou nada
besses 400 anos, ou se inventou muito pouco, por ou-
tro lado, nfio d4 para negar que o Brasil é um pafs. E
uma entidade mais ou menos j4 definida a partir do sé-
culo 17. Nés podemos ver isso com o escritor Frei Vi-
conte dp Salvador, que alfas, escreveu o livro dele

Histéria do Brasil” e o que o livro dele néo foi publi-
cado em Portugal, porque?, porque nesse livro ficava
‘ gm'i_imcnte evidente que a expulsfo dos holandesa da

ahia em 1609 nfo tinha sido feito pelo Império Por-
tf‘g“es._ pelos instrumentos do Império Portugués mas,
tnha sido feito pela populagéo local. O livro s6 foi
publicado no século 19, j& com o Brasil independente.
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Entdo seria este o ponto, digamos assim, que nos ser-
viria de base para estudar a Hist6ria da Técnica no
Brasil, O segundo ponto que eu acho muito impor-
tante € que dada essas caracterfsticas néo interessava
fazer uma disciplina, vamos dizer assim, tradicional,
magistral. Essa disciplina teria que ser assim uma dis-
ciplina totalmente experimental, nfo existia até aquele
momento, que eu saiba, ou que nés soubessemos, uma
proposicfio em torno desse problema. Existiam estudos
particulares mas nfio existia estudo da Histéria da
Técnica como tal.

Entfo, a idéia foi numa certa medida, inverter o
ensino tradicional que se fazia na Universidade, aqui,
pelo menos, na Faculdade de Arquitetura — alfas, foi
citado pelo nosso Reitor, para se fazer Universidade &
compreender antes de agir, precisa como nés néo
achdvamos naquela ocasido e continuamos néo achan-
do, o importante € o contrério, é fazer para saber.
Entdo, este foi o processo pelo qual nés instalamos a
Histéria da Técnica no Brasil. Quer dizer, o aluno,
numa certa medida, que participa dessa disciplina, ele
participa também ao fazer a disciplina, ele aprende
essa disciplina, portanto ela ndo tem um corpo j4 defi-
nido de antemdo, de conhecimentos pelos quais nés
vamos nos pautar. Ndo temos um leque de preocupa-
¢bes muito ampla, muito vasto e que na realidade sdo
problemas, sdo perguntas, porque nés ndo sabemos
a resposta. N6s dependemos do trabalho que vai ser
feito para reconhecer e o terceiro ponto que nés fir-
mamos na Histéria da Técnica no Brasil. Para que es-
tudar a Histéria da Técnica no Brasil?, e isso n6s dei-
Xamos sempre muito claro, n6s estudamos Histéria da
Técnica para mudar, porque na realidade a nossa con-
digdo € uma condigdo de subdesenvolvidos € uma con-
digdo de miséria total e nés queremos mudar essa con-
dicdo. Entdo, € uma disciplina que rigorosamente a
gente ndo pode chamar nem cientifica, se entender
cientffica como disciplina, como foi dito neutra, ela
néo tem neutralidade nenhuma, ela € utépica de ante-
mio, ela se propbe a alterar as condigdes existentes
porque as condigdes existentes sdo as piores possfveis.
Alids, s6 mexeu um pouquinho com o problema do
trabalho. Entdo, estabelecido esse quadro, a pergunta
que caberia, alifs, o Prof. Quevedo fez essa pergunta
para mim, € eu vou tentar responder. De como se
transfere isto para o ensino geral, como se transfere
isto para a atividade do arquiteto. Bom, evidente, que
tem um conjunto de problemas mas néo tem uma pro-
posic@o muito definida. H4 possibilidade de se fazerem
estudos particulares e nés realmente fizemos estudos
particulares que alguns foram até publicados e entfo
h4 uma primeira transferéncia para as disciplinas que a
gente chama obrigatérias, que sdo as disciplinas, va-
mos dizer assim, regulares, normais, que & o produto
desses trabalhos de pesquisa. Entdo, se a gente per-
correse o programa das disciplinas de Hist6ria da Ar-
quitetura ao longo desses Gltimos dez anos, verfa que
foram inclufdos alguns itens que jamais tinham sido
pensados antes. A Histéria da Arquitetura no Brasil,
até quinze anos atrds estudava igrejas, estudava pal4-
cios, estudava cdmaras de casas e cadeias e eventual-
mente residéncias. A partir desses (ltimos anos ela re-
cebe um novo projeto, um engenho, pelo menos, um



co a tra-
achdvamos que ©
4o da manufaturad
_ Este realmente ¢
h4 um outro as-
M que coincide um
edo, talvez
ses do Prof. Quev
moc‘:np;? acho que sim, que h4 algu:::l:
ue nos faz pensar que a nossa ol
poderd ser extremamente rica €

E que também par

ra conhecer. dizer, ir :
m::t:g;o ff:fra pz:adiqéo do ensino universit4rio nos le
eq

p dicao, que a
gou, sem desprezar evndenten;e;llﬁie:S:nt:;:O’ %aopogs e
final de contas nos trouxe atc aq Ciomst e (DO

bém nas disciplinas tradicionas ¢ q

se pensar taml s is mil anos pelo menos. A
tem uma tradido de dois mil an: lina que vem sen-
Histéria da Arquitetura € uma disciplina q e
do trabalhada, pelo menos em nosso mundo mediter:
rineo, latino mediterrineo, hd pelo menos dois mil
anos. Entdo nds podemos també_m-levar este tipo de
problema para o interior da disciplina da Histéria da
Arquitetura e temos feit_o algumas tentativas de cong-
truir o objeto de aprendizado do aluno do processo de
transmissdo dessa disciplina. _ .

Para terminar, eu devo dizer o seguinte: Em pri-
meiro lugar eu queria chamar a atengéo para um pro-
blema que me preocupa muito e que é o seguinte: é
que apesar de haver um certo florescunen_to, me pare-
ce, de investigagdo e eu ndo falo como cientista por-
que ndo me considero cientista, sou um simples arqui-
teto, professor do Depto. de Histéria mas, eu falo co-
mo cidaddo e af como cidaddo, eu acho que eu tenho o
direito de falar. Eu acho que h4 um florescimento da
pesquisa cientifica do trabalho da Ciéncia, como Cién-
cia moderna na América Latina. Entretanto, eu tenho
um pouco de medo que acontega aquilo que aconteceu
em outras ocasides. O trabalho cientifico se instala e
depois, pouco depois ele morre. E um fendmeno de
uma intermiténcia extraordindria e me parece que tal-
vez seja como em toda América Latina e que pode
acontecer também conosco. O Prof. Vasconcelos, faz
essa a referéncia em seu livro. Eu néo sej até que
ponto h4 uma certa melancolia no livro dele sobre
concreto: A Histéria do Concreto no Brasil, onde ele
mostra uma série de éxitos extraordin4rios da enge-
nharia brasileira, num certo periodo, mas que nio pa-

rece ter continuidade depois dos ano arece
hé um arrefecime; h i lido

nto nesse 3 .
mal 0 seu livro processo. Talvez tenha lido

que j§ passaram,

Na realidade ¢ :
concreto se faz num m;'fgi\nmet;tg da tecnologia do
Estados Unidos, gantesco
te.

nte me
asicamente era i
0 Professor, 18800 que eu queria colocar para
Muito Obrigad==— '

e grave ¢ merece

Prof. Ubiratan D’ Ambrosio:

Muito obrigado Prof. Katinsky,

resposta do Dr. Quevedo %% .8gory 4

Resposta:
Protl?.oEmi]io Quevedo

Bueno. Yo creo que de todas maneras eg
acuerdo con los debatedores. Los puntos de Vista, Iy
discutiblemente me parece que la tarea que se p 5
as una tarea may(scula, muy grande. De todag fommm
yocreoquenosesposible.l)emodoc[ueq%
plantear al final es que este es un trabajo que no ¢
posible sin la interdisciplinaridad. Yo creo que log k-
dicos, los arquitectos, en fin, que no somos cieny ,
que somo cuidadanos, que ejercemos una profesién,
abordemos solo el trabajo de ensefiar y de producir |3
Histéria de las disciplinas, porque esto requiere, por
un lado, el manejo de la Historia como disciplina, sus
métodos, sus posibilidades, por otro lado, a entrarse ep
el problema de la Historia de las diferentes técnicas,
Por otra parte manejar el problema de la Historia de
los saberes y as{ mismo manejar la interiodad de las
disciplinas de la cual somos profesionales, por tanto,
es una tarea casi maytdscula pero, de todas maneras, yo
pienso que entonces que hay que conformar el grupo
de trabajo interdisciplinarios que nos permitan todos
estos aspectos interrelacionado para poc_ler, de alguna
forma comenzar a plantear a los estudiantes, que lo
lleven a la solucién y definitivamente yo creo que la
Historia de las profesiones no tiene sentido si no s¢
convierte en un instrumento de redefinicién episte-
molégica de la disciplina y por lo tanto es necesdrio
conformar grupos de trabajo. Yo creo que estamos':;
princfpio, de acuerdo y la dnica forma de que “10_
trabajos no se mueran, pués es, hasta cierto punto, A
grando un nivel de institucionalizagién de ellos ?)os
nos permitan en las Facultades crear realmente E:
estables de trabajo permanente. Y no slInplelPensobm
trabajo de investigadores, que hacen pe?qmsam .
algunos puntos determinados sino, investigadores ©/
centes simultaneamente, es decir, donde realment®

Ia vida, donde la Faculdad, la Historia y las discifli®
e ue
los elementos de produccién en la Umvelesd;fo m
si no estamos permanentemente creando .
al estudiante, la Historia no va a tener sentc
nosotros en nuestra Universidad realmen 1odos 108
de la Medicina esta distribufda a tra hastaelﬂlﬁmo'
semestres de trabajo, desde el primero todo
; Jame?
su aprendizaje en los otros niveles yEl;od:gIs desde ?
estudiante sino a los otros docentes- esde
ndrio de la Historia de la Medicina adt;;dowlﬂ esp™
ES
a los otros docentes para conmoVver ); g::o“mpos-
tructura arcaica de la ensefianza €0

08
que las acompaiian se articulen directﬂme“w“wd
ido. Por 6%
vés de
tudiant
Para poder estar problematizando al s te 8
Semt”
cétedra de la Historia de la Medicin2,
mensajes problem4ticos, estar man ver 8%
A te.
la unica forma como podemos seguir adel2?



Discusséo

Prof. Ubiratan D’ Ambrésio:

i vevedo. N6s temos uma préxima
Sessgb;‘:dsg u?lcla as 11:00 hs. Mas eu acredito que
podemos atrasar um pouco o infcio da préxima Sessic_),
digamos uns 15 minutosedarpelon.:enosalgunsml-
putos para alguém da platéia que queira colocar algu-
ma questdo. De modo que se alguépl quiser colocar
uma questdo, por favor, seja o mais breve possfvel
para no atrasar toda a programacéo.

Pergunta:
Prof. Walter Cardoso — UNESP
(Infcio da pergunta fora do microfone)

... a parte que na matéria me parece indispensdvel
e a de maior interesse desta conferéncia do Prof. Que-

vedo, pois os debatedores expuseram alguma questdes
que me chamaram o interesse: que hé certo precon-
ceito em relagdo aos médicos, que me parece interes-
sante essa sua colocagdo. Encontrando certas ambi-
guidades entre a Medicina e as técnicas. E chamou a
minha atengo uma sua outra colocag8o, quando o Se-
nhor propde que se examine a Historia em si, na sua
totalidade, as condigdes, as interferéncias de natureza
social, econ6mica, ecolégica, enfim, uma série de in-
terferéncias, crengas, preconceitos, a visSo errbnea
que se tem de uma determinada época... Isto tudo me
parece muito fécil; agora, quer me parecer que por
outro lado, nés jamais poderemos desprezar as mono-
grafias, os trabalhos extensivos. Por exemplo, vou pe-
gar a “Histéria da Loucura” de Jean Foucoud, se eu
pegar a “Hist6ria do Conceito™...

Tenho a impressio que nunca podemos desvalori-
zar, deixar 3 margem, as monografias dos trabalhos
especfficos: as vezes até certas concepgdes, certas vi-
sbes que se tem idéia de progresso, por exemplo,
muitas vezes ele acabou sempre desprezado da Medi-
(interrupcdio para lembrar o pouco tempo)

-.€u pediria s6 um segundinho para completar. A
prépria teoria do aparelho circulatério que se funda-
menta em grande parte na teoria egocéntrica, na pré-
Pria teoria egocéntrica dos argumentos usados, s6 0
coragéo sangrando com uma espécie de solo. Eu gos-
taria de saber se os Senhores estiio entendendo o que
u estou dizendo. A permanéncia e importéncia das
monografias e que me levam a esta elaboragio de uma
Histéria de Medicina.

Resposta:
Prof. Emilio Quevedo

oy YomqueeSimportanteporquceSmisnna

:coumd due se propone globatizante en la medida que
&emrdahpempecﬁvadeque la Medicina est4 im-
E;"b;‘:"ﬂ en la sociedad pero, necesariamente el trabajo
tual puntos, el trabajo es puntual, tiene que ser pun-
Moo Jue esa globalidad solo se logra a partir de las
Ografias puntuales, Entonces, el conjunto de tra-
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bajo puntuales nos permitiria después i
& refle -
plias para comprender e} problema, xiones am

_ el trabajo tual
concepcién global pero no podemos pcprt:iner el ;ggq:
puntual porque la perspectiva tiene que ser global.
Prof. W iratan D’ Ambrosio;

Mais uma e, se possivel, maij
Walter Cardoso. Bassalo,  ~ ° CUF® que a do

Pergunta:
Prof. J. M. Filardo Bassalo — UFPa

(Fora do microfone)...a AIDS, se tem regi i
Hist6ria da Medicina. i

Resposta:
Prof. Emilio Quevedo

No. Estaba muy claro hoy donde es posible que el
AIDS es una enfermedad nueva. Es una enfermedad
nueva. No solamente nueva sino, una enfermedad
producida por el hombre. Es decir, es el resultado de
unos trabajos de investigacién de unos investigadores
norteamericanos que trabajando con virus en presos,
han cruzado una zepa de virus anterior, produciendo
un virus nuevo en estos presos voluntdrios y estos
presos al salir a la calle han regado la enfermedad por
el mundo.

De manera que no es una enfermedad antigua, es
una enfermedad nueva y yo no conozco referencias
histéricas sobre esto.

Pergunta:

Prof. Hebe Vessuri — Universidad Central de
Venezuela

(Fora do microfone)

Resposta:
Prof. Emilio Quevedo

Acabas de construir un problema. Es decir, si so-
bre esos problemas trabajaramos con nuestro estu-
diante porque esos son los problemas que determinan
su existencia como profesional y su conducta como
profesional, si trabajaramos sobre ello, realmente es-
tariamos haciendo algo que contribuirfa a la redefini-
cién epistemolégica de la disciplina y de la profesién y
entonces tendrfa razén para el estudiante hacer algo y
acabadeconatruirunodelostantosqmsep!ﬁe;
construir, que tiene que ver con lo que hacemos
losdiasyconloquesomostodoslosdms.

Prof. Ubiratan D’ Ambrosio:

’ Pro-
Temos mais dois inscritos, Celina Léxvorn:¢

fessor Loncarica e com isso encerramos.

Pergunta:
Pro%:[(l:eﬁm Lertora Mendoza
(Fora do microfone)

_ CONICET Bs.As

Resposta:
Prof Emilio Quevedo



hay que hacer una
ja Historia de 12

ias. LO €s, Pero
ncmsias' Es algo mds que una

tampouco €8 solamente

S{. Yo creo queé
pretendia decir que 12
una Historia de las Cient
mente Historia de las_ Cienc
Hiogh 8 Cilencl;s&oncicn;so mds. Pero YO

istoria de las , 8
;?;1;){ l;:;’enli Historia de la r\flf:dlcmlaml)_I St ;:ilam:l’::(;:
i jenci 0, un
una Histora de las Cnenalas .su_1 % kg e
i disciplinas y des elap
s - e hoy hacer una

: sea posibl
sion. Porgue Y0 10 50 fll'lI?al vcioya estd hecha. Yo
la Historia de

istoria de 2 ya
;[ienso que la Historia desde la Ciencia, de
la Técnica, la Historia de las profesiones son aspecto
de la Historia. Son capftulos de 1a Ciencia de la Histo-
hacer esto. Entonces,

ria y desde la Historia hay que sto. |
hay que volver, los historiadores de la Ciencia, aunque

tenemos que hacer aspectos especfficos en nuestra
metodologia. Tenemos que volver a la ensefianza que

a Historia nos tiene y hoy la Historia desde el siglo
XIX para acé, desde Michellent en adelante, la Histo-
ria es otra cosa de lo que era antes y tenemos la es-
cuela y los andlisis, en fin, estamos en otro lugar en la
Historia. Entonces, es necesdrio que nosotros reto-
memos esa ensefianza de la Historia, que nos ponga-
mos en dia con la Historia y comencemos desde la
Historia a mirar el problema. Entonces si desde nues-
tra disciplina que conocemos y donde nos planteamos
los problemas comencemos la Historia de una nacién y
de un pais y del mundo porque si damos Historia de la
Medicina en Colombia, damos Historia de Colombia
desde la Medicina. Estoy explicando desde una serie
de niveles de interacién de los factores sociales, esos
factores sociales, estoy haciendo Historia. Y es en lo
que estamos de acuerdo, hay que hacer Historia desde
las Ciencias.

Pergunta:
Prof. Alfredo G. Kohn Loncarica — )
cina — Argentina ca — Facultad de Medi-

ﬁem(it;i:ero c[l)regumar al DF. Quevedo que opinion
Lt cag:;n e las cr;ucvafi orientaciones que hay sobre
_ _ médica, es decir, basi

¢ién médica se articulé (fora do oty

microfone)...
Resposta:
Prof. Emilio Quevedo
Si.. Me esté
: plantean
estd obligando a hablar d?:ok;m problema porque me
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rado. Entonces, descubre un métodg
construye un método que le permijte ¥
ma y desde el signo hasta la Cﬂfenneg de el i,
conocer en vida del paciente la Jegjg i .:n y
trds antes de tener que esperar que e:l due by g
riera para poderla descubrir. Ese eg o) P 060 e o
xién de la Medicina moderna, piengg 7 ™t© % regy
cina contemporanea. A partir de ah;m D‘ hMed{
enseilanza fundamental la Medicim:J bvmmeme \
porque aparece como el aprendizaje de 8 la cuné
clinico el anatomoclinico la unica salida Ste Métod,
cina y se abandona todo el resto de po:;:? la Meg;.
Medicina de Biblioteca, la Medicina medﬂldad“ La
pondrfa como la Medicina hospitalaria, g Y
de la ensefianza medica durante e] si-g]o X '
hospital. Todo estd centrado en el hospita| EIIX 0 el
va al hospital. Primero se viene autwo P hclente
posiblemente se viene tratado pero, ahf esm’eflew'
de Medicina. A partir de 1910 con €l informe g o=
cher, aparece un poco el modelo alemén en Flu.
Medicina, a través de los norteamericanog o
muestran una ensefianza que es grande los b} Mg
Ciencias Basicas y los bloques de Ciencia d.m
Un pcr.iodo en que el estudiante est4 en la Universidag
aprendiendo teoria, una cantidad de Ciencias Y teori-
camente va aplicar porque se supone que primeéro la
teoria y despues la prdctica. La préctica aparecerfa en
este esquema como la aplicacién de la teoria dentro de
todo un esquema positivista y entonces realmente |
estudiante pasa al hospital a poner en juego lo que
aprendio en la teoria pero, de todas maneras la ense-
fianza vive centrada en el paciente acostado en la ca-
ma. En nuestros paises esto tiene un grave problema
porque el 90% de estas enfermedades son ambulato-
rias. Porque la gente se enferma y sigue trabajando. Si
no se muere de enfermedad, se muere de hambre, en-
tonces sigue trabajando. Entonces la mayoria de las
epfcrmedades son ambulatorias realmente. En los hos-
pitales tenemos uno o dos por ciento de la poblacién y
una poblacién extrafia. Es decir, la enfermedades
raras estdn en el hospital. No hay cupo en los hospitd-
les para todos los enfermos, hay més enfermos qué
hqsmtales en nuestros paises. No podemos darnos
Iujo de tener los enfermos en los hospitales. Entonces
hemos venido formando un medico pero, desde und
perspectiva clfnica estudia enfermedades extrabs
Estamos formando medicos un poco asf como wrt)
nos. Yo creo que es necesario volver a 18 comunidsds
Creo que es necesério que el medico se forme ¢ L.
problemas di4rios, en los problemas de todos 108

de las enfermedades. El medico general debe & -
especialista de las enfermedades comunes, o if,
marse una perspectiva mucho més ampli#, ¢
una perspectiva social, clfnica y mental, dig““"immos

Nosotros tenemos en esquema 0. T

8de : mejﬁr

Pa_recld .
3 areas basicas y ahora tenemos departamen
VeZ que hagamos psico-social donde estab?
desarrollo de la parte mental y psicoltfigiﬁa y o OO
otra que se llama area clnica, donde est8 2% Licios
cepto biolégico y clfnico y otra que ¢ g € Ia
Comunitaria donde es basicamente Ja préct! bajo

unidad. Y el estudiante esta vinculado en el :;-laﬁlﬂo
la comunidad, desde el primer dia hast? el

de
en



S
OCfEDADE BFEAS!LEIRA DE

; niveles. En un nivel de atencién primaria,
dlif,;c;ﬁa y terciaria. Es decir, en el nivel de la co-
scunjdad, de la prevencién, en el nivel de la atenci6n
?mbulatmia y en el nivel de la atencién hospitalaria

las Ciencias basicas se articulan como apoyo a la
;mblemﬂﬁca que surge de esa prdptica. Entonces la
formacién esta centrada en la préctica ante todo y las
Ciencias basicas vienen a servir el lugar para recurrir,
para resolver los problemas que la préctica nos plan-
tea. Me parece que de esa forma el estudiante se for-
ma en una perspectiva distinta. Yo pienso que la clfni-
ca es muy importante, que el problema de la semiolo-
gia es muy importante pero, que no puede seguir los
patrones del siglo XIX ni siquiera los del comienzo del
XX. Entonces la Medicina tiene que adecuarse, pri-
mero a las Ciencias sociales actuales, es decir, la Me-
dicina tiene que aprender Antropologia, tiene que
aprender Linguistica, tiene que aprender Semiotica
y luego con estos instrumentos volver a la clinica,
porque en lo menos, tenemos un grave problema.
Nuestro principal enemigo es la enfermedad, no la te-
nemos que conceptualizar y la salud la definimos des-
pues de la enfermedad. Entonces, salud es ausencia de
enfermedad pero resulta que no sabemos qué es la
enfermedad. Corremos el limite todos los dias. No te-
nemos claridad sobre este punto, entonces tenemos
que volver con un trabajo reflexivo en las humanida-
des, en las Ciencias sociales para definir esto y reor-
ganizar nuestra ensefianza.

Prof. Ubiratan D’ Ambrosio:
Damos por encerrada esta Sessdo. Um intervalo

de 10 minutos.
Obrigado.
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Vill) PAINEL — TEMA II -

Coordenador:
Prof. Milton Vargas — USP/SP

Participantes: )
Prof. Beatriz Gonzalez de Bosio — Paraguay

Prof. Angel Zapata — Universidad del Valle —
Colombia

Prof. Augusto Carlos Vasconcelos — USP/SP

Prof. Fernando Lobo Carneiro — COPPE/RIO

Prof. A. H. Paes de Andrade — CNEN/SP

Prof. Milton Vargas:

Participardo deste Painel o Prof. Angel Zapata
que estd aqui. Dona Beatriz que falar4 sobre o Ensino
da Histéria da Técnica e da Ciéncia no Paraguaf. Vas-
concelos que vai falar sobre Aspectos da Histéria da
Engenharia no Brasil, o Dr. Lobo Carneiro que vai
falar sobre a Histéria da Metodizagdo Tecnolégica e o
Dr. Paes de Andrade que falar4 sobre Materiais.

Eu vou dar a palavra em primeiro lugar a Dona
Beatriz Gonzalez de Bosio porque “lady first™.

Prof®. Beatriz Gonzalez de Bosio

Muy bien. En primer lugar, como todos los pane-
listas, quiero agradecer al Dr. Milton Vargas la opor-
tunidad que me ha brindado de estar en este Panel, re-
presentado a mi pais. Infelizmente el Dr. Gustavo
Laterza, con quien hemos preparado un trabajo mono-
grifico, bastante modesto sobre la Situacién de la
Ensefianza de la Historia de la Ciencia y la Tecnologia
en el Paraguay, no ha podido venir.

Especificamente no es mi campo. Yo soy profe-
sora de Historia Colonial Paraguaya y de otras Histo-
rias dentro de mi pais pero, no queria declinar tan
amable invitacién. Hemos hecho este trabajo de inves-
tigacién como les digo, y voy a lear unas pequenas y
modestas conclusiones a partir de esas circunstancias.

La ensefianza de la Historia de la Ciencia y la
Tecnologia en mi pais es implementada en la rama de
ingenierfa para alumnos de 22 Curso en la Facultad de
Ciencias y Tecnologia solamente. He estado haciendo
Pesquisas en otras Universidades y Facultades y en-
sefianza de la Historia de la Ciencia y la Tecnologia
Como tal, no existe. Por eso paso a leer un poquito, di-
£amos unos aspectos sobre la educacién paraguaya,
basadas en otras bibliografias en trabajos hechos por
especialistas de la UNESCO con respecto a la imple-
Mentacién de la educacién superior en mi pais.

Situacion de Ia Ensefnanza de la Historia
de la Ciéncia y la Tecnologia en Paraguay

Prof, Dr,

Gustavo La:
Prof. L terza

ic. Beatriz Gonzalez de Bosio

105

ALTERNATIVAS DE ENSINO DA HISTORIA DA TECNICA

1 - Breve Reseiia Historica i
Superior en el Paraguay de la Ensefanza
Parp hablar del desarrollo histérico de la

Educacién S}lperi()!‘ en el Paraguay, debemos

poner de relieve cierros sobresalientes que se

identican com sus distintas epocas.

En primer lugar, la época colonial que se
Caracteriza por la supremacfa de los estudios de
corte eclesiéisticos, impartidas por las 6rdenes
religiosas mayores. Asf en (1585) el Dominico
Alonso Guerra, obispo del Rfo de la Plata
“funda en Asuncién el primer centro de estu-
dios superiores, un noviciado para sacerdotes
en que se ensefiaba teologfa, 16gica, metafisica
y ética’(1),

También corresponde a esta época, el Cole-
gio de los Padres de la Companfa de Jests,
abierto en 1610, que oferecia estudios secunda-
rios y clases de Teologfa, Escoléstica y Latin.
El Real Colegio Seminario de San Carlos, abre
sus puertas en 1783 y cumple un rol protagéni-
co en la historia de la educacién paraguaya
donde se forman ‘‘los hombres més ilustres de
la época que dominaron la escena politica de las
dos primeras décadas del siglo XIX"'(2).

ta institucién funcioné hasta 1822, afio
de su cierre por orden del Dictador Francia,
quien gobernd el pais en la primera época de la

independencia 1813/1840.

. Carlos Antonio Lépez, (1844, 1862) entre
otros innumerables aportes a la cultura para-
guaya, crea en 1850 la Escuela de Derecho Ci-
vil y Polftica, aunque de efimera cxistenc_la, fue
un primer intento de institucién superior de
corte netamente civil().

Otra etapa en la educacién paraguaya es la
que corresponde al periodo de la inmediata post
guerra de la Triple Alianza 1865/70.

Es en esta época, cuando se hacen esfuer-
zos supremos de reconstruccién nacional en to-
dos los 6rdenes, hay preocupacién por ‘‘impul-
sar la educacién superior estrictamente se_:parada“
de la influencia y la orientacién eclesidstica’’(4).

El hecho més resaltante de este perfodo, es
la fundacién de la Universidad Nacional de
Asuncién en 1889, con las Facultades de Dere-
cho y Ciencias Sociales, Medicina y Matemiti-
ca. Esta universidad hasta 1926, se limitaba a
las carreras de Derecho, Medicina y Ciencias
Ffsicas y Mateméticas, es a partir de entonces
que se van sumando otras carreras.

(1) F.R. Moreno — Estudio sobre la Independencia del Para-

ay.
2 Ft‘ilfanne Cresalc
(3) Obra Cit.

(4) Ob. Cit



Debemos destacar que con la fundacién del

i bril de
inari iliar de Asur_nmén, en a d
El;gggn?q: fgnnonacmli:ﬁn eclcsiéigcaltggllass: i;:;gg:g
. ta instucion desde '
sall:lerr(lsitcfssidad Catélica a través del Instituto

i logia. .
Sup?ll‘.laon:b(i:nrr;gncfnos de relieve la creacién de

L. e forma los
la Escuela Militar €n el ;2: ;g:]g;,q:e rcito, m-

. iaci ue desde 1984, fue denomi-
n:;ayczgzgéénMi);igr Francisco Solano Lépez y
:c lo encuadra en un nivel de ensefianza supe-

; undario. .
oL Esos; i de 1972, que la Escuela de Poli-
cfa, fundada en 1950 se transforma en Colegio
de Policfa, preparando profesionalmente a los
aspirantes a la carrera policial a nivel superior.

El decreto del 13 de Febrero de 1960 de la
Conferencia Episcopal Paraguaya, marca un
hito en la historia de la Educacién Superior del
Paraguay con la creacién de la Univcrsy:lad
Catélica, que inicia sus actividades académicas
con las Facultades de Ciencias Juridicas, Politi-
cas y Sociales, Filosoffa y Ciencias de la Edu-
cacién.

Esta Institucién, implementa novedades en
el campo de la educacién Superior, a través de
proyetos y se expande desde sus inicios al inte-
rior de pais, llegando a Concepcién, Villarrica,
Encarnacién, Cnel. Oviedo, Pto. Stroessner,
etc.

Es de mucha importancia este intento de
descentralizacién de ambas universidades tanto
Nacional como Catélica.

__ Otro hito dentro del desarrollo de la educa-
cién superior en el Paraguay, lo constituye la
creacién del Instituto Superior de Educacién -
SE) en 1968, ampliandose en 1974, que eleva la
formacién docente a nivel terciario y responde
a un esfuerzo sistemético de profes’ionali;:i:'é
de la Ecsioczncia de nivel medio. on

=sta brevisima resefia a modo de cuadro si-

al anélisi
siguientes, . o trece en los capftulos

2 - Politica Educacional
- 3 en |
anos. Diversificacién y masiﬁos caul:iiménm 25

A partir de ]a déc
base de la asistenci
Pal‘a el P (1]

1 Y la pla i
LRroyec) Planificacig -
Icacién de Ocales y lcgl,li;g-
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social ﬁy econdémico del pafs. g; ;
mografico s€¢ mantuvo por : Me
llegando a fines de 13;3 a;l:,c;u:l& del 3%n::ﬂe.
una poblacién de ﬂpmxmam:mma» ag ual,
nes de habitantes, de la que yp, 6313: treg mij}
émbito rural y, lo més significatiy, <Chide o o
65% tiene menos de 25 afios de e, o 12 que
pecto econémico, el PIB se metﬁad B“elgz
miento en los afios sesenta, perg er, .. "IN Crec;
década no pudo sostener mds del ‘;}y: Siguien,
ma del incremento vegetativo, volyjend .. *ici.
a porcentajes negativos a partir del mlcm
La PEA se mantuvo representando | 1981,
del 34% de la publicacién total, digey:, Tcdedor
un 77% para los varones y en up ;;%mnadaen
mujeres. Para lag
. El objetivo de los esfuerzos Polfticos ey .
mismo que se asumiera en América Latipg
es decir, desarrolarse econémicamen toda,
ello, la modificacién de ciertas condicio):;e
sultaba esencial; “si la meta es alcanzar ¢] :stt
dio de sociedad moderna y si la funcién basic
del sistema educativo es socializar y selecciogr
los productores y consumidores adecuados a esa
sociedad que se pretende alcanzar, es obvio
el sistema educativo ha de organizarse y plani-
ficarse a fin de que cumpla esa funcién: moder-
nizar la sociedad requiere modernizar la educa-
cién’’(6).

La politica general del gobierno de Stroess-
ner ha consistido, para decirio en términos muy
sintéticos, en ejecutar la mayor cantidad posible
de obras piblicas con la financiacién interna-
cional. Con este procedimiento se comenz6 en
la década del sesenta; se expandieron las fronte-
ras agricolas y se incorporaron a las empresas
agroexportadoras extranjeras, se realizé la obra
hidroeléctrica de Itaipi (*), se distribuyeron
prebendas y privilegios dentro de un esquema
politico clientelfsico, se incorporé a un Vasto
sector de clases medias al mercado de consumo,
creci6 la burocracia y la corrupcion, el ascenso
social fue dinamizado por el enriquecimicth
rdpido y, para principios de la década &
ochenta, comenzaron a agotarse estas p
dades y, por coniguiente, a detenerse el p

sO.
La inversién publica en educacién dg;m_
fi

da en este perfodo ha sido relativament de fi
pese a haber contado también con r“bmmpam
nanciacién internacional — segtin se 18 €0

por ejemplo, con los servicios publ
fludo eléctrico, etc.), y, si la Comparac Moy,
efectia dentro del presupuesto general orenciss
tos de la nacién, entonces algumas dif cu
como las que se ilustran en el siguien®®

resultan aun més elmuenmS/
s,nolo ’JC“;-
(6) RIVAROLA' M.gdﬂm; uEducacidl‘l y::ss : Asund '
condmi 7 imeo, "
198¢. co en Paraguay. mim Jp
(*) Introdujo al Paraguay unos 1.900 millone$
monto equivalente a su actual deuda extern®:

. ué,
icos (318l -




CUADRO N?1

Distribucién Comparativa de
Gastos Nacionales

1980 1982 1984

139% 14.1% 13.7%
23% 2.5% 24%
15.1% 16.0% 14.5%
8.7% 10.9% 8.9%

R
Ministerio de Edpcacién
Universidad Nacional
Ministerio de Defeqsa
Ministerio del Interior

——————

La diversificacién de la oferta de educacién
fue incorporada en un plan estatal comenzando
a aplicar en 1973 y consistié, fundamentalmen-
te, en la construccién de nuevos edificios esco-
lares para absorver la dema.nda_ originada en el
crecimiento poblacional vegetativo, asi como en
la creacién de centros de educacién técnico-
profesionales. El sector privadt_:r se incorporé
a la dindmica expansiva concurriendo con espi-
ritu capitalista, es decir, con intenciones de
convertir a la ensefianza en un buen negocio. El
resultado se tradujo en numerosos nuevos ins-
tituos educativos y de adiestramiento en los
centros urbanos, principalmente en la capital,
acompanado de todo el aparato de comerciali-
zacién: publicidad, estimulo al consumo, sim-
bologia y técnica deventa,etc. Obviamente esta
expansién del negocio de la ensefianza sola-
mente abarcé lo que no implicaba inversiones
costosas en equipamiento y duracién del entre-
namiento, los colegios e ‘“‘institutos’™ surgidos
de este auge carecen de laboratorios, de biblio-
tecas, etc. y, ordinariamente también, de riguro-
sidad evaluativa y control estricto por parte del
Estado (*).
~ Es interesante constatar que la terminologfa
incorporada en esta nueva etapa revela la men-
talidad subyacente en la nueva politica educati-
va. .E" efecto, ““mercado educacional”’, “‘oferta”
Y “demanda” educativa, ‘‘déficit de plazas”,

??upac:lén potencial de mano de obra docen-
te”, etc., etc., fueron incorporados a la jerga de
lf?li dgc_:umentos. En este esquema, pues, lo que
. objeto de plamﬁcacnén_ fue el aumento de la

apacidad de aulas, la diversificacién de los
zil'c\gglos educativos, la aplicacién y empleo del
conseeme' de maestros formados anualmente, la
denu-cfvgcllén y el control del gremio docente
no lea ;_parat_o partidario oficialista, etc.,
Vin .4 direccionalidad de la oferta, no la

nculacién real y efectiva entre 1 i
Mientos de) mercado d 5 Sl ol

S nacionales o 0 de trabajo, de los proyec-
Cativa de Jog g, ‘?eresarmllo y la formacién edu-
°Stamos dicjen e S0s sectores sociales. Lo que

» Pues, es que la politica edu-

-—-\-—-_——-—-—__

™) De 1 ;
as | :
) s0n l;'él‘;lti'g;one%?e enseninza superior no universitaria,
Mientras que dey © 5 privadas (4 ubicadas en la capital),

: las i ; ;
80| as parasistémicas — : i
N Privadag y ubicad Y capis ‘que suman seis — todas
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cacional fue atada al carro de la polftica eco-
némica pelo s6lo en un sentido: en el de la ne-
cesidad politica de justificar fécticamente la
aplicacién del dinero obtenido de los organis-
mos internacionales de financiacién, mas no en
el sentido de crear las carreras aptas para la eje-
cucién de los programas socioeconémicos, lue-
go estimular su opcién entre la publacién j6ven
y, por iultimo, regular concomitantemente el
mercado ocupacional. Es también lo que piensa
— un pouco entrelfneas — un asesor del Progra-
ma Paraguayo — Alemén de Educacién y Desar-
rollo: ““Todavia existen distancias entre la pla-
nificacién de recursos humanos y la planifica-
cién de educacién...”’(7); ‘‘Se tiene presente que
una proporcién importante de los egresados no
se dirige al mercado de trabajo, porque opta por
continuar con estudios solamente o por no tra-
bajar...”’(8), asi{ como también otros criticos e
investigadores.

El crecimiento demogrifico apremié la
apertura de centros educativos de nivel secun-
dario, la oferta indiscriminada y abierta de ins-
titutos y colegios piblicos y privados, espe-
cialmente de los bachilleratos humanistico y
comercial, rapidamente produjo un efecto masi-
ficador y, este, presion6é subsecuentemente so-
bre la universidad. La masificacién brusca pro-
ducida en el nivel secundario acarreé la forma-
cién de una nueva fuente de espectativas de as-
censo social: el diploma. Es decir, a medida que
resultaba més facil acceder a los titulos de ba-
chiller, mias numerosos fueron los candidatos a
seguir carreras universitarias, mas no como pro-
secucién natural y necesaria dentro de um pro-
ceso de adiestramiento para ingresar al meca-
nismo social de produccién, sino como un fac-
tor proveedor de prestigio, como adquisicién de
simbolos de status.

En efecto, la cantidad de estudiantes que ya
tienen profesiéon y medio de vida estable de
terminar la carrera universitaria es altisima (*)
y, aunque no se disponen informaciones especf-
ficas, la cantidad de los que acuden e a los cur-
sos que dictan por la noche no baja del 60% del
total de universitarios. E] fenémeno del trabaja-
dor-estudiante es también un importante fector
de desercién, repeticién de cursos y estanca-
miento, este \ltimo se produce principalmente
en el primero y en el segundo afio, siempre més
mercadamente en las carreras humanfsticas.

(7) KRATOCHWILL, G.; “los estudios sobre educacién téc-
nica y profesional y mercado de trabajo en ¢l Paraguay.
Métodos y Técnicas’’; Documento del Seminario “Ense-
fianza Técnica y profesionnl en el Paraguay y el Desarrollo
socio-econdmico’’; Asuncién, 1982 (Documento de Tra-
bajo N2 17, pfig. 48.

(8) Ob. Cit.

(*) Segdn célculos publicados por CRESALC-UNESCO, el
porcentaje de los trabajadores-estudiantes en el nivel uni-
versitario oscila entre el 72% y el 93%, segin sea la carre-
ra; op. cit., pag. 37.



Otro resultado de la masificacién incontro-
lada de la ensefianza y de su divorcio de la rea-
lidad socioeconémica del pafs lo constituye,
precisamente, la escasa atencién dirigida por los
jévenes bachilleres a las carreras cientificas. En
realidad, como ya se ha dicho, parece como Si
el esfuerzo modernizador de la reforma educati-
va oficial se hubiera agotado en la apertura de
aulas, en la diversificacién de los curricula y,
en alguna medida, en la formacién de docentes
de nivel medio, pero que ya no alcanzara para
la universidad. Resulta, entonces, que un pafs
que fue duplicando regularmente su deuda ex-
tera cada cinco afios — desde 1950 —, y que
pudo incrementar su matricula educativa aun
més elevadamente que la de su crecimiento de-
mografico, estd viendo, hoy, c6mo apenas el
4% de las opciones se dirigen hacia las carreras
técnicas vinculadas a la produccién agropecua-
ria y florestal, contrastando ridiculamente con
el aproximadamente 60% que escoge las huma-
nisticas. El el siguiente cuadro se podré obser-
var mejor la distribucién de opciones en el nivel
terciario, tal como se ha dado en los iltimos
anos de que se disponen datos:

Secundario: inserci . Nivg
que esté inserta en el sistema
aunqu
. . erenci . Cs-
tradicional de la moderna. Algu
80% de los estudiantes que apruebap Nte ¢]
bachillerato humanf{stico, el 15% escoge ¢] oo,
el punto anterior, influyen poderosos estimulog
cial. Por ejemplo: el bachillerato humanfsticg eg

3 - La Educaciébn Técnica
on, rol y I‘es:lltad
De la educacién técnica (*) puede
paraguayo desde siempre, sen:r?oedubaﬁvo
tableciera en el punto II, debe difero o
- Algunos atgy 3,2
muy elocuentes al respecto: aproxi 8o
bésico opta por continuar la secundari;l :lilclfi
e
mercial y las opciones técnicas atraen a yj 1%
En esta distribucién, segiin ya insuamog ¢
n
extraintelectuais, tales como los co
laborales y las posibilidades de moviiidad $0-
la especialidad de los colegios privados de
mejor nivel social y, por ende, el que recibe

R

(*) Operamos este término entendiéndolo como una internali-
zacién de normas y un entrenamiento dirigidos a desarrol-
lar aptitudes para el empleo de en la produccién de objetos
como de servicios.

CUADRO N22

DISTRIBUCION DE LA MATRICULA DEL NIVEL TERCIARIO POR AREAS Y OFERTAS
(Anos 81, 82, 83)

AREAS AFINES 1981 1982 1983
HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES  16.209 16.609
FORMACION UNIVERSITARIA: 15.450 (59%)  15.936 (58%)  17.099 (57%)
FORMACION PARASISTEMICA: 759 673
CIENCIAS BIOLOGICAS 4.710 5.021 4.709 (15%)
UNIVERSITARIA: 4.580 (17%) 4.883 (18%)
PARASISTEMICA: 130 138
. _ ___-.__._._,_.-.—l"
CIENCIAS TECNOLOGIAS 6.270 7.068 8.368 (28%)
UNIVERSITARIA: 6.166 (24%) 6.720 (24%)
PARASISTEMICA.: 104 348
— - " __,_,——'—'_'-'_—.--‘--
CIENCIAS PEDAGOGICAS 1.580 2.138
o . _—’/
TOTAL MATRICULA UNIVERSITARIA 26.196 (100%) 27.539 (100%)  30.176 (100%)

piveles

"t) C .
orresponde exclusivamente a la matrfcula del Sistema Nacional de Formacién Docente (1:;2;.(:"131'1:!l’leai;_';'ir‘\;-!‘vo :‘l_;z’ manids-
inclu

rimario, i iali o
gc secundario y especializado) del Ministerio de Educacién. El nivel universitario e

S.
FUENTES: ““La Educacién Supcrjor en Paraguay’’: Monograffa; UNESCO-CRESALC; Caracas; 1986.
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ses altas. La capacidad econé-
mgyol('i d?es,ltissg:ator inclina sensibelmente la ba-
v :stadfslica haciendo que la cantidad de
.l?;l::hmems humanfsticos’”’ que prosiguen sus
dios en la universidad sea muy — dﬁ_mﬂ.‘ll.?do
°St:upe}ior a los bachilleres “‘comerciales’ y
técglnm;ite sentido puede afirmarse que aunque
la enseflanza secun aria diversificada, implan-
tada en su version moderna en 1973, .ha conse-
ido reducir la casi absoluta predominancia de
las carreras cientffico humanfsticas, las propor-
ciones comparativas con América .Latmg conti-
ndan siendo significativas. Una investigacién
del afio 1981 muestra que mientras un promedio
de doce paifses latinoamericanos tenfan el 74%
de su matricula en el ciclo comiin y humanfstico
y el 26% en educacidn técnica y profesional, en
el Paraguay se distribuid en 80% y 20% res-
pectivamente (*). En el mismo informe se ofre-
ce un cuadro muy significativo:

en el sentido de K. Mannheim: *“...1a planifica-
cién es la previsién aplicada deliberadamente a
los asuntos humanos, de tal modo que el proce-
80 social no sea ya meramente producto de la
lucha y de la competencia’(9).

. En general, podemos concluir, respecto al
sistema educativo paraguayo en general, lo si-
guiente:

~ La expansién de la oferta educativa y su
diversificacién no respondié a una politica es-
trictamente cultural del gobierno sino a los pla-
nes de modernizacién econémica y a la necesi-
dad de satisfacer demandas de clientela polftica
actual o potencial.

— Sin embargo, la modificacién del sistema
educativo no se ajusté con el mecanismo ocu-
pacional, con la dindmica productiva generada
por las transformaciones econémicas. Dice un

CUADRO N23

DISTRIBUCION DE LA MATRICULA POR MODALIDAD COMPARADA
(nivel secundario)

MODALIDAD PARAGUAY (1980)
Comercial 21%
Industrial 11%
Agropecuario 4%
Otros 64%

OTROS 12 PAISES DE A L.

48%
37%
9%
6%

La educacién técnica en Paraguay parece,
pues, hallarse inserta en los estratos bajos, sir-
viendo a contingentes de escasa movilidad y
poco relevante papel en el sistema de produc-
cién (desde el punto de vista de la jerarquig),
clara prueba de ello es, sin duda, ese contraste
entre el 4% de la ensefianza agropecuaria contra
ﬁl 21%i’dc la comercial, asf como aquel 64% en

otros™ — ocupado principalmente por la ense-
fianza de oficios femeninos (confeccién de ro-
Pa, gastronomfa, manualidades, etc.). Obvia-
mente, su repercusién en la modificacién de las
condtcmneg de la produccién econémica debe
S€r necesariamente poco relevante,
. En sintesis, se puede afirmar que la moder-
Mizaci6n de la ensefianza secundaria efectuada a
Pnsz de 1973 (conocida como “‘curriculum re-
vado™), se parece m4s a una reestructuracién
hci“‘mocm-l(;ﬂ Y @ una acomodacién de los servi-
PUblicos educaciones a las nuevas deman-
G :"Emﬁdﬁs_cn el crecimiento demogréfico
Una planificacién, entendido este término
-_-_"—"-——_.

(*) Fue _._:-_-‘_
Ciorl::' enH.::dim comparados sobre los cambios e innova-
América | lli:in;“:? (lu'i’g’: yh{ormwidn profesioal en
| _!r ", _ ‘.
Gonzgley L.E; Santiago; 1987’ Agdenzo, A.; Barms, Nii
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andlisis oficial: “No existe uma explicita polifti-
ca de ensefianza técnica y profesional perma-
nente... S6lo en pocos casos existen nexos cur-
riculares claramente especificados entre la en-
sefianza técnica en los establecimientos educa-

tivos y la préictica en lugares de trabajo™(10).

— Consecuentemente, la orientacién prefe-
rencial de los jévenes continda dirigiéndose ha-
cia el bachillerato y las carreras universitarias
humanisticas, dado que estas le permitem mayor
movilidad social y la posibilidad de poder ser
compatibilizadas con actividades laborales y
econémicas en general.

- Y finalmente, las opciones técnico-profe-
sionales quedaron como alternativa para clases
medias-bajas, desvinculadas del punto nuclear
del proceso de produccién y sirviendo sola-
mente a los puetos pobremente remunerados
del mercado de trabajo.

EIM, Karl; “Libertad y Planificacién Social”’;
& goﬁoNdl: Cultura Econdmica; México; 1942; Bﬁg. 196.
(10) Documento de Trabajo N® 22 del Programa Paraguayo-
Aleméin de Bducacién y Desarrollo; mimeo, 155 pégs.;
Asuncién, 1982,
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mas SIS de sus funciones basicas e o
miento de c,ducaClén superior

. - g . emas, la L _
vestigacion; a;l la insuficiencia de aulas, labo
caracteriza po: etc., no se poseen edito-

ratorios, bibliotecas, ; resién de
riales universitanas y- glor ‘eiilt:pa%alapgr la gran
la demanda educ:zauCIle:i arig haré tender a la uni-
Ml}a‘nmc(lﬁ1 t?;cilaa s;aacmlrneciiocriz.:alcicfm, tendencia
Fg:ls::li‘::ida por la mezquindad de los recursos
iales. —
mw& ensendnza llamada ‘‘humanistica lgs la
que tradicionalmente ha predommz-igo exlllfreiilrt:;
y. En la universidad se ha querido enires
esta clase a la designada como cientifica’ , a
veces, “tecnolégica”. De la mano de los parti-
darios de la predominancia de esta ultima ha
venido la idea de la especializacién del estu-
diante universitario y de la concentracién de los
esfuerzos educativos en la produccién de profe-
sionales cualificados para la prestacién de ser-
vicios de valor econdmico. Frente a esta ten-
dencia modemista se ha mantenido la tradicio-
nal ligeramente modificada, es decir, propo-
niendo dotar al egresado de aptitudes técnico-
profesionales pero también de una visién del
mundo, de una cierra capacidad critico-intelec-
tual, de una moralidad racional, en sintesis, de
un “perfil humanistico”” contrapesante de la
“deshumanizacién técnico-cientifica” que, se-
gun se afirma, ha estado ganando terreno en los
paises desarrollados a partir de la educacién.
Esta posicién fue particularmente asumida
por la Universidad Catdlica “Nuestra Sefiora de
la Asunci6n” desde su creacién — en 1960 — in-
corporando, ademds, una propuesta de *“conci-
liacién™ entre razén y creencia, manifestada
expresamente en el art. 12, inciso b) de sus Es-
tatutos: “‘Hacer efectiva y operante dentro de la
Costiana del hombre y del mundo, la relacién
Permanente entre las ciencias humanas y 1a fe’

(*). En 1979 fue creada la F :
acultad
y Tecnologfa de 1a Universi de Ciencias

Su ¢ » 12 asignatura “Historj
Ciencias Naturales y la Tecnologfel:?’mcrg

Mo materia obrigatoria del segundo curso de
—_—

(*) Esta imcl'lCilSn h
4 estado
documentos producigos Ecofnl:sm““m“w Presente en los

.45 autoridades epjsc
| 86 los obmp_os rciteraron, gn s?lpc?(l)?:iﬂ

visibn cristi
manas y el cosmes ‘(:;';;‘ﬂ;l;t del hombre,

Ingenierfa (**), de tal forma qy, :
dcgla década del ochenta, enqef ’picalén ap"l'li;
ser impartida la ensefianza de] deammguay Pugq
rico del conocimiento cientffico g u llo higtg,
especffica y sistemética. na

La Universidad Nacional de  —
su parte, a poco de cumplir un siglo d'::lﬁ:!, Por
cia, no ha incorporado a ninguno de CXistey,

s el estudio de la historia de e sug

Un caso excepciona}, pelo por 1o miscwncia,'
significado, lo constituy6 la intmduccig,‘f’ Muy
asignatura ‘‘Historia de las Matemsticag de [y
cha carrera de la Facultad de Ciencias B s i
(creada en 1962), como materia Optativa icag
habiendo sido cursada en ninguna ocasiéy no
no reunirse el nimero mfnimo de intere,
no habiendo, consecuentemente, nadie degjgr.’
do como catedritico. gna-

La diferencia de os programadores ¢ Ia
UNA por la historia de las ciencias puede inter.
pretarse como el reflejo fiel de la concepcién
oficial acerca de los objetivos que deben perse-
guirse en la universidad, pero, asimismo, muyes.
tra fehacientemente la funcién de complementa.
riedad — que tambié€n connota prescindibilidad —
que los estudiantes de las carreras técnico-cien-
tificas le asignan al conocimiento del desarrollo
y antecedentes del saber especifico que escogie-
ron. Para ellos, la historia de las ciencias es al-
80 que puede ser interesante despues que ya se
aprendio todo lo demds.

Conclusoes

Hemos de exponer nuestras conclusiones,
por ende, exclusivamente sobre la base de las
experiencias recogidas en el ejercicio de la cé-
tedra de “Historia de las Ciencias Naturales
y la Tecnologfa” de la Universidad Catdlica,
asf como en los documentos producidos por ?;’ta
Institucién. Todo ello podrd ser comprendict,
sin embargo, en el marco general de las CO“mO
ciones socioeconémicas del Paraguay, tal €0
influyen en el sistema educativo glo

- como hemos tratado de ilustrar a lo 1arg0
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este trabajo.

; Nuestras conclusiones generales Y partct
ares son pues: ; u
- La[:cndencia operante en €l sm{:r'r;sueflc
cativo paraguayo es la de modernizar ar la €@
cién piblica, lo cual implica modili® oy
cepcibn tradicional de la ensenanza Cgl y &
vidad desvinculada de la poltica s0¢!
ndmica; cto, &
— El avance obtenido en est® pm)’:l st
los \ltimos quince afios, ha sido mu;,cidn de?

el fenémeno més visible w'/i
Arg¥”

nierfd: .
(**) Esta Facultad ofrece las carreras d¢ i{::eg:n‘lodinsd"ma
tectura, Anflisis de Sistemas y otras
nor duracién.




fanza y la proliferacién de institutos priva-

mediocre eficiencia;

nivel terciario, la llamada ‘‘forma-
. itegral’”’ vinculada a la interdisciplinarie-
cion integrd ulum, solo estd siendo ensayada
dad del curmic ’ : "

]a U.C. y de manera poco sistemitica y,
on sin que se hayan disefiado meca-
hasta ahora, q .
nismos de evaluacién del pmvech_o.

_ Uno de los mayores déficits que presen-
tam las universidades estd relacionado con la
ausencia de programas sistemaéticos que les im-
ide la consecucién de uno de sus fines expli-
citos: la investigacién; _ .

— En general, la educacién superior se ca-
racteriza por la insuficiencia de aulas, de labo-
ratoriais, e bibliotecas, de editoriales, etc.

— Respecto a Historia de las Ciencias, la
ausencia de una instruccién anterior hace que
los jévenes enfrenten sibitamente una modali-
dad de aprendizaje y una temiética extraiia;

— Aquella carencia implica una dificultad
metodoldgica en el processo ensefianza-apren-
dizaje, puesto que hay tanto contenido que
transmitir que la carga horaria asignada es
siempre insuficiente;

La actitud de los estudiantes merece tam-
bién algun comentario. El hecho de que el Pa-
raguay no sea un productor de tecnologia influ-
ye para que los jévenes interpreten que el cono-
cimiento cientffico y tecnolSgico es esencial-
mente un producto elaborado en el extranjero y,
por ende, extrafio a sus posibilidades profesio-
nales. La consecuencia animica negativa de esta
concepcion inhibe el interés por la comprensién
de los mecanismos de su produccién y les hace
considerar al estudio de la historia de las cien-
cias como un adorno para su personalidad, co-
mo un accesorio intelectualista de aquello que
es realmente lo importante: alcanzar lo més ré-
pidamente posible la habilidad técnica profesio-
nal para enfrentar la vida econémica.

La mentalidad estd dominada por la falsa
creencia de que el proceso consiste en generar
primero los conocimientos (ciencia pura) y lue-
g0 arrojarlos sobre el mundo para transformarlo
(ciencia aplicada).

. También se cree que el producto de cono-
Cimientos (el cientffico, el tecnélogo) es alguien
Decesariamente diferente del que los utiliza (el

Nico) y sobre todo esencialmente distinto del
que transmite y adiestra (el profesor). En este
Prejuicio esquematizado las partes ocupan luga-
.8 ¥ roles rigidos, no existe opinién publica, se
8nora el papel de las ideologis, apenas se
considera las relaciones sociales de produccion.
sefiar historia de las ciencias en este cli-

en ’la:s COmo tratar de interesar a los beduinos

> ®Mociones de la caza submarina.

toria de ly que rescatar a la ensefiamza de His-
y tracrlaa lencia de !os sétanos del currfculum
BSignatyre. la Superficie, al mismo nivel que las

uras utilitarias, para ello es necesario en-
N2 mayor simbiosis entre ellas.

ense

de
dos__ En ¢l

"

— Hay que orientar e] £
de la investigaci aprendizaje por la vfa

de 1 sciign 6n y la investigacién por la via

— Hay que estimular la i
) : nve
g1¢§a med131qte la publicacién de los mejores tra-
4)0s, entusiasmar a los empresarios etc
- _Rev1sag criticamente |a Historia de la
Ciencia al estilo €uropeo — desarrollado
— Incorporar el an4lisis filosé6fico —

polégico y sociopolitico de los hechos ci
cos.

stigacién diri-

antro-
entffi-

— Intercambiar experiencias cientfficas lati-
noamericanas a fim de ir creando un capftulo
latinoamericano de la Historia de la Ciencia
que sea comiin a todas as aulas de América La-
tl_l(lsa. Cear un mecanismo eficiente de divulga-
cién.

— Revisar la tradicién
las experiencias coloniales.

Especfficamente respecto a Paraguay, po-
demos decir que la enseninza de HC debe ser
conducida hacia un entronque con la vida social
del pafs — en interdisciplinariedad, por tanto,
con la sociologid del conocimiento y con la
Historia nacional — a fin de que el estudiante
comprenda cual serd su lugar en su medio cien-
tifico, o profesional-técnico, es decir, su res-
ponsabilidad histérico-social.

De esta manera, mids que un mero adorno
de su personalidad, la HC se justificard como
apertora de una visién general del mundo y del
Hombre y, no menos, como un marco de la rea-
lidad nacional en que el jéven estudiante pueda
ubicarse y tal vez, ver con mayor claridad sus
metas y orientar sus vocaciones.

La falsa contradiccién entre humanistica y
cientificismo quedaré asf superada. El cientffico
y el profesional técnico no tiene otra) alternati-
va histérica que el compromiso con la libera-
cién socioeconémica y cultural ee sus pueblos,
por lo que el criterio egocéntrico de la educa-
cién para individuos quedar4 por si mismo der-
rotado.

cientffica indfgena y
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ANEXO

Ensefianza escolar y universitaria (formal)

Nivel Primario:

1. Ensefianza primaria

2. Alfabetizaci6n de adultos

3. Ensefanza primaria rural por radio

4. Ensefianza de bellas artes (incluye nivel medio y
llega hasta el profesorado)

Nivel Medio Bésico:

Ensefianza media, ciclo bésico

Ensefianza bésica acelerada

Ensefianza técnica bésica (proyecto)

Habilitacién profesional (C.E.V. Carlos A. Lé-

pez)

9. Ensefianza profesional femenina o

10. Ensefianza técnica y profesional post-primaria

11. Préctico rural :

12. Ensefianza técnica y profesional en inst. de la
FF.AA.: post-primaria

13. Sub-Oficial de Policfa

o N o

Nivel Medio Post-b4sico:

14. Bachillerato cientffico-humanfstico (incluye bach.
cient. hum. acelerado)

15. Bachillerato comercial

16. Bachillerato técnico-industrial

17. Bachillerato técnico-agropecuario

18. Bachillerato en servicios geograficos

19. Ensefianza técnica industrial

20. Técnico deportivo

21. Técnico agromecénico

22. Guardabosque .

23. Ensefianza técnica y profesional de ins
AA. post-bdsica : fe-

24, Otroslsm programas de ensefianza tlécﬂlc:t: el:‘“’ -
sional de nivel post-bésico (OSPC’C‘%@NS)
vicios comerciales, administrativos Y

1.dclﬂsFF'

Nivel Superior

s)
25. Universidad (U.N.A., U.C.A. y sucursale
26. Profesorados y especializacién
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27. Educacién fisica y sanitaria

28. Técnico forestal
Obstetriciay enfermerfa

" Educacién fisica y sanitaria en inst. de las FF.

’ AA‘chlaPOtha . .

31. Ensefianza militar y pohcna'.! superior

32, Otros programas de ensefianza técnica y profe-

sional de nivel post-secundario (especialmente en

servicios comerciales, administrativos y finan-

cieiros)

Educacién Técnica y Profesional para jévenes y
adultos extra-escolar (formal)

Programas de economia doméstica

Programas de ensenanza agrondmica, dason6mica
y pesquera

Programas de artes y oficios industriales
Programas relativos al sector servicios

Programas de ensefianza comercial y de adminis-
tracién de empresa

Programas de formacién de personal docente

33.
34.

35.
36.
37.

38.
Prof. Milton Vargas

Eu muito agradeco a Dra. Beatriz Bosio por essa
Comunciagio, que talvez seja a primeira no 4mbito la-
tino-americano que trds uma informagao sobre o esta-
do do ensino da Técnica e da Ciéncia no Paraguai.

Vamos passar adiante entdo. Convido o Dr. An-
gel Zapata de apresentar sua comunicagao.

Sobre la Ensefanza de La Historia de La
Tecnologia

Ing. Angel Zapata C.
1

Si se mira la tecnologfa como las formas
auxiliares que el hombre ha inventado para ha-
€er un mejor aprovechamiento de la naturaleza,
con miras a potenciar sus capacidades, entonces
se puede afirmar que la tecnologfa viene acom-
Panando al hombre desde los albores de su ho-
minizacién. Tal vez esos hombre primitivos que
labraban cuarzos y vidrios volcénicos para
usarlos como herramientas, o esos que inventa-
ron las primeras trampas para apresar animales,
© los que descubriron el fuego y aprendieron a
conservarlo y generarlo, etc., fueron los prime-
;?12 tecnélogos que extendieron con el tiempo
vo saberes y arbitrios a otros pueblos primiti-

» M.“Chﬂs anos m4s tarde, cuando el hombre
aprendié a seleccionar cultivos y a practicar la
u_u‘::‘t?tlcacnén de animales, surgieron los cons-
de losris fie Casas y de aldeas, con el abandono
Sikron 13 g10s naturales, y las poblaciones ini-
cié A mar(_:h? hacia una primitiva organiza-

T $ocial. Vinieron, pués, los constructores de
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aldeas, los i
vy que aprendieron a tallar tumbas so-

los que erigiero

mentos,‘los que inventiron I;at:]r:cp*l.gs ye{n;rclU-
los que inventaron 1a rueda y el carro {a mesao’
torno del alfarero 1y con la ayuda del,fuego 132

_ el vidrio, la metalirgia :
transitorios en ese peri o
civilizaciones. periplo del hombre hacia fas

La historia de la tecnologfa de cubri
todos esos perfodos. Perfodo§ obsc?xeri}ffl :rl:gr?l{
mos, indefinidos, pero que son la memoria de
las artes que crearon nuestra civilizacién. Desde
esos perfodos ha venido el hombre practicando
éxperiencias, saberes guardados y transmitidos,
hgasta esta hora actual, de Cibernética y Relati-
vidad y cuantos, y todo ha sido obra del hom-
bre, de sus recursos y de su ingenio. Pienso que
no puede existir un estudio més apasionante ni
méds humano que éste, el de la historia de la
tecnologia.

2

Modernamente se habla de Ciencia y Tec-
nologia, y se emparejan las dos expresiones,
como si siempre hubieran estados juntas, en
movimientos paralelos y simultaneos, cuando,
en verdad, apenas en nuestro siglo se ha venido
dando esa unién y mutua influencia. En el prin-
cipio era la tecnologfa. Eran los artesanos, los
constructores de embarcaciones para surcar los
rios y mares. Eran los ceramistas, los metalo-
grafistas, los constructores de caminos, los que
construyeron hornos y forjas, los panaderos, los
maestros del vino, los zapateros, tejedores, car-
pinteros, los curtidores, y mil oficios més.
Ellos, con paciencia, con férmulas herméticas,
alcanzaron un dominio sobre la materia que
conservé su arte hasta muy entrado el Siglo
XIX. Cuando los griegos, hacia el Siglo VI,
A. C. iniciaron las bisquedas racionales de la
comprensién de la naturaleza, y nacieron las
primeras cosmologifas y los primeros intentos de
comprender el mundo, ya los artesanos habrfan
hecho progresar sus artes. Eran tan avanzados
esOs progresos, que rara vez, si alguna, los fil6-
sofos presocréticos se ocuparon de las artes, y
més bien las tomaron como oficios indignos,
oficios de esclavos, sin percibir que gracias a
esos artesanos podfan ellos vivir en la opulen-

i del intelecto,
cia, podfan pensar en las cosas l
porque disponfan de vino, de hogazas, de tclas
y sandalias, de espadas y ecsic_:udos y de templos
de piedra para adorar a sus d10s€s.

pAunqge no sean especialmente abundﬁn:gf
las fuentes primarias para documentar l% I.ISI‘D -
ria de la tecnologfa en esos perfodos obsc >
anteriores a las Ciencias Modernas, Pw"(s]g ?:sa
uno de los capftulos mas interesantes

historia, serd la pesquisa dedesalis a_x:&:lsé ilzaﬂdn:'ir\?:’
la ayuda de la ci -
esas artes que conla ayu i g A

ron mds tarde a las grandes corrl
nica contemporénea.



3

ienci logfa
:6n entre ciencia y tecnoos
wdai?abr;o:lzmu:; decir algo més. En pmfﬁ
ede pensar que toda tecnologia se i o
i forma de principios ¥ leyes cien s-
e es la idea actual, la 1de:_a que
Al sente unién entre Ciencia y

fué asf en

R ida como la expli-
el pasado. L2 cwmlﬁ;:;'mgglgzunciados, leyes
cacién racional por medio urales, se ini-

. inios, de los fenémenos naturales,

4 l;ﬁcg:'ec’ia en un nivel muy distante de las
:-tcs. La Ciencia, 16gica, analftica y cri’:xacz}, ti;ué
una creacién griega, como gricga fué 1:5:. I-
pretacién matemética del mundo y sus fer_ttﬁme
nos, con Euclides, con Arquimedes, con Pitago-
ras, etc., genios esencialmente cientificos, pero
distantes de las artes précticas. Se puede afir-
mar entonces, que apenas en el Siglo XVII,
cuando ocurri6 la primera revolucién cientffica,
la ciencia tuvo los primeros atisbos con la tec-
nologfa, sin que ocurriera adin de manera desta-
cada la uni6én esperada.

Parece interesante recordar aqui, que la
primera revolucién industrial, de tan profundas
influencias en la marcha de la humanidad, se
fundament6 en la miquina de vapor: un arte-
facto apenas reconocido por los llamados hom-
bres de ciencia; artefacto que transformé los
medios de produccién, revolucioné el transpor-
te, la potencia fabril, el trabajo humano, sin que
los cientifficos percibieran ni interaccionaran
con €l hasta 1824, cuando Sadi Camnot llamé la
atencion sobre €l en su famoso pequeiio libro de
“La potencia motriz del fuego”. Esto quiere
decir, entonces, que hasta muy entrado el Siglo
XIX, no se habfa dado aiin la esperada unién
entre Ciencia y Tecnologfa.

Se puede afirmar aquf también, que las pri-
meras interacciones entre Ciencia y Tecnologfa
en el campo de la electricidad, vinieron a darse
en un tiempo muy avanzado del Siglo XIX,
cmdo ya Maxwell habfa sistematizado los
principios de la electricidad en su magistral
obra, y los nombres de Ampere, Gauss, Fara-
day, Ohm, Kelvin y otros, habfan hecho sus
profundos descubrimientos cientfficos. Fué
Clertamente, hacia 1895 cuando el generado;
eléctrico, el transformador y el motor, hicieron
Su entrada en el campo tecnolégico. Sin embar-

80, por este tiempo y la ciencia empi
parejarse con la técnica T

nuestro Siglo XX, cuando la Cj

nologfa se van a empezar a unir, en yp

que %i{cndé a confundirlas en la hora pf:::em
Hoy es casi imposible establecer Con clarig,s
quz es Ciencia y qué es Tecnologfa, S, dag
tantas lineas de la una a la otra, g e
tanto mutuamente, que en casi todos Jog SPiran
los procesos de cambio las hacen insepﬂmbles 8

4

Para el historiador de la tecnologfy

. p en
nuestro tiempo, es una tarea relativamepte féci]
dividir su exposicién en los perfodos: e] pyi
ro se inicia con las artesanfas, con las técnicas
empiricas de produccidn, que tuvieron sys rai-
ces en los mis remotos tiempos del periplo de|
hombre sobre la tierra. Durante este largo pe-
riodo fué el tanteo y el error, la regla empiricy
aprendida, olvidada, y vuelta a recuperar, en yp
lento processo de aprendizaje, lo que gobierna
y dirije la actividad de los artesanos. Fueron Jog
secretos fielmente guardados, las primitivag
méaquinas de produccién, los hornos de reduc-
cién sin conocerse el papel de oxigeno del aire,
por ejemplo. Fueron los laboratorios de los far-
macéuticos, donde se extrafan, evaporaban,
cristalizaban, molfan y mezclaban los remedios
contra tantas enfermedades. Fueron también los
suenos de los alquimistas, las creencias irracio-
nales que llevaron a supuestos descubrimientos
fantdsticos, como el célebre Alkahesto, de Van
Helmont, un liquido capaz de disolver todo lo
existente, aunque nunca dijo en qué vaso lo
guardaba. Fueron los tiempos de los maestros
artesanos de la Edad Media, los que transmitfan
sus conocimientos a sus discipulos bajo el ju-
ramento de hermes. Pero este largo perfodo
histérico, el cual resume casi toda la historia de
la humanidad, es, sin duda, el perfodo m4s rico,
més potente y variado, porque es el ingenio pu-
1o, la iniciativa y la imaginacién la que guia y
orienta, acumula y enriquece la tradicién del
hombre. En este perfodo la aventura se mezcla-
ba al trabajo, y lo que los arquedlogos descu-
bren hoy, son pedazos de la mds rica imagind-
¢ién humana.

Pero detrds de tantos hechos, muchos de 10S
cuales apenas podrén ser reconstrufdos de SUS
propios vestigios, yace oculta la voluntad d‘-’:
minadora del hombre. Su espfritu de creatv!
dad, su avaricia de saberes, ese espiritu siemP™
presente de dominio sobre la naturaleza. i
ritu que molded su voluntad, afiné su carac™»
di6 paso a la racionalidad como la ltima €'
de su quehacer cotidiano. A veces, €0 elt:b]es.

esta historia, surgen personajes DO T
Una obra ejemplar de esta aventura h‘-‘m‘:‘;}fw
sin duda, la magistral obra de Georglo ola al
la. De Re Metélica, escrita por A Fda por
Principio del Renacimiento, y reconoct 16gicA
més de 400 afios como la Sintesis TecnO a
més afortunada que tratadista alguno b2Y ﬁ
dido escribir sobre el arte de los metales:
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en este tratado, a pensar, a
deberfa ‘;stgfr:f mimero de saberes, técnicas,
ediths e el libro describe, y reflexionar so-
méto influencia en todo lo que podrfamos lla-
bre su teorfa de la minerfa: con sus aspectos
. ﬂl;gcos y humanos, donde el hombre, sujeto
clen . al del libro, reinvindica al trabajo meta-
i .Cudél filosofia podemos pensar que
.ﬁrg]-co'cgtc arte, todas las artes, anteriores a
mspslg) tiempo? No parece vano afirmar que el
nu:ldio de las artes antiguas es el intento més
leosgrado por penetrar en el alma de l(_)s hombres
del pasado. Y desde este punto de vista, l_a his-
toria de la tecnologfa resulta ser la historia del
hombre en su expresfon més fiel.

Al lado de estas historias, la ciencia racio-
nal, analftica y critica, va configurando su
cuerpo propio de saberes, los cuales, de algin
modo, van a empezar a influir con sus princi-
pios y enunciados, en las artes. f_’or esto, la
Ciencia y la Técnica de nuestro tiempo, esta
ejemplificando la ultima sfntesis del pensa-
miento humano. Miremos de cerca este segundo

plano.
5

Cuando se mira retrospectivamente ese
lento proceso de la creacién cientifica, desde
los primeros intentos de los cosmélogos grie-
gos, con sus teorfas sobre la conformacién del
mundo, hasta las modernas hipétesis sobre las
fuerzas que mantienen unidas las partfculas
elementales en los 4tomos, lo primero que nos
asalta es la idea de que a través del tiempo se
ha venido modificando la magnitud, el tamaio,
de lo que miramos. Este cambio de dimensién
parece ser lo que nos confunde. Es como si la
ciencia clésica, la de Alejandria, la del Siglo
XVII, hasta la ciencia de los finales del Siglo
XIX, hubiera sido una macrovisién, una visién
verdaderamente cosmoldgica, y, de pronto, en
un parpadeo de veinte o treinta afios, se hubiera
reducido el mundo a lo infinitamente pequeiio,
y los atomos, que habfan sido una creacién
apenas imaginaria de los griegos, se cambiara
en el centro de todas nuestras inquietudes cien-

Icas, de modo que el mundo, el cosmos, ese
orden aparente de las cosas que pueblan los es-
geaCIOS, se fraccionaron en millones y millones
fracl():?rtfculas invisibles, apenas detectables por
hub; lones de nano segundos. Es como si se nos

'°ra disuelto el mundo en nuestras manos.

'a nueva visién del mundo ha afectado,

5o, g:ﬂamcnte, la tecnologfa de nuestro tiem-
ol enu_guede_ descubrir hoy una corresponden-
Materiy la ciencia técnica. La estructura de la
Pﬂl‘tfcul’as 00;1 Sus 4tomos, iones, moléculas y
Pero, en c;ﬁ:‘f“mhs. conforma hoy el mundo
unidad, Togg nu°l‘ma. Sin recuperar su primera
Liog Metiles estra biologfa es hoy molecular.
» 8lendo aparentemente masivos, son

€struc T . .
as cristalinas en los que los &tomos,
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con sus nicleos y electrones
nuevos. La materia tie
energfa, desde qué¢
teorfa de Einstein.

sufren cambios
nde hoy a resolverse en
fué formulada la primera

Ccasi apenas en conceptos, es 16gico suponer que
de hoy en adelante la ciencia seguird siegdo
atémica y las artes, probablemente imigenes de
es¢ mundo sub-atémico que la ciencia revela.

?odcn!qs aln, es verdad, ver Yy crear macro ob.-
Jetos ttiles para nuestra vida, Pero esos objetos
sabemos que estam construidos por 4tomos, y es
allf hacia donde dirijimos nuestra imaginac’ién y
nuestra compreensién. Porque es allf donde se
a?mnta todo objeto de interés para la tecnolo-
gfa.

Esta segunda etapa para el historiador de la
tecnologia lo lleva necesariamente a pensar en
un cambio profundo y - porqué no decirlo - ma-
gestuoso. La técnica de nuestro siglo est4 toca-
da de una visién fntima de lo estructural. Se
piensa hoy en las moléculas con mayor profun-
didad que se pensé antes en las fuerzas externas
como causa de los fenémenos. La luz, los foto-
nes, los cuantos de energfa, invaden nuestra
mente y sentimos que las radiaciones van a ju-
gar un papel mayor que las que ejercieron las
fuerzas clésicas por las que lucharan Newton y
los maestros del pensamiento cldsico. ;C6émo
serd la tecnologfa del futuro? A esta pregunta se
responde hoy con fantasfas. Pero la verdad que
se estd imponiendo una realidad que desafia la
imaginacién. Pensar en ella, en su significado y
sus posibilidades, puede ser la leccién més util
que podemos obtener de este irreversible paso
de la técnica.

6

Cémo enseiar hoy Historia de la Técnica?

Cualquier intento por esquematizar un pro-
grama académico para la ensefianza de la Hist6-
ria de la Tecnologfa puede resultar insuficiente.
Ello, pienso ahora, se debe a dos razones fun-
damentales. La primera se refiere a la magnitud
del problema. tan grande la herencia ar-
queoldgica de la técnica, que intentar resumir
en un curso esa suma casi inﬁmta_de aportes en
todas las artes: navegacién, arquitectura, artes
mecénicas, artes civiles, artes mcl-.xst_nalesél etc.
parece un esfuerzo imposible de realizar. si
gundo aspecto se relaciona con la de;%r%l;ola
cién que existe entre lo que fué el apo

técnica hasta fines del siglo XIX, y lo que ha

producido el siglo XX. Consignemos algunas

i o de estos dos problemas.
ldﬂﬁ‘ssire:fe"a (;)tcnsara en estudiar la técnica por

istori al es una po-

des perfodos histdricos, 1o cu 4, po-

Eirl:ill]idadp;bvia, se podrfa pensar €n los siguin
tes perfodos;



I Del Paleolftico Superior al Siglo X antes de
I [(;er;Sts?.glo X antes de Cristo al Siglo I de
nuestra éra.

[0 Del Siglo I después de Cristo hasta el Siglo

v .
IV gel Siglo XV hasta el Siglo XIX

VvV Siglo XIX
VI Siglo XX > s
rendo que esta periodizacioén es arol-
trari:(az.ogl'fl embalc'lgo, permitirfa separar esas ar-
tes y técnicas més antiguas, anénimas, cuya in-
fluencia pesé en el desarrollo de los p_vueblos an-
tiguos indiscriminadamente, en el primer perfo-
do con la rueda, el carro halado por caballC_!S.
los primeros metales, las primeras embarcacio-
nes, el vidrio, la cerdmica vidriada, etc. hqsta
llegar a las puertas de cultura y civilizacion
egas.
& %las segundo perfodo, sabemos todos que
contiene més cultura que civilizacién. Es el
descubrimiento del pensamiento abstracto, la
légica, la matemética y la filosoffa. Sin embar-
go, en el ultimo lapso, la Escuela de Alejandria
nos ofrece con Arquimedes la primera conjun-
cién de la matemética con la técnica. O tal vez
fuera mejor decir la primera manifestacién de la
técnica cientifica. Este momento histérico no
volveréd a repetirse hasta el Siglo XVII, de ahi
su importancia.

La arquitectura y la ingenierfa romanas
comprenden un capitulo de la técnica sin cien-
cia, bien caracterfstico. Los progresos romanos
en ciencia y filosoffa son insignificantes, pero
su dominio empirico de los materiales de cons-
truccién, en vias, acueductos, edificaciones,
etc., merecerdn siempre el el6gio. Sin embargo,
estos trabajos van a detenerse hacia el Siglo IV,
y durante mis de seis siglos permanecerén la-
tentes hasta el apogeo de la Edad Media, cuan-
do las artes y la arquitectura volverédn a resurgir
en los castillos y catedrales.

Leonardo da Vinci, Gutemberg, Georgio
Agricola, y muchos otros, abren e inician el pe-
rfodo siguiente. Todas las ciencias ganan de los
Slglqs XV y XVII. Sin embargo, los efectos de
la primera revolucién cientffica no vendrén a
manifestarse sino hacia fines del Siglo XVII. La
racionalizacién de la Qufmica a fines del Siglo
XVIII; la extensién de la mecénica analftica con
Lagrange, Laplace y otros; los principios de la

ig: An::lﬁf_tica, con Klaproth, inician los
cambios cientfficos y tecn i

ran durante el Siglo )),(IX. Alegieok.gpe Horecs-

Todo el Siglo XIX es una revolucién cientf-

fico-técnica, dnica en la histori
» 4 storia. El desarrollo
?—[e' la E.Electx?c:dad, de la termodinémica, de la
tO:lanIOdll nén_uca,_ de la Qufmica, en fin, de casi
: as ciencias, son la base para el desarrollo
Lea una tecnologfa de alcances incomparables
revolucién industrial es e] acicate y el estf-

mulo. Para fabricar m4s y mejores productos, la
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misma revolucién, aunque no interacciq
rectamente con las ciencias, crea up
clima para las invenciones y los decyp,
tos, y se dan los pasos, también, pars
ciencia se una a la técnica, unién que solam,
se verd en su pleno auge en nuestro Sigjo XXn
Solamente en el Siglo XX podemos p, ab.
con propiedad de Ciencia y Tecnolo fa o
un cuerpo indiviso. Solamente ahora [a cie?;?"
prevé problemas tecnolSgicos y la técnica n':
chas veces, se detiene a la espera de Ia Soll’lci .
cientffica. Esta situacién de complementaridaq
viene marcando el desarrollo de nuestro siglo
con una impronta que no se borrard del degay.
rollo civilizado. La técnica del Siglo XX, g
origina en los laboratorios de ciencia funda-
mental, se orienta rdpidamente hacia la cops-
truccién de lo itil y necesario y es muy diffci]
hoy identificar problemas bésicos que de algin
modo no esten destinados a proveemos solucio-
nes para algin aspecto técnico. La electrénica,
las técnicas espectroscopicas, la metalirgia de
metales ultra puros, la increible cromatograffa,
etc., fuferon ayer nada més ensayos prelimina-
res de laboratorio, problemas cientificos que en
un instante pasaron a hacer parte de los progre-
sos tecnolégicos de nuestro tiempo. Por estas
razones, al abocar la ensenanza de la Historia
de la Tecnologia en nuestro siglo, es necesario
haber pasado por la Historia de la Ciencia en
nuestro siglo, y aunque tengamos hoy tanta teo-
ria cientifica, aparentemente sin ninguna aplica-
cién itil, hay que reconocer que si tales teorfas
pasan las pruebas de la verificacién de su ver-

dad, tendremos bases para el desarrollo futuro
de la técnica.

A todo esto, ;por qué enseiiar Historia de la
Técnica?

Es verdad que se puede aprender una técni-
ca sin ocuparse para nada de supasado ni de su
historia. Se puede llegar a ser Ingeniero C"’{l’
Meciénico, Eléctrico o Quimico, sin tener noti-
cia del origen cientffico ni tecnolégico de €soS
campos, y lo que puede parecer mas extrano,
que se puede ser brillante, original y creativo €1
Ia profesi6n sin saber historia de la técnica. Si
las cosas son asf, entonces ;por qué insistimos
en estos temas? Mi punto de vista - muy .perso-
nal y quiz4 poco compartido - es que el interés

ésico es cultural. Es muy dificil definir 10 4%
es Cultura. ““Tan ignorante es el que no sabe ¢

qué trata el segundo principio de la Te
nami

na dj.
ltO » Un
Timiey,.
que ],

ca, como aquel que no ha leido und c"zg
de Shakespeare”, escribi6 C.J. Snow. L& ¥ .-
dad en este asunto es que tenemos qué ?dl:;nna-
que hay personas, con algin grado de ovids
cién profesional, que no requieren para st de su
ninguna forma de conocimiento distinto al oy
specialidad. Pero un gran mimero de Pe’:f::lws_
por otra parte, requieren de €s0s conocim! los
Si no los han recibido en aulas y 80?}““‘;;‘%05.
buscan y adquieren por sus proprios



Hablando desde un punto de vista esencial-
mente académico, uno querrfa que todo profe-
jonal de los campos técnicos tuviera una in-
- i6n de lo que ha sido la lucha del hombre
alcanzar el dominio de la naturaleza, y co-
g ofesores nos preguntamos si_no es méis

:a la visién del mundo para quien ha sido
ag;z de seguir el esfuerzo creador del hombre,
comparado con el técnico de oficio.

Prof. Milton Vargas:

Muito agradego ao Dr. Zapata essa visio pano-
rimica de todo o desenvolvimento da Ciéncia e da
Tecnologia e de suas implicagdes.

Entio, o Prof. Lobo Carneiro. Por favor.

Prof. Fernando Luiz Lobo B. Carneiro - COP-
PE/Rio

Eu nio sou historiador e para falar com franque-
za, quando fui convidado para fazer uma palestra aqui,
para participar de um Painel, ndo sabia exatamente
como fazé-lo. Entdo anunciei ao Milton Vargas que
iria fazer uma exposigdo sobre a Histéria da Tecnolo-
gia do Concreto e das Normas Brasileiras de Célculo
Estrutural.

Experiéncias Sobre o Ensino da Historia da
Tecnologia.

Resisténcias dos Materiais. Modelos Fisicos
Desenvolvimento da Tecnologia do Concreto
e Evolugédo das Normas Estruturais no Brasil

Fernando Luiz Lobo B. Carneiro

1. Minha experiéncia no ensino da enge-
nharia e no estudo com jovens pesquisadores
confirma a importéncia do estudo da historia da
Ciéncia e da Tecnologia. E sempre com grande
Interesse que meus alunos de Resisténcia dos
Materiais tomam conhecimento do papel pionei-
10 de Galileu nesse domfnio. Como observam
Robert I'Hernute, Galileu *‘da arte de construir
fez uma ciéncia”, opinifio esta corroborada por

moshenko, que considerou a publicagdo do
Ormoso livro “Duas Novas Ciéncias” como
(Ij)e Inicio da histéria da Mecénica dos Corpos
forméveis. Partindo das observagoes e da
Xperiéncia dos operérios do Arsenal de Vene-
» 808 quais presta homenagem no primeiro pa-
-, hio de seu livro, Galileu, pela primeira vez
torna:téna’ Procurou construir uma teoria que
a resii:épo?sfvel prever, por meio de célculos,
.~0C1a de uma pega, ou, inversamente,
de resistir Suas dimensGes para que seja capaz
Operéri a determinadas cargas. A técnica dos
. glsnd?[‘ Al‘selnal de Veneza transformou-se
ecnologia, gracas licagdo de

nova técnica"%:";. e
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alunos de S€mpre em meus

PSs graduacsio, cursando .
Fisica e dos

um milhdo de anos para re roduzir-se -
rg{Z). Outm exemplo de fato l:nuito instm::li:ot%ra
histéria da tecnologia € o fracasso da tentativa
de' Georges Claude, de instalar em 1934 uma
usina flutuante, ao largo da costa do Rio de Ja-
DeIro, para aproveitamento da energia térmica
do oceano. Georges Claude realizou estudos
tedricos sobre os aspectos termo-dinimicos do
problema, mas desconhecia a tecnologia das
estruturas “‘offshore”, que sé foi desenvolvida
40 anos mais tarde, para a exploragio de petré-
leo. Sua usina flutuante foi destrufda pela agéo
das ondas sobre o de tubo vertical que de-
veria trazer a fgua fria, de uma profundidade de
700 metros. O assunto foi retomado recente-
mente, por ocasido da chamada ‘‘crise do pe-
tr6leo”, e atualmente considera-se vidvel, e
mesmo altamente promissora, essa alternativa
energética.

3. Animado pelo interesse dos alunos de
graduagdo e de pés graduagdo na histéria da
Resisténcia dos Materiais e da Teoria das Es-
truturas, fui levado a apresentar-lhes o meu
testemunho pessoal da evolugéo realizada du-
rante os dltimos cingiienta anos na tecnologia
do concreto. Esses aspectos histéricos foram
posteriormente descritos em dois trabalhos: “O
Desenvolvimento da Tecnologia do Concreto
no Brasil”’, palestra realizada no Instituto Na-
cional de Tecnologia, em 1982, e publicada no
n® 30 do “Informativo de INT”’; ‘“Origens e
Evolugdo das Normas do Concreto Armado e
pretendido no Brasil”, trabalho apresentado ao
Semin4rio “A Engenharia Estrutural Sulameri-
cana da Década de 80", realizado em Montevi-
déu, em dezembro de 1986, como homenagem
ao Professor Julio Ricaldoni.

4. Essa evolugdo da tecnologia do concreto

e das estruturas realizou-se em meio a intensa €
extensa investigagio expenmer_ltal, levada a ca

bo, em todo o mundo, por equipes de pesquisa-

. . i
i fraqueza relativa das gigantes ¢
w0 La“ﬁéhrgs?ut;qua dg: arr?xm.ras. aplicada por n:xt:nl;glco, n:
estruturas i das montanhas na .
lua dcspcr:amgtl]nuzam entre alunos de Resisténcia de
materiais. .
(2) Esse conceito de *‘escala do tcmppen
mais tarde familiar com as experi
determinacdo do arrasto de navios.

no modelo torna-se
cias de Froude para



dores, nas Universidades e ml:)s [l:&setitutos Ti:c-’
nolégicos. Pude acompanha-las de perto,
largo de minha atividade profissional, durante
mais de 33 anos como pesquisador do Instituto
Nacional de Tecnologia, e 18 anos como pro-
fessor da Universidade Federal do Rio de Janei-
ro. E também pela participagio ativa nos traba-
lhos de duas grandes organizagbes técnico-
cientfficas internacionais: o CEB — Comlté Eu-
ropeu de Concreto e a RILEM — Uniéo Interna-
cional dos laboratérios de Ensaios e Pesquisas
sobre Materiais e Estruturas.

5. A hist6ria da evolugdo da tecnologia do
concreto no Brasil ndo pode ser abordada sem
que seja inicialmente citada a grande figura de
Emilio Baungart, projetista de estruturas de
concreto armado. Nessa época ainda nio existia
uma norma brasileira para célculo de concreto
armado, e era muito utilizada a norma alema
DIN1045. Baungart introduziu inovagdes pio-
neiras, principalmente, na concepgdo das es-
truturas e na técnica do detalhamento das arma-
duras. Fez escola. Além de ter projetado em
1928 o Ediffcio A Norte, que, seguido de perto
pelo Ediffcio Martinelli, foi o primeiro ediffcio
alto no mundo com estrutura de concreto arma-
do, Baungart foi o inventor da técnica de cons-
trucdo de pontes em balangos sucessivos, sem
escoramento, utilizada na ponta de Herval, em
Santa Catarina. Muitos anos mais tarde, quando
uma grande empresa construtora alema preten-
deu obter uma patente internacional para esse
processo, teve seu pedido derrubado por uma
grande empresa construtora francesa, que apre-
sentou como Unico argumento a construgdo da
ponte de Herval, noticiada com desenhos e de-
talhes descritivos no armédrio técnico ‘‘Beton
Kalendar”’.

6. A dosagem e o controle da execugéo dos
concretos tiveram como marco inicial, no Bra-
sil, os estudos do Instituto de Pesquisas Tec-
nolégicas de Séo Paulo, dirigido por Ary Tor-
res. Foi criagdo desse Instituto o primeiro méto-
do brasileiro para ensaio de materiais, o MB-1,
para ensaio normal de cimento. Em 1935, logo
no infcio de minha carreira, fiz um estégio no
IPT de Sao Paulo. Mais tarde, no INT, tive oca-
siio de desenvolver estudos sobre a dosagem
experimental de concretos, das quais resultou o

livito “Dosagem de Concretos”, editado em
1943, no qual é exposto o método de dosagem
designado como “‘método INT”".

7. Outra figura marcante, na histéria da
tecnologia do concreto no Brasil, foi Paulo S4.
Deve-se a_ele, indiscutive]mente, a instituigio
da normmalizagio técnica brasil i

com a convocagio, a partir de le;l;; i e
nides Anuais dos S Kow-

. Laboratérios Nacionais
Ensaios de Materiais, e depois, em 1940, con;j :

fundagio da Associag@io Brasileira de Normas
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Técnicas, a ABhNT. Paulo S4 foi -
ioneiro na aplicacio de métodos :
Elos resultados de ensaios de mnm‘:saﬁshcqg
dade dos materiais e ao estudo da ge Qualj.
obras. gUranca da,

8. Cabe aqui uma referéncia ag
brasileiro para determinacio da resj étodo
tracdo dos concretos por meio de ensajo;a A
compressido dimetral de corpos de proya ci]j?
dricos. E este exemplo de resultado obtido, d;.
gamos, inesperadamente, pois foi um fruto cq.
lateral de uma pesquisa que visava a oytrg ob-
jetivo. Nao houve no caso nenhum Projeto de
investigaciio que tivesse como objetivo chegar-
se a um novo método para determinar a regig.
téncia a tragdo dos concretos. O objetivo era
outro: determinar a capacidade portante de rolog
de concreto sobre as quais se tentaria fazer deg.
lizar uma velha igreja, monumento histérico,
evitando-se a sua destruigdo, imposta pelo pro-
jeto de abertura de uma grande avenida. Infe-
lizmente os exames realizados nas alvenarias da
igreja levaram a conclusdo de que esse deslo-
camento ndo era vidvel. Como parte dos estudos
de que fora incumbida, a empresa Estacas
Franlki Itda. solicitou ao Instituto Nacional de
Tecnologia a realizag@o de ensaio dos rolos de
concreto, tendo sido eu designado pelo Eng.
Paulo S4 para realizd-las(3). Surgiu assim um
novo método, apresentado em 1943 a 52 reunifio
da ABNT, e levado a reunido da fundagéo da
RILEM, em Paris, em 1947, pelo Dr. Emesto
Lopes da Fonseca Costa, entdo Diretor do INT.
O novo método foi adotado, nos anos seguintes
pela American Sociaty for Testing Materials,
pela RILEM, e € hoje um método internacional
& ISO. E interessante observar que dois meses

a apresentagdo do método no Brasil, foi
ele também sugerido no Jap#o pelo pesquisador
Isuneo Akazawa, fato este do qual sé houve
conhecimento recfproco dez anos depois, pois
em 1943 as comunicagSes entre o Japdo e 0
Brasil estavam interrompidas pela guerra. Pois
bem, também no Japdo a idéia do novo método
nao decorreu de nenhuma uisa com €sse
objetivo. Akazawa desenvolvia uma investiga-
¢d0 sobre fotoelasticidade e foi levado a utilizar
com compensador de defasagem um disco de
material transparente fotoeldstico submetido 2
compressdo diametral. O estudo da distribui¢d0
de tensdes nesse disco levou-o a idéia do ensalo
= cc.(n;l’feSsﬁo diametral de cilindros de €01
creto.(4

Iy

: de
(3 Verificou-se que a ruptura se dava por tragdo a0 long®
um plano dJannctral cgm carga infcfizrrao calculado pele?
férmulas utilizadas para rolos de ago. Foi feita uma que
tedrica baseada nas “‘envolt6ria de Mohr” do concretd
explicam os resultados obtidos. de
(4) Embora essas pesquisas ndo visavamaumﬂo‘f'o"?a%ﬁ,;
ensaios de m,mmmmmw%
iM_permMiam os dois pesquisadores, na de
resisténcia a tragio dos concretos.




9. Passemos agora a histéria da evolugéio
o mrmas estruturais brasileiras para concreto
armado € pretendida. As origens das normas
‘leiras NB-1 se situam numa iniciativa de
paulo S4, que ‘conseguiu canalizar para a
ABNT duas iniciativas de certo modo confli-
tantes: a norma elaborada em 1931 pela Asso-
jacio Brasileira de Concreto, dirigida pelo
]c_:,lng José Furtado Simas, € a norma elaborada
em 1937 pelo Professor 'I;elemeco. V_an Langen-
donck, para a Associagdo Brasileira Normas
Tecnicas. Da fus@o das duas iniciativas surgiu a
NB-1, a primeira norma estrutural brasileira,
para célculo e Execugdo de Obras de Concreto
Armado, em sua versdo de 1940. Embora ainda
baseada no chamado “Estagio II”, isto &, nas
teorias eldsticas e no conceito de ‘‘tensdo ad-
missfvel”’, a norma ji inclufa o “‘célculo na
ruptura”’, isto €, no “‘Estagio III, das pecas soli-
citadas a compressdo axial, € o admitia, com
restricGes, como alternativa, no caso de pegas
fletidas. O chamado “‘Estagio III”’ j4 era nessa
época objeto de debates entre os especialistas
brasileiros, por iniciativa de Telemaco Van
Langendonck, e era pesquisado, internacional-
mente, por numerosos pesquisadores, embora
ainda nao figurasse em nenhuma norma oficial
estrangeira. Ao acompanhar a evolugdo das
normas estruturais brasileiras para concreto ve-
rifica-se que estas sistematicamente se antecipa-
ram, de modo pioneiro, as normas de outros
pafses, com a inclusdo dos mais recentes avan-
¢os da tecnologia do concreto armado.

10. Esse aspecto pioneiro das normas es-
truturais brasileiras se acentuaram ainda mais
com a visdo de 1960 de NB-1, que, além de
adotar definitivamente como método principal o
método de “‘célculo de ruptura”, introduziu,
antes da primeira norma de CEB, o conceito de

resisténcia caracterfstica”, resultante da apli-
cagdo de critérios estatfsticos aos ensaios de
controle de qualidade de concreto. A partir de
960 tomou-se cada vez mais ativa a participa-
¢40 brasileira nos trabalhos de CEB e do RI-
EM. Em conseqiiéncia dessa interagao, a ver-
880 de 1978, em vigor, de NB-1, € inteiramente
coerente com a versio entfio em vigor as Reco-
mendagSes Internacionais do CEB. Estou con-
vencido de que € o caminho certo, o da interna-
Clonalizacio das normas puramente técnicas,
que nido envolvam especificagdes de materiais,
‘cl‘;s freqientemente refletem interesses comer-
nlémdan'agﬁmm. Nao vejo razdo para que um
uma © de ensaio de concreto ou de ago, ou
ﬁcad::: ™ma de clculo estrutural, néo sejam uni-
com o . Internacionalmente, tal como ocorre

Sistema de unidades de medida.

”gu:nlai Con essas observagoes espero ter dado
neCessidconh-Ibulgao positiva relacionada com a
entre p §d§ € conveniéncia de incrementar-se

ecnologie. ©*1udo de histdria da Ciéncia e da
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Agradego muito ao

vencao e quero aqui re. Dr. Lobo Cameiro esta inter-

ssaltar um ponto na i-
m dElfe qz:llgm rn::j t:pare,c:e importante numa pep:;g:ﬁg-

A : S€T 0 inventor do “ ili o
que € aplicado ndo s6 em con;ret(:) e

sémpre com esse
“Lobo Carneiro teste”, quando devia ser chamado

Mas, um dos pontos fundamentais que i
Hl'stérla da Ciéncia em relagao ao Prgf. Lm,ol;cr)csé::
it Do e i

’ ; s e§crevcu uma Comrlbuigﬁo
extremamente séria, que foi publicado na Europa por
mtermédio da “Rilem”; portanto fora do contexto da
Hist6ria da Ciéncia. Essa contribui¢do € interessante
porque mostra algo que nao estd exatamente de acor-
dp com o pensamento do Dr. Zapata; € que a Tecnolo-
gia nasce junto com a Ciéncia Moderna. O Dr. Lobo
Ca.l_'nelro mostrou, de uma maneira brilhante que, no
“Didlogo sobre Duas Novas Ciéncias”, de Galileu:
uma Ciéncia € a Mecénica Racional e a outra € a Re-
sisténcia dos Materiais, como aplicagdo das teorias da
Mecénica Racional a solugdo de solugdo de problemas
técnicos. Trata-se da aplicacdo da Mecanica Racional,
ao cdlculo dimensional e ao problema da resisténcia de
uma viga em balango. Galileu mostra alf como se cal-
cularia uma viga em balango, aplicando as teorias de
momentos flector e resistentes. Esse artigo foi publi-
cado na Europa em francés, depois traduzido para o
portugués e publicado no livro do Dr. Ruy Gama so-
bre vérios assuntos correspondentes a tecnologia.

Devo confessar que me sinto pesaroso; porque
pensei que a idéia do nascimento da Tecnologia si-
multaneamente com a Ciéncia Moderna, fosse minha.
Mas, quando tive noticia do trabalho do Prof. Lobo
Carneiro senti-me conformado; pois de qualquer ma-
neira, se dois pensaram a mesma coisa, essa coisa deve
ser verdadeira. )

Vou continuar o Painel e depois abrir a discurs-
sdes e sei que, nessas discurssoes, vamos ter muito que
falar sobre a interagdo entre Ciéncia e Técnica. Eu pe-
go ao Dr. Vasconcelos que apresente a sua contribui-
¢do e eu vou pedir a ele que seja o mais breve possfvel.

Alguns Aspectos Curiosos da Historia do
Concreto

Eng? Augusto Carlos de vasconcelos

iientes contradigdes ©
tqato estranho que me §



- lsum AT =
ventor do °°“°mﬁcs cncicl: nhga;lg?tam 1"0
dineiro”. As g7 ». jardineiro francez

. 1 J . @
verbete de ‘‘MonieT, armado. Nada
r do concreto gl 6ri

3-1906, invento p io ti
:n?i?s falso do que isto! Naoutie?g_}(’ﬁ;%:r' Naio
do glande ewmndedg;lg seja esquccido. Mas
julgo sensato que scl:u n e & de outros NoOmES
daf para_glorificd-lo, a¢ de desenvolvi-
. almente importantes no gran es
gnto que o concreto armado teve na constr;ll:
cio de pontes, ediffcios, fabricas € mODUTE"
tos, é demais. Vejamos como realmente as cO1-
sas poderiam ter acontemdq. _

Quem primeiro teve a 1d61g de reforgar com
barras de ferro pegas estruturais de concreto foi
Joseph Louis Lambot em 1850 no sul da Fran-
¢a. Sua idéia parece ter surgido um ano antes,
em 1849, razdo pela qual os franceses comemo-
raram em 1949 os ‘“‘cents ans de béton armé’’.
Quase a0 mesmo tempo que Lambot, um advo-
gado americano de nome Thaddeus Hyatt, nas-
cido em Nova Jersey, fez nos anos 50 uma série
de ensaios que publicou apenas em 1877. Hyatt
percebeu com uma clareza surpreendente, o
verdadeiro funcionamento em conjunto dos dois
materiais, concreto ¢ ago. Publicou pelo menos
seis conclusdes extraordindrias para a época,
perfeitamente vélidas ainda em nossos dias.
Nenhum dos dois, LLambot e Hyatt, entretanto,
teve o tino comercial para perceber as conse-
qiéncias de sua descoberta. Lambot fez um
barco, para seu uso, numa propriedade de fé-
rias, no Var, sul da Franga. Nessa propriedade
havia um lago, o lago Miraval, onde costumava
passear com filhos e parentes. Seu barco, de
madeira, costumava apresentar defeitos pela
falta de manutengio: vasamentos, rachaduras,
apodrecimento. Lambot decidiu construir um
barco de concreto, ou melhor, argamassa arma-
da. O sucesso foi grande. resolveu pedir patente
de invengdo. Seus auxiliares julgaram isto uma
bobagem por se tratar de uma invengio muito
banal a mistura de concreto e ferro numa mesma
Eega(i Lambot resolveu entio pedir patente ape-
Son Somencer s oo S
mento ds. Marinh 0s burocratas do Departa-
vios de conc nha em Toulon, a construir na-

reto. Depois de algum tempo de

Ezatune da documentagio apresentada por Lam-

i i g decepeonante: o novo ma
. para execuciao de i

assim Lambot perdeu sua grar? navios. E

novas vigas.
» pOde orientar
; 08 prévios imp
mente. Seu racioctnio livre de ;;zegcr:)a:cc;s_tna
itos
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rmitiu ver e analisar 0 que acontecj

Ps:ios com clareza surpreendente, Hyims €2-
guiu vislumbrar o verdadeiro papel da w“mme‘
no trabalho com O CONCreto como peca c,

posta, compmendendo a necessidade de o
armadura transversal de estribos, muito bemmm
corada, exatamente como O atual estado dq g
nhecimento do concreto armado recomen o0

Hyatt mostrou-se mu_ito interessado ng ;va
material por sua presumida resisténcia ao f;
Para se certificar disso, Hyatt mandou construir

ele uma casa na Farrington Road em Lon-
dres, dentro da qual fez uma grande fogueira
com a finalidade de ensaio. Essa casa talye,
exista ainda hoje, existindo dela documemagao
de 1920, evidenciando que os estragos causados
pelo fogo do ensaio na@o impediram sua utiliza-
Gao.
Nenhum destes dois homens notdveis rece-
beu a condecoragao universal nas grandes encj-
clopédias. Monier foi consagrado antes deles.
Por qué?

Voltemos nossas atengdes para a Exposicio
Universal de Paris em 1855. E sempre na visita
a Feiras Internacionais que as novidades ex-
postas suscitam a curiosidade e a associagfo de
idéias de pessoas que possuem criatividade
acentuada. bot resolveu alugar nessa expo-
sigdo um ‘‘stand”™ ﬁm expdr seu barco e divul-
gar sua patente. Um barco de concreto néo
chamaria tanto a atengao dos visitantes leigos se
ndo estivesse acompanhado de uma armagéo
nda, sem o concreto. Ndo se tem notfcia disto,
tratando-se apenas de uma suposigfo: os fre-
quentadores da feira sentir-se-iam muito mais
atrafdos pelo “‘barco de pedra’ percebendo que
no seu interior existia uma malha trangada de
fios de ago. Uma armagao deste tipo, vizinha a0
barco acabado, daria nogdo imediata a qualquer
leigo, do que se pretendia mostrar. E foi isso
exatamente o que se passou. Dentre os visitan-
tes estava um préspero homem de negdcios,
muito bem sucedido em sua atividade comercial
de vender mudas de laranjeiras, plantas orna-
mentais de parques e jardins e também constri-
¢3o de “‘gloriettes”, isto &, pavilhdes de jardim
imitando galhos de 4rvores em cimento. €st
homem era Joseph Monier, até entdo pouco €0
nhecido no mundo das construgdes. Nao era um
jardineiro, como aparece nas enciclopédias:
N&o era um homem simples, trabalhador bragal,
e sim um préspero homem de negécios € U™
grande empres4rio. Possufa grandes € oo
de guardava milhares de caixas de madel™
contendo mudas de laranjeiras, durante O ngo-
roso inverno da Franga. essas mudas scaﬂ;z
vendidas para citricultores, na primaverd, =
0 longo periodo de frio e neve. Prova"e]m-e%r;
Monier tinha grandes problemas com 2 4%
o grandes pro iment0

vasos de cerimica ou com O : em
ou desconjuntamento de caixas de made;i;rial
conseqiiéncia, com al rda de M~ .,
vend4vel. Ao visitar a Feira de 1855, a Vs



cimento com uma armacéo nda ao la-
uminado seu cérebro e Monier teria
o si mesmo: “‘Resolvi o meu pro-
ﬁn;h:lmdsgzdrz dono de sua empresa, nio ten-
do que dar satisfagées para nenhum burocrata
Qa Marinha de Toulon, Monier comegou a exe-
cutar as caixas de mudas com o novo material.
paraelc,OPaPel da?rmadumeradaroformam
~As malhas deixadas entre os fios deviam
suficientemente estreitas para reter a arga-
le colocada a sua volta. A armadura
seria 0 proprio suporte do peso da argamassa.
Provavelmente, suas “gloriettes’ j4 possufam
fios de ferro dentro dos ramos da 4rvore em ci-
mento, com essa mesma finalidade. Monier s6
nio havia relacionado o uso desse material em
contato com a dgua. Esse relacionamento estd
sempre presente em tudo o que Monier execu-
tou nos primeiros tempos: caixas d’dgua, chafa-
rizes, tubos, caixas de mudas, vasos de plantas.
O sucesso de Monier foi tao grande que logo
resolveu solicitar patentes para tudo o que fa-
zia, enquanto Lambot tentava convencer os bu-
rocratas das vantagens que 0 novo material po-
deria apresentar na construgdo de navios... Mo-
nier tinha o espirito do comerciate e tratou de se
resguardar contra os imitadores. Soube fazé-lo
tio bem que, quando os aleméaes quizeram exe-
cutar o concreto armado, tiveram que pedir au-
torizagdo a Monier e, naturalmente, pagar-lhe
os direitos de patente. Monier nunca entendeu o
que era o concreto armado. Quando comegou a
fazer obras maiores, tendo chegado a executar
uma ponte de 16.5 m de vao nas propriedades
do Marqués de Tilliers, precisou contratar en-
genheiros para esse fim.

Monier funcionou portanto como o grande
realizador, como a pesséa que proporcionou a
execucdo do concreto armado em toda a Euro-
pa, dando através de seus representantes, uma
grande expansdo ao novo sistema. Na Franca s6
se falava no nome de Monier € na Alemanha
0 térmo ‘““Monierbau’’ é ainda hoje sinénimo de
concreto armado. O sucesso econbémico de Mo-
nier com o concreto armado foi tdo grande que
ele logo desistiria de sua atividade inicial para
s¢ dedicar totalmente como o grande empresério

novo sistema de construgao. Como grande
€mpreendedor, seu nome alastrou-se por toda a
“Inepd: Af estd a origem de seu nome COMO
as ventor do concreto armado’ em quase todas
ess agrandes enciclopédias do mundo, injustica
conch?uf procuramos corrigir. E chegamos 2
ternaos 0 € que, se Lambot, na Exposigao In-
do q ualonal de 1855 em Paris tivesse apresenta-
isto te ﬁguer outra pega que nao fosse um barco,

i mudado os destinos do concreto arma-
co“nd_ﬂ- Monier nio teria imaginado qual-
cons eﬂeX&O entre a viga ou o pilar exposto
:"m}"l? de aplicacio e suas caixas de
bot sem"l;;;;a passado pelo ‘“‘stand” de Lam-
atividade perceber de aproveitdvel em sua
Profissional. Sem um grande empre-

barco de ¢
do, teria il

ser
massa mo

an4

endedor

¢io do E uma d°d138§50 intensa na aplica_

concreto, teria demorado muito tempo

de construgdo viesse a
tomar o impulso que l'DCebcu com a participagéo

E no Brasil, o :
ca fez nada em no;ls:e nzcn?a“wnc::? MonSor mum:
Hennebique, igualmente grz;ndc eoumsgf:iam 4,
rém com mais conhecimento técr:lpcr: u:' ﬁo-
nier, parece ter tido alguma atividade c%{& not(:l)'-
cias de que ele tenha feito algumas obras no
Rio de janeiro, sendo citada pelo Anquit;g
Paulo F. Santos uma ponte de 9 m de vio, exe-
cutada por Echeverria em 1908, com célculos
de Hennebique. Este grande empreendedor que,
a nosso ver, mereceria pela atividade de expan-
dir o concreto armado no mundo, muito mais do
que Monier a glorificagio nas enciclopédias,
com seu acervo de 20.000 obras, dentre as
quais 1.300 pontes até 1909, néio teve muita
sorte no Brasil. Foi logo ‘“‘passado para trés”
pelos alemfies que vieram para o Rio de Janeiro
depois de 1912,

No Brasil tudo comegou com a vinda de um
alemido misterioso, chamado Lambert Riedlin-
ger, em 1911, de quem muito pouco se conhece.
Foi ele entretanto que deu o primeiro grande
impulso no concreto armado no Brasil, conse-
guindo colocar nosso pafs entre os mais desen-
volvidos no mundo neste sistema construtivo.
Riedlinger era um profissional de ensino médio,
que tinha na Alemanha algum treino em cons-
trugbes de concreto armado. Chegando ao Bra-
sil em 1911, j4 no ano seguinte montou a firma
““Companhia Constructora em Cimento Arma-
do”’. Nio deve ter sido fécil para um estrangei-
ro, falando mal nosso idioma, sem grau de ins-
trugdo universitdrio, sem grandes recursos fi-
nanceiros, desenvolver num pafs estranho uma
técnica inteiramente nova. No entanto em cerca
de 10 anos Riedlinger j4 havia construfdo pon-
tes no Brasil inteiro de Norte a Sul, entrando
em concorréncias das mais ousadas e vencendo
sempre com de margem. Nao hé nada pu-
blicado a respeito de Riedlinger e sua atuagéo
no Brasil serd sempre uma interrogagdo. Exis-
tem entretanto alguns indicios q"cll: levam a for-
mulagdo de uma histdria presumida.

A maior firma alema de concreto armado, a
assinou um vultuoso contrato
de armazéns e edificio da al-

Aires. Isto ocorreu em
decidiu montar em Buenos

“SOCied ade Aﬂ(?,ﬂllm

Wayss & Freytag,
a construgao
fandega em Buenos
1909. Ap6s 13 anos,
Aires uma sucursal, a
Wayss & Freytag,
gisgada em 27 de Outubro

. ueles 13 anos? N
acontecido nt:q ; e strugio con

teria se retirado para a Ale-
somente em 1922. Estando
aneiro, era natural que,
Argentina, voltasse 0s

em 19099 a firma

manha para voltar
(3o perto do Rio de J

tendo tido sucesso na



0 nosso pafs, também um excelente
g::;dp:r:e trabalho. No Rio teria encontrado a
firma recentemente fundada de Riedlinger com

5 tido uma conversa franca ¢
quem poderiam ter uma St

oveitosa em seu proprio idioma. teriam Sutg

do entabolagdes nas quais a Wayss & Freytag
ofereceria a Riedlinger todo o apoio técnico €
financeiro, sem entretanto revelar a identidade
da firma alemi, que atuaria mcggmta sob a de-

inacio de *“Companhia Constructora e€m
%%?lner;?g Armado — ITpRiedlinger". A Wayss &
Freytag teria portanto atuado no Brasil, sem
comprometer, caso as co1sas nao dessc’r’n certo,
usando Riedlinger como ‘‘testa de ferro”. Como
tudo funcionou bem, tanto em Buenos Aires
como no Rio, decidiu legalizar a situagdo e se
registrar oficialmente. Tendo se registrado em
Buenos Aires em 1922, o registro no Brasil em
1924 foi quase uma conseqiiéncia natural. Desta
forma ficariam explicadas as 40 pontes execu-
tadas no Brasil, de Norte a Sul por L. Riedlin-
ger... As pedras do ‘“‘puzzle’” se encaixam, mas
como em matéria de Histéria ndo valem as su-
posicOes, fica esta lacuna para ser desvendada
no futuro, se é que vai ser, algum dia!

O maior desenvolvimento do Brasil no
campo do concreto armado ocorreu na década
de 30. De 1925 a 1940 o Brasil obteve a marca
de 12 recordes mundiais em diversos tipos de
obras: pontes rodovidrias, pontes ferrovidrias,
ediffcios, hangares, elevadores, estdtuas. Al-
guns fatos interessantes podem ser descritos. A
conquista pelo maior sempre foi objeto de com-
peticdo, nao sé nos esportes, mas também na
engenharia. Principalmente nos Estados Unidos
a gldria do maior sempre foi uma obsesséo. Isto
€ confirmado por um retrospecto da engenharia
publicado em 1928 na revista ‘“‘Engineering
News Record” onde se cita um edificio de
apartamentos de 21 andares em concreto arma-
do, construido em Dayton, estado de Ohio, co-
mo o mais alto do mundo. Houve imediatamente
uma contestagao canadense por parte de J. Mor-
ron Oxley reclamando para o Edificio Sterling
em Toront_o, a gldria_ pretendida pelos america-
nos. O Edificio Sterling, também com 21 anda-
res, possufa 77,5 m do edificio de Dayton. Em
1926 foi terminada a construcdao do Edificio
Salvo em Montevidéo, com a cota méxima 2
aﬂ{;ura derd102,5 m acima da calgada, citada co-

recorde mundial € nem sequer mencionada

na edigao d : . -
B o rg © de 1928 da revista Engineering News

Os brasileiros ndo se conformaram
. Q ciro O C
:‘iltagao do Edificio Salvo como recorde mu?'lrclllia?
¢ arranha-céu em contreto armado e també
fizeram a sua réplic ia

a. Ao reinvindicar a i
de um recorde & necessario especificar o qugnsz
onde se mede e a data em

122

cita dois edificios recentemente construfg
quela data, ambos maiores do que og it S na.
nados. Sao eles o edificio do jomna] « A"Effmo-
construido em 1928 na Praca Mayg RiNOlte",
neiro, e 0 ““Prédio Martinelli” com gyg o ¢ 12
gio terminando praticamente na dag 4ot
revista, entre as ruas Libero l?ofu:lm-(sdaqu""']'a

Bento, na Av. S80 Jodo em Sio Payjg, ¢ Sio

O primeiro projeto estrutural e
Emilio Baumgart € construgio de
Dourado & Baldassini possui a altura
m do rés do chéo at€ a cobertura, com
res. Houve posteriormente um acréscimo de 7
andares, ndo servidos pelos elevadores, resul
tando a altura total de 102,8 m acima da calga:
da. Isto entretanto parece ter sido executadg
apenas em 1930. Se for considerada a altura ¢
edificio pela medida da calgada até a cobertyry
ele é muito mais alto do que o Salvo, que pos.
sui apenas 45,6 m. Entretanto, se for considera-
do o topo da torre, o Edificio Salvo foi, na &po-
ca de sua construgdao o mais alto do mundo com
102,5 m, perdendo para o edificio “A Noite”
apenas depois da execugio dos dois pavimentos
suplementares, com 0s quais se atingiu a altura
de 102,8 m.

No que se refere ao Prédio Martinelli, di-
versos eventos levam 2 suposigédo de que o Co-
mendador Giuseppe Martinelli queria realmente
executar o mais alto edificio da América do Sul,
perdendo para os ediffcios americanos de es-
trutura metélica. O engenheiro construtor res-
ponsivel pela obra perante a Prefeitura de Séo
Paulo, Italo Martinelli, sobrinho do comenda-
dor, consultado aos 80 anos, em 1982, afirmava
categoricamente nunca ter havido o espfrito de
competigio e que, se o prédio foi alterado de 17
para 27 andares (a partir da Rua Libero Badard)
apés sua construgio ter ultrapassado o 9° andar,
foi apenas pelo entusiasmo crescente pela obra
que tomou conta do espfrito do comendador.
Este fato provocou grande celeuma entre 0S "
genheiros da Prefeitura de Séo Paulo, tendo ha-
vido muito debate nos jornais que considerara!
0 assunto ‘“‘um prato feito’’ para atrair a atengao
popular, principalmente depois da afirmagd0 .
Prefeito Pires do Rio: “‘O prédio Martinelli &
se embarga!’”’. Em vista do pronlmCiamc":;én_
Italo Martinelli, ndo se pode mais fazer referc!

dlculo

G‘I.lsmﬁ(:
de 95,45
22 anda.

cias a competi¢do. Entretanto, parec® 11:091121;3
coincidéncia que em 4 de Setembro ggdecn:
s

era assinado um laudo por uma comis
genheiros, respondendo com certas pa
o pedido de Giuseppe Martinelli para pass® P
ra 20 andares (contados da Rua S30 JB:é
Segundo planta assinada pelo Eng® ¢
Freitas. O edificio “A Noite”, Conforﬂﬁc abril
nho de Emilio Baumgart, datado dé 16 2 and®
de 1928 indicava a altura de 95,45 m° # o Mar
res. Com 20 andares da Rua Sao Bent® 74 o
tinelli ficaria com 23 andares da Ru2 as dud
Badaré, pois a diferenga de nivel entre



s 6 d.c? 9 m. Trata-se realmente de uma coin-
c'def)c l;msil foi tio importante no desenvolvi-
to do concreto armado entre 1930 e 1940
Mo portland Cement Association, que repre-
quet: nos Estados Unidos o mesmo que para
6: a Assiciagdo Brasileira de Cimento da Por-
:;and, resolveu enviar um eminente engenheiro
americano, Arthur James Boase, para estudar e
analisar nossas obras. Esse engenheiro, com
vastfssima experiéncia em célculos de concreto
armado nos Estados Unidos e na Europa, mem-
bro da comissio das normas americanas
ACI-318, chegou ao Brasil em Junho de 1944,
com intengdo de passar 3 meses na América do
Sul (Rio, Sao Paulo, Montevidéu e Buenos Ai-
res), para descobrir, como ele descreve textual-
mente num de seus artigos, ‘‘porque os enge-
nheiros sul-americanos usam o concreto de ma-
neira mais arrojada do que nés’’. J4 ndo pode-
mos afirmar que essa situacdo perdura ainda...

A quantidade de dados colhidos por Boase
durante aqueles 3 meses foi tdo grande que
constitui o elemento mais precioso de que dis-
pomos para reconstituicdo de nossa histéria do
concreto armado. Nao fossem os 4 artigos pu-
blicados por Boase entre Outubro de 1944 e
Setembro de 1945, em Plena Guerra Mundial,
na revista Engineering News Record, todas
aquelas informagdes estariam perdidas. Dificil-
mente um brasileiro, estudioso e capaz, teria
conseguido colher tantas informa¢ées num pra-
zo tio curto. Muito provavelmente, em se tra-
tando de um estrangeiro que vinha ‘‘aprender
concosco’’, tudo lhe foi facilitado. Pessoas do
mais alto gabarito teriam se prontificado a
acompanhé-lo em obras, escritérios, redagoes
de revista, 6rgdos piblicos. Tudo teria sido co-
locado 2 sua inteira disposi¢do, com mais libe-
ralidade do que para um profissional da terra.
Hoje, estd faltanto um profissional americano
de tal projegdo, para vir ao Brasil desenterrar a
Hist6ria das Estruturas de Brasilia, sobre as
quais nenhum brasileiro conseguird obter in-
formagdes precisas...

Junho de 1944. Baumgart havia falecido no
ano anterior. Seu nome, sua imagem, suas
obras, estavam ainda frescas na mente de
quantos tiveram oportunidade de trabalhar com
ele, incluindo o Prof. Antonio Alves Noronha.
Boas? ouviu de Noronha todas as estfrias a
fespeito de Baumgart, est6rias nunca publicadas
¢ alnda muito recentes na memdria de muitos.
eoase ouviu de Noronha explicagées hoje jé
usn?“ecldas, contadas no ‘‘lobby’’ do hotel, entre
vel ufsque e outro, numa prosa longa e amigé-
pel. BO&Be antes de dormir, teria posto no pa-
At Sl'apldamemc, todas aquelas informagdes,

que se fossem de sua memoria. E assim,
prese:\?uﬂo que hoje sabemos de Baungart foi
rin d&dado por Boase. Além disso, Noronha te-
O para Boase um projeto estrutural com-

Pleto de o proje
um edificio de apartamentos em Copa-

123

1 — A estrutura projetada se
mas americanas ACI consumiu 32
concreto.

ndo as nor-
% a mais e

2 — O consumo correspondente i
25% a mais, mesmo consi(f:rando qt?: :gopfgf
Jeto brasileiro foi usado o ago CA-24 e no ame-
rncano, como era usual, foi adotado ‘‘interme-
diate grade steel”, correspondente agroximada-
mente a CA-42 ( 60 ksi = 42 kN/cm?).

3 — O custo dos pilares pelo ACI resultou
mais ou menso 60% maior, usando para compa-

racao os precos em US$ vigentes na época
Estados Unidos. = o N8

4 — A capacidade de carga dos pilares,
sem consideragao dos momentos fletores, apre-
sentava pelo célculo brasileiro valor quase
100% maior

5 — A capacidade de carga dos pilares com
momentos fletores na base, apresentava pelo
célculo brasileiro valor de 120% maior. Depois
dessas comparagGes Boase concluiu que as
normas americanas necessitavam de uma revi-
sa0 urgente. Sdo curiosos os seguintes coment4-
rios que reproduzimos no original inglés:

“The building code committee of the ACI
was much pleased, and rightly so, when it was
able to incorporate a section in the 1941 code
requiring flats slabs to be designed by frame
analysis methods. It is surprising to find that
this same principle has been in use in Brazil for
at least ten years, if no longer”.

O fato mais importante mencionado por
Boase entretanto, o que mostra seu alto nivel de
percepgio, é o seu comentério ao ftem 62 da
norma brasileira NB-1/40, decorrente de estu-
dos do Prof. Langendonck:

“It is only necessary hear to point out cer-
tain unusual provisions such as the statement
that buildings not subject to shock or heavy vi-
bration may be designed with a factor of safety
of 2 and a uniform stress block on the cross
section of the concrete in the Eompresswe zone
of 75% of the 28-day strength™”. o consi

Nenhuma norma do mundo até entdo -
derava o cdlculo com bloco retangular dcetzg_
sSes na zona comprimida do concretot,égp o
nhecemos hoje como célculo no Es lomssa
Boase chega a mencionar que s6 a r}gr?ana e
apresentava algo parecido, COHSL;‘ iy
plastificagéio do ago € 0 célculo bas 1':00 g
forgo solicitante de ruptura. Entretanto, 0 It



damental do ftem 662 da norma brastlcl)ﬁl;'ﬂaeel'cﬂ 0‘_‘
tificacdo do concreto, germe de
plastilicagho : dimensionamento de
nomia que ;ma:é“{%‘;;z norma alemi ainda
etidas. . .
gggashavia aceito o cdlculo no Estddio III, hoje
universalmente adotado.
fatos sensacionais acontecem em
sem que os brasileiros tomem conhe-
cimento. O Brasil detém 23 recordes interna-
cionais em concreto armado e protendido e
ucos profissionais brasileiros sabem disso.
Um desses recordes € a Ponte de Herval, sobre
o rio do Peixe em Santa Catarina, mais tarde
denominada Ponte Emilio Baumgart. Essa pon-
te, destrufda em 1983 pela terrfvel enchente da-
quele ano, por motivos alheios a prépria ponte,
j4 castigada anteriormente por muitas outras en-
chentes igualmente perigosas, é hoje para os
brasileiros objeto de muito orgulho. Foi a obra
brasileira mais comentada e com maior reper-
cussdo no estrangeiro. Mesmo na auséncia de
qualquer artigo de Baumgart, que nada publicou
em sua vida, foi a obra brasileira mais divulga-
da em revistas internacionais de engenharia. Se
Baumgart nada escreveu sobre a obra, seu cal-
culista, o engenheiro noruegués Rolf Schjodt
publicou um artigo detalhado na Engineering
News Record de 1931, logo ap6és o término da
obra em Outubro de 1930. As revistas Der
Bauingenieur (1938), Beton und Eisen (1931 e
1933), Le Constructeur de Ciment Armé
(1932), Technique des Travaux (1932) publica-
ram noticias ou artigos pouco detalhados sobre
essa magnifica obra. No Brasil nada havia sido
publicado antes de 1985, quando o autor dessas
notas divulgou em seu livro “O concreto no
Brasil” toda a sua histéria e reproduziu os de-
talhes_ do cimbramento, parte original do proje-
to, origem do processo construtivo denominado
“‘construc@o por balangos sucessivos”. Para sa-
lientar a importincia desse sistema original de
construcao de pontes em concreto, hoje aplica-
do em numerosas pontes em concreto protendi-
do, pabe aqui um esclarecimento adicional. A
publicagdo no Beton-Kalender dos anos 30 de
noticia sobre a construgdo da Ponte de Herval
€om o novo sistema construtivo, serviu de base
para a STUP francesa embargar o pedido de
patente solicitado muito anos depois pela Dic-
kerhoff und Widmann. Esta f; gt
carros de  cimb - Esta firma, criadora dos
cimbramento (Vorbauwagen, em

Muitos
nosso pafs

No campo do
: c
h4 muj oncreto

ras. B

ta coisa a contar d pmgendido el
as teal Oes ilei
asta lembrar que as duaslz;‘; nmngr;séfl;
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executadas em concreto protend;

fs foram recordes: a P!?:)me ng:,d%:lm

nte de Juazeiro. Depois de 1960 ma?sio ea
vos recordes foram registrados em e S no.
leiras de concreto protendido. Infej; bragj.
Baumbart faleceu 4 anos antes do g i
concreto protendido no Brasil em 1947 I};’odo
velmente este grande engenheiro ha‘;eﬁa Va-
contribuir bastante, com sua grande capacidax
criativa, com muitas inovagées também Neste
campo.

A histéria da Ponte do Galeido,

certos lances curiosos que convém hmﬁfeﬁf
sa ponte havia sido projetada inicialmente em
viga continua de concreto armado. O Projeto
oficial da concorréncia prévia em comprimengg
total de 368,4 m distribuidos em 15 tramos cy-
jos comprimentos variavamde 19,4 a434 m_ A
distribuigdo dos viaos foi criteriosamente esty-
dada de maneira a se optimizar 0 m4ximo mo-
mento fletor na estrutura. A firma Civilhidro
(Cia. Nacional de Construgées Civis e Hidr4u-
licas) ganhou a concorréncia € comegou ime-
diatamente a execugao dos tubulGes pneumiti-
cos, pela primeira vez usados no Brasil. Em fins
de 1946 todos os tubulGes jé estavam cravados,
atingindo a rocha viva, em alguns pontos a 20
m de profundidade. Essas fundagGes constitui-
ram algo de sensacional em obras brasileiras,
criagdo do Comandante Arthur Rocha.

Foi entdo que a Diretoria da Civilhidro teve
notfcia do processo construtivo de Freyssinet,
que estava sendo usado na reconstrugéo de vé-
rias pontes destrufidas durante a Segunda Guerra
Mundial. As excelentes vantagens do processo
foram detidamente estudadas, verificando-se
que 0 seu emprego em pegas pré-moldadas para
obras marftimas conduziriam a uma maior dura-
bilidade da construg@o pela auséncia de fissura-
¢do. O Diretor do Departamento de Engenharia
Civil do Ministério da Aeronéutica, Eng? Al-
berto de Mello Flores encontrava-se em missdo
na Europa e foi entdo consultado por telegrama.
Ao se inteirar do assunto deu sua imediata con-
cordincia para a utilizagdo do concreto proten-
dido desde que se mantivesse inalterado 0 O
camento global (e o prazo para entrega da obr,
naturalmente!). Nessas condigbes partiu m:e
diatamente para a Franga o engenheiro Galba
Boscoli, diretor Presidente da Civilhidro. g;
rante quase um més manteve contatos com o
géne Freyssint ¢ Edmée Campénon. Estca‘;d
o titular das Entreprises Campénon Berna™
que explorava a patente Freyssinet.

Ao perceber a possibilidade de aplicaf i/
patente a uma ponte de 370 m o entusias ndeu
Freys?inet foi enorme. Imediatamente St
uma folha de papel sobre a mesa €
fazer alguns esquemas, dividindo os 370 © B
véos todos iguais, como convém para ! rendi-
com vigas pré-moldadas de concreto PO~ .,
do. Nisto, de Boscoli alertou-o de que e



possfvel: as fundagbes j4 estavam
e ndo seria possivel abandoné-las,
ue daf resultasse alguma economia.
_ . et deve ter-se exasperado diante da im-
Frey-ssil?dadc de fazer o melhor projeto para
POSSIbb:a que viria a ser um reco e mundial, a
uma o até entido como O seu sistema. Ante a
ectiva porém da realizagio de tal obra,
aceitou & contingéncia de fazer um projeto para
vdo. O génio de Freyssinet fez-se logo
sentir, projetando apenas dois tipos de formas,
aplicﬁveis respectivamente para os tramos me-
nores de 19,4 m onde usou vigas de 94 centf-
metros de altura, € para OS demais tramos de
28,3 a 37,2 m onde usou vigas de 170 centime-
tros. O tramo maior, de 43,4 m exigia vigas
mais altas. Para nao destoar do restante da obra,
Freyssinet usou de um artificio que passou de-
sapercebido para quem de fora, contempla a
ponte: foi usada a mesma forma de 170 projeta-
da para os demais vaos, porém um fundo varié-
vel, inclinado, permitindo uma aumento de altu-
ra no meio do véo de 20 centimetros! Esse au-
mento de altura, quase imperceptivel no con-
junto da obra, foi suficiente para permitir o
alojamento de 20 cabos de 20 toneladas iteis,
dos quais apenas 8 atingem os topos das vigas.

A obra foi inaugurada em Janeiro de 1949 e
ainda estd em utilizagdo. Tornou-se entretanto
insuficiente para a atual demanda de trifego e
necessitou de uma duplicagdo recentemente
concluida. ApSs 25 anos de sua existéncia os
jornais do Rio de Janeiro noticiaram seu per-
feito estado de conservagao.

mesmo

Em 1982 foi feito um servigo de recupera-
¢ao da obra, refazendo as pistas de rolamento e
substituindo os 260 m de juntas de dilatagao.
Em 1983, o “Freyssinet Magazine’’ publicou
uma pequena noticia da obra com o titulo: “Le
Pont du Galion est toujours en bonne santé! ™.

A ponte foi executada com cabos constitui-
dos de 12 fios de 5 mm de didmetro, paralelos e
dispostos em volta de uma mola central de ara-
me recozido. Essa mola garantia a existéncia de
um buraco central que permitisse a injegdo de
calda de cimento, cuja finalidade era apenas de
protecao contra corrosio. Para evitar a entrada
de nata do cimento no interior do cabo, durante
a contretagem da viga, o que acarretaria a ade-
‘%‘;Clﬂ dos fios com o concreto antes da aplica-
§20 da protenséo, os cabos eram envolvidos em
Pﬁ?;el ¢ pintados com tinta betuminosa em Vé-
gemc?“ad‘?s‘- Essa maneira de realizar a cabla-
obrs proibida pelas normas atuais... mas a

continda perfeita! E a Histéria continia...

P
breveeqo l;ua 0 Prof. Paes de Andrade ser o mais

pos: t:;el para que nés possamos depois ter tem-
I antes da Conferéncia do Ruy Gama.

Uma ia do
. dggr&cat gﬂé;;s Desenvolvimento Histé-

Arnaldo H. Paes de Andrade*, PhD (IPEN-USP)

A Ciéncia e En

(abreviadamente C. E. e doa Materiais

. M.) € uma area da ativi-
dade intelectual envolvendo ciéncia e tec:ltcl;r;_

gia bastante recente(1). Somente no infcio

de
século chegou-se 2 conclusao que as pmprie;tac-
des dos materiais estdo intimamente ligadas a

_sua estrutura interna; entre elas encontram-se
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aquelas utilizadas pela engenharia. Os ffsicos
cléssicos foram incapazes de lidar com tais pro-
priedades devido a sua prépria complexidade e
nédo as consideravam como parte integrante da
fisica. A ento recente descoberta da arquitetura
interna dos materiais forneceu um arcabougo
cientifico para o entendimento do estado sélido;
portanto a racionalizagdo poderia ser adiciona-
da ao empirismo e a teoria a prética.

A Ciéncia e Engenharia dos Materiais
(C.E.M.) surge como elemento critico para a re-
solugdo de problemas econdmicos fundamentais
critico para a resolugdo de problemas econémi-
cos fundamentais tais como: a quantidade finita
dos recursos naturais, a escassez dos materiais
estratégicos, a manutengdo do crescimento, da
produtividade, da competitividade no mercado,
etc. Certamente o atraso no progresso da
C.E.M. impde limites bem definidos na taxa de
crescimento de setores chaves da economia de
uma nagao(2). Poderosos incentivos econémicos
atualmente propiciam o desenvolvimento de no-
vos materiais e da tecnologia industrial necessé-
ria para produzi-los.

A histéria dos materiais fornece uma boa
ilustragio das dificuldades de aplicagdo do co-
nhecimento 2 um mundo complicado. Uma boa
parte do desenvolvimento histérico dos mate-
riais tem se dado muito lentamente mas existem
trés perfodos nos quais mudancas vigorosas
ocorrem(). Estes correspondem as primeiras
descobertas das principais ligas metélicas e dos
materias cerdmicos, os primdrdios da explicacdo
cientifica e a recente constatagao da importén-
cia da estrutura interna no controle das proprie-
dades.

Na mitologia grega jé se encontra O reco-
nhecimento da importincia dos maternais na
cultura humana. O poeta Hesiodo dividiu a
histéria do homem em quatro perfodos: rar
elas a idade do ouro, da prata, do bronze
idade do ferro(4). 1 inorgAnico mais

A cerfimica foi o material 1nor
antigo a ser modificado estrut."mhn?g;?icg: I::
homem; exceptuando-s¢ OS efeitos € .
magnéticos, quase todas as outfas POFIC . )
dos sélidos de interesse dos fisicos gy
s6lido modemnos, foram explorados pesgz
gos ceramistas. Além disso, todas essas pro-



scobertas por simples prazer

) réitica.
¢ %o por sua utilidade p L ’
esté{;?goeﬂ:mgopgepc’is o luS(;' dsaocetreve ci}rill'cio Ig0
2 0 10 »
formada (enduremdfl)mf; os historiadores a me-

l:lzrgos s {cio na regido que compre-

ia teve 0 seu nici e han &
' uia Oriental, o norte

enee ho'zcad?;?ﬁtﬁl. A principal uuhc.iade dos

;e'::il:fé deve ao fato que eles sdo rigidos para

tensdes abaixo

de um determinado valor (que é
elevado para a

priedades foram de

maioria das apl(ijcaglt?es) rdnast’c;c
te pldstico acima da chamada ten=
gﬂlm&’o (que € baixa o suficiente pa-
m ser ultrapassada pela agéo concentrada de
uma ferramental). Além disso, acima de uma
determinada temperatura (o ponto de fusao ca-
racteristico de cada elemento) Oos materiais fi-
cam liquidos ¢ podem ser moldados pelo pro-
cesso de fundigdo. ) .
O cobre j4 era conhecido no oitavo milénio
antes de Cristo. Os minerais de cobre sao muito
mais abundantes que o denominado metal “‘na-
tivo” (puro), daf surgiram as ligas metélicas. As
primeiras ligas de cobre resultaram de redugao
daqueles minerais que continham arsénio e an-
timdnio, elementos estes que ocorriam natural-
mente como impurezas. Em cerca de 3000 a.C.
surgiram os bronzes que basicamente sio ligas
de cobre ¢ estanho.
Foi relativamente facil descobrir 0 ago mas
o reconhecimento que era uma liga sé ocorreu
muito tempo depois. Contrariamente & producio
do bronze, que foi elaborado conscientemente a
partir da mistura de seus componentes, a disso-
lugdo do carbono no ferro (formando o ago)
ocoma de modo nao visivel uma vez que a ab-
sor¢ao do carbono era incidental durante o pro-
cesso de obtengdo dos metais. Somente no wlti-
mo quartq do século 18 é que a presenga im-
portantissima do carbono nos acos foi desco-
berta. Antes desta época os fil6sofos e os arte-
80€s que trabalhavam o ferro imaginavam que o
- fongie uma forma mais pura do ferro, idéia
inteiramente ilégica para a época ja
ap6s um ar?:acclmento prolongado
va em aco e admitia-
;L:a':""’ que o fogo purificava agmioﬁgugzs
. Alids, o tratame
CIpa1s processos utj

» OULIoS processos im-

em dojs ¢
Pera) seg
as baj

Stagios: um
uido de um
Xas afim de
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atingir uma determinada dureza ¢ ;
(mgzumntO)_- Este processo é maisg ?m
controlar praticamente; portanto caygg espan 8¢
admiragéo as espadas medievais japonesag 1o e
adagas ‘‘damasquinas” provenientes dq P;?‘
ou da [ndia(?). bia

Os trés primeiros livros importanteg
materiais resumiram uma acumulagéo conm
rdvel de conhecimento empfrico. A Pirotecy;
de Vannochio Biringuccio (1540)®8) apl'eaentol:
um levantamento extensivo das operagges o
chamados mestres de fundigéo e dos artesges i
trabalho no ferro, dos processos de obte
das ligas metélicas e da conformagéo para ugog
e fins diversos.

A obra De Re Metallica, de Georgius Agri-
cola (1556)(9) fornece detalhes surpreendentes
sobre mineragdo, extragéo e fundigido de metajg
com uma maior énfase nos metais néo ferrosos e
quase que um desprezo total pelo ferro.

O livro de Lazarus Erker(10) publicado em
1574 apresenta uma abordagem quantitativa da
purificagido de metais no laboratério.

Portanto, as obras citadas mostram trés di-
ferentes tipos de abordagem: produgéo, utiliza-
¢do e andlise.

O aspecto estrutural da C.E.M. embora ten-
do seu inicio muito cedo com as experiéncias
sobre fratura dos materiais ficou quase dois sé-
culos atrasado no seu florescimento devido ao
abandono da filosofia corpuscular.

No infcio do século 18, René Ferchault de
Réaumuir publicou um trabalho importantissimo
sobre o ferro e o ago(11), com base em mudan-
¢as observéveis e hipotéticas da estrutura, ao
nivel em que hoje associamos a microestrutura.
Ele desenvolveu também um material industrial
importante ainda hoje, o chamado ferro fundido
maledvel.

O rigor newtoniano deslocou a filosofia
corpuscular cartesiana por um longo periodo de
tempo. A composigdo molecular ao invés da
estrutura cristalina foi a base de quase todas as
discussées ffsicas e qufmicas do século 19. 0:
gréos microcristalinos somente retornaram
ciéncia no final do século 19, apds a descobertd
da microestrutura do ago por Henry Clifton
Sorby em 1864(12), das

Atualmente sabe-se que a maior parte ©
propriedades observadas e exploradas nos g’a
rais sdo propriedades coletivas do asresgd;’&,s
possfvel projetar materiais com Propfi®® '
desejadas e ndo apenas selecionar materiais ©
certas propriedades. feita

Entre todas as abordagens & ﬂﬂt““’z:m pa-
pelo homem, a ciéncia baseada na estrut 100,
rece ser a mais apta a unir 0 qﬂcmscépm‘
teoria A prdtica, a intuigho A légica e @
utilidade(4), . deno’

. Com o desenvolvimento recente dos as &
minados Materiais Avangados entr cles'condll'
rimicas especiais, as superligas, 08 €7
tores oS Ol[lncw '

) supercondutores, 08 P



materiais cOmpostos ou conjugados, etc., vive-
a8 O desabrochar de um novo campo na Ciéncia

Engenharia dos Materiais estabelecendo-se
© bém novas relagbes entre materiais e socie-

dade.

Agradecimento

Ao Prof. Milton Vargas pelo amével con-
vite para expor estas idéias, embasadas nos ar-
tigos de Cynl Stanley Smith, Professor Emérito
do Massachusetts Institute of Technology

M.LT.).

Prof. Milton Vargas:

Agradeco muito a exposi¢do do Dr. Paes de An-
drade, da Comissdo Nacional de Energia Nuclear, so-
bre esse panorama sobre o estado atual da Ciéncia dos
Materiais e sua Histéria e abro agora as discussoes:

Discuss@o

Pergunta:
Prof. Alfredo Kohn Loncarica

Yo quisiera preguntar al Dr. Zapata. Queria pre-
guntar del curso, qué duraci6n tiene.

Resposta:
Prof. Angel Zapata

Tiene 2 semestres. 4 horas por semana. Esa es la
duraci6n del curso, 4 meses.

Pergunta:
Prof. Shozo Motoyama (Fora do microfone)

Resposta:
Prof. Lobo Carneiro

Nao, no curso normal de pés-graduagdo que
chama-se Tépicos Especiais de Concreto Armado e
Protendido eu dava uma ou duas aulas sobre a, evolu-
¢80 da tecnologia do concreto no Brasil e outra sobre
as Normas. E para isso eu reuni apontamentos que de-
Pois publiquei desses dois trabalhos que eu deixei aqui.

Pergunta:
Prof. Shozo Motoyama (Fora do microfone)

Resposta:
Prof. Lobo Carneiro

dimﬂu tenho dado com esse cardter de pimenta, quer
i ;llma despertar o interesse dos alunos, Eu obser-
que a aula ag vezes € 4rida. Decidi nfio dar a teoria

da resiste .
. ncia das vi )
giu essa, gas, etc., mas, mostrar como sur

E mais caviar do que pimenta. A minha experién-
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cia € essa que é muito bom no curso normal, vocé
!rcmperar._ dar esse tempero da Hist6ria da Ciéncia e da

ecnologia. Agora, quanto a existir um Curso em se-
parado s6 de Hist6ria eu néo tenho uma opinido defi-
nm.va. Eu até vir aqui estava convencido que o melhor
seria em cada curso, em cada matéri » 0 professor se
esfprgar para apresentar a Hist6ria e talvez, eu pensei
assim como esses cursos de didética, fazer um curso
para professores, explicando como eles devem ensinar
nas suas matérias, mas agora eu verifiquei que aqui a
orientagéo € de se criar cursos de Hist6ria e Ciéncia.
Eu achei muito interessante a exposicéio aqui do nosso
colega colombiano, que realmente é empolgante, por-
que ele comegou do princfpio até chegar a termo-di-
nimica e a teoria de Maxwell, até a década do eletro-
magnetismo; realmente € toda uma seqiéncia. Ndo sei,
eu acho que as duas coisas podem ser feitas.

Pergunta: (Fora do microfone)

Resposta:
Prof. A. H. Paes de Andrade

O que existe € o seguinte. Existe os primeiros 100
metros de profundidade, mais ou menos a uma tem-
peratura uniforme em torno de 22°, € o aquecimento,
¢ a radiacdo incidente do sol. Daf a temperatura desce
rapidamente até uns 800 a 100 metros, desce para 2° e
af fica 2° até onde for. Entdo, essa diferenca de tem-
peratura € devida as correntes maritimas, correntes
submarinas que trazem 4gua fria do Polo Sul, princi-
palmente do Polo Sul, um pouco do Polo Norte. Essa
diferenca existe entre os Trépicos, em todo o mundo
entre os trépicos porque nas zonas temperadas a di-
ferenca € pequena. Exceto, na costa do Pacffico da
América do Sul que tem a corrente de Umbold que
suprime essa diferenca de temperatura. Ento, s6 da
Coldmbia para cima é que existe. Agora, resurgéncia €
um local raro no mundo. Existem poucos. Nés temos
um aqui em Arraial do Cabo, perto de Cabo Frio em
que essa dgua fria do fundo do mar sobe espontanea-
mente, sem precisar ser bombeada por uma questdo de
topografia e de conformagdo local. Entdo existe em
Cabo Frio uma resurgéncia e a dgua fria que normal-
mente estd a uma profundidade de 800 a 100 metros
sobe quase até a superficie. Bom, acontece que essa
dgua que estd em grande profundidade € rica em ele-
mentos nutrientes, ¢ se ndo me engano, chama-se
“planto” ou “fito planto” que séo utilizados em Cabo
Frio para a criagdo de peixes. Entéo o que se prevé
nessa utilizagio da energia térmica do mar ¢ que ndo
haver4 nenhum dano ecol6gico porque € dgua s6. N&o
tem fumaca, ndo tem chaminé, nédo tem combusti'\‘fel.
nfo tem nada. Mesmo que use amonia como liquido
intermedidrio, a amonia € biodegradédvel. Agora qual €
o efeito ecolégico? Vai ser favordvel. Vai favorecer &
pesca em torno da usina porque essa ¢ dgua rica em
elementos nutrientes. Entéo resurgéncia € isso.

Prof. Milton Vargas:

Eu chamo a atengéo, que nés estamos aqui com

um tempo escasso para tratar de Histéria da Ciéncia e

da Tecnologia e ndo de Ciéncia nem de Tecnolologia.



Pergunta:
Prof® Hebe Vessuri

Mi comentdrio va a la direccién del tema que te-
nemos sobre alternativas para la ensefianza de la tec-
nologia y por otro lado para la ensafianza de la Cien-
cia. Me parece que hay una interface que es muy lm-

rtante, Ciencia y Tecnologia. Ud. comentd que jus-
tamente habia dos modelos diferentes que planteaba el
Prof. Zapata, lo planteaba ac4 el Prof. Lobo.

Yo quiero apuntar una propuesta. Un modelo_ al-
ternativo al que planteaba el Dr. Zapata en terminos
de la interacién de Ciencia y Tecnologia y sugiero que
a lo largo de los siglos XVII y X VIII, precisamente el
siglo de la revolucién cientffica, tal como lo conoce-
mos, la Ciencia sigue a la Tecnologia. Modelo institu-
cional basico de la Royal Society, la Ciencia Bacopia-
na, la utilidade, la resolucién de problemas técnicos
que se planteam los -primeros cientificos experimenta-
les. Entonces tenemos alli un empuje de la técnica, un
movimiento modernizador global de la sociedad. Un
segundo momento se afianza, se constituye en la pri-
mera mitad del siglo XIX, em mi propuesta que es: la
autonomia, la autonomizacién creciente de esta cosa
nueva que se organiza y que es la Ciencia basica, pura,
academica, todos los calificativos que recibe la activi-
dad cientifica que se encierra en las Universidades y
aparece la dupla: pesquisa-ensefianza en el siglo XIX.
Y entonces alli es cuando la Ciencia se fortalece, la
actividad cientifica se fortalece, se separa de la de tec-
nologia y adquiere status, adquiere mayor prestigio. Y
entonces tenemos a los tecnologos que tambien quie-
ren ser cientificos, que también quieren tener status,
peleando en las Technich Schulle, de Alemanha y de-
més, tratando de entrar dentro del circulo privilegiado
que logran construir los cientificos. Y en ese intento
es que aparece el desarrollo de las primeras ingenierias
cientificas, que es la otra gran innovacién ya a fines
del siglo XVIII, comienzos del siglo XX de Estados
Unidos, es decir, la aparicién de las ingenierias cienti-
ﬁc_:as, la aparici6n, el surgimiento de la ingenierfa qui-
mica como tal, a partir del armado del programa de la
carrera atravez de las operaciones unitarias, mas tarde,
los procesos unitdrios, es decir, un curriculum, um
pensum cientffico para las ingenierfas, Con la madura-
cién de la electricidad pasa lo mismo: el surgimiento
de la ingenierfa eléctrica. Y asf entonces llegamos al
siglo XX donde sf, la tecnologia sigue a la Ciencia
pero, me parece que es muy interesante la influencia
recfproca que es, que la Ciencia en ese proceso en que
marca las pautas que debe seguir la tecnologia, tam-
glén ella se tecnifica, Y esun poco la organizacién in-
l}sln@hzadei‘ de la Ciencia, la industrializacién de la
Ciencia, la “big science”, la penetracién de patrones

de conductas de organizacién, de pensamiento d
netracién de la ind(stria en la propia activid g € pe-
fica, nos estd mostrando que ahora sf Cienca'1 cﬁmf.-
nologia son un todo inseparable, P ’ 1a 'y ec-
cuento, mi versi6én del cue -+ FEro entonces, mi
2 No seria un poco distinta de

la de Ud,, le deja solamente para.e] s; :
gracién Ciencia y Tecﬂol()gia_p el siglo XX la inte-
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Prof. Milton Vargas:

Eu gostaria ento de mostrar o meu modelo, Py
mim existem trés instincias totalmente di'ferellte:
Uma € técnica, outra € Ciéncia moderna e g terceira ¢
engenharia. Técnica € tho antiga quanto o hogy..
Existe a técnica pré-histérica, existe uma ‘écmca?ut:'
sica, existe uma técnica alexandrina, existe uma técm'.
ca medieval, existe uma técnica moderna; el & 00!15:
tante. Uma atividade constante da qual eu pogso dizer:
técnica e humanidade sio as mesmas coisas, Hoﬂgmé
técnica sfio a mesma coisa.

Na Ciéncia grega nfo hd nenhuma implicacs,
com a técnica. A técnica grega € totalmente separada
da “episteme”. Durante a Idade Média existia uma
técnica que € extremamente avangada e que € separada
da parte epistémica porque a parte epistémica € a teg-
logia. Infelizmente & teologia e ndo € “episteme” da
natureza. No renascimento aparece uma Ciéncia renas-
centista, essa Ciéncia renascentista nio € a Ciéncia
moderna, € um movimento fracassado. Um movi-
mento que fracassa no século XVII. No século XVII
comega a Ciéncia moderna. A Ci€ncia moderna € si-
multdnea com o aparecimento da tecnologia. Quando
se estuda Galileu se percebe essa simultaneidade. Quer
dizer, eu entendo tecnologia como aplicagao de teorias
e processos cientificos na técnica; e € isso que Galileu
faz no comego do século. Foi aos arsenais de Veneza,
viu como € que se faziam os navios e concluiu que tu-
do aquilo que 14 se fazia poderia ser feito com o auxi-
lio da Mecénica. O que Galileu disse: “aquilo que se
faz nos arsenais, pode ser feito com o auxilio da Me-
canica”. Ora, isto € simultdneo com uma crenga que
aparece na época de que tudo o que o homem faz pode
ser feito cientificamente. Essa crenga aparece na Arte,
na Literatura; é alguma coisa que domina a época.

Entretanto, esta crenga é muito mal sucedida, os
fracassos sdo constantes. Nao h4 ainda interagao entre
ciéncia, como conhecimento puro e técnica para pro-
duzir. Como o senhor diz muito bem, as méquinas a
vapor sio feitas sem se saber como. E h4 também, de
outro lado, intervengdes de cientistas, para resolver 0
problema da prética, muito mal sucedidas. H4 uma
carta de Frederico II a Voltaire queixando-se de Euler
que ndo conseguira calcular as fontes do jardim de
“Sans Soussi”. Nao saiu uma gota d’dgua. Esta inca-
pacidade dos cientistas de resolverem problemas téc-
nicos e a superioridade dos técnicos de resolverem
problemas sem saber porque, s6 comega a ser Supera-
da quando aparece a engenharia. A engenharna é di-
ft?rente da tecnologia num sentido. E quea engenhana
visa uma obra ou um produto, enquanto que a tec2%"
logia procura a aplicag@o de teorias, de métodos € pee
cessos cientificos na solugdo de problemas :&mc?:;
mas ndo especificamente a construgéo de umad obra
fabricagdo de um produto. A engenharia entéio cO
a resolver problemas especfficos de obras: uma po
uma fébrica, um tear; e os resolve cspeciﬁcame“w'co-

Isto d4 como resultado a possibilidade de: 2
mego do século XX, como a senhora disse, & foce, &
Sucesso da tecnologia. E esse sucesso s€ estabele e;n
partir, se néio me engano, de 1920, depois daP n?essﬂ
Guerra Mundial. Eu acho que o micleo desse S

nte,



on Viena. Eu nfio posso afirmar categoricamente,
estd e} ¥ e & em Viena que se comeca a empregar a
wmatenﬂﬁca em solugdo de problemas préticos. E
alta von Karman resolve problemas em mecénica
.H quc que von Mises ap]jca a Teoria da Elasticida-
a’wd;wlver problemas da Aerondutica; € alf que o
de Par:c' fessor Karl Terzaghi aplica Matemtica avan-
o l:m solugdo de problemas de Mecénica dos Solos.
A chio que foi B gue comegou 0 Secas0 d Tecnologla.
se estabelece definitivamente a partir do fim da

E ﬁsada Guerra Mundial, com o estabelecimento da
fggg;mgéo- Entdo, tudo se completa. O sucesso se
completa. A tecnologia, ainda que mal sucedida, co-
a no inicio do século XVII; porém, o sucesso da
tecnologia, como aplicagao de teorias cientificas aos
problemas da técnica, s6 comeca a ser bem sucedida
ho fim do século XIX e alcanga seu pleno sucesso de-

pois da Segunda Guerra.

Pergunta:
Prof. Angel Zapata

Es un punto muy interesante el que se plantea y
estd lleno de ejemplos que defienden una tesis y otra
tesis. Es decir, cuando uno piensa en Ciencia y Tec-
nologia y relacién entre Ciencia y Tecnoligia se le le-
vanta uno ciertos ejemplares de la Histéria que van
a representar esa union. Uno de esos representantes es
el Sefior Lechatetie, de Francia, quien es capaz de ex-
plicar toda la termodinamica del comportamiento de
las aleaciones y de las mescas complejas a finales del
siglo XIX y no antes. A finales del siglo XIX se le-
vanta la figura de Vilangis quien a travez de una obra
clasica en dos tomos sobre las reglas de las fases, €] es
capaz de explicar el comportamiento de practicamente
todos los compuestos que presentan problemas de in-
terface. Entonces estos personajes se agrupan, para
mi, se agrupan més fuertemente hacia finales del siglo
XIX. Hacia finales del siglo XIX aparece un Van't
Hoff en la Quimica y empieza a dar explicaciones de
un conjunto de hechos quimicos que la técnica trata
sin explicacién. Entonces, por eso, es por lo que yo
admito, en cierta forma, que la union entre Ciencia y
Tecnologia se da solamente hacia finales del siglo
XIX. De ahf en adelante se unen y nosotros podemos
decir que la Fisica, la gran Fisica, la Fisica de frontera
que va inspirar toda nuestra Ciencia del siglo XX,
queramoslo 0 no, y que es la que inspira la Fisica del
siglo XX, est4 inspirando nuestra tecnologia.

Prof. Milton Vargas:

_ Deixem-me dizer aqui, entre parénteses, alguma
0152 que me disseram. O sucesso da Tecnologia se
V€ 20 fato dos fisicos terem abandonado a Fisica.
i do os fisicog abandonaram a Fisica ¢ foram tratar

dtomos, o5 3 .
» 05 engenheiros tiveram que resolver os

Bem infelizme i
e, nte temos que terminar. Bassalo
eria falar alguma coisa? 9

;‘:nl‘gllnta: :
f,
J. M. Filardo Bassalo (Fora do microfone)
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Resposta:
Prof. Angel Zapata

Bueno, Faraday.
mentalmente Faraday
para mi. Hace

Farada

hace 5 Eregunta Ud? Fundy.

d ]
dos puntos fundg. O uciones. Do,

amen
la electroquﬁgmca Y luego las leyes detﬂ.l?lé - e
ca en sus anillos, sus implementos ; -
dio de las fuer

ia. Ent
va a dar a luz una série de imagenes, las?&i?s' :I:earfauccl:?

Za que va a recoger Maxvell y las va i
por decirlo asf. Maxvell va a %atemﬁ:a?l:e?:;ensz a:]re,
fuerza, pero y el concurso de Faraday en la electrici-
dad es formidable: es el motor eléctrico, es el trans-
fom§adqr, etc., es el electroiman, esto es en un lado de
la C.l?ncna y en el otro lado, est4n las leyes de la elec-
trolisis que van a revolusionar la parte Quimica.

Prof. Milton Vargas:

Infelizmente eu tenho que interromper porque
nés temos que ter uns 5 minutos pelo menos, para in-
tervalo. Em seguida haverd nesta sala uma Palestra do
Prof. Ruy sobre a Técnica Colonial do Brasil.

A (ltima etapa do dia de hoje é uma Palestra pelo
Prof. Ruy Gama, que € professor de Histéria da Téc-
nica e da Arquitetura aqui na FAU, sobre a Técnica
Colonial no Brasil.



X) TEMA Il - PALESTRA - “HISTORIA DA TECNICA COLONIAL NO BRASK”

Ruy Gama, FAU/USP - Diretor do IEB/USP

. f. Milton Vargas, um dos
Pediu-mo® qualasse sobreagg Histéria da
. .a. no Brasil Colonial. Gostaria de come-
ndo uma pergunta. Por que histéria da
ot _fazcno Brasil Colonial ¢ ndo histéria da
técmf,?ogja? Eu acho que € uma distingéo con-
cht:al que precisa e deve ser feita. Em primeiro
f:éar quando abordamos a problemitica da
recnologia, a tendéncia que se configura na li-
tetura técnica e nas revistas de engenharia, que
arece na linguagem comercial, na publicida-
312 é sempre no sentido de adotar a palavra tec-
noiogia, como tradugdo da palavra inglesa *‘te-
chnology” e a meu ver essa tradugao tem al-
guns vicios e algumas imprecisoes muito sérias.

Em primeiro lugar, uma n'gdugao na base da
semelhanca gréfica ou fonética das palavras,
sempre nos oferece uma série de riscos. E evi-
dente por exemplo, que se alguém quisesse tra-
duzir o verbo inglés ““to realize’’, por realizar,
todo mundo acusaria de errada a tradugéo, al-
guém que pretendesse traduzir ‘“‘actualy’’ por
atualmente seria denunciado imediatamente co-
mo mau tradutor. A semelhanga gréfica ou fo-
nética ndo € a melhor maneira de vocé fazer
traducéo e, freqlientemente talvez seja até a
pior. N6s encontramos isso na tradugdo de vé-
‘rias linguas para o portugués. A palavra italiana
laboratério, ndo tem o mesmo sentido que tem
em portugués, em italiano a palavra laboratério
qQuer dizer laboratério no sentido nosso, mas
também € fbrica, também é oficina, tem uma
série de outras acepgoes.

Acontece que de uns anos para cé, particu-
larmente depois da segunda guerra mundial, se
dlssemjnou 0 uso da palavra tecnologia como
P'ad“&‘aq‘do inglés ““technology”, ora, a palavra
inglesa technology™ &€ extremamente imprecisa
POrque € extremamente vasta. Se a gente for ve-
gﬁcar as acepgoes em que essa palavra & usada,
ze%ent(: vai chegar 2 conclusdo que ela quer di-
dm?l!éasc tudo e, d_lzendo quase tudo, aca!)a nao
% temo nada ou dizendo muito pouca coisa. Is-
hites sido objeto de preocupagées inclusive de
quandg Ores, ensaistas, pensadores americanos,

®m se voltado para esse assunto. Um

besy T::" *xemplo, € o professor Melvin Kranz-
histrig Ull:\re.rsldade da Georgia, decano de
dos Un{dgi History of Technology”” nos Esta-
iSGo o que chama a atencao para essa im-

do, hs snceltual. Recentemente foi publica-
Ques Salomaﬂ% atrds, um artigo de Jean Jac-
Blaterr o POT Uma revista publicada na In-
aborday, d()hane 12da “‘History and Technology”’,
Qe 3 e SS¢ problema, das diferencas por-
Nica e tecnologia. Para o inglés nao

1191

“technology”, mas também nao foi sempre as-
sim na lingug inglesa. Uma consulta aon(}liaciosg—
no etumolégico de Oxford, por exemplo, que &
um repositério razodvel e muito bem organizado
da seméintica histérica da lingua inglesa, mostra
como essa palavra, mesmo no inglés, teve acep-
§0€s muito variadas. J4 significou principal-
mente terminologia de uma

1 _ determinada técnica,
vocabuldrio técnico e vérias outras acepgoes.

Mas, a partir da 2® Guerra Mundial, houve uma
difusdo da palavra “technology” como substi-
tuto, pura e simplesmente , da palavra técnica e
querendo significar o conjunto de todas as téc-
nicas, querendo significar as maquinas, apare-
lhos, equipamentos, “gadjets”, enfim, tudo
aquilo que a indiistria coloca af, est4 nessa faixa
de consumo conspfcuo, como é chamada, e de
consumo promocional e, inclusive, muito asso-
ciada a idéia e ao sistema mundial de protegao
de invenges e patentes. E nesse sentido que a
gente vé& por exemplo, um antincio na televisio
mostrando determinado aparelho, dizendo: — es-
sa € pura tecnologia japonesa, esta é pura tec-
nologia alemid, e até alguns anincios engraga-
dos em que aparece um japonés anunciando re-
ceptores e dizendo: — “‘essa € a melhor tecnolo-
gia, tecnologia Telefunken”’.

Entdo, comegamos nosso trabalho h4 15
anos atrds aqui na FAU com essa discusséo e,
embora ndo tivéssemos na época muita certeza
sobre que denominagdo dar a nossa di'scipma,
foi para n6s ponto pacifico que ela devia se re-
ferir 2 Histéria da ”Fécnica, inclusive porque hé
para nés arquitetos, hd uma vinculagdo muito
estreita com a histdria das técnicas construtivas,
das técnicas de uso e de produgdo de materiais
de construgdo, enfim, todas aquelas técnicas
mais ligadas 2 arquitetura e 2 histéria da arqui-

tura no Brasil. o

" Entao, a partir daf nossa disciplina adotou 0
nome de HISTORIA DA TECNICA NO soal-
SIL; digo mais: para nds; para m;m g:-.’s]nilio
mente. Nao falo em nome do pro ct::ss % i
Katinski, que discorda do meu Eg"w‘:n sentido
sob alguns aspectos. Para mim, artir do século
falar em tecnologia no Brasil a p s deens
XIX. E a partir da instalagao dos cursos 7€ = -
aria no Brasil que realmente se pod
genharia no . ida como eu a entendo,
em tecnologia, entendi




como a sistematizagdo cientffica dos conheci-
mentos relacionados com a técnica; ou seja: &
tecnologia ndo se confunde com a técnica, a
tecnologia, seria, nas palavras de um autor
francés contemporidneo, uma meta-técnica poils
tem a técnica como objeto de seu estudo mas,
nio & a prépria técnica; quer dizer, o homem
que trabalha num laboratério de pesquisa tec-
nolégica, ndo esta produzmdo objetos para O
mercado, objetos para consumo, ele ndo 'esté li-
gado a produgdo, ele estd ligado 2 pesquisa tec-
nolégica que tem o cardter de sistematizagao
cientifica e ¢ suficientemente genérico para néo
se vincular a um determinado produto ou a uma
determinada marca, estd ligado a toda a proble-
mética da produgio, inclusive a dos custos.

Entdo, tomo como ponto de partida, o con-
ceito de tecnologia como o estudo, a disciplina
cientffica que estuda as atividades produtivas,
estuda a produgdo ou até, de forma mais sintéti-
ca, embora correndo o risco de ferir um certo
purismo epistemolégico classificatério, poderia
dizer que € a ciéncia da produgéo e isso a meu
ver, oferece outras vantagens.

Em primeiro lugar € preciso assinalar que a
palavra tecnologia, aparece na lingua portugue-
sa e no Brasil — e isto & muito significativo —
num texto de José Bonificio de Andrade e Sil-
va, escrito no comeco do século XIX. José Bo-
nificio de Andrade e Silva foi secretério da
Academia de Ciéncias de Lisboa e num relat6-
rio que, como secretério encaminha a2 Academia
de Ciéncias, fala de diversas coisas que falta-
vam e que ndo eram cultivadas em Portugal e se
refere & tecnologia. Posteriormente, num outro
trabalho — ‘““Memdrias sobre o plantio dos bos-
ques em Portugal’” — ele se refere novamente
a tecnologia. Os nossos diciondrios de entdo
nao registravam essa palavra e também nao re-
gistravam a palavra técnica. O diciondrio do
Moraes que € do comego do século XIX ndo
traz a palavra técnica, nem a palavra tecnologia.
Aquilo que hoje chamaridmos de técnica, ainda
era no comego do século XIX, arte — as artes —
a arte do carpinteiro, a arte do curtidor de cou-
ro, a arte do ferreiro, a arte do pedreiro, do vi-
dreiro — aquilo que hoje, tranquilamente, cha-
marfamos de técnica.

Entéo, isto nos permite também, em segun-
do lugar, datar historicamente a tecnologia. Pa-
ra os americanos — e esta acepgao da ‘‘techno-
logy™ foi difundida praticamente em todo o
mundo ocidental através do trabalho dos antro-
pdlogos, que assumiram ‘‘technology’ como o
conjunto de todos os fazeres do homem — tudo
aquilo que implica no trabalho do homem e do
prodgto do trabalho humano.

ecentemente encontrei num ¢ i
espritor Fernando Braudel, um cg:f;::tiédr::ogs?
critor do grupo dos “Annales”, um tépico que
se refere ao vicio dessa tradugio. Como ;- r
exen_lplo, um texto de Mauss, que se refergo a
técnica, transcreve o texto em francés e depois,
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na hora de ser traduzido na Ingla ;
ram ‘‘técnique’ por “technolggytsfr?s’s?bsut%
certo; quer dizer, néo tem sentido fajar gei‘{.da
chnology”” na Idade Média, como Escre te-
exempo O Lynn White Jr. Eu achg qUOV: Por
antecipagio. N&o existia esta acepcio ng 1+ 2
Média. Acho que €, sim, uma adaptagio m‘g:d.e
da do termo tecnologia. Deixando de lad. "
origens mais remotas que séo as origens greo ag
pois parece que realmente j4 na Grécia nﬁ“’g‘}
século A.C. particularmente na Jénia, j§ ge
sava numa tecnologia como o saber da tec[j’fc“ i
o conhecimento das técnicas; deixando de 13({:;
isto, acho que € perfeitamente possive] datar
a tecnologia moderna no sé€culo XVIII, que ¢
quando comegam a surgir os primeiros trabalhog
em que a palavra tecnologia surge clara, especi-
fica e expressamente, como por exemplo, no dj-
ciondrio do alemdo Alsted, do comego do sé-
culo XVIII. E o trabalho do filésofo e matems-
tico Christian Wolff que, discfpulo dileto de
Liebnitz, que define tecnologia como ciéncia
das artes e das obras de arte.

Ora, isto acontecia no nivel do pensamento,
no nfvel ideolégico, no nivel da discusséo aca-
démica; mas na prética, na vida social daqueles
pafses da Europa, naquela €poca, 0 que estaria
acontecendo? O que acontecia na época era a
decadéncia do sistema de trabalho corporativo
artesanal, quer dizer, as corporagGes de oficio
estavam perdendo importincia. No século
XVIII por exemplo, na Inglaterra, as corpora-
¢des sdo simplesmente do Estatuto dos Artifices
e uma série de outros atos. En alguns pafses isto
acontece depois; na Franca, por exemplo, s6
acontece em 1981, depois da Revolugio, com a
lei “Le Chapelier’” que extingue as corporagdes
de offcio e em vérios outros pafses isto acontece
em épocas diferentes. Na Italia, no século XIX;
e o exemplo mais berrante & o da Ruissia onde
as corporagbes de oficio s6 foram extintas por
um decreto do governo revolucionério, ¢m
1917. Logo ap6s a Revolugdo, um dos seus
primeiros atos foi extinguir as corporagoes de
offcio e os privilegiados a elas inerentes.

As corporagdes ja vinham sendo atacadas
no século XVIII por gente do quilate, por
exemplo, de Adam Smith, que na Riqueza das
Nagdes tem longas consideragoes sobre 08 Pf”
vilégios inadmissfveis das corporagdes de off
cio. Voltaire, seguindo as dguas do pﬁﬂsa‘“e?“;
inglés, também na época, critica as corporago®
de oficio. ar

Entdo, ao se desmanchar, ao s€ d°sm°mlrlo.
o sistema das corporagdes de oficio, todo © l; ol
cedimento destinado a transmissdo de conh nte
mento dos oficios também fica extr® ind, ©
prejudicado, porque o aprender na Oﬁiico’do
aprender no fazer — que era O caracterfs apren-
sistema corporativo — em que O aﬂﬁnd‘ztegoria
dia com o mestre e passava depols hot a queé
de oficial; mas era sempre dentro da E’ﬁcm a
ele vivia o seu processo de formagac:



. corporagfes, este mecanismo de-
extingao ‘::‘:fmeg;pg se enfraquecer e acaba de-

Na an'ga a safda foi a criagho de E_scolas
ionais. A Franga foi o pafs pioneiro no
p,oﬁss rofissional, destinado a substituir, a su-
m?'noeiaustﬁo do sistema corporativo. A preo-
aao dos alemis, como a de Christian Wollff,
C“{:ggque também estd na mesma linha e no
o o contexto histdrico, quer dizer, no infcio
da implantagéo do sistema manu_fatureiro. Tam-
bém na Alemanha, h& enfraqucmmento. dqs cor-
racoes. Entio surge uma nova disciplina.
Esta nova disciplina € a tecnologia, destinada a
transmitir os conhecimentos técnicos, a reuni-
los, a agrupé-los, sistematizd-los, dar-lhes ca-
réter cientffico e estruturacéo e a partir daf, tor-
nar possivel a transmissdo dos conhecimentos
técnicos e do saber fazer, ndo mais na oficina,
mas na escola. As escolas profissionais come-
gam a ter grande difusdo e, em seguida, as pri-
meiras escolas profissionais de caréter elemen-
tar para a formagdo de operdrios diretamente.
Depois disso € que aparecem as escolas de en-
genharia que também sao do século XVII: a
escola de ““Arts et Metiers’’, na Franga, depois,
a “Ponts et Chaussés’” e a ‘““Ecole Politechni-
que”, depois da Revolugdo Francesa. A Ingla-
terra tem um procedimento um pouco diferente
porque os engenheiros ingleses eram homens
formados também na pratica. A Inglaterra tinha
uma tradicdo do ‘‘engenheiro” desligado da
corporagdo. Era o construtor de moinhos, por
exemplo, que era o engenheiro prético, era o
homem capaz de construir um moinho, fazer
uma barragem para reter dguas para acionar o
moinho, fazer comportas; enfim, todas as obras
civis inclusive, implicadas no funcionamento
dos moinhos. Era um homem desvinculado da
corporagao porque era um profissional mais ou
menos ambulante. A corporacao tinha como ca-
racteristica o seu ambito municipal, digamos as-
sim, cada cidade tinha a sua corporagao de um
determinado oficio. Ora, o carpinteiro de moi-
nhos, que segundo Bernal € o precursor do en-
genheiro inglés, era um homem que nao tinha
domicflio fixo. Ele vivia trabalhando entre uma
cidade e outra. Os arquitetos estavam em uma
8ituacdo mais ou menos semelhante a esta. To-
me-se, como exemplo, Villard de Honnecourt,
construiu no XIV, vai-se ver que ele ndo so-
mente construiu na Franga, construiu na Hun-
gna e construiu na Itdlia. Eram homens que se
deslocavam de um lugar para outro, resolvendo
Problemas das construgoes, das grandes obras,
onde elas se encontrassem.

e df’;‘tﬁ" agora, por que o sistema corporativo
deafazfpnaﬁ(:ha-’ 8¢ enfmgucce. se desmancha, se
%0 parg h? minha opinido, eu acho que € preci-
foram g 1storizar corretamente, verificar quais
volvnnemgansfonmqﬁes, néo apenas o desen-
0 lado or: .das. forgas produtivas, que tém sido

Privilegiado, sempre privilegiado no es-
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tudo da histéria da técnica, mas também levar
em conta a alteragfo nas relagées de produgéo.
Acontece que a partir do século XVIII o capital
comega a entrar no processo produtivo.

O capitalismo que era até entao predomi-
nantemente mercantil, a partir do século XVII
comega a participar do processo produtivo
Anteriormente a isto, o capitalista poderia por
exemplo, adquirir mercadorias ou objetos feitos
nas oficinas dos artesios e revendé-los, cobran-
do um sobre-prego, levando-os para outras ci-
dades, vendendo nas feiras, noutros pafses; mas

o capital nfo podia entrar diretamente no pro-
cesso produtivo.

O capitalista ndo podia ser dono de uma
oficina; quem tinha privilégio de ser dono da
oficina era o mestre e nio podia se associar ao
capitalista; ora, isso era uma restrigio ao desen-
volvimento do préprio capitalismo, o qual
ameagou e inibiu o seu desenvolvimento. E no
século XVII que o capital entra decididamente

no processo produtivo e altera, e d4 uma revira-
volta total nesse sistema.

O que acontece no Brasil?

No Brasil eu acho que, apesar de José Bo-
nifécio ter falado de tecnologia ja no comego do
século, € realmente apenas a partir do final do
século, que aparece tecnologia, quando se ins-
talam as primeiras escolas de engenharia: a es-
cola de Minas, de Ouro Preto, a Escola Militar,
do Rio de Janeiro, os cursos nas Casas do
Trem, enfim, todas essas coisas registradas, e s6
depois da Escola Central, e da Escola Politécni-
ca do Rio de Janeiro e da Escola Politécnica de
Sao Paulo, € realmente comega a aparecer, co-
meca a ser possivel, na minha opinido, falar em
tecnologia. Af hd uma superposi¢ao. Os enge-
nheiros formados nessas escolas, como acontece
até hoje, tém uma formagao até certo ponto du-
pla; porque eles podem exercer a sua atividade
profissional como tecnélogos, passar a vida to-
da trabalhando em laboratério na pesquisa de
cardter tecnolégico, ou podem trabalhar na pro-
ducdo, no papel mais nitido de engenheiro. En-
tio, hd realmente uma superposicdo, desde o
comego, no Brasil — e parece que em quase to-
dos os pafses do ocidente. E a superposigéo da
formagao do tecnélogo com a formagdo do en-
genheiro. Assim, torna-se necessdria a convi-
véncia entre as duas 4reas de atividades.

Assim, € a partir do final do século XIX —
volto desculpem, a repetir — que € possivel falar
em tecnologia no Brasil. Comegam a aparecer
obras escritas que orientam OS Cursos, comega_l:n
a ser introduzidas obras estrangeiras. : nl;l;lli?
significativo, por exemplo, que a Esco r}un 1a.
técnica do Rio de Janeiro ja desde a sua g
cho, por obra de reforma feita pelo Y‘Sé:#u-al o
Rio Branco, que a desligou da Escola " irts ,_é
também a Escola Politécnica de Sao 1%93’ i]i-
no primeiro ano da sua existéncia, em >



nham uma cadeira chamada Tecnologia das Pro-
fissées Elementares, que tinha por objeto o es-
tudo do trabalho. Vzrios materiais usados no
trabalho, as ferramentas utilizadas e a prépria
formagdo dos trabalhadores eram ali estudadas.
Assim, realmente, nessas poucas palavra's. que
talvez j& sejam longas demais, pretendo Jugnﬁ-
car porque a nossa disciplina se chama ‘‘Hist6-
ria da Técnica no Brasil”. '

Realmente o que tem sido de interesse para
nés, o eixo central, sfo as técnicas, em especial
as técnicas ligadas & construgdo que no Brasil
foi a construgio de fortificagdes, foi a constru-
céo de igrejas, foi a construgéo civil, a constru-
gdo de portos mais ou menos precérios, no pe-
tfodo colonial. H4 que se referir, também, a al-

atividades nao materiais, no sentido da
producdo de objetos, atividades tais como a
cartografia, como as atividades dos engenheiros
militares que se dedicaram a solugdo dos pro-
blemas de determinagao das fronteiras do Brasil
e da cartografia brasileira. Mas a técnica cons-
trutiva no Brasil colonial estd muito longe de
ser tecnologia. Na verdade toda ela se proces-
sava e progrediu na base do aprendizado, na
pritica. O “*Aleijadinho” foi um escultor, cons-
trutor, arquiteto que nunca freqiientou escola,
aprendeu na prética, com 0 pai que era mestre e
com outro mestre portugués. Sua atividade foi
sempre ligada a pratica. E outras atividades im-
portantissimas no periodo colonial também tem
despertado a nossa atengao, também se enqua-
dram perfeitamente nesses limites da atividade
técnica, uma delas a que vou me referir de pas-
sagem, porque tenho estudado pouco o assunto,
confesso, € uma drea de pesquisa que se estd
abrindo na Faculdade de Arquitetura e que se
refere a construgdo naval; mais especificamente
a carpintaria, que € uma atividade técnica, nao é
tecnolégica. O Brasil teve uma indistria de
construcao naval expressiva, chegou a construir
no século XVIII barcos importantfssimos; de
um deles existe até iconografia; existem ima-
gens desse navio chamado Padre Eterno, usado
pelos portugueses nas suas rotas de Asia e Afri-
ca. Eles eram feitos por carpinteiros, mes-
tres de obra carpinteiros, cordoeiros. lggs ima-
gmnar que diversidade de artesdos serd necess4-
TO reunir para construir um barco a vela. Se ve-
rificarmos a relagao dos profissionais que pres-
tavam servigo num estaleiro desses, vai-se ver
que € de uma infinidade de profissionais. Sao
carpinteiros, calafates, carpinteiros de obras
brancas, os homens que teciam tecido para as
velas e as cortavam, os cordoeiros, os homens
que trabalhavam o couro para ser usado — por-
que @ corda era uma novidade, os homens que

faziam cravos, por ’
sals ’ que ndo havia pre
cializados como existem hoje. pPregos comer-

Esse € um ramo no
entrar, para a ampliagéo
quisa. Mas, a essencial
sa sobre Histéria do A

qual estamos tentando
da nossa rede de pes-
tem sido a nossa pesqui-
glcar no Brasil. Apiig;g-
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ria do agicar € uma hist6ria impo .
Brasil, porque € uma atividade qu:a;leﬂ?::&“aﬂo
a partir do século XVI e até hoje o Bragj) ¢ 4
dos grandes pordutores mundiais de aglcar
grandes produtores mﬂldiais do aclice” Os
chamados de AABC: Africa do Sul, Augirg®
Brasil e Cuba. S&o 0s quatro grandes odﬁm'
res mundiais do agicar. E uma atividage -
tem quatro séculos no Brasil; que sofrey mqnue
formag6es important{ssimas, mas que & umng ati.
vidade técnica até o final do século XVIII ¢ pg,
passou a ser atividade tecnolSgica pelo fato g
ser introduzida a miquina a vapor nos enge-
nhos. Essa é, na minha opiniéo, um outro equ.
voco. A médquina a vapor € um tipo de motor
que foi usada nos nossos engenhos aonde pjg
havia possibilidade de recursos hfdricos para
continuar usando as rodas d’4dgua, onde as va-
z6es ndo eram suficientes para que o aprovei-
tamento de energia hidraulica, ou acompanhasse
a necessidade de aumento de produgio, ou em
4reas onde ndo havia disponibilidade de terras
para a criagdo de animais para acionar os enge-
nhos de almajaras, tracionados por animais.

A tecnologia entra na manufatura do agiicar
a partir do vapor, ndo como forga motriz das
moendas, mas como, veiculo de calor no proces-
so do cozimento. E af que realmente se pode
encontrar anilise cientifica, na utilizagéo de co-
nhecimentos obtidos na ciéncia para a produgao
de um produto. Assim, € muito mais importante
o0 uso do vapor como veiculo do calor através
do qual se faz a evaporagao da 4gua contida na
garapa e que se reduz essa 4gua a quantidade
suficiente para promover a cristalizagdo do agu-
car do que conmo forga motriz. HA exemplos
claros disso. Eu me lembro, por exemplo, de al-
gumas imagens sobre um engenho na Argenti-
na, em Tucumi, um grande engenho de uma
firma francesa que usava ji o cozimento a va-
por, usava correias transportadoras, usava en-
genho de moenda de rolos horizontais, mas ain-
da era acionado por uma gigantesca roda d'é-
gua. Acontece que na regidgo de Tucuma, que
estd praticamente na fralda dos Andes, havid
abundincia de recursos hidricos, o que tornana
uma cretinice querer jogar fora essa estruturd
para comprar uma méquina de vapor da Franga
ou da Inglaterra para queimar carvéo, freqief”
temente importado. O que acontecia no nordeste
do Brasil acontecia também em Cuba. Cuba oF
portava agicar para os Estados Unidos € e
portava carvio. Entdo, era uma estupideZ JOF
fora a roda d’4gua, apenas por vaidade. En %O s
pital ndo admite vaidades desse tipo. QU admi-
coisa estd em termos empresariais néo S ey
tem caprichos, tergiversagdes dessa ﬂﬂt}’dm entfo

Nossa principal preocupagéo tem St 00 Bra-
com a histéria da manufatura do 39}1"“ 9 a pri-
sil. Por que? Porque foi uma atividade, ico de
meira atividade, que criou um tipo cs{” i:u algu-
ocupagho territorial. Primeiro estabelec®’ tery
mas condigdes muito suas, de relagoes



em larga escala, inicialmente
ﬁc;rav';)"’ o de esgmvizar fndios e depois
com as 1€ de comércio mundial de tréfico de
com O glganAﬁicapamoBmsﬂ.
vosmagéo de nicleos perenes de ocupa-
A f-c;odal por forga da economia agucareira,
gho temcaso entdo ndo eram Os engenhos, por-
o £2 engenhos eram quase que unidades au-
que 025 e muito mais préximos da lavoura,
muit(;l mais Prdximos da cana do que dos navios
40.
de eﬁ%o “c:;}o dos P°l:‘°_s: quase todos os nossos
rtos, os portos mais importantes da costa bra-
gltl)eira tem vinculagéo com a exportacag de agu-
car. E o de Recife, Salvador, o Rio de Janeiro
e, em parte, alguns portos do litoral de Sao
Paulo. Inclusive Santos foi um grande porto ex-
portador de agiicar, ndo para os mercados euro-
peus, nem norte-americanos:, mas para Os mer-
cados da América do Sul, inclusive o Chile e,
em uma certa fase do século XIX, também para
a Argentina. Portanto, a histéria do agicar ofe-
rece a possibilidade de ser estudada paralela-
mente com as técnicas de construcdo, com as
tecnicas do trabalho do carpinteiro, com a de
controle do rendimento e de utilizagdo das m4-
quinas e com todas as técnicas de ocupagio do
territério, ou seja, estabelecimento de niicleos
urbanos, de urbanizagdo e arquitetura. Entiio o
estudo da histéria do agicar nos oferece toda
essa 8ossibilidade e riqueza.
outro aspecto que me parece muito im-
portante, que chamou a nossa atengéo desde o
comego € o seguinte: ao contrdrio das ativida-
des econ6micas anteriores 2 economia agucarei-
r, as atividades, por exemplo, de simples cap-
tura de fndios, ou simplesmente predatérias de
extracdo do pau brasil e de exportacao para a
Europa ou de produgéo de farinha de mandioca
¢ outras que ji eram de conhecimento dos nati-
Y08, esse tipo de exploragéo, nao deixou rafzes.
Por exemplo, elas foram feitas nas feitorias
cesas ao longo do litoral. Sabe-se da exis-
C1a dessas feitorias, mas elas ndo deixaram
vestigios materiais, porque eram feitas em edifi-
Ct‘ols _Provisérios, possivelmente barracées ou
tge Poes de madeira, que se perderam com o
esml Tinham um cardter realmente transitSrio,
com Oseplam-se aqui para um regime de trocas
OS Indfgenas, com os habitantes da regido e
ab?.gésofjd“‘g“”s anos podlam ser desativados,
A 2t Ose desapareC}am,
disso ga Vidade agucareira deixa raizes e alem
Organiza j4 em forma de producio que
manug at;; PII;IB:UI'gora inclusive em termos de

Uma map \ha opinido, o engenho j4 &
P2 na meqr’ L0152 que ndo acontece na Eu-
histrig a Sma é_poca. Se atentarmos para a
femos que zldlist‘na € da técnica na Europa, ve-
ganj 3 ufatura, isto €, a forma de or-
8quele “1; '?:ietl‘abalho manufatureiro, ou seja

ch qut;‘agalho ‘em cooperagao, como

a reunido dos diversos tra-
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balhadores numa me
aparece na Inglaterra

Entio, este processo de instalacéo da manu-
fatura no Brasil j4 & capitalista; o que n#o
acontecia na Europa, porque o capital ainda néo
havia entrado no processo produtivo. Como ele
vVem entrar nas col6nias é um tema interessante.
Aqui ele j4 entra no processo produtivo, porque
oS engt?nhos €ram empreendimentos capitalistas,
quer dizer, era gente que trazia dinheiro e in-
vestia no negdécio do agicar.

a histéria, por exemplo, do engenho de
Martin Afonso de Souza, aqui em Sdo Vicente,
préximo a Séo Paulo, do qual existem ainda al-
gumas rufnas. Foi fundado por Martin Afonso,
depois foi de seu irmdo, depois teve como s6-
cios, italianos; os italianos Adorno, que eram
tradicionais comerciantes de agiicar em Génova
€ que resolveram investir os seus capitais na
produgdo de agicar no Brasil; assim como o
flamengo Schutz.

A atividade manufatureira na Europa teve
seus primeiros esbogos na mineragdo; mas néo
se pode admitir que houvesse alguém que fosse
pessoalmente dono de uma pequena mina de
estanho, ou de uma pequena mina de ferro; cuja
escala exige realmente uma produgdo € uma
mobilizacdo de recursos muito grande. Na mi-
neragao ja existe um esbogo de uma organiza-
¢80 manufatureira capitalista, inclusive porque
a mineragdo desenvolvia-se fora das cidades.
As corporagées tinham sua jurisdigdo sob as ci-
dades, mas as jazidas nao tem nada a ver com
as cidades, elas estdo longe, em morros distan-
tes. Estdo completamente a parte, ndo tem nada
que ver com a organizagao urbana. Este aspecto
me parece muito importante para entender a
manufatura do agicar no Brasil. uma forma
especial de organizagdo manufatureira, num
certo sentido, anterior a produgao manufatureira
européia. )

Isso parece pouco, dito assim, embora eu
tenha tentado enfatizar, mas parece pouco; por-
que, quando se fala em his!dﬁa‘da mdli§trl;i n_c_)
Brasil, alguns dos nossos historiadores, inclusi
ve os mais recentes, comegam a partir da in-
diistria téxtil.

Por que? Porque, me parece, sequem O mo-
delo daquilo que aconteceu na Inglaterra; quer
dizer, a revolugdo industrial na Ingla rra Co-
meca realmente com a industria téxtil. E o pro-



blema do algodao. E o perfodo em que “:,';E;ﬁ-
terra ocupa a fndia e destréi a Pm%“‘:‘ao roducho
nal de tecido de algodio 'ﬁjl;nd;ﬁic R ria
i de 1a. ’ R 2 .
?gmt?c ;g& no ceme daﬂz;folugao industrial
rimeiros e, i

gle%r:?sépmuito cogum entre nossos historia-
dores, quererem colocar também O processo q
industrializagdo no Brasil tendo como ponto e

ida a industria téxtil. Acho que essa é uma
falsa abordagem do problema. Acho que a ati-
vidade industrial no Brasil tem sua origem
realmente na manufatura do agicar; entenden-
do-a j& como manufatura. Isso é im_portantc sa-
lientar. Manufatura é um tipo especial de forma
de trabalho, tipo especial de reunido de traba-
lhadores para o trabalho coletivo; € o trabalho
em cooperagdo que substitui as formas anterio-
res do trabalho corporativo das pequenas ofici-
nas. E uma forma de trabalho em que o capital
j4 entra, j4 participa como um agente dindmico
do processo, digamos assim, e que dd depois
prosseguimento, d4 margem, ao desenvolvi-
mento da indistria.

Tenho a impressdo que essas coisas podem
oferecer outras possibilidades, outras alternati-
vas, de estudo da histdria da técnica no Brasil,
no seu ambito mais geral, inclusive da histéria
da induistria.

Nio quero me alongar muito e j4 me alon-
guei mais do que o esperado. Prefiro parar por
aqui e ouvir alguém que tenha ddvidas ou per-
guntas a fazer. Freqiientemente as perguntas sao
mais estimulantes do que o roteiro que possa ter
preparado mentalmente e do qual, certamente,
deixei de lado muita coisa que pretendia dizer.
Tentei fazer uma sintese e gostaria entao que,
através de perguntas, o auditério participasse da
discussdo do tema, pois parece-me um simpésio
nfio deve ser motivo para se estar repetindo au-
las expositivas ou magistrais; mas € exatamente
ocasido de liberar debates.

Em suma, o que pretendi apresentar € uma
proposta que vem sendo posta em prética € que
poderd servir aos colegas que vem montando
seus cursos de Histéria da Técnica aqui entre
nés e nos demais pafses da América Latina. Po-
derd servir para exame, para apreciagdo, como
modelo a ser confirmado, a ser negado ou a ser
n_:jcitado. Nao tenho nenhuma vaidade de auto-
ria; porém que as vezes € dado a nés contribuir,
mesmo oferecendo a solug@o errada; as vezes
contribui-se mais do que oferecendo solugido
certa.

Quero referir-me agora a um caso referente
a histéria dos grandes inventores que se casa
muito bem quando se fala de histéria da técnica
embora recusemos desde o infcio que histéria
da técnica € histéria dos inventores. Creio que
ﬁcgu evidente, nessa minha palestra que a his-
téria da técnica, para mim, ndo € histéria de in-
ventores nem de grandes inventos; uma hagio-

logia dos inventores, mas € uma histéria que
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pretende ser social, embora histéria socia]
uma rcdundancia,_pois a \nica histéria
que é uma denominagao que hoje j4 se
nou e j4 se fala numa histdria social
za

ﬂCja

abandq.
da nature.
Mas, conta-se q:c Edison estava em ge, la
boratério pesquisando o material 2
os filamcn[:gs da lampada e j4 ﬁme?t?d :eg
centas e tantas experiéncias e néo tinha copge.
guido chegar a nenhum resultado. Ou o fij,.
mento dava certa incandescéncia, produzia ]y
mas tinha pouca resisténcia mecénica, ou fup-
dia-se logo. Nao era possivel! Tinha feito tantag
experiéncias € nio havia chegado a nenhum re-
sultado quando um de seus assistentes disse: —
acho que a essa altura ¢ melhor desistir porque,
depois de setecentas e tantas experiéncias nfio
termos nenhum resultado. Acho que € melhor
desistir. Edison responde: — pelo contrério; j4
conhecemos setecentas € tantas maneiras de nio
resolver o problema; ou de nao fazer o fila-
mento da ldmpada; entdo, acho que estamos nos
aproximando da solugéo do problema.

Desta forma € que apresento essa minha
palestra: — como uma contribuigdo que pode ser
aceita, pode ser enriquecida ou pode ser sim-
plesmente negada através de outras orientagdes
metodolégicas; enfim, de outro tipo de aborda-
gem.

Discussao
Prof. Milton Vargas:

A Organizagdo deste Simpésio previa que estas
palestras de fim de tarde fossem sem debates, por iss0
encarei a Sessio de ontem, ap6s ouvirmos a notével
palestra do Prof. Flusser, ndo abrindo debates. Mas fui
muito criticado. Disseram-se que se tinham preparado
para debater e que nio o puderam fazer. Penitencio-
me por isso e abro os debates agora, para ambas as
palestras. Simplesmente pego aos que fizerem per-
guntas que sejam breves, porque muita gente estd aqui
desde 4s 9 horas da manha e querendo descansar.

Pergunta:
Prof. Vilém Flusser

Desejaria perguntar quando e onde foi inventada
a roda d’dgua.

Resposta:
Prof. Ruy Gama

Bem, a roda d’4gua ou, pelo menos seus P"m“r::
registros referem-se ao castelo do rei thogﬂbﬂl‘,i:ur_
reino do Ponto, no mar Negro, hoje territdrio da i
qui. H4 alf referéncias sobre a existéncia de um moO
nho de cereais acionado por roda d’dgua. 188 | -
séculos antes da era vulgar. No livro do Vitriivio, 4

€ do primeiro ou segundo século da nossa era, hé uma



izada de um moinho de cereais
descrigho P‘:“rgg:‘:,“:gua O livro do Vitrtvio teria si-
aciqnado l:; mas estas ilustragdes possivelmente se
do ilustra t;avés da Idade Média, onde a divulgagéo
perderam ase fazia através do trabalho dos copistas.
dos Lvros imprensa, este livro que circulou muito, era
Nso havia 15 m as ilustragdes, se existiram, perde-
““stmdofqﬂapa da antologia que organizei, sob o tf-
ﬁg,‘sf' istéria da Técnica e da Tecnologia”, hd uma
m\;ura de um pintor flamengo, Ian Van der Straiten
Eue viveu em Florenga quase toda sua vida, que latini-
zou 0 seu nome para Stradanus. Ele elaborou uma co-
legho de gravuras mostrando invengdes mais impor-
tantes da época. A gravura que estd na capa do livro é
de um moinho de cereais acionado por roda d’dgua,
tirada do 4lbum de Stradanus.

Durante o século XVIII, a roda d’dgua foi estu-
dada tecnicamente, ji se podia entdo falar de uma
criagdo tecnolégica. Quer dizer, foi o inglés John
Smeaton, o qual € considerado um dos fundadores da
engenharia inglesa, pois foi um dos fundadores da So-
ciedade dos Engenheiros Civis da Inglaterra, que me-
diu, em laboratério, a eficiéncia das rodas d’dgua, in-
clusive dos trés tipos fundamentais:

- a roda d’4gua acionada pela 4gua que vem de

cima (4gua copeira);

- aroda d’dgua acionada pela 4gua que passa por
baixo (a roda rasteira), na terminologia portu-
guesa; e, _

- a roda de média altura ou a roda de peito, que
recebe a 4gua na altura do eixo mais ou menos
(meia altura).

Se o duto trds a 4gua que incide na parte superior,
¢ uma roda copeira, porque o peso da 4gua enchendo
aqueles compartimentos € que aciona a roda. A roda
rasteira € acionada pela corrente de 4gua, que passa
por baixo e vai empurrando as p4s. E a roda de meia
altura € uma mescla das duas. A roda copeira era par-
ticularmente usada em sitios onde havia uma grande
vaniacao no nivel do agude ou do reservatério. A roda
copetra podia funcionar também como a roda de peito,
quando os agudes estavam cheios e era possivel san-
ié-los na altura méxima; mas continuaria funcionan-

Mesmo quando houvesse pouca 4gua no agude, pois
:a'm acionada por 4gua incidindo no meio de sua al-
sut: Essas rodas ndo riveram inovagio ou alteragéo
Amélﬂ_mlal nem no Brasil, nem em nenhum pafs da
- E1'1ca em relagdo as rodas d’dgua. Acho que mesmo

v“mPa estes trés modelos persistem sempre. O que
mlo“j € 0 que mostro em meu livro “Engenho e Tec-
sampg:},o' ;e a proposta de um baiano, Manoel Jacinto
uma figure Melo. Era senhor de engenho na Bahia,
isbog Multo interessante, pois era licenciado em
Pelqui;a:gl Artes e se dedicava a pesquisas. Andou
Combugy ive(; tipos de forno que pudessem economizar
tecndlq : %{MU?H um aglcar mais branco. Era
Mente pelosg s'eusml!-a' um engc.r.lho, chamado‘,:hislqsa-
POTque iz vmnhus'dc e_.nanho da Filosofia”,
Mas ege Ma Clule produzia mais filosofia que agdcar,
homem imporI::e Jacinto Sampaio de Melo, era um
talmente. o, nte, pois propde uma roda d’dgua to-
ente, que € precursora, neste sentido,
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das turbinas. Propde uma roda d’4 a de pds pequenas
movidas por jato de 4gua de gramglg presrs’io,ps?fda de
;2’18 31:20%1;0;0 ‘;funil;va e langava o jato de 4gua nas
ua, o i i i
art‘;ndimento bk s mot:nc(l;) velocidade muito maior e
aptar esta roda o tipo de material
engenho, isto €, a cana de aclcar, Eszascn;g‘ggdn? p:::
uma moagem répida, por causa do problema do \Ir):za-
mento do lfquido que est4 dentro da cana quer dizer
se for mofda muito depressa nao h4 temp:o da garapa’
sair. quest&p de permeabilidade do material. Entdo
para conseguir isto ele propds uma redugio muito
grande na rotagio da moenda. A rotagdo da moenda
era em média a relagio entre uma engrenagem e outra
de 4,5 para 1. Ele propde uma redugéo de 9 ou 12 para
1. Porque a roda iria girar muito mais depressa, Para
voltar a ter aquela rotagdo conveniente para esmagar a
cana ele € obrigado a propor um sistema de rotagio
diferente. Creio, entretanto, que ele ndo chegou a
construir essa roda d’dgua. Acho que essa, pelo que eu
sei, € uma contribuigio importante, mas n4o sei se saiu
do papel, ndo sei realmente. Mas € muito interessante
porque ele editou um livro publicado em 1916 com
ilustragdes, coisa que € rara no Brasil, na Histéria da
Técnica.

Pergunta:
Prof. Vilém Flusser

Talvez a minha pergunta ndo seja pertinente, mas
pensei compreender que o Senhor tivesse dito que o
engenho de agiicar no Brasil é desenvolvimento tec-
nolégico. E essa a sua tese? Porque queria perguntar o
seguinte: moro em Robion, na Provenga e perto de
onde moro hd um moinho de dgua para fabricar papel,
que dizem ter sido inventado por Petrarca, se ndo me
engano, em 1370. H4 nele uma inscricao que diz que
Petrarca ao inventar esse moinho, referia-se a antigas
tradicoes do oriente, inclusive da China e que trazia
essa tecnologia muito atrasadamente para a Europa.
Eu desconhego, infelizmente a opinido da época e s6
por acaso conhego esse moinho, porque fica perto da
minha casa. Seria, por acaso a invengio da roda d’4dgua
de origem asidtica?

Resposta:
Prof. Ruy Gama

Na época de Petrarca a roda d’dgua jd era uma
tecnologia em curso. Provavelmente restos da medie-
val, provavelmente da alta medievalidade. Os historia-
dores da técnica que tenho consultado — deixando de
lado a “Histoy of Tecnology™, de Oxford, que ¢ obra
na opiniio de alguns franceses, tdo monumental
guanto equivocada — mas nos trabalhos do Be:rtrand
Gille que estudou bastante esse perfodo, particular-
mente na Franga e um outro trabalho que transcrevo
no meu livro, fala-se dos moinhos de Bcrtrq.nd. perto
de Arles, que sfio medievais. No caso do sistema de
moinhos de cereais em sucessdo ao longo de um rio, a
filiagfio € sempre essa, eles surgem um ou dois séculos
A.C. no reino do Ponto. Agora, a filiagdo das antigas
rodas de pio nas rodas movidas por pés, uma grande



i andando
rods em que um trsbalbador A8 O e sobre
30522;185,?11;11 bombeamento de &gua, naqueles terra-

A z, as bombas eram acionadas
gow;de plaotack (& AFE0S i uma vara
por rodas, as quais uma pessoa apoiava n
transversal, andava e a roda girava, _;o_gando ’48“3 para
cima, para o terrago superior. Um moinho d dgua me-
dieval é uma roda d’dgua tipica movida pclz} dgua e
ndo por homens. H4 um moinho desses aqui mesmo
junto a Cidade Universitéria. .

As rodas d'dgua foram usadas na Idade Média,
ndo sé para moinhos de cereais. Elas foram usadas nas
forjarias, nas f4bricas de papel, em toda a Europa .fo-
ram usadas nas fébricas de tecido para bater o tecido.
Para bater o tecido, porque o tecido, depois de sair do
tear, € duro e encorpado e é preciso bater. Eram bati-
dos por baterias de pildes acionados por rodas d’dgua.
Nesse particular aparece um outro problema de tradu-
¢do. Os franceses chamavam tudo isso, genericamente,
de “moulin 4 eua”. Se a gente quizer traduzir em
portugués literalmente nio se consegue.

Pergunta: Alguém do Audit6rio
Néo eram também “moulin 4 papier’’?

Resposta:
Prof. Ruy Gama

Genericamente eles falam de “moulin 2 eau”,
mas, “moulin 3 eau”, para nés, ndo tem muito sentido,
porque moinho para nés € o que moe, alguma coisa
que moe, se nao moe, para nés nao é moinho. Entio,
as vezes quando se traduz um texto francés onde ests
escrito “moulin 2 eau”, tem-se que traduzir simples-

mente por roda d’dgua, aquilo ndo estf sendo para
moer.

Pergunta:
Prof. Helio Gordon

Duas questdes: Quando vocé fala em manufatura
no Brasil, etende-se que esse processo se d4 na Euro-
pa sempre a partir do trabalho livre, com a possibili-
dade de contratar a mao-de-obra livre, incorporadas
para fazer as manufaturas. Relacionado com isso, h4d o
surgimento do processo de divisdo do trabalho. Em
vez de s6 artesdo, surge a possibilidade de se trabalhar
com ferramentas, ferramentas que pertencem a evolu-
40 da prépria técnica e aplicagdo da tecnologia. Mas,
quando aparece esse processo no Brasil, nota-se o se-
guinte: sem ddvida hg manufatura, mas h4 dois as-
pectos que € preciso Compreender mas extensamente.

12 — estamos num meio de e
o_bra Hvre: taso o Scravos, néo h4 mio-de-
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Resposta:
Prof. Ruy Gama

Acho que se levar-se em conta a definicgo ou
coceituat;ﬁo que faco de tecnologia, a segunda parte d:

sua pergunta cai por terra.

Tecnologia néo € técnica. Tecnologia no ¢ técni.
ca sofisticada, néo € um conjunto de técnicas, Tecyg.
logia € o estudo sistemético, cientificamente Organizg.
do, do processo de produgdo, de diversos Processos de
producdo. Entdo, tecnologia néo € o fazer, mas ¢
estudo do fazer, € o “logos” da técnica, é o logos, dis-
curso, conhecimento, sistematizado, raciocfnio, Tacio-
namento sobre a técnica. Entio, acho que est§ respon-
dida essa parte da pergunta. Agora, a segunda, ey
acho que o préprio conceito do trabalho livre ou tra-
balhador livre, precisa ser entendido mas amplamente,
quer dizer, o trabalhador livre ndo € apenas o traba-
lhador da Inglaterra do século XVIII, ndo € apenas
o trabalhador ndo escravo, escraviddo na Inglaterra j&
ndo existia desde o fim do Império Romano. Podia
existir esporadicamente em outros pafses — os servos
domésticos, como existiam na Itdlia renascentista, as
empregadas domésticas. Neste perfodo, por exemplo,
€ que aparece a palavra “slave”, porque boa parte
desses empregados domésticos eram capturados nas
guerras com os eslavos e eram trazidos para a Europa,
entdo, daf “slave”, quer dizer em inglés tanto escravo
como eslavo. Porque eram os eslavos que forneciam
0s escravos, nesse escravismo tardio na Europa.
Agora, o trabalhador livre ndo € apenas um trabalha-
dor que ndo € escravo. Ele é na Inglaterra, em pri-
meiro lugar um trabalhador livre de vinculos com a
terra, quer dizer, ele deixa de ser um bem ligado 2
propriedade fundidria, como o era no sistema medie-
val. A propriedade se transmitia pelos canais estreitos
da sucessio exclusivamente, a terra também era
transferéncia junto com os trabalhadores, que eram
vinculados 3 gleba. Eram servos da gleba e também li-
vres. Livre num terceiro sentido, no sentido do ho-
mem liberado dos compromissos e das restrigdes cor-
porativas, porque ai ele tem condigdo de vender a sua
mercadoria, que € o trabalho, sem interferéncia da
COrporagao. A corporagao nao entra mais no processo.
Ele vai ao mercado de trabalho, mercado de trabalho
$6 existe quando existe vendedor e comprador. Entao,
existe o capital do comprador e existe o vendedor que
€ esse trabalhador livre. Agora, o processo de apro-
priagdo, de criagio do valor na economia manufatu-
reira colonial, eu acho que € exatamente o mesmo des-
crito por Adan Smith e pelos economistas da escola
cldssica. Desde a escola cldssica e depois os que conti-
nuaram Adam Smith, quer dizer, o processo de mais-
valia configurado e depois caracterizado por MarX,
quer dizer, 0 escravo recebe mehos proporcionalmente
a0 que ele produz, ele recebe o suficiente para S€
manter vivo. Agora, ele produz muito mais do que s€-
ria suficiente para se manter vivo, entdo h4 uma dife-
renga que € apropriada pelo capital. Ndo h4 diferenca
nenhuma a meu ver, ainda mais: h4 alguns fatos inte-
ressantes, como o pseudo conflito do desenvolvimento
tecnolégico e o escravismo.



Um historiador do agiicar em Cuba, que se chama
s hind T. Elly, mostra que, no final doqsécsu';: XIX
em Cuba, i havia engenhos, usinas de agicar alta
mente sofisticados, com méquinas & vapor, com co -
mento a VACUO; com correia transportadora, com cem-
I fagadores para Eunﬁcagﬁo do agfcar e essas fﬁbq‘
Tas, 65538 usinas, ainda empregavam trabalho esc b
& Ronald Elly vai ainda mais longe. Ele mravo.
poticias de jornais da época, em Cuba, falando d uma
ve de escravos num engenho de escravos o g
vindicavam passar a codigdo de assalariad osqig3 s o
ate saber que Cuba foi o peniltimo pafs d A nérica
em libertar os escravos. Nés temos a sobej  bonrs o
e btz g : sobeja honra de
- . Cuba foi o peniiltim
tanto, i havia se estabelecido uma nddstrlh 1 ks
ra, néo mais uma manufatura, uma indds i amuca.
reira altamente tecnificada, digamos assi . R
méquina a vapor néo acabou com a esc avid S b
b sy e ravidao — acho
¢bes empiricas. Enquanto tese, ela kel
mulada. Mas simplesmente ten;.a.r u::?-al;ece bt
para dedugdbes, sem uma verificaga i o
tos histéricos, corre-se alguns ri:c900 il
tivo € muito bom, mas € precis of st
levar-nos a um rol ime e pous
nso de provas dedutiv
por exemplo, a da existéncia de De  ditoion
pelo mundo séculos e séculos. s que cireulou

139



X) TEMA Il - SESSAO DE comun;
ALTERNATIVAS DE ENSINO DA Hlswnn?rff::cmc i

« Eng. Jacb Leiner ~ IE
Mese il Bellnett Jr, - SCICT

_ Estf aberta esta Sessfio de Co-
o Tema II deste Semindrio: “Alter-
da Histéria da Técnica”

%'i

s

W

do Ensino

. ente nko vai ser possivel gravar nem as
l“m;:: autores das comunicagbes sem os de-
que ¢ seguirdo a essas exposigﬁes.

As comunicagdes jd recebidas de expositores que
a esta Sessdio serfio também publi-

%

.

1

% inteiro nos Anais deste Simpésio. Para ini.
dar DOSSOS trabalhos, chamo o Eng. Belcsdk, para
gpresentar sua comunicagfo, em seguida chamarei os
outros inscritos. A discusséio dos trabalhos apresenta-

dos ¢ livre porém, infelizmente, néo serd gravada e,
portanto, ndo aparecerd nos Anais.

Entre Alternativas, a Caminho do Tempo
Normalizado

Parte . Tempo, o Espaco dos Estados e
Transformacdes

Bamabés Belcs4k*

Consideracies Preliminares

vngm série de razées e circunstincias moti-
i d: t:‘)ﬂll?OSlQaO desta abordagem poliva-
Nt d!:po A razio principal e o atual inte-
do que vidos a0 estado das coisas no mun-
incluir 4O atinge, 2 Situacdo no nosso tempo,
ml“mdoa cola(')sc Perspectivas do futuro. E perti-
4 titulo g Bua‘;a() de algumas questes, apenas
IS do ar gerir as diregbes para as quais o
‘Wavidadcvgu%wnm apresenta queda com certa
M Que ¢ ... dU€ Considerar, o que realizar,
€ 2 freq &0"10 contribuir, o que descartar, qual
%08 Outrog? g’mpelélncia e de responsabilidade
e manger ) JU€ 1gnorar? O que rejeitar? O
Que Cultiy,, . d4€ combater? O que produzir, o
CUrsogn 2T € COMO, com te :
e A bu , quem e com que re-
ay p € respostas autenticamente

busca ¢
wlevando, passo a
. pm'

4 taj
En “ssor A“i‘[z
El;};,::‘q.“‘%:"?Mdc F"ic_" dos Metais ¢ Metalografia,
0Co (copy Clalurgin & Ciéncia dos Materiais)
b-graduacbes ny EPUSP $ho Paulo ¢

Ic.
te M dll] >
Mg (; Niv
B,.nd:";éﬂ()x ':m‘rg-j'- A!“"‘“Fﬂlc estd implantando o sis-
E ria iﬂici;u:zj_“' Projetos de Tecnologia
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p“'ol no Be
no pund(?f:u :::
:l':l. p::nfvel ou
8 variadas naty :
ntas, uma que.r::.!mcm" No meio de tais per.
questio ener gética, Fog Primordial. Trata-ge
época. Fica ainda uma pere. 5.2 %Mpre marcoy
uma pergunta: em que o
80 tempo difere dos outros até il
coisas se repetem e, por fim 'a i & JFom ae
msp%stas apontam? Sttt
escolha do ;
balho que visa o [:eomo de partida para um tra-
tanta coisa ibiiye ma ocasifo em que
um assuntoquc w-nm?'hz‘f eéntra em discusséo, ¢
sunto em si. Histbria, Alternativas, Ensi.
no, Ciéncia e Tecnologia, além de tudo séo
questdes de consciéncia. Representam nﬁo’ape.
2:8 um yolu{xtpe fenomenal de conhecimento, um
na consciéncia, Diga-se g pecaera tbém
IC1a. Diga-se de passagem, que qual-
quer consciéneia, individual ou nio, j4 tem sua
carga prépria. Eventualmente pode nio suportar
sobrecargas, o que, € claro, pode ser apenas
uma questio de tempo. Tempo que, por assim
dizer, é antes de mais nada uma questdo de
consciéncia,

A npecessidade de pesar, ponderar as coisas
na balanga do tempo, pode significar medi-las
na prépria consciéncia com alguma finalidade
como assumir obrigagdes, dividir responsabili-
dades ou conquistar direitos. Tal exercicio, em
si, poderia sujerir coisas a respeito da natureza
do tempo, mesmo porque (até parece a propé-
sito notar), a profundidade em que Ensino,
Ciéncia, Tecnologia, Histéria e suas respectivas
alternativas repercutem, ecoam na grande arma-
zenagem de todas as experiéncias humanas
acessfveis €, de certa forma, a verdadeira exten-
sfo, a dimensdo auténtica da prépna conscién-
cia e, como tal, pode ser tomada como uma di-
mensdo do tempo. s g oo

Consciéncia, porém, é uma “‘coisa” muito
individual, muito reservada, muito privada. Por
sua vez, a consciéncia coletiva ¢ também de
acesso igualmente dificil, se bem que por razdes
diferentes. Memdria, consciéncia e todas as pro-
fundezas além delas e que sdo acessivels men-
talmente, ficam aqui apenas apontadas como

' a ifestagdo, uma
ssfvel dimensao, uma manifes ‘
forma | talvez, quem sabe,

y A0 ¢
i g e

Com probabilida.

forma provdvel do tempo, b dabe;
j {0 tempo em sua plenitude,
B e oo lil’:u que leva para fora do

simplesmente um caminho - > 2
lcmgo, nfo importa. Nio & a superagdo do tem

po que estd em pauta. Fato é q::e ):tb;lr;iar mg
tempo rumo A consciéncia :;uu. t&l]a o
ponto final, destino ou porta eds)z i V03
numa espécie de curto circulto, (aga [
cio de viagem devidamente preparada.



1I€ncia scia 18IV LULLOLAA-E BEAAR  ARTEE
znshcoﬂzonw e nﬁ%o como centro da questio.
Por outro lado, ndo hd& melhor ponto de
partida do que o lugar comum, onde todos se
encontram (e, é verdade, se desencontram tam-
bém) e que € a tao falada lfngua, como consta
pos diciondrios. De fato, a lingua tem énd;
competéncia para dizer coisas do tempo. E 8
deixd-la falar. Afinal de contas, a Ifngua tam-
bém € um acontecimento, um m‘slrumcnto e a0
mesmo tempo um produto de cujo uso e forma-
¢io todos participam. E 6bvio, que lfngua é um
fendmeno, um sistema, um corpo, como qual-
quer outro. Da formagéo e da evolugéo de uma
institui¢io como a lingua vale a pena L_‘onmdergr
alguns marcos em linhas muito gerais. Surgiu
de alguma forma, muito provavelmente como
som, barulho, miisica, ou seja um sinal sonoro
mais ou menos dissonante, mais ou menos in-
tencional, mais ou menos tendencioso e tensio-
nante, mais Ou menos pretencioso, mais ou me-
nos expressivo expressando sensagdes, emo-
¢Oes, impressdes € pensamentos mais ou menos
racionais. A evolugdo, o desenvolvimento e o
progresso momentineo da lingua, das linguas e
das linguagens pode ser observado no tempo. A
lingua, de maneira semelhante a tantas outras
coisas tem a sua histéria de formagao e assumiu
a sua forma atual num processo, que apresenta
uma particularidade interessante. A lingua por-
tuguesa ou outra lingua qualquer na sua forma
presente encerra seu passado e contém também
o futuro feito semente que € virtualmente uma
planta. Uma lingua, apesar de tudo ndo difere
em certos aspectos de todo o resto, de tudo mais
que nos diz respeito, de tudo que nos toca, de
tudo que nos atinge. Como tudo, tem sua histé-
na, que pode ser contada e recontada no temo,
ou melhor, em seu préprio tempo.

E oportuno destacar e analisar em si a expressio
“seu préprio tempo” (o tempo préprio das coisas).
As palavras sugerem, que as coisas tém tempo; tudo
se passa como se elas tivessem tempo. Assim o tem-
go acaba parecendo algo que pode ser possufdo.
empo € bem o género de propriedade que quanto
mais possui, tanto mais o proprietério possufdo fica.

Ter tempo € uma coisa. Cada coisa em seu
iempo parece outra.

Depois de consultar a lfngua com a finali-
dade de sondar as possibilidades de exploré-la
para efeito de destilar e esséncia do tempo a
partir de coisas inerentes a lfngua, um bom pas-
80 € valer-se dos historiadores.

A His!ériéa tem muito — se
com tempo; € de se supor que
conhegam o tempo mais que ninguém, para n#o
falpr dos meteor6logos. ( rtamente néo sféio os
Gnicos enganados pelo tempo e que, mesmo sem
querer, anc_iam enganando os outros nesta maté-
na). Depois de indagar a todos os profissionais

néo tudo - a ver
0s historiadores
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TRy BRI WINOSs
todo mundo tem uma bog vig:" lembpy,
Fclo menos todos o

. com
acima de zero grau absoluto.
O homem - qualquer ho

de género ou de quutllqucr e::gcni'c“m digyj
dizem pelo menos tanto sobre ¢ le_ € suy Vidg
podem dizer as coisas e g vida dump" Quany,
sificar 0 homem ou antropomorfy, . 2. Co;
pode ser contraproducente, pongmw 48 Cojgy
de confundir gente com Outros cm:lo 5 tragy
guntas que surgem sfio: Serg que o u: - As F
sencialmente interpretagio? [nmmm‘” e
coisas, dos fen6émenos, dos 'COnlec% day
Quem Sabe? Fato € que nem todas g o os?
estudadas como se fossem vivas, m\;:““ b~
porque parecem estar distantes de nou.:’“"
riéncias de vida. Distantes no tempo ..
interesse nas coisas, que elas Comeéam a
histéria, a contar histérias. Por outro ladg g
mo acontece com tudo, ou quase tudo, ag eo
independente do interesse humano, ey
acontecem. Como qualquer acontecimento, ¢o.
mo qualquer coisa, tem seu lugar nio apenas o
espago, mas também no tempo.

Coisas, entes, seres, sistemas tém lugar
tempo: estao no tempo. Serd isso pura imagi
¢80? Pura ou ndo, ndo vem ao caso. A imagina-
¢éo, pel — menos em principio serve para algu-
ma coisa. Ajuda-nos a estabelecer e deseavol-
ver o conceito, a consciéncia do tempo pan
efeito de rever e reconsiderar o assunto. Assim,
a consciéncia do te acaba de ser relacions-
da a consciéncia de si. Consciéncia é uma, ou é
a ciéncia de si. Consciéncia de si tem que ser
uma espécie de auto-consciéncia: circulos cos-
céntricos envolvendo um ao outro sucessiva-
mente. Estudar o tempo como sendo um espago
possivel na qual as coisas acontecem, existem,
$80 ou estdo na verdade parece consiste no res-
linhamento das coisas que formam o préprio sef
e suas circunstéincias, realinhamento este feito
pela ciéncia e consciéncia das coisas. E assim
parece, que o estudo das coisas (de qualquef
coisa) h4 de dizer nl,%o sobre o tempo. N°"':
de tanta coisa, por forga das circunstinciss, ‘
fécil escolher uma. O movimento dos corpoS.
uma coisa particularmente interessante,
estudo € essencial para a concepgiio do ”"2;_

E bem verdade, que a observagio d0 B
mento das coisas em primeiro lugar ““mmo 0
formagSes a respeito do espago. Mash“w
estudo dos movimentos mais S > ol Otenr
a0 te io indispensével =5

mpo como acessdério indispe acessono &
po atende tdo bem essa fungho de atos, ¥
dispensdvel no estudo dos m"% instr¥”
passa numa carreira fulminante domis da oStV
mento a uma das fundamen pov?
:ll.:‘a da Ffsica. Como a Ffswﬁaawm < digno l:i:“

“‘estrutura de ", se no

que o tempo € a ma da Ffsica. O ter®

of



adio, ¢ nfio causar exces-
torna-8¢ “":fo'fnm a]mg:r: outros espfritos, a
.odﬂ"o‘!fu o, um possfvel candidato a es-
de ! .
ﬁ“.jo da Ffsica, sem divida € o olétrpn; mas a
ﬂeﬂ tSo tem que ser tempo (ou vice-versa,
q‘”ﬂ’;‘;,?)d. verdade, vale a pena dedicar um
to de reflexio dedicado a uma das ca-
““’:‘:gﬁw mais intrigantes do tempo. Néo
T o Caso agora procurar precisar esta ca-
r‘:l:ﬂs‘ic" Por ora basta apenas aludir ques-
. ~ando: até que ponto todo ¢ qualquer tratado
ou tratamento razoavelmente sério (cientffico ou
o) néio tem, implicita ou mesmo explicita-
mente, O tempo como elemento e fator de uni-
dade? A qualidade, o valor, a valéncia do tem-
po ser estimado e iado por denomi-
pagdes como elemento umt:frsal, unidade b4si-
nte fundamental, instrumento ines-
:.’ﬂvel, conceito essencial, lugar ou abrigo
confortdvel, palco imenso, fator irrefutdvel,
realidade inabaldvel além de ser um assunto de
vulto. A despeito de sua importincia o tempo €
um tanto quanto inatingfvel, dificil de apreen-
der, de captar.

Paracaptomar palpdvel o “vulto’”” do tempo
precisava considerar todo em que o te esta
envolvido e tudo que o tempo envolve,(m?.dé pre-
feréncia, a0 mesmo tempo). Um artificio mais
facil de imaginar ou de visualisar seria conside-
rar uma obra elaborada apartir de todos os tra-
tados cientificos sobre o tempo, que de alguma
forma reuniria tudo que se sabe, todos os dados
sobre o tempo. Tal colegdo resultaria em algo
qE';tca poderia s;er chamada de Ciéncia do Tempo.
=sta seria pelo menos tdo vasta, tio volumosa,
130 substancial quanto uma imagindria Ciéncia
do Espago. Sua matéria prima, porém: todos os
whm,astodosﬁmt;sqcapg}llos, todos o'?o pgrﬁ%c@os,

; ue dizem a respeito do tempo,
tudo 1880, no entanto seriam bem menos péagi-
B33, daria um volume menor, do que sua con-

a respeito de manifestagdes mais evi-

te relacionadas ao espago. Essa com-
garagéo tem a finalidade de sugerir apenas que
s tudo indica, foi menos explorado do
entagao g -

Razao esta suficiente para cair na
do A divisso em ciéncias do tempo e ciéncias
m&m 86 ndo ocorre habitualmente, € claro,

lraria muita vantagem prética. No
wn"c;:"efcklo de separar e aproximar
 a8peciog Coisas do tempo e coisas do espa-
MeSmo ju mﬂ:‘mporals € aspectos espaciais, até
Cado per i © separar tempo e espago, prati-
; exomente pode resultar em benefi-
"eunir tenm":fdcm de partir e unir, repartir e
€8paco vai ser experimentado ao

se il'ch ;
! . VCS8t)
%Fﬁn‘gg 0 nos diversos contextos jé
‘ » Nistéria, ffsica, as coisas, a

1

do empo em diversos contextos
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::m ser vistos e revistos, até alcangar um
nto, que ite compor

modelo do tempo que satisf i &wm?m

funcionais de um m?mdo reduazqi;oa: ..

onfvanas confortéveis e tais que caiba no micro-
qu alqucr.o‘::o e::glploédc uma oficina (ou de
ien hante
e de I():cm\fi\rencia). e sie: rabatho
rarece que discursar sobre o ionifi-
ca inevitavelmente falar sobre n:onmNo;ﬂa
Justo, por sua vez, falar de tudo e esquecer al-
guma coisa, porém dentro de limites. Uma via-
gem discursiva nos domfnios do tempo ocorre
forgosamente entre extremos tdo distantes
quanto infinitamente curto e infinitamente gran-
de, ordem e desordem, vida e morte. Nao se
trata de pelos independentes, sdo correlatos: a
ordem num lugar pode significar desordem
noutro e vice-versa. Daf decorrem dois comen-
térios. Primeiro, o dinamismo do jogo, em prin-
cfpio dialético (tempo x espago) pde A prova a
mobilidade e a flexibilidade (para nZo dizer:
versatilidade) dos parceiros. O segundo co-
mentério € sobre a linguagem apropriada. E es-
sencial fixar alguns princfpios bésicos, algumas
idéias fundamentais. Estas devem ficar bem de-
finidas. No entanto convém precisar apenas o
que for necessério e suficiente. O resto pode fi-
car adequadamente representado sem perda de
integirdade, por meio de um simbolismo menos
denotativo, de teor mais conotativo.

A totalidade da matéria: tempo fica assim
representado por ‘‘picos e ilhas’ denotadas:
bem definidas e localizadas. Entre tais regibes
s6lidas (melhor estruturadas) fica o resto, como
um meio mais fluido, porém “‘ainda navegével™.
De fato, trata-se de mapear o tempo. O recurso
utilizado (talvez o tinico que proporciona fécil e
ampla cobertura), é a composigdo € superposi-
¢do de analogias. Um meio, que pretende dar
entre trechos demarcados com mais rigor, e de
tempos em tempos, livre trinsito 2 imaginagéo,
sem deixar de vista o objetivo.

Natureza x Cultura

O homem produz e reproduz. O homem
também €é produto e reprodugdo da natureza.
Produto e reprodugdo ao mesmo tempo, como
também em tempos diferentes.

A natureza tem cardter ecolégico. A nature-
za do ser humano é organica. Homem ¢ nature-
za, formam um sistema orgénico, de integridade
até mesmo espantosa. Sem violar tal Ilmcgnd(;l-
de, se coloca a possibilidadc de distinguir, a:;
separar, com todos 0§ problemas que separag
(e no lado oposto: confusio) podem gimra.w‘
homem se destaca com 0 seu trabalho. A n

' ultura
ada, cultivada, passa ser ¢
e do tipo ou da forma do tra-

( ). Independente |
balho cngf ele 0o homem extral na naturcza o8
' 4 sua vida, com que além

recursos necessarios .
da evolugfio natural, experimenta 0 que pode



ser chamado de progresso e desenvolvimento
tipicamente humano. Nesse processo produz
cultura. No limite, o trabalho humano transfor-
ma natureza em cultura. Esta transformagéio €
uma das mais significativas para efeito de estu-
do do tempo, pois muito nitidamente ocorre no
tempo.

A passagem da natureza para a cultura pode
ser ilustrada pela histéria das técnicas envolvi-
das nesta transformagdo. O simples nome de
épocas histdricas, -mais exatamente pré-histéri-
cas: era da pedra, era do bronze, ilustra a vali-
dade de considerar outra possibilidade. A hist6-
ria dos materiais que marcaram épocas € uma
forma de descrever o desenvolvimento da cultu-
ra de uma sociedade ou da prépria humanidade.
Na verdade, a hist6éria dos materiais em geral
seria um relato completo e exaustivo desta
aventura humana de transformar natureza em
cultura. Funcionaram da mesma forma e com
eficiéncia comparavel a histéria das artes (dos
oficios, e outras atividades e profissoes), a his-
téria da ciéncia, da educagao, ou entdo um
conjunto apropriado, composto com algum fim
mais especifico, de partes dessas histérias.
Exemplos possfveis: a histéria da tecnologia, ou
simplesmente a histéria de uma ferramenta (um
instrumento, uma arma, um engenho ou uma
méquina especifica qualquer). nesse plano
que a histéria da matalurgia pode ilustrar com
muitas vantagens e propriedade os avangos e
hesitagées da mencionada passagem da natureza
para a cultura. Mais adiante, a Fig. 1 representa
esquematicamente possfveis fases relevantes do
processo histérico da metalurgia como prética e
ciéncia, incluindo sua fase atual em que € suce-
dido pela Ciéncia dos Materiais, que tende a
englobar.

No pélo oposto da Tecnologia serd conside-
rada a Tecnologia Intermediéria no seu papel de
alternativa, atualmente em voga. A necessidade
de considerar e buscar alternativas seré breve-
mente analisada como sintoma de estado das
coisas da nossa época.

A Tecnologia Industrial, como instituigdo
consagrada é bem conhecida, poderia ser facil-
mente caracterizada. Em oposicao, ndo seria tao
facil apresentar um modelo representativo da
ch a Tecnologia Alternativa. Para dar uma
descricdo amplamente satisfatéria da Tecnolo-
gia Alternativa, uma ciéncia alternativa, comér-
cio alternativo, politica alternativa, etc., em fim,
uma Sociedade Alternativa eminentemente pro-
vével deveria ser apresentado. E mais fécil
apresentar a Tecnologia Industrial vigente sem
se preocupar com seus vinculos com seus par-
ceiros (Ciéncia e Comércio sendo os principais,
para efeito do presente argumento). Seria prati-
camente impossfvel abstrair a Tecnologia Alter-
nativa acima referida, da sociedade da qual faz
parte. A razéio disto € bem simples. A Tecnolo-
gia Intermediéria a ser proposta como alternati-
va fica desvirtuada, se ndo for organicamente
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incerida no seu meio. A TﬂCnDlOg].

nal, em termos relativos poder-ge.ig " Y¢Nco.
rizada como mecanicamente Vincuh:f.r Caracte,
dade. b soce.

Sobre a Natureza das Colsas
sfo e movimento) (M- xiey,

Qualquer coisa ser vi
mente ou entdo orga‘::i)g:ngnm_ ‘::: :;Tcmic._
relacionadas ¢ observar uma coisa ¢ em“"
relagdo. E quase que opcao do obgerme " UMa
siderar e assumir relagSes orgnicas, oy entha
seu bel prazer, relagbes mechnicas. Podg :0 Ay
zer, que numa perspectiva orglnica ¢ o m‘:
portamento das coisas que se apresenta, Sob
ponto de vista mecénico, dentro de certog li D
tes, € o simples movimento das coisag que 3:_
ma a atengdo. De forma ou de outra, g re
entre espago ¢ tempo € que nos fomnece revela.
¢bes tanto sobre o observado, quanto sobre ¢
observador. E relativamente f4cil responder a
questio “‘Como as coisas ocupam o espaco’’
sem s¢ preocupar, por enquanto com o movi.
mento das coisas. Observar este fendmeno; co-
MmO as coisas ocupam O espago, naturalmepte
néo s6 diz respeito das coisas, mas também diz
algo respeito das coisas, mas também diz algo
sobre o espago. Por sua vez o como ocupar o
tempo, mais diffcil de captar, porém é exats-
mente a questdo do momento.

Ocupar € preencher, dominar, mas significa
também ir ao encontro, movimentar, deslocar,
Como se deslocar no espago, ¢ como se deslo-
car no tempo seriam questdes subseqiientes.

Como se deslocar no csg:aqoéumtmefa
que vem sendo executado, € um problema que
vem sendo resolvido por todos os corpos de qué |
temos conhecimento. Em princfpio néo importa
no momento a natureza do corpo (da coisa), s¢
¢ uma bola, uma bala, uma pedra, uma célula ou
um organismo (ou organizagio) de ordem
maior, um sistema qualquer. Qualquer que s}
sua espécie, seu movimento diz respeito, entre
outras coisas, ao tempo. Conforme 0 OOiPO'd:
sistema, o estudo dos movimentos cai dentro
certas dreas de conhecimento tais como Histé-
ria, Fisica, Fisico-Qufmica, etc. ¢ envolve ;:"
tras como Biologia, Zoologia, ,5061°l°5i"’
cologia, Antropologia, Geologia, as ’
particular Dancga, Miisica, etc.

|

Movimento € vital. Transporte € essencial. ol ccy
a histéria dos movimentos, em udo dos fe-
dos transportes, em conjunto com O €8 da &
n6menos de transportes, seria uma ilustraa”.
tensdo, profundidade e do grau de

questio.

B

-

vel X

Com o estudo dos movimentos épeplo@‘b‘

muito longe, porém € bom wn"g;m’cogoof’
de mais simples. Os corpos que




Sabem cair. Sabem como e quando
g hora certa de se colocar em mo-
Po's- Sabem 8 rdo com a lei das suas massas.
. anto d€ ’c(l:cntcmc““' se apresentam a olho
HPOS m“:“m animados, de acordo com o
+ lento’" de cada um. O corpo para-
o ta'n parece ser menos animado. Os
Ieﬂ:‘:'*.“Pe“” de serem bem avantaja-
e }or;ﬂ das vezes e pelo menos tho
¢ PR ":“ quanto uma pedrinha de uma ro-
sbandon® . parecer um pouco mais anima-
cha, J8 al das contas o Sol, a Lua habitual-
- E‘;‘mm e se pdem. Mesmo uma pedra
imada por um movimento qualquer diz res-
a0 tempo, estrelas, pedras, rochas, por
peltd N nimadas que possam parecer ao serem
“‘en(: de longe, ou entdo de perto, mas ainda de
“mpo; dentro so muito animadas na escala
‘fg‘m microestrutura, na escala atbmica. Esse
fnimo interno € muito sensfvel, responde aos
movimentos do cOTpo, que O corpo experimenta
como um todo. O mundo microscépico respon-
de aos movimentos macroscopicos. A massa
desses corpos ¢ a medida de sua inércia e sua
massa se manifesta ndo s6 no espago como _for-
ma, manifesta-se também no campo da gravida-
de como peso. O movimento de tais Corpos na
grande maioria dos casos pode ser assumido
sem grandes desvantagens como sendo mecéni-
co, regido por forgas como aquelas que se ma-
nifestam de acordo com a lei da gravidade. Nio
¢ s6 no campo da gravidade que os corpos ma-
nifestam massa. Nao € s6 forgcas como o peso
sobre os corpos para efeito de movimento.
gnm elétricos ou em campos magnéticos,
forgas elétricas (forgas magnéticas) agem sobre
massas correspondentes. Depois vem os corpos
Que até parecem menos inértes, providos por
mais autodeterminacdo (automotricidade), po-
®m 0 esquema pode continuar a funcionar: in-
leraio entre massas através do campo corres-
pondente A natureza da massa. Forga € a agente
ue representa a interagdo, € a agente que muda
9estado de movimento da coisa, do corpo.
Para os entes mais animados, para os seres

» Outras leis podem se manifestar no es-
o 40 movimento de tais corpos (corporagdes
. ). De sistema para sistema, de coisa
mudam os motivos e as motivagdes
Mmento. Cada coisa resolve o seu pro-

Acirae de movimento a sua maneira. Essas ma-
Ponden, ¢ 18 Guais as coisas se adaptam e res-
4 estfmulos, oy scja, as leis que regem

' cl.,.;'n'c"""‘"w!. formam um dos critérios para
. da %‘L“ Coisas. Cada classe de coisas, ca-
. 'em sua forma caracterfstica de mo-
COlsy i, O tipo de movimento pelo qual uma
Com 5 iCa animad, estd intimamente relacionado
®strutura dq coisa. Se ordenarmos os 8is-

Pela ordem crescente de suas estruturas

.
»

Hing

g:slm A passo
nero daquels Segue, pode ser obtida

Lu::llu:capunida € arbitrério 'uma ol s

Substincia simples; uma

4 | ; mist

Clas simples formam um, corpo lr:':gt\i:uomm
edra, por exemplo, entiao Partindo das w‘;sttn—

Clas inorghnicas o Proximo pasgeo na |

formada seriam as substlnc s

n _ 128 Organicas (subs.-
thncias de rdem relativamente :mpt;-crawr:‘,l 1

sentam ordens crescentes.
Poraches, grupos sociais,

mente, os campos em que
des se manifestam

Fmalmcmc vém cor-
sociedades. Natyral-
tais entes ou entida-
séo distintos, mas a hingua-

gem adotada parece funckmaratéomdg
POd“:l' dizer, que sociedades,

simples. Mesmo assim pa-
que, ainda por exempio,
com o advento da consolidacio da sociedade
humanacomoumcmpo,hédcmgjralgono—
VO, um novo campo talvez, uma outra lei de
movimento, uma outra teoria das forgas, uma
outra maneira de estudar movimentos, ¢ com
tudo isso rever inclusive o conceito do tempo
sob um enfoque drasticamente novo. Por af hi
coisa, que anda acontecendo no tempo, e por
tanto deve dizer algo a respeito do temo. Talvez
seja esta a coisa que se esconde em expresses
como “‘dar tempo’’ ou ainda mais “dar tempo ao
tempo™, que € uma espécie de dar espago a0
tempo. Transformar te cm &spago ¢ vice
versa parece ser a alquinua da &poca. ‘
O avango cultural ds sociedades, por mais
naturais que sejam, é uma medida do préprio
avango das sociedades. Alguém pode apreciar,
valorizar mais a cultura industrial, porém & ime-
v, po Sxempl, e o ke e g
dos em ecologia em termos comparativos. U
ito discutido, nem por is-
ponto que pode ser mui 0. mimper
so deixard de ter no &mago um pingo S lves
de. Pode ser igualmente vdlida, porém

rece vilido afirmar,

pOSiG.fo' assim:
ia ser formulada - C
po :lgecomspondemwnw. Alguns dos ter-
lvidos (cultura, campo, omeq-ondh-_
::“l:.s l:':t;?o) deveriam ser methor definidos, para

que a expressho adquira uma



Apartlr daf n mechnica e a dinhmica de eventos
culturnis poderia ser revista e formalizada de
acordo com o modelo proposto, No entanto, por
orm, o essencinl é frisar gue culturn além do
mais algo que we di eminentemente no empo.
wun vez o estudo do tempo através de mo-

Yor ’
ihnrmnn culturnis (que necessarinmente ficaria
alindo no estudo de movimentos socinis), de
novo deixarin ser uma tarefa de proporgGes aqui
cabfveis. Voltemos, portanto, ao puro e simples
movimento das colsas imediatas no espago co-
mum, onde um “‘materialismo imediato” fun-

ciona perfeitamente, dentro de limites por en-
uanto aceitdveis. Nfo seria imitil, no entanto,
icar com algumas impressOes ligeiras, virtual-
mente importantes, sobre possfvels relagbes en-
tre tempo e cultura,

No meio do caminho de volta ao estudo dos
movimentos mais simples, pode se notar algo,
nfio obstante, ainda de natureza um pouco mais
abstrata ¢ com carfiter genérico, mas que repre-
senta refinamentos indispensédveis ao desenvol-
vimento do conceito de tempo que aqui estd
sendo elaborado. Trata-se da prépria nogéo de
movimento. Movimento € fruto de movimentar e
significa também estar em movimento, confor-
me o caso. Movimentar, por sua vez, pode sig-
nificar mover, mexer, remexer, agitar, COmover,
remover, promover, propulcionar, locomover e
assim por diante. Mover, em fim, em poucas
palavras é deslocar algo ou entdo a si préprio.
H4 por conseguinte coisa que move pois € mo-
vimentado por fora e hé coisa que se move. A
diferenga entre uma e outra decorre ndo apenas
da capacidade da coisa, mas depende também
de suas circunstincias. A capacidade de movi-
mento relaciona-se com algo que pode ser cha-
mado de 4nimo, disposi¢do, além de uma série
de outros fatores. O conjunto todo poderia ser
designado por “‘fatores de liberdade’’. Sdo fato-
res, que de uma forma ou outra determinam
a mobilidade com que os sistemas, 0s corpos se
apresentam. O curso do argumento neste ponto
apresenta certa tendéncia a desdobrar em algu-
mas diregGes possfveis, € que levariam a as-
suntos como transporte, comunicagdo (controle,
cibernética, teoria de sistemas, estabilidade e
equilfbrio, estética e dinmica, etc.).

 Trata-se, aqui, de um aspecto bem mais
simples de mobilidade. Considerou-se como a
mqbilidadc de cada coisa depende da espécie da
coisa, da estrutura da coisa e mais especifica-
mente da ordem de sua estrutura. O movimento

uma coisa inanimada, inerte, abandonada,
C:m estrutura interna sem efeito, predominan-
G v o s S
¢ho do es dconm p1 mais para obter no-
ax 1 pago _ 0 que do .ten‘lpo_ TOd-ﬂViﬂ,
d:’mp 08 de objetos em movimento, (modelos

movimento de sistemas relativamente simples

COmo uma pedm) m dar uma s
presséo forte, e ill primeira im-
coisas no tempo, ustrar o comportamento das
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Até aqul fol feita referéne;
simples como o Movimento oIS o
(MRU) dos textos bésicos i‘“ilifmoml?“‘"
mordial de como OCupar o espac
uma forma de ocupar lugar ms :
mesma medida das suas extensdes na

Estas questbes serfio revistag ¢
analogia entre espago e tempo, en que vale o
pago e ocupar tempo. Serd que oct:f OCUpar ey
de certa forma como ocupar espago? O Que i
nificaria ocupar lugar no tcn::)m? As cois :E;
serd que é sindnimo de passar o
novo estamos numa encruzilhada de

A analogia entre tempo ¢ espago e sug val;
dade fazem parte apenas de uma dag qm,w;h;

— Repouso e movimento: para efeito de sey

movimento o que afeta as coisas e ¢ que
municagio).

Relagbes entre 0 movimento de corpos e
teido no cntexto de movimento e de
transformagbes de sistema).

questdo aparentemente bem simples,
bastante especffico: Qual € a diferenca
passar? (Apartir daf outras perguntas
surgem, tais como: Serd mesmo que 0
Existe o tal tempo que corre?) Tal per-
guntas condiziriam a enfrentar questoes
outras mais.

Até aqui parece que jd foi acumulado mate-
requerido em princfpio € simples: classificar 0
material j4 acumulado, analisar o que foi
rial em bruto sobre o espago e sobre o tempo-
Antes da aventura de formular uma teona
conceito polivalente de tempo, até aqui aponss
aludido, € necessério *‘brincar” bastant® com
familiarizar-se com a natur\sszgl d”ng’:,ﬁ, :
coisas, antes de mais nada, sio como o >

manifesta®™

entrar em detalhes a respeito gq . U g
meiro lugar, porém, os corpos "c“Pﬂm,lumm’
dade de estabelecer as condighes emm 2 finalj.

FS empo ¢
algo como forma no tempo? Ocupar ,

7 Be
rumos séo possfveis a seguir. vérios
ser abordada. Outros rumos possfveis seriam:

deixa de influencié-las. (Questes de co-

sua estrutura (Questées de forma & cop-

Por fim vale a pena mencionar uma

entre passar o tempo e deixar o tempo

tempo passa? Qual é o tempo que passa?

relativas a participagéo e alienagao entre
rial suficiente para ser o. O trabalho
e coletar, buscar mais matéria prima, mais
sistemas apropriada para a apresentagio do
uma espécie de “‘teoria das coisas”, a fim do 8¢
que temos conhecimento racional:

ndo
8¢ no espago ¢ no tempo. Espago © tempd
passam de domfnios provavelment umiﬂ

sar de serem imensurdveis, infinltGh
sim é que se prefere, mas de qualqufrmdos com
certo ponto passfveis de serem eXpiO
o devido respeito ¢ moderag#o.

Em prosseguimento as relagbes
pago e gr?ampo serfio revistas agord
profundidade. Um estudo das

es-

(4]
°““°an

mais

2



possibilidadcs de conceber proje¢des no

abre 88 ue permitem a normalizagédo do tempo
tempO f:;lito de mudangas e transformagées pelas
para € . emas em geral passam. O tempo nor-
als 31 por sua vez poderd naturalmente ins-
maliza t:r determinﬂdos estudos sistémicos, al-
- sos de planejamento ou entdo o ccm-
guns camo em certas circunstincias, quando o
¢ afim com O modelo proposto. Como
nplo serd Considc_rada a tecnologia interme-
c"‘:ria integrada na vida de um grupo social de
di ses relativamente pequenas. Esta tec-
gglJo gia embora seja de tradigGes histdricas
muito profundas, apresenta qualu_iades de tec-
nologia de ponta € é uma alteinativa em certos
casos extremamente atraente. No presente con-
texto & replesem_ada por uma oﬁcma_i, que por
natureza € a réplica miniiscula do universo, um
microcosmos plenamente integrado em seu

meio.

meio

0 Ensino de Filosofia da Ciéncia e da
Técnica nas Escolas de Engenharia

Jorge Pimentel Cintra
- Doutor em Engenharia. Professor de Metodologia

da Pesquisa na Escola Politécnica da USP

Resumo:

O engenheiro ndo pode restringir seus co-
nhecimentos ao saber meramente técnico. Sua
atividade, como profissional € como homem,
exige uma visdo mais ampla dos problemas do
que aquela que permite o horizonte das matérias
comumente oferecidas nos cursos de engenha-
ria.

Nesse sentido, para ampliar perspectivas,
parece-nos muito Wtil o ensino de disciplinas de
cunho humanfstico, como por exemplo Filosofia
da Ciéncia e da Técnica. Por paradoxal que pa-
Te¢a, seu cardter ““néo prético’’ € precisamente o
que traz maiores dividendos na formagdo do

. engenheiro,

| . ., “Xaminamos também a implantagéo de dis-
| “Iplinas dessa natureza em carreiras técnicas de
j :mm U'}i"emidadca estrangeiras, bem como a
e mtﬁede Escolas Nacionais. Conclufmos
; ©8loes no sentido de implantar efetiva-
| "ente tal disciplina,

!—n

i W S

Na pratica o teoria é outra

econEm Um interessante ensaio de jomélismo
nos © autor liga a méquina do tempo €

Porta instantaneamente para o ano de

S o
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1900(). Conversando com o homem dessa épo-
¢4 propomos a ele dois grupos de problemas ¢
g;rguntamos quais estardo resolvidos daqui a
anos, p«_oma_nto em nossos dias.
_— I:;’ml:)“?r:.:l;:ognr:rpo enc;)l}tram-sc dificulda-
£ um clefante

uma velocidade duas vezes maior g?)k::u:e: sd;
Som; reproduzir com fidelidade e para sempre a
voz de uma pessoa falecida; transmitir instanta-
neamente a imagem e 0 som de um acontecj-
mento de outro continente; desenvolver um fei-
xe de energia capaz de transmitir 500.000 con-
versas simultdneas; e outras do mesmo estilo.

J4 o segundo grupo engloba problemas co-
mo estabelcer a paz entre os povos; erradicar o
analfabetismo, a miséria e a fome; distribuir as
riquezas; eliminar as discrimina¢Ges no comér-
cio internacional e assim por diante.

Provavelmente nosso interlocutor responde-
ria que o segundo grupo de problemas estar4 re-
solvido em 1987 ji que s6 exige um pouco de
bom senso, boa vontade e cooperagédo, enquanto
que os problemas do primeiro grupo reclamam
procedimentos fantdsticos e absurdos, quc esca-
pam a nossa capacidade de raciocfnio. No en-

tanto, a realidade € bem outra: os problemas do
primeiro grupo estdo todos resolvidos enquanto
a solugao dos demais estd cada vez mais longe.

2 — Aristételes e os problemas atuais

Para lancar um pouco de luz as causas des-
sas discrepéncias, podemos recorrer 4 ajuda de
Aristételes, cuja sabedoria multisecular vem
sendo cada vez mais valorizada(?). Sua visdo e
compreensdo do mundo ¢ do homem ajudam-
nos a pensar nos problemas do dia a dia e en-
contrar um princfpio de solugao(3).

Fazendo um paralelismo com a geometria,
podemos dizer que o estagirita analisa a tridi-
mensionalidade do homem: inteligéncia, vonta-
de e sentimentos, parAmetros que nio podem ser
ignorados sem prejufzo para uma concepgio
s6lida de homem. . -

E a prética mostra a existéncia ¢ predomi-
néncia de cada um desses parimetros em deter-

H H & : é Olltl'lu
(1) Joelmir Beting, “Na préitica a teoria ' )
(2) A esse propdsito, & interessante lembrar o conhecido con.
selho de Hegel: “‘se os w;:imfemz :’c ,,.E"f';".:: aimmna;-;;‘i :
i issfo, nio teriam ou senfio e1 i
f.??«'r‘i:mn:i':g, ou entlo a conclusso final das investiga

g6es de Tarski, um dos grand

temética, a respei

verdade com & doutrina sEOTL L, o, igasicos ilosdticos

(3) Mortimer Adler, diretor d’Great R, comvidadon oo

da Enciclopédia Brithnica (Great "oy b o wa
crever uma in“’?d“‘b A ﬁlgiz“"l:- :nFi]doofo é o melhor

mgﬁdcisim-m a pensar, gragas a seu senso co- |
mum, verdadeiramente fora do comum.

e e e i e



minados problemas. Quem ignora, por exemplo,
jonal, emocional, instintiva, numa
;alc:rvfaa l;a:agéo sentimental do homem diante

i tos?
* m[;llaton:s;efsa[lm forma, h4 problemas que envol-

i a lusivamente,
icamente ainda que nao exc
ﬁl::lteblii’;ncia, manifestada também sob a forma

. +hicao e raciocinio. Estcs sao cm' dltima
g:ﬂllnsteu lgs problemas do primeiro grupo: trans-
um elefante, ir até ci.o lgz, h%tﬁieﬁ zzf_i
técnicos, €xigin : i
nheglifneﬂﬁo cientifico, a virtude dianoética, em
i em aristotélica.
lmgléa% outro grupo de problemas nao estfl re-
solvido porque depende intrinsicamente de ou-
tra dimensao humana, a vontadt_:t. e de uma de
suas propriedades imediatas, a liberdade huma-
na, no exercicio do que Aristételes E:hamqu
virtudes éticas. Os problemas j4 nao sao mais
técnicos mas sim morais e sua solugao envolve
uma série de medidas no ambito da vontade,
que nio € do caso examinar(4).

Mas esse exemplo mostra como a filosofia
pode ser iitil para a compreensao do dia a dia,
dos problemas em torno da técnica que afetam
diretamente o engenheiro.

3 - O dia a dia do engenheiro

Essa introdugdo que fizemos quer mostrar
também que o engenheiro, um homem tridimen-
sional como outro qualquer, nido pode limitar-se
aos problemas técnicos, eximindo-se comoda-
mente de qualquer consideragédo ulterior.

Mesmo porque a vida se encarregard de
mostrar que nem tudo € técnica. Quem tem um
minimo de conhecimento vital do funciona-
mento de firmas e empresas pode testemunhar
que os problemas mais criticos ndo s&o os cien-
tificos mas sim os que envolvem o relaciona-
mento entre pessoas. E talvez, tanto mais criti-
cos quanto maior a capacidade, ou a pretenso
capacidade dos envolvidos.

Tarefas técnicas como calcular vigas, di-
mensionar tubulagdes, projetar estradas, ocu-
pam digamos em 30% das terafas do dia a dia
d? engenheiro e, as vezes, isso provoca frustra-
§O€s naqueles que entraram na vida profissional
pensando em dedicar-se exclusivamente a tare-
fas desse tipo e se vée , ‘“‘obrigados™ a en-

ffeﬂtal' outro tim de uestdes
“perder tempo™’. q que o fazem
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vezes que ge .
Da arena onde ge .
temperamentos, com Chocam

Os outros 40% m"“""deq:"k:i:
inspirei, sio :'cgmt:;f qh
DM sempre muito ; ;.e: ~
Gﬁﬂdcmwnosué'f“}*"ﬁkdnd‘.&q\

Wg,ém
o auxiliam nessa tarefa, lquimh
mqmmﬂltasohe‘w & “
e a Técnica. versidade, a Escoly

4 — A Universidade ¢ a Técnica

uma Universidade, a Engenharia abo pod ki
mitar-s¢ a0 saber utilitfirio, em campos cada vez
A Universidade nio é s6 um local onde s
prepara o individuo para uma profissio: como
nheiro. Com essa visiio estreita estarfamos for-
técnicos somente preocupados com ime-
diatismos ¢ com a utilidade prépria.
ram mais uma ia; com o descuido
o dos fenbmenos, do cotead-
mento mais profundo da realidade, da pesquist
da base que, por esséncia, nio traz 2
2 -
Ahfasempﬁﬂcamedlﬁlm&l:
damia(dog:egomin:m.vuws_“
"ﬁ“sporqu&s)lcvaxianniscedooum::‘
A miopia, ao esgotamento da fonte

E precisamente a visio geral, anpis, > ¥
confere ao engenheiro, essa capacidade ¥
solver problemas que fogemwudl""'_/’:
md-uen-ﬁ:.f:,l
am. permitam-me 8 “M."M_

2 EDUSPTAQ sn:m% 5"::'

: ik b pos oalidedes ™ g

me' tambéen & % g pett
da cultura

(5) Tem sido dtil a muitos




. apinaclo € criatividade, aliados a

talentO: f::sglﬂisﬁo ffsica dos fen6menos.

uma g foi dito inimeras vezes, deve-se bus-
omoO 50, e ndo fornecer uma grande car-

a formag a0, que cria especialistas em as-
a de ll;lg‘s’un:g’; Nas palavras de Einstein, ‘‘a

suntos Jeve tender sempre a que o jovem saia
a

escol rsonalidade harménica e n&o
dela como “:;?:Sgc Sempre deveria figurar em
como csf;ﬁc ar a capacidade de pensar e de jul-
prindlellgmag maneira independente, e néo a aqui-
gar cclf: conhecimentos especiais’’(6),
SIG‘ﬁtfj’or isso, justificam-se plenamente matérias
pumanidades nas escolas de engenharia. Na
%ﬁ iversidade, no universo da cultura, henhuma
'gncia pode considerar-se o centro de tudo,
Eésconhece“do aquilo que ndo esteja em sua
restrita vizinhanga. v . ;
Na defini¢do de N;wman, a U_mvers1dade
é o lugar onde se ensina o conhecimento uni-
versal”’(), e muitas gscola's de engenharia j4 o
estio pondo em prética, visando uma formagao
mais rica e completa para seus alunos.

5 — Estudo de Humanidades nas Escolas de
Engenharia

Muitas universidades dos Estados Unidos,
restringindo-me a esse pafs, conhecido por sua
visdo pragmitica e pelo alto predomifnio da téc-
nica, preocupam-se desde hd tempos com a
formacdo humanfstica de seus alunos. O proces-
s0 iniciou-se com a Universidade de Colimbia
(Nova Iorque) que foi a primeira a implantar em
1919 um programa de ““General Education” em
que todo aluno de qualquer 4rea deveria cursar
obrigatoriamente uma série de matérias que ofe-
reciam “uma visdo de conjunto de civilizagio
contemporanea’’.

O &xito chegou a tal ponto que outras uni-
versidades passaram a adotar o mesmo sistema,
como € o caso da Universidade de Chicago, em
que seu presidente (diretor) Robert Maynard
Hutchins(8) anunciou, no discurso inaugural de
‘1‘929, O propésito de seguir os programas de

General Education” assegurando uma visdo de
tomunto, uma cultura bésica apoiada nas artes
liberaig que haviam sido o fundamento da civi-
ocidental(9),
aplicar Harvard (Cambridge) também se tentou
80 “L; a experiéncia de Coliimbia, mas o famo-

'VI0 Vermelho™ com as diretrizes, publi-

'\

(6) Citado
M Emile Simard, *Naturaleza y alcance del mé-
) m H. fico”, Gredos, Madrid, 1961, prefécio.

» **On the scope and nature of University

Lenrfi:s de Hutchins estsio recolhidas em *‘The Higher
COnsultgy 3, AMCTica” (1936). Também pode ser diil
he University of Utopia” (1953), do qual sei

© mz‘d"‘;’“ Para o castelhano.

mer Adj Participou dessas reformas em Chicago, Morti-
"> 2 quem nos referimos na nota 3.

a A0

adrivium,

universidade g
sultados(10), © Maryland

Mais recentemente,

va da Podemos citar a tentarj.

Universidade gie Yale (1973). E

I tenham sido rejeitadas,

uma preocupagio pelo tema. E af
J& havia ocorrido, dois

dade de Princenton,

Mas Harvard nio desistiu depoi fracas
SO _do “Livro Vermelho( 11), Ko 1;:12 anti ;
Universidade dos Estados Unidos, na ru:aalidzu:]g,;,-,£l
sémpre voltou com novas tentativas, como a de
;9:3 e : dos anoﬁso 70 que culminou com éxito

¢as a nomeagéo de Henry Rosovsk

novo décano de Artes e Ciénr%as. Este p)l;bcl?oc;m;
(1974) um polémico documento conhecido co-
mo ‘““The Yellow Letter”, que deu origem aos
estudos e reformas que se implantaram em
1979, no sentido de acabar com o céncer da es-
pecializagdo, a volta ao bésico (*‘back to ba-
sic”’, na expressdo que se tornou lema) e a énfa-
se em humanidades.

Animadas com o exemplo, outras universi-
dades estdo seguindo os mesmos passos. Steven
Muller, presidente de John Hopkins também
propds algo semelhante: ‘‘estdvamos formando
pessoas altamente especializadas mas que cultu-
ralmente eram uns bérbaros”. Rosovsky rejeitou
sucessivos cnvites de Chicago e Yale para ser
presidente dessas universidades e implantar af
reformas semelhantes(12),

120 semelhante
anos antes, na Universj-

6. Entre nés

Seguindo o modelo do M.I.T. (Massachus-
sets Institute of Technology), algumas Escolas
de nosso pafs criaram seus Departamentos de
Humanidades, como € por exemplo o caso do
Instituto Tecnol6gico da Aerondutica (ITA),
que oferece disciplinas como Inglés, Protugués,
Direito, além de Problemas Brasileiros, e.condlg
disciplinas optativas: Filosofia, Histéria
Ciéncia, Légica, Literatura, RelagGes Intlzcup-
cionais, Teatro, Mlisicx:j, cadegas a‘l]::o??n m:s}_-

em fungio do nimero ae
::dfl:: e da d?sponibilidadc de professores em

cada ano.

" implantagiio do
nsino ¢ da implanta
(10) Um resumo dos l!lé(Ostg::l Revista Nuestro Tiempo,

pode ser encontra petro TISmpY,
l.lit::lo:l:l.u. de 1980, Pamplona, Espanha, artigo in

El St. John's College. . o ona e
Harvard committee report, 'Genornll ;‘dsuca

o e

: “. yape- s _an .

a2 P.l?qrg. ?oml'!i?ot,d{:unplonﬁ. Espanha, artigo intitulado:

{l.la revolucién comienza en S



Também a Escola Politécnica (USP) se
preocupou com o tema, mantendo em outras
épocas disciplinas menos técnicas como Eco-
nomia Poliftica, Estética, Composigio Decorati-
va, Relagées Humanas. No perfodo 63 a 70
funcionou o embrido de um Departamento de
Humanidades, com Introducdo a Engenharia
(Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Modelos),
Portugués e Problemas Econ6émicos Nacionais,

subsistem até hoje. Ao lado dessas havia
%soﬁa e Evolugao da Ciéncia e Sistemas So-
ciais ¢ Econé6micos Comparados.

Porque essas tentativas ndo deram certo, no
sentido de criar um forte Departamento de Hu-
manidades, com cadeiras incluidas no curriculo
bésico e ndo somente eletivas?

Penso que isso se deve a uma série de fato-
res como a mentalidade imediatista e pragmética
que existe tanto aqui como nos Estados Unidos
€ que determinou o fracasso de muitas tentati-
vas que l4 se fizeram, como apontamos ante-
riormente.

Também se deve ao excessivo nmimero de
alunos; pode-se imaginar o que € dar um curso
de filosofia para 660 alunos cada ano, como € o
caso da Escola Politécnica? Como conseguir
professores para tantos alunos, e professores
que tenham carisma, o dom de entusiasmar os
alunos? Porque, em qualquer disciplina, um
bom professor arrasta, € um mau afasta.

Por outro lado, posso dar fé do interesse de
alunos de carreiras técnicas por aulas de huma-
nidades, na graduagdo e na pd&s-graduagio,
principalmente quando um bom professor as
expoe em forma de verdadeiras conferéncias,
em tom ameno e tendo em conta o publica a que
vai dirigido, sua formagédo e seu nivel. De certa
forma € facil encontrar quem dé umas aulas de
Filosofia, por exemplo, mas néao € tio simples
encontrar quem lecione Filosofia da Ciéncia pa-
ra engenheiros, entendendo nao s6 os principios
metafisicos, mas também suas relagées com a
ciéncia e a técnica, e os problemas do engenhei-
ro no seu dia a dia, para iluminar estes a luz
daqueles.

7 — Sugestoes: o ensino de Filosofia da
Ciéncia e da Técnica

De qualquer forma, ainda que néo sem difi-
culdades, vale a pena insistir na necessidade do
ensino de humanidades, animados também com
o resultado da ‘“‘teimosia’’ de outras universida-
des como a de Harvard.

Por paradoxal que possa parecer, é preci-
samente o cariter ‘“‘ndo prético”” de muitas dis-
Ciplinas que traz menores dividendos para a
formagao do engenheiro.

Uma sugestio é comegar com a disciplina
de Filosofia da Ciéncia e da Técnica, que per-
mitiria abrir horizontes, fazer compreender me-
lhor a natureza e o papel da engenharia e da
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conta AUu.
i S
um verdadeiro espfrito univers; 2 foﬂ'nqsb d

Ciéncias Tradicionais do Oriente -
aplicagbes possiveis na amm"‘% 5
de dois grupos de estudo na
de Séao Paulo

'.'()e.ao
U"‘W

Carlos Roberto Zibel Costa
(Departamento Projeto FAUUSP)

1 - Breve histérico

Os grupos de estudo tiveram origem
colas diferentes da USP por motivos divee:?o:s;
guardando desde seu infcio, completa autone.
mia em relagio A estrutura formal de ensino da
Universidade.

O primeiro deles, em decorréncia do arti
“O construtor de catedrais™ que publicamos no
nimero 3 da revista Nova Stella, editada
Centro Académico da Ffsica USP-CEFISMA,
em 1985. O interesse desperto em alguns leito-
res levou o CEFISMA a promover uma série de
trés palestras sobre aquele artigo, apés o que,
junto a esses alunos, institui-se um grupo de
estudo sobre ‘‘Cosmologia e Técnicas do Me-
dievo Europeu e do Ornente Tradicional”. As-
sim, em 1986 iniciamos estudos (que ainda
prosseguem) sobre a temética da formagho e das
caracterfsticas do mestre de obra medieval ¢ sua
transformagdo no arquiteto renascentista (textos
de Coomaraswammy e Guénon): em seguida 0
grupo a estudar a concepgio islimica medieval
de cosmologia com base nas idéias de Ibn’Arabi
(textos de Corbin, Burckhardt e Schuon). .

O segundo surgiu pelo interesse
manescente em ti‘:rnu %njun%o de alunos que par
ticiparam, junto ao departamento de Histdria da
FAU/USP, da disciplina Urbanizagdo II, ofer*-
cida em 1986, na qual proferimos uma paletr®
sobre “‘As cidades orientais na época do 3“"%:
mento da P6lis”’. Criamos po:i.b um grupo o
estudo (que, ainda e) sobre ‘'Formas’
e Técnicas do arquiteto ngu Oriente mdlc‘l?lﬁﬂ
que teve como tema central o templo o
(textos de Danielou e Burckhardt) ¢ por °‘: de

nto a cidade imperial de Pequim (text

u e Sickman e Soper).
-

(13) Além da disciplina de pés-graduagho existents' =, o
dologia de Pesquisa™, que na realidade P“,’ﬂ' £
“Filosofia da Ciéncia e da Técnica™, J °5% B com
posta, para 1988, a introdugiio de uma “@“:. USP.
tal tftulo na graduaglio da Escola Politécnica




Razﬁo ¢ sentido do trabaho
2 -
- recordar, de infcio, que sendo os
pDe o estudo independentes da estrutura
Sr“pg;ﬁca formal da Universidade, os alunos
o paricipum azer-ao por us exclush
Jje o e decisdo, enfrentando ademais,
s imensa carga horéria € 0s compromissos
< Escola apresenta. Tal fato por si s6 &
g;l:mn e ilustrativo € parece demonstrar, ao me-
ot parcialmc“tc que hé na Universidade, ou no
" o, nessas duas Unidades, um interesse
nufno por aspectos das culturas e civilizagGes
Oriﬂﬂtais' '

Nem podera ser de outro modo, pois o per-
curso que © conhecimento ocidental, especial-
mente O MAais, recente, realizou, teve como um
dos seus efeitos o afastamento gradativo da
concepsao de mundo que o oriente, a0 menos
em parte, ainda conserva, assim, as produgdes
artfsticas, culturais e cientificas deste wltimo es-
capa, em grande parte, ao primeiro. De qual-
quer modo, porém, a configuragdo relativa das
duas _culturas ¢ tal, que uma concepgao joga em
relacéo da outra 0 papel de contraponto; veja-se
o caso da recente ‘‘invasdo’’ oriental, japone

] sa
em parngular_, por todo o mundo ociderftgl. A
penetragdo niponica cuja cabega sdao os produ-
tos de alta tecnologia e seus subprodutos ime-
diatos, vem acompanhada por uma segunda on-
da de caréter_ c}aramente artistico-cultural; caso
da moda feminina, conjuntos musicais e culiné-
ria, sem falar nas artes marciais e demais artes
tt:adlé:;onmf cuja vaga ¢ muito anterior a gera-
¢ao da poténcia econdmica e tecnolégica.
- Portg.nto, se inici.almente foi a forma clara-
" i::tf: ativa e expansionista da civilizagéo euro-
i qQue obrigou a conl:ecer e encarar os ‘‘po-
pntcmldUV:IS em geral”’, hoje, a reagdo con-
cor dm'é]vel t:le %;;1;: dgrsltes épovos impoe a tarefa
POSmadlsfvcl o card-los de frente e, se
oy " mpreendé-los. Dito de outra forma,
ficial foli1 S essa 1.nf0rmagﬁo, mesmo que super-
para | clasapanégl-o de “snobes’, agora, ela €
i se média instruida, e dai para cima
-3 necessidade fla . in onndla pelas

% s grante; impulsionada pelas
Vasmgesta necesgréfs' d:éas € as reportagens televisi-

1dade penetra pela salas adentro.

De que
“ﬂivqersi&?é;go € com quais medidas deve-se na
Otienta] rou enfrentar o desafio que a reagéo
Para ge, c]::;resenta_ € questio complexa demais
devege enm“w abordada neste trabalho;
Pectog que, o to, procurar esclarecer dois as-
:m - ipi’al Stando efetivamente ligados ao te-
‘1:1. Para s;i‘:l_mllma ser oportunamente agita-
&bo,pouc" mais 0 Pensamento em consideragéo
da, 8 profunda sobre a questio que se

O prime:
Ralidade . 1O deles
técnjc a :n

€ o da questdo da nacio-
d outro modo, o argumento
nolo 0s estudos e pesquisas sobre

gia deve ser para aqueles de
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terra. Aos poucos, entretan 2
ses que impSe i nto, s os portu
csteg e € 1Impoe aos fndios na mdidgomgue-
O t&m mais como esc T
2 posterior seducio o muapar ao contacto e
il ndo branco repre-
briméntoug:aé fgse qll:dpcrcorre oI D demi-
S me
nesta época o pafs € n‘l)asrc ggamséculo passado,
a influéncia i i e,
cia indfgena é enorme, extendendo-se
de_sde 0s equipamentos e tccnoio ia até e
Pﬂalgngua e a formacéo racial. . 2 pré-
uma segunda fase i
época até aproximada.mc%utz :a]dggagl: acllede§sa
quenta, o pais se vé sob a influéncia cresc:rllltln;
de ondas de imigrantes europeus — italiano
a.lemaes, espanhéis e poloneses, entre outros os
quais mercé da sua estrutura pessoal e cultural
passam a marcar claramente o contexto sécio-
economico e cultural na nacéo.

A cidade de Sao Paulo (e a regido Sul, em
geral) e;tudo o que ela representa enqu;mto
centro de informagio, produgdo e criagdo € o
exemplo tipico dessa época de influéncia es-
trangeira. A ‘‘civilizagéo brasileira’ passa entao
por uma radical transformagéo e neste processo
a sua marca original fortemente impregnada
pela amerindianidade torna-se diluida; em re-
gides como o Centro-Sul e particularmente 0
Sul-Sudeste, o pafs torna-se claramente uma na-
cdo de origem e filiagao européia.

E época do surgimento nessas regides de
movimentos de renascimento da brasilidade e de
recuperagio das rafzes indigenas — sinal de que
elas estavam cada vez mais remotas e tornando-

se simples idéias.
A (ltima destas fases € a presente onda de

imigrantes, agora de origem oriental, que

o entre guerra, vem S€ proce.SSandq em boa

parte das regides sob influéncia da imigracdo

i novamente € o casO mais
:Ezzlpém. Séo Paulo, no e

o de convergéncia migratdria,
processado a fase final (ou pelo menos, atuai)
desta onda migratéria: coreanos, chineses €,
majoritariamente japoneses.

Néo seria conveniente esq
fase atual foi P

guerra po =
drabes € judeus, entretanto, de’
influéncia européia sobre estes dltimos

uecer ou subesq-




(asquenazi) e do cristianismo sobre boa parte do
primeiros (sfrio-libanés), nédo tiverem por efeito
representar aquilo que uma cultura radicalmente
oriental, como a da iltima fase, estd determi-
nando, a0 menos na regiao Sul-Sudeste, Séo
Paulo em especial.

Visto as coisas desse modo, poder-se-ia
pensar que nio mais estd o Oriente numa regido
longiqua, ao contrério, ele estd préximo e ao
lado de nés. Talvez seja reconfortante imaginar
que como Os portugueses se i.mpuscram'aos in-
digenas, a sociedade brasileira europeizada —
sulista em especial —, ird se implr aos orientais.

Por outro lado ndo se pode esquecer que
enquanto os indios ndo desenvolveram histori-
camente uma grande civilizagao material, por
estarem certamente em um ciclo diverso e com
interesses muito diferentes e em certos aspectos
muito mais sutis que os das grandes civiliza-
¢Oes, o caso dos imigrantes orientais € bem ou-
tro; estes possuem uma grande civilizagao mate-
rial e, haja visto sua forca econémica, politica
no cendrio mundial, pode-se perceber que tal-
vez, a hipétese antropofigica ndo surta exata-
mente o efeito desejado.

Em resumo, o primeiro aspecto que era pre-
ciso esclarecer é que distante, nem ao menos fi-
sicamente e que, portanto, seu estudo € com-
pressdo ndo deveria, sob as mais diversas e im-
previstas sangbes ser negado ou postergado;
trata-se afinal, de brasileiros e da formacao da
cultura e do conhecimento brasileiro, presente e
real.

J4 o segundo aspecto trata da questio da
Universidade; em que pese a constatagao, aliis
reconfortante, da faléncia do conceito cldssico
de universidade, faz-se necessiria a recupera-
¢ao de uma consideragdao da cultura ¢ mais par-
ticularmente do préprio conhecimento, no que
ele tem de verdadeiramente universal. Sem
pretender nesta oportunidade, sequer tentar es-
clarecer tal acepgao — o que € justamente um
dos objetivos perseguidos pelos grupos de estu-
do referidos neste trabalho —, deve-se observar
que, por mais estranho que possa parecer de
infcio, os indigenas brasileiros tem profunda
vinculagdo com certos aspectos do oriente.

Além da grande semelhanga ffsica, — que
muitos autores abalizados atribuiram & antigas
migracGes orientais, das quais certos lingufstas
inferiram heranga ainda hoje perpetuadas nos
idiomas amerindios —, o centro das vinculagées
apontadas estd apoiada naquilo que as atuais
culturas orientais tem de mais auténtico ¢ a par-
tir do qual t8m conseguido sobreviver como tal,
¢ mais que isto, enfrentar o mundo ocidental de
::%l:gl para ng:;.l €, do ponto de vista econémico,

marc € progressiva superiori b
Certa vez um l_zuncntévgczzlic figura depcfuturngﬁad;o
americano previu que o Brasil deveria imitar o
Japao se quizesse tornar-se poténcia econémica
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mundial. Nem estamos perto
'ec(.mdm.ica, menos amdal:und:le sl Poténg,
imitando o Jap#o, mas deve-ge co@ Stamgg
o, hoje, ilustre esquecido, qQuis se ref, Nder Que
do como aquele pafs soube reagir 3 E:r_ Io.
da guerra, de modo que ser japongs (k."“tng;o
reia, Taiwan, etc.) tornou-ge sinoni_nnm‘“(‘-o.
inquebrédvel e apoio em idéiag de forca
trata-se em suma, do reconhecimento 5 SUc8S;
tardio, do conceito tradicional de mu,’,dmnd“ Que
reza que o oriente ainda hoje °°nsen: € naty,
de todo o aparato exterior ““ocidents Apesar
com o qual ele se nos apresenta.

iy

Voltamos agora a considerar og .
talvez se consiga perceber que eles,w;
sentido do conceito tradicional de ™, no

. mundo e pg
tureza, sdo aprofundamente aparentados come
orientais. 08

Sob tal aspecto o Brasil tem hoje sua se-
gunda oportunidade histérica de aprender com a
visdo cosmolégica oriental; nesta ocasido nem
havera a desculpa da diferenga da cultura mate.
rial j4 que estamos, hoje, quase que inferioriza-
dos, e portanto em situagao inversa 2 da prime;-
ra ocasido. Além disso o fato de um punhado
dos ‘préprios amerindios ainda sobreviverem
como tais, uma vez que os demais tendo se ex-
tinguido ou se integrado (o que equivale mate-
ridl e culturalmente a0 mesmo) acrescentam a
esta segunda oportunidade um contexto novo e
extremamente favordvel. E possivel aprender de
um e de sua experiéncia conosco, elementos pa-
ra aplicar ao outro no seu contexto préprio.

Uma coisa parece estar suficientemente es-
tabelecida a partir da experiéncia indigena bra-
sileira: ou se lhe permite um modo de vida de
acordo com sua visio de mundo € natureza,
quaisquer que sejam as adaptagOes € roupagenas
que exteriormente eles venham a empregar no
seu contacto conosco, ou entdo serd seu exter-
minio cultural ¢ mesmo fisico. Afinal alguém jé
viu qualquer um daqueles selvicolas, cnstiant-
zados desde a Primeira Missa, ou seus descen-
dentes, e tendo-os visto, reconheceu neles um
verdadeiro indio?

Os indios que se consideram oado
tao em aldeias isoladas, ou em mcrvasm
podem perpetuar sua cultura. Néo se vesﬁo P
entre nés porque os que aqui estdo mais
dios, sdo caboclos, de inicio, ¢ méao-de-0br
posteriormente.

Como, segundo vimos acima, OS

em geral e A Universidade, em

partic :
cuperar a posibilidade de diflogo ¢ ¥ s, |

como tais €8~ '

oﬁenﬂi:
dificilmente aceitarfo sua antropofagia PAZ,
simples, talvez, o que resta & cultura alar, €& \

880 — mas didlogo de iguais ou s€j3, potbmu g
baseado naquilo que aos homer;z maspoa“m‘i’ o

entendimento independente das
menos exteriores € cncn!nstancms
se revestir: sua universalidade.

qmpossﬂ“
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volvimento do trabalho

3 - Dl
ue se €xpos acima, € funda-
pelo u%o?:%s%ldo de técnicas ou quaisquer
mental 9 nshecimentos do oriente possam ser re-
C0m contexto que lhes seja tradicional,
idos 4 ale a dizer, que lhes remeta aos prin-
isto G‘lult"i'mos sobre 0s quais se apoiam aquelas
il Nesse to se deveria reconhecer a
culturas- daqueles elementos de ordem univer-
Prean‘}asc concluiu, como sendo indispenséveis
sal, qélllf)go el compreensﬁo miitua.
80 dé)s estudos realizados procuraram explici-
a medida do possivel, os compromissos
e na técnica enfocada e o substrato ideol6gi-
m?a cultura ao qual ele pertence. Tal substrato
o variavelmente alcanca desde formas mentais
aullé corporais daquela populagao, de modo que,
ao se referir a uma dada situacao ou opgdo téc-
pnica, ha de s¢ considerar o ponto dc vista tradi-
cional em dt;)da lst'illa em(;i %lé s€ja, em todg
us da cultura m como os
gzltﬁl; espiritual.

Assim € que no estudo do templo hindd,
por exemplo, néo héa como fugir da compreen-
sfo da relagdo tradicional complexa entre o ar-
quiteto ¢ o mestre de obras, subordinando-se o
primeiro ao segundo, enquanto orientagdo bési-
ca, bem como a liberdade essencial daquele em
relagdo as rigidas normas estéticas ditadas por
cstcc;} nem como se eximir do conhecimento sim-
bdlico onde o préprio templo é representado
pela montanha (SHIKHARA) e o santuério, es-
pago vazio, € representado como ttero onde é
gerado um embrido espiritual (GAHARBA
GRIHA).

. E de tal tipo de compreenso, pois, que ad-
vird o entendimento sobre as aparentes contra-
djgées daquela cultura, como € o caso da neces-
s1dade_ de manuteng@o rigorosa das proporgoes
canbnicas, porém, ndo das medidas propria-
mente ditas, ou ainda, da riqueza exuberante da
decoragio hindy sobre pedra que reproduz algo
°0omo o trabalho de um fio carpinteiro, quando
S¢ sabe que o arquiteto (STHAPATI) &, origi-

nte a0 menos, 0 mestre carpinteiro. Se se
fecordar que a madeira € vista, em principio,
°0mo a “matéria prima” da qual o “‘Grande Ar-
g 10" (VISHWAKARMA), fez o Universo e,
qual, portanto, provém em iltima insténcia,
m as fomxa§ da vida (como “matér_ia secun-
Xiopary > quais na escultura hindd véo se fle-
e:;;c‘"‘do € enroscando, de modo a sugerir ao
leh&f"” uma participagio irrestrita nesta ce-
em de vida, — compreende-se que esta é,

Sqllma, 0 sentido final daquela cultura.
Posterjor 20 _aspecto do aprofundamento
Umg pe que tais estudos comportam, se inicia
ooy s
eonaacgé’a:oﬂhecinmnto est?l;:do que exige a
lata; ¢ o 3¢ Uma pratica que Ihe seja corre-

também que, somente com a prética efe-

guintes Caracteristicas:
& - tedricas
a.l - bases conceituais do estudo

8.2 - caracteristj A
2% risticas formais da pesqui-

a.3 - metodologia de ens;
b - préticas B8 e ensino
b.1 - aprendizado de técnicas tradi-

Cionais
b.2 - adequagio de tecnologias tradi-
€lonais a um contexto especifico
b.3 - utilizagio das técnicas ggctendi-
em contexto tecnolégico ad-
_ verso
Mu}to embora, essa experiéncia esteja nos
S€us primeiros dois anos, os resultados obtidos
sugerem a corregdo da sua realizagfio e, mais
que isto, tem possibilitado aos seus participan-
tes seja individualmente, seja, especialmente,
ém grupo, uma considerével incorporagéo te6ri-
ca ¢ pritica de conceitos orientais os quais —
como € possfvel vislumbrar — serdo, na medida
em que se souber aprofundd-los e, atingir um
sentido mais permanente, extremamente iiteis no
estabelecimento de um contacto e de uma com-
preensdo equilibrada entre ambas as partes, ofe-
recendo ao futuro, contribuigio efetiva em um

caminho conjunto.

Raizes do Ensino Superior no Brasll

Francisco Antonio Doria
(Escola de Comunicag&o, U.F.RJ)

1 — Os Estatutos de 1772 para a Universi-
dade de Coimbra

i é tradicdo antiga no Brasil, o in-
vcnt?r lt.:::l%tlaggioo. Og cultivo da cana chcg?;:n-
nos transplantado da Ilha da Madcua,dr:aéam_
1535 um donatério-comerciante, P?rqdadcs g

Tourinho(1), adaptou-o s pecuha;lo
Pgndi es brasileiras. A tecnologia bengenhouem-
fie aglgicar brasileiro &, em boa parte, 1:;]]1 oy
Dois séculos depois, em 1709, um

Gusmio monstra a8

Bartolomeu Lourengo de ¢ e da"f,fmd,p.
gabilidade d diaa i

}':;3 V(2, Ao fim do mes

“‘“”F' ;’3:“' Camara Bittenco

charelados por Coimbre, ©
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Mineira € 0 segm:lgo m.ai? 2:
: nte Camara, desenvolv:
:shﬁzcﬁ?gﬁ llfit:l(;gi Contas técnicas inovado-
ras para a extragdo do ouro e do ferro.

Quase a0 mesmo tempo José Bonifécio pu-
blica diversas memorias _cmnt[ﬁcas em ;ewg.tas
européias; os assuntos vao da geologia (r:mne-
ralogia 2 metalurgia ¢ até a ecologia. Como
conseqiiéncia, o conde de Linhares nomeia-o a
revelia e contra seus descjos para inaugurar a
cédtedra de Metalurgia em oimbra(3). Na tercei-
ra década do século XIX, Hercule Florence in-
venta, no interior de Sdo Paulo, um pouco antes
de Niepce e de Daguerre, a fotografia. Na avia-
¢do tivemos, além de Bartolomeu Lourengo,
dois outros pioneiros — o ébvio, Santos Du-
mont, e Augusto Severo de Albuquerque Mara-
nhdo, que morreu em Paris em 1902, quando

explodiu seu dirigfvel Pax(4).

A partir daf viramos importadores de tec-
nologia. Por que? Se buscarmos os tragos co-
mum entre os nomes listados acima, vemos que,
a excecdo de Florence e de Santos Dumont, ti-
veram todos algum tipo de educagao superior.
No entanto, apesar de alguns esforgos feitos
pelo Visconde da Cachoeira quando na Assem-
bléia Constituinte do Império, a idéia da criag@o
de uma universidade, no Brasil, so aparece co-
mo determinagao legal em 191505,

Sempre houve uma ligagdo muito estreita
entre a pesquisa cientifica, a pesquisa feita nas
universidades, € o desenvolvimento tecnoldgi-
co. No século XVII, na Itdlia, Galileu e Torri-
celli inauguram toda uma tradigao toscana pri-
meiro, e depois peninsular, na 4rea das ciéncias
fisicas e mateméticas — tanto que serd na Itdlia
onde Pombal vai buscar, em 1772, os primeiros
catedrdticos coimbras de Filosofia Natural, ou
seja, de Fisica, Quimica e Matemética, gente
que combinava a pesquisa cientifica as artes
aplicadas. Hoje em dia o Vale do Silicio, na
Califérnia, estd préximo de Stanford, Berkeley
e Caltech, onde se acham nio s6 os melhores
departamentos de Ciéncia da Computagio do
mundo como também as melhores cabegas em
Légica Matematica, disciplina exética e esotéri-
ca da qual nasceu, h4 trinta anos, a ciéncia da
computacao.

No Brasil as coisas acontecem ao contrério.
Quando se impde, através de uma lei, a criagdo
ﬂﬁspl;;le_lra universidade estatal, transformamo-

importadores de tecnologia. Por que?

o n‘; l‘glri:,;l{a entre a histSria do ensaio supe-

déncia tecnoldgcic(;?susrglr;m llllto dedgossa i

lecer algum vinculo entre que Po mos estabe-
uma coisa e a outra?

. Este trabalho deve ter duas partes. Parte da

ui; ac
T s S & ik

na Inconfidéncia
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originalidade da prog A
durante tedo o secmoug‘;( Clentfficy brag;
quela época na Europa e no's “':'E Que ge ¢, !k‘irq,

2ig po
" Unidog

A estrutura e os mito
sino_superior, no Brasil, svggld?mflis do e
de Coimbra. Mais precisamente d“lvmidad;
que Ribeiro Sanches, cristao-novo, g, " 2utoy
tradigéo iluminista e reformador d.’;,edu‘fad"l'de
tugués, elaborou a pedido de pombafnsm" por.
ram outorgados através da carta rge;, ;o€ fo-
Agosto de 1772, intitulada *Cartgon, 3¢ 28 de
cdo dos Estatutos da Universidade choqu,
bra”(6). Porque sua influéncia e i mmcoxm.
ram decisivas em toda a legislacio a res % fo.

ensino superior no Brasil, até a Ref, omip:iéo rat

cisco Campos, de 1931, v. ;
cstatutos, em certo detalhe, | - TIAT, Csleg
Sao 1357 péginas, divididas em trég livros
O Livro Primeiro (com seis tftulos espraiando.
se em 374 péginas) trata do Curso Teolbgico. £
o panadigma dos outros cursos. O Livro Seg{m.
do (quatorze tftulos, 584 péginas) trata dos Cy-
sos Jurfdicos das Faculdades de Chnones e de
Leis, ou seja, do ensino do direito eclesi4stico e
leigo. O Livro Terceiro (trés partes dividindo-se
em 21 tftulos e 399 piginas) descreve os Cursos
das Ciéncias Naturais e Filos6ficas. Em detalhe;
a primeira parte (7 tftulos) fala do Curso Médi-
co; a segunda parte, do Curso Matemadtico (séo
8 titulos); e a terceira parte, do Curso Filos6fi-
co, na verdade um curso de Ffsica, Quimica e
Biologia.

Como se disse, o igma € o Curso
Teol6gico. H4 dois motivos para tanto. O pn-
meiro € o respeito explicfto 2 tradigdo, de se
subordinar todo o conhecimento aos princfpios
da religido (e da ideologia) do estado. Mas, na
verdade, hi outro motivo para esta pro¢ .
cia do Curso TeolSgico: a luta de Pombal cor-
tra os jesuftas, em particular, € a intromissao = -
em geral — da Igreja Cat6lica nos assuntos do
estado portugués. A conjura dos Tévoras,
se misturam a alta nobreza e os jesuitas, ¢ e
1758, seguindo-se quase que i_monatamentc
suplicios dos implicados em janeiro is 5
Dos implicados portugueses apenas, po .
nuncio papalino, chegado a Lisboa em lm‘do,
de 1759, monsenhor Filippo Acciaioli, le"’pd |
mata habil(7). enviado 2s pressas a Portugal PO
Clemente XIII, pouco apés haver _l'e“b dife |
chapéu cardinalfcio, para tentar ajeitar as c4pido
rengas entre Pombal e a Igreja, € expulﬁoxl.m o0
ap6s diversos incidentes, em 1760. E 8 €% 50y
temporféria da ordem jesuftica, pelo Pﬂl"que 0
ganelli, € contemporinea aos esmt“‘%somﬂi-
judeu Ribeiro Sanches elaborou P&
Portanto, a posigio privilegiada que ©.j
so Teol6gico & também conseqUiénci®. ' "s5b 0
sidade de se manter a ideologia relig! |



trito do estado. De um estado mo-
oﬂﬂﬂo}a O e ista. Pois vej >
. ante, iluminista. ¥ vejamos: o Capitulo
Wnﬂmlo III, das disposicOes referentes ao
[ do Teolégico, Nos descrevem o método a ser
no ensino de Teologia:

facilitar e estudo das Ciéncias,

e seer em fazer mais vantajosos pn::
nclzssos, pdo hé coisa, que mais possa concor-
grc do que € a dlsgosgdags e distribuicao das

* as Ciéncias, € de t as suas partes,
I;l::“::ls grldcm, e método, que primeiro se e[l:;;f
pem, € aprendam as que preparam, e dao luz pa-
= a inteligéncia das outras; e nelas se no passe
4 mais de umas Proposi¢Oes para as outras, sem
J as precedentes se tenham provado, e de-
monstrado com a maior evidéncia, de que elas
foram suscetiveis, conforme a sua natureza, e

incfpios”’.

[Estas sao as duas Leis substinciais do
Método Demonstrativo, que por ser incontesta-
velmente o mais conforme a admirdvel ordem
da natureza, o mais préprio para dar a conhecer
as verdades pelas suas causas, para produzir as
Ciéncias nos entendimentos humanos, e para
gerar neles o espfrito de exatiddo e de ordem,
que mais amam as letras, se chama também
Natural, e Cientlfico’’ .

“Este Método pois serd inviolavelmente o
que se deva sempre adotar, e seguir no ensino
da Teologia, de todas as Ciéncias; e de cada
uma das partes, de que elas se compoem, para
Foderem as suas LigGes ser mais frutuosas. Nele
ogrardo os Discfpulos as utilidades principais,
¢ mais importantes, do Mérodo Geométrico, ou
Matemdtico, cuja substincia consiste no uso
continuo, e perpétuo, das sobreditas duas Leis,
sém que se vejam precisados a se ocuparem, €
%etercm con;, as escrupulasas nogdes os Lemas,

eoremas, Problemas, Escélios, e de outros
Sﬁ;g:eﬁ:n(tgz nomes, com que os Autores do dito
ométrico, ou Matemdtico qualifi-
cam, ¢ caracterizam as suas proposigoes”’.

E assim em diante. A citagéo & clara (a or-
tografia foi atualizada, mas respeitaram-se a
P°‘?m§980 e 0s grifos do original). Teologia, em

ra depois de Pombal, s6 através do méto-
demonstrativo. E mais ainda: nas regras so-

. OHCmso Matemético (Livro 32, Parte II, Ti-
dop. * Capftulo I), determina assim o legisla-

_ todo;&i pPor bem, e Sou servido ordenar, que
Teolg 0s Estudantes, destinados aos Cursos,
a 8lco e Juridico, sejam também obrigados
Cuwrso ) Privativamente o Primeiro Ano do
20 atemdtico, como subsfdio importante

r dasmvei‘amf}w. que devem ter no Estudo
| g . T™spectivas Faculdades”.

i Bos Mc{gms €ram estas disciplinas obrigatdrias
Méticq eg°s € Juristas *‘Os Elementos de Arit-
. Plang de Geometria, e de Trigonometria
' RagGeg damaaphcaqﬁodeuma,eoutmhsolﬁ'
3, arte Geodesia, Estereometria, etc.’’(Livro
, I, Titulo 11, Cap. I1.)

40 Ar €m quinze
4 grande Constituigio dos Estados (%Jnidos?nrgf

Sumem com nitidez impressionante o ue véo
: .

S€r os principios fundadores da tmmraq uro-v

critica contemporfinea. = °

3.

A organizagio da matéria ' .
ol 7 e i ot e o
Curso Teol6gico, descrito como dissemos em
seis titulos, € apresentado em sua estrutura da
seguinte maneira:
= Titulo Primeiro (quatro capftulos): “Da pre-

paragao para o Curso Teolégico”. Discute as
condi¢Ses prévias e de matricula para os es-
tudantes que se candidatam a este curso
(pégs. 1 - 12).

— Tftulo Segundo (cinco capftulos): ‘Do tempo
do Curso Teolégico, e das disciplinas que
nele se devem ensinar’. Determina discipli-
nas, seriagéo, local e horério das aulas, assim
como o calendério para o ano letivo (pdgs. 13
- 31).

— Tftulo Terceiro (oito capftulos): “Da ordem e
distribuicdo das disciplinas pelos anos do
Curso Teolégico, etc.”’. Detalha o que se ex-
pds no tftulo anterior. O Curso Teol6gico se
espraia por cinco anos, € as disciplinas, li-
¢oes, e toda a seqiiéncia diditica sdo aqui
discriminadas (p4gs. 32 — 210).

— Tftulo Quarto (sete capftulos): “Dos exercf-
cios particulares nas aulas e dos atos e exa-
mes piiblicos nas disciplinas do Curso Teol6-
gico”. Aqui se definem os exercicios, provas
orais e escritas, e os requisitos para a obten-

dos graus de bacharel, licenciado e dou-
tor (pags. 211 —336). .

_ Tftu(f::&gQumto (trés capf?ulos): ‘Dos ICII'IICS
substitutos. Da distribuigdo das cadeiras,
etc.” E o primeiro dos titulos a tratar da or-

gﬁm‘s‘ﬁo do corpo docente (pags. 337 —
)‘ (1] on ga-
= to (sete capftulos): Das congre
:glsl‘:iasel;‘acuidadc; pessoas de $eose devem
mpor, € Seus offcios’’. Ence'
gnto das instrugdes a respeito do
cente (pags. 345 — 374). R
iiencia das normas que re 2o s
mﬁﬁwﬁwﬂa determinou até 0 et?laoRcfor-
g ilei dente: a
i ileira correspon o 2
g:laéioﬁn (de 1925) trata-s¢ primeiro



ementas, dos graus € formas de
s0 do corpo docente € de sua

étipo fixado pelo trabalho

cursos e de suas
exames, € s6 ent
organizagdo. E o arqu

ibeiro Sanches.
e Rl:lt:)e nosso caso interessa-nos, sobretudo, ©

ue herdamos, quanto as formas da cstruttcxlr.a
gcadémica. Vamos examinar os graus concedi-

r Coimbra, segundo os estatutos de 1772,

g inte-
ituicdo do co docente. Qual o in
e a constituigao po eato; Ul o e

i ? Os
resse maior neste cxmpc. \ tod I
malistica de nossa universidade brasileira, hoje

nascem dentro do trabalho de Ribeiro Sanches.
Em Coimbra hd um crescimento orgénico para
estes ritos, que deixam de ser uma espécie de
cerimica meio absurda de passagem, com valor
quase antropolégico, para se integrarem em to-
da uma organizagio didética, em toda uma ma-
neira de se compreender o que seja 0 ensino.

Vejamos a coisa em detalhe. Os ritos aca-
démicos nascem na interagido entre o aluno € o
professor. O professor € o lente, aquele que I¢,
que expde o texto a ser ensinado. O aluno €
o ouvinte. O lente faz a prelecdo. Espera-se que
o aluno, o ouvinte, medite sobre o que lhe foi
exposto entre uma aula e a outra.

Porque, ao inicio do seu novo encontro com
o lente, serd submetido e um exercicio, o exer-
cicio vocal particular quotidiano (Livro 1°,
Titulo IV, Cap. I). O resultado destes exercicios
quotidiano € compilado pelo bedel. A estes
exercicio quotidianos seguem-se arguigées mais
solenes, as semanéirias € as mensais, onde os
arguidores sao outros além do professor que se
encarrega das licGes didrias. Nestes outros
exercicios, como hd debates, obedecem-se as
re de uma retérica também fixada nos esta-
tutos (8§ 43 a 47 do mesmo capftulo). Pode-se
usar 0 “metédo socritico, ou dialogistico” (§
43), no exame da dogmitica, levado até a polé-
mica, ou pode-se empregar o “método analfti-
co” (§8 45 e 46), no exame dos pontos sobre a
Escx?tura. Mas fica sempre nftido o sentido da
arguicdo oral como uma extensdo do contacto,
na sala de aula, entre o professor e o aluno, en-
re o lenta e o ouvinte. Quantos professores
hoje em dia, t8m presente esta concepgdo do
€xame oral como um acréscimo, um prolonga-
mento da prépria técnica did4tica que empre-
gam em seu dia a dia?
.. O Capftulo I do mesmo tftulo dis
hgxcrcnaqoes particulares por escrito".c lit)il::
mcf‘;zc?spécws. A primeira consiste em ques-
15 € rdpidas propostas pelo professor a
4 nossa prova escrita. A outra,
» € 0 que chamarfamos de dis-

Sortack g "y
rtagao OE&-?:;: fgqelm Sanches classifica-as
Obacres b o A 188ertagio sobre um ponto

ogia Dogmética oy Moral, a
daq Escritu-

€r complexo de Teologin ¢
' ia, -
...) em Pr&m:as, Hun?ilias.p(;]u
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Sermdes, dirigidos ao Povo Cristéo
§ 5). Ou seja, temos 5 o N
criam novas idéias, a exposics € ge
idéias jd conhecida, oup: d%&?.]apr%f)““dadas:
cfrculo maior de ouvintes de idéﬁge Para um
das mas que podem ter interesse ge mlspﬁclalizg_
Quer dizer: os exames nascer %
did4tica. Existe aqui uma continuidade Préticy
Os exames néo interrompem, comg 4 Naturg)
culo de natureza quase punitiva, g am': Obsts.
qiléncia das aulas. Ao contrério; refor.. < %-
Todo o mecanismo da concessio dog g
versitdrios, na Coimbra do marqués de p g
vai nascer desta visdo bésica. Ombal,
N_os estatutos de 1772 concedem-ge trés
graus: o de bacharel, de licenciado e de doutor
Ao fim de cada ano de curso, junho oy julhg
(dependendo de certas condigdes particulares)
os alunos prestavam exames orais piblicos: 5
exame era feito por turmas, no primeiro ane
mas era individual a partir do segundo ang,
Completando-se com sucesso 0s exames do
quarto ano, o ouvinte poderia receber o grau de
bacharel, que era concedido através de votagao
feita entre os lentes catedréticos e substituitos:
se aprovado por unanimidade, seria um bachare]
nemine discrepante; s€ as menos por metade
dos votos, ou com votos, minsitirios em contrs-
rio, o ouvinte seria um bacharel simpticiter. E
lembremos, ‘‘grau’’ vem de gradus, “‘passo”. E
a primeira etapa cumprida. Ao fim do quinto
ano realizavam-se outra ceriménia, a formatura.
Aqui o bacharel deveria fazer uma prelegao so-
bre assunto sorteado. Seguia-se uma arguicao
oral por parte de todo o corpo docente, organi-
zado de acordo com uma complexa hierarquiza-
¢do, nele incluido, também, os doutores pelo
Curso Teolégico. O objetivo era o de se com-
provar, a partir da prelegdo do examinando, seu
conhecimento de todas as matérias do curso.
Assim, de acordo com a hierarquizagéo do cor-
po docente, cada examinador deveria obrgato-
riamente fazer perguntas sobre um determinado
ponto de vista, além das dividas e perguntas
que seus préprios interesses lhe sugerissem, &
partir da prelego feita pelo quintoanista. Com 2
formatura completavam-se os chamados AtoS
Pequenos da Universidade, e o ouvinte aprova”
do poderia tanto dedicar-se ao exercfcio da pro-
fissdo como graduado, em contraste as P"ﬁ“"’f,
e empfricos, — de médico, de advogado, PO p
exemplo — ou lecionar em nfveis inferior®s,
respeito daqueles assuntos nos quais havia 8
examinado e aprovado(9).

aqui o trabalp, (Ca

4.

Nosso concurso publico de tftulos,
defesa de tese & o primeiro dos AtoS | San-
universitfrios, no regimento de muﬁo como
ches. Mas n#o leva a cétedra — para @4 e nem
veremos adiante, nfo havia co“cw'a obten”
haveria sentido em se o fazer — € S

provas e
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E

u de licenciado. Para que fim, a Ji-

gho 90 B0 omo € dito no Titulo IV, Cap. VI,
cench <6es que regem o Curso Teolégico,

das ordenas os ditos Graus instituidos para tes-

.-Scndoﬁbﬁco e significacdo auténtica da

PO ra o Magistério; Trazendo a sj

babilitagﬁﬁo::la;: de ensinar, que notoriamente

anexa 2 sabedoria mais alta, ¢ muito supe-

roqu:fq“e basta para a colacdo dos Graus infe-

rior & A1

riores:- . licenciatura, € o grau que se

izer, 4 = .

?‘zr :ijltjrm. o doutoramento, sdo exigidos

segue,

o magistério superior. Encontraremgs aqui,
liados a0 mm, 0s cxamcs_ vocais e es-
ritos do quotidiano do curso universitério. O
= harel que desejasse obter a licenciatura de-
?:ia cumprir um sexto ano de estudos, onde sé
iri oes sobre os assuntos mais avan-
g:d?;acglre;eugoema de interesses. Neste sexto
ano um presidente de estudos — o que chama-
rfamos, hoje em dia, orientador de tese — apre-
senta ao candidato certo nimero minimo de
questdes, sobre as quais o aluno deveria prepa-
rar uma dissertagdo ampla, ongmgl e aprofun-
onclufdo o ano e pronta a dissertacéo, o
ﬁe(r:a obtido ap6s duas séries de exames so-
lenes. O primeiro — a defesa de tese — chamava-
se Ato de Repetigdo, ou Conclusdes Magnas. O
candidato era arguido por toda a Congregacio,
nela incluindo-se além dos lentes e opositores,
os doutores, segundo uma hieraxqui;agﬁo pré-
estabelecido, e excluindo-se o presidente dos
estudos. Cada arguidor deveria, como no caso
da formatura, encarregar-se do exame da dis-
sertagdo de acordo com um ponto de vista, de
modo que a ampliddo e profundidade dos co-
nhecimentos do candidato ficassem nitidamente
evidenciadas,

A segunda série de exames solenes tinha o
fome de Exame Privado. Constitui-se de duas
“tapas. Numa delas a Congregagio dos lentes
fazia 0 exame de vita er moribus do licenciado
=€ nosso “‘exame de curriculo”. Na outra, sor-
d?tova?“‘-x assuntos para que sobre eles o canacclll;

12€ss€ uma prelegdo original, examin
om tanto rigor qul;ntoeiua dissertacao (€ nossa
Prova de aula’"), Conclufdas com sucesso estas
» © aprovado simpliciter ou nemine_dis-
CTepante, o candidato recebia o grau de licen-
“ado. Como estas provas eram feitas de acordo
m“m calenddrio pré-fixado, diversos candi-
de lic‘I:P'Od,larn fazer simultaneamente 0s exames
Podiar "ciatura. O que significa: tais exames

‘(a)m < Individuais ou competitivos.
doutoy Gltimo dos graus universitdrios era 8
b-jo deve'r‘it:-m(; licenciado guéo de;%];:;cﬁow;i-

i uerer, grau n
m?’ que Procuraria %raber se existiam outros
dire: 2408 maie antigos, Caso houvit:lssel:ené.tu C:E
- O Currfculo e a notoriedade inte
dﬂ‘:o ~Auerente ¢ gog outros seriam confronta-
°0n;p1pm 8¢ estabelecer uma razoavelmente

ada b ia na procedéncia dos dou-
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prestado seria a |j-
tiltima dag cola-

he, nas pg
8 Estatutos de ”ngs. 330 a 336

_ 72, aonde -
que tiverem alguma curiosidade l;eg-

O COrpo docente dos diversos ¢ i
versitarios, de acordo com o regimen;gsggnl:ﬂ.;-
lino, era constituido de duas classes permanen-
tes, com atribuigdes fixadas naquela carta régija
e de duas classes secundirias, auxiliares, con;
responsabilidades fixa,

das em regimentos parti-
culares. As classes permanentes eram aquelas

dos lentes proprietarios das cadeiras, ou cate-
dréticos, e seus lentes substitutos. Apés estas
duas classes vinham os opositores e doutores.
Herdamos, em nossa estrutura universitiria, até
a reforma Rocha Vaz, de 1925 — a primeira das
reformas autoritdrias de nosso ensino superior —
aquela estrutura coimbri. Os lentes catedriticos
responsabilizam-se, cada, apenas por uma dis-
ciplina. Os lentes substitutos deveriam ser ca-
pazes de lecionar, se necess4rio, diversas disgl—
plinas correlacionadas (deveriam ser generalis-
tas). Ndo se fixava a forma da escolha de uns e
outros. Os substitutos podiam ser concursados,
ou nomeados diretamente, entre os _doutorcs li-
gados a0 Curso correspondente, assim como os
catedrdticos, que podiam tanto ser escolhidos
entre os substitutos quanto nomeados direta-
mente. Por exemplo, quase todo o Curso de
Mateméticas e Filosofia foi coqtratado, na It4-
lia, pelo marqués de Pombal, vieram para Por-
tug,al inaugurar as primeiras cétedras cientificas
em Coimbra Domingos Vandelli, de P4dua, pa-
ra lecionar Quimica e montar o Museu de Hlstétt:—
ia Natural; Miguel Antonio Ciera, piemontcs,
E:wdréﬁcos’ de Astronomia, em POl‘mgﬂ]_d"’""“-";&l
1756; Miguel Franzini, de Veneza, I!;c_lonaEx_
Alebra, e Jofio Antonio Dolabella, Fisica
gebra, © - o Gould, inglés, recebeu uma
wl'ilmntal, Slm-ao 2 ’ . como I‘mz Cl-
Curso Médico, assim
cétedra no ses como José Correa
chi, junto com portugue Leal. Em infcios do
i e José Francisco » BELE tuo
Picango nifscio secretério-perpé
século XIX, José Bont:cio, Lisboa, é nomeado
ia de Ciéncias de Lisboa, te parente
da Academi Linhares, seu distan >
lxlo conde de . de Sousa COl.ltth )
inal, dom Rodrigo tedra de Metalur
s ém-criada cé 1hores
reger a rec indicagio dos me
o 10), A norma era & 1% catedrético atra-
g::(ca;ia 4rea; a selegéo de um Brasil

se fixou rlO ta
vés de concurso, sogogslzism do ensino, fel

-]
reforma cabre 931, é sem sentido
& it sem 120 i da
gg;tl;mncl Uccnwu;d%‘%;ﬁg se fizermos um con-
do m
outra parte



curso entre Mozart e Haydn, quem sempre Aca-
ba vencendo € Salieri). Deve-se notar qgch':l::n
mo Oliveira Salazar foi catedrético cn}l).oa nbra
a convite da respectiva Congregaghol ﬁt:;lico =
ma totalitdria brasileira do cnnCursofp o
tftulo, provas e defesa de tese como mssimﬂ
de acesso A cfitedra e, portanto, pecu’l s
e sem nenhum fundamento na tradigfo uni e
sitéria de onde surgiu nossa educagio supcrlocic
Havia duas Congregagbes nos Curso(s:

Coimbra, segundo a reforma de 1772. A Con-
regagio Ordindria era fc_armada por ‘todos 0s
entes, proprietdrios, substitutos, € jubilados (a-
posentados). A Congregacéo Geral reunir
aqueles, e mais os doutores ligados a Faculda-
de. Atos administrativos de rotina eram da res-
ponsabilidade da Congregagao Ordindria; os
Atos Grandes académicos, a licenciatura € O
doutoramentos, da responsabilidade da Congre-
gacgdo Geral.

6.

A tradi¢dio coimbrd de 1772 foi aquela que
norteou a implantagdo dos primeiros cursos su-
periores no Brasil A parte seguinte do presente
trabalho pretende confrontar os sucessivos re-
gulamentos dos nossos cursos a toda essa es-
trutura que se acabou de resumir. Vamos, tam-
bém, tentar compreender algo a respeito da per-
gunta que se fez no primeiro paréigrafo deste
ensaio: por que nasce a universidade, no Brasil,
quando se inibe a nossa antiga tradigéo de cria-
tividade na vanguarda da tecnologia? Sao fatos
paralelos, e extremamente preocupantes: o fim
de nossa ténus mas insistentes criatividade tec-
nolégica, o nascimento da universidade no pa-
pel, como agregado de faculdades, o imperativo
legal da cétedra conquistada apenas por concur-
so publico, e a criagdo das corporagées de off-
cios limitando o exercicio das profisses aos
portadores de um diploma universitéria.

REFERENCIAS

(1) Sobre Pero do Campo ver J. Capistrano de
Abreu, ‘“‘Atribulagdes de um Donatério”,
Sciencias e Letras, Rio de Janeiro, VI, n®
5 (1917). Pero do Campo Tourinho era um
comerciante de Viana, de origem judaica
(Tourinho vem de ftorah); as perseguicées
contra ele dirigidas tiverem provavelmente
origem neste fato, pois sua capitania pros-
perou, de infcio, tanto ou mais que as dos
iIrméos Sousa e de Duarte Coelho. Mas es-
ses trés donatérios eram ligados, por sua
ongem, & nobreza feudal e 3 b'urocracia
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dras verdes, ¢ dois professopeg g
titulapeg
da

Facvldade de Direito da
de seu irmdo Estevio Ggl:%: de“*ndem
mésthenes Madureira de p; ::T‘h" (De.

Camneiro da Rocha), .
iniciada, no século )xls)z'g‘;;? 2 tradicg,
Demétrico Cirfaco Ferreira Tocc’.“seﬂ\eim
criou na Bahia a primeira ¢ UNnhg que
dicina Legal no ensino superior de Me.
Affonso de E. Taunay, "Ban(l:;‘s“eim-
Gusmio”, em Homens de §. p,, "¢V de
tins/EDUSP, S. Paulo, 193]~ 2/ Mar.
Octévio Tarqufnio de Sousa .
cio, José Olympio/Biblioteca “;‘;,“Ef""'ﬁ
Rio, 1974, p. 38. €rito,
J. F. Velho Sobrinho, Diciondrio p;
bliogrdfico Brasileiro, 1, Rj 0.
664.8 RIO, 193?, plg.
Art. 62 do Decreto n? 11.530/15.
Utilizamos a edigéo original: Estatutos 4,
Universidade de Coimbra, complidos ge.
baixo da imediata e suprema inspecdo de
El Rei D. José I etc., Lisboa Régia Offic;.
na Typographica, 1773. As linhas gerais
deste texto foram dadas por Ribeiro Sap.
ches.
Pompeo Litta, em sua obra gigantesca
Famiglie Celebri Italiane (Milldo, 1830 -
1845), d4 uma biografia do cardeal Filippo
Acciaioli; hé noticias da época sobre sua
expulsdo de Portugal.
Este comentério surgiu numa aula do cur-
so de mestrado da Escola de Comunica-
¢ho, assistida pelo autor; fazia a preleciio
0 Dr. Emmanuel Cameiro Le#o, professor
titular de Teoria da Comunicagéo.
No Brasil os positivistas tentaram, em
1891, garantir o livro exercicio de qual-
quer profissdo independentemente de di-
ploma superior. S6 o conseguiram na
constituigdo castilhista para o Rio Grande
do Sul, em vigor até 1930. )
Ver ref. (3). Ver também V. Correa Filho,
Alexandre Rodrigues Ferreira, Col. Bra-
siliana, vol. 144, 1939, pdg. 15.
(11) Abel Ferraz de Souza, Quem e Salazar?,
ed. do autor, S. Paulo, 1936, pég. 64.

(2)
(3)
4)

&)
(6)

@)

(8)

(9)

(10)

O Ensino de Histéria da Técnica e d8

Tecnologia na Faculdade de quu“‘“g’ .
Urbanismo da Universidade de Séo Pau
Arq. Ruy Gama
Prof. Adj. — FAU/USP
Diretor - I.LE.B/USP
e

A de_encontros OO ;gﬁplos
veste-se de grande i ncont®
aspectos: oferece o para 0 e de

de amigos adquiridos nestes Cince



. ancia da Sociedade Latino Americana de
existén da Ciéncia e da Tecnologia; enseja
Histéna intercAmbio informal de idéias e opi-
também qtas das quais acabam se formalizando
nide 'g:os e programas de trabalho; oferece
asifio para © conhecimento, aipda que
ado, dos NOSSOS pafses e das condigbes ff-
apress ul.tumis de nossas universidades.

'C”N;ag & como encontro de trabalho, pautado

do que deve se afirmar, como locus pa-

¢ SP':;: a de experiéncia e de informagGes, para
A ;iﬁnsﬁo do trabalho que vimos fazendo e dos
;ue temos em vista realizar.

O trabalho que aqui apresentamos visa a es-
«a finalidade. Néo se propde a discutir proce-
dimento, métodos e estruturagdo dos cursos. Es-
ses fatores, muito importantes, tem vinculagio
muito estreita com as condigbes peculiares de
cada pafs e de cada universidade e com o cami-
nho j& percorrido em cada um deles nas investi-

5es histéricas sobre a temética em questéo.

Nio nos parece possivel portanto, pretender
um modelo tinico para o ensino da Histéria da
Técnica em todos os pafses aqui representados.
Mas ndo é de desprezar a possibilidade de que
tal ensino possa nos mostrar os tragos indivi-
duais e os anseios comuns de busca da inde-
pendéncia e de melhores condigdes de vida para
os povos da América Latina. E que, ao nos re-
velar a historicidade desses anseios comuns,
nos sugira a possibilidade de alguns formula-
¢bes comuns de natureza temética e metodold-
gica.

Estas sdo as consideragbes gerais que que-
remos fazer, introduzindo a apresentacido dos
programas das disciplinas ministradas na FAU-
USP desde 1973. Cumpre esclarecer que essas
disciplinas estdo inseridas na seqiiéncia de
Hist6ria da Arquitetura e do Urbanismo de mo-
do que alguns aspectos histéricos das técnicas
construtivas sdo abordados em outras discipli-
nas. Lembro, finalmente, que este trabalho
complemente e atualiza aquele que apresenta-
mos em Puebla em 1982, durante o I Encontro
de Histéria da Ciéncia e da Tecnologia e que
foi publicado no n? 2 — vol. I de Revista Quipu.

E:m“' para uma Programagio Geral na
¢a de Hist6ria da Técnica

by Pmﬁﬂupqsms conceituais-categorias
: -li-{“wm» Métodos e disciplinas auxiliares
- rabalho, técnica e tecnologia
tcnica na antiguidade grega — As cau-
2 Té.ca,:i:l "otfll'icas ]
€ lec ia - o
-Stgga . " nologia A conceituag
) Tcl'Cl}mo histérico da palavra tecnologia
- cenica € Tecnologia na L{ngua inglesa
- Teonceito de tecnologia na anu-zgologiu
fica e Tecnologia em portuguds

-~ Modos de produgto: forgas produtivas,

relagbes de prod
miCO~s()ciaium ugdo e formagho econd-

3. Técnica e periodizagho da hist6ria; histdria

das coisas ou histéria humana - Forbes

- gtrahalho ¢ as relagHes homem — nature-

= A técnica nos grande j
vistas gr 8 impérios escra-

- A técniqa na Grécia e em Roma
- As técmc'as construtivas, a arquitetura e a
engenharia: Vitruvio e Frontino

- A decadéncia do Império Romano

- O declfnio da vida urbana e a ruralizagho

- Os mosteiros e as técnicas

- Técnicas agrfcolas — Os escritores Rei
g}isticac. A agricultura na alta Idade Mé-

ia.

- A revolugdo agricola e a expansio do
comércio — A técnica agricola: o arado, a
tragAo animal e os moinhos

- A baixa Idade Média. As cidades: do
Mosteiro A Catedral — o roménico € o g6-
tico

- Os livros e cadernos. Villard de Honne-
court, Teofilo e Hugo de Saint Victor

. O trabalho e a técnica na baixa Idade Média

- O sistema corporativo gremial ¢ a produ-
¢ao artesanal urbana

- A mineragao e metalurgia

- A transmissdo dos conhecimentos na pré-
tica da oficina (mestre x aprendizes)

- As cidades e o Renascimento

- As restricbes corporativas ao desenvol-
vimento técnico

- Os mistérios dos misteres — quantidade a
qualidade. Adam Smith, Voltaire, Pedro
R. Campomanes.

- As corporagdes no Brasil

. O Mercantilismo e colonialismo

- As técnicas de representagado do mundo

- A navegagio e as técnicas correlativas

- A Revolugio Cientifica. A manufatura ¢
o Novo Mundo. A ciéncia, as _técmc:s
(artes) a tecnologia e a engenharia — Ga-
lileu e a Resisténcia dos Materiais

. A produgéo capitalista — trabalho produtivo

¢ nfio produtivo

- Trabalho, tempo € valf)r

- Manufatura — As vérias Ses — Ma-
nufatura em Portugal e no Brasil — Enge-

nhos e Ribeiras
. A decadéncia das corporagbes — século

XVIII e XIX

- O ensino profissional
- A tecnologia como ciéncia do trabalho
e kmann na Alema-

Christian Wolff ¢ Backmai
nha: preconceitos € msmgpef Inglesas
A introdugéo do novo conceito: Christian
Wolff, discfpulo de Leibniz, ¢ a rivalida-
al: Leibniz x Newton. As res-

nacion sdopap :
$ngﬁes a Backmann na historiografia in-



glesa. O conceito de Tochno.l.ogy em Ure
e a “Filosofia da Manufatura

8. A produgfio capitalista
- A inddstria — novos programas

- A Revolugfo industrial inglesa =
X VIl e XIX

século

- A habitagdo .
- O desenho industrial
9. A arquitetura, O urbanis
dustrial contemporfneos _
- A arquitetura moderna propde nova lin-
guagem para atender a nova necessida-
des. COMO NOVOS recursos técnicos (mate-
riais, méquinas, méo-de-obra) .
O mercado mundial e a nova re;_;a;ﬂqﬁo
do mundo — As exposigdes industnais
Os grandes projetos e planos Saintsimo-
nianos — Suez, a Transiberiana € O canal
do Panamé
O art-nouveau
O werkbund e a Bauhaus
O urbanismo: a reorganizagéo das cidades
e as cidades novas no mundo e no Brasil
A arquitetura moderna
O século XX — Imperialismo e socialismo
- As quatro faces da tecnologia
A tecnologia e o desenvolvimento
A industrializag@o do Brasil — O trabalho
e o ensino profissional
Transferéncia de Tecnologia
O trabalho no mundo contemporineo —
coexisténcia de contradigbes — A ciber-
nética a automagao ¢ a miséria

mo e o desenho in-

10.

Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade de Sao Paulo

nto de Histéria da uitetura e
Estética e do Projeto A

Disciplina: AUH-406 “Hist6ria da Técnica”
Professores: Ruy Gama
Antgnio Luiz Dias de Andrade
Lucio Gomes Machado
Paulo Cesar Xavier Pereira

Julio Roberto Katinsky
Natureza............ Obrigatéria
Créditos............... 04 ( uatro)

Pré-Requisitos... AUH-304
Data..................... 12 semestre 1986
6® feira das 8:00 as 12:00 hs
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PLANO DE ENSINO

Objetivos:

A disciplina tem como objeti .
relagbes que se estabclecen'! e;g:xgllcita, "
mentos criados pelo homem em sua a%:) instry,.
ambiente e suas aspiragdes socialmente ¢ 0 mej
radas ao longo da histéria manifesta nag g0
sas formas da ‘‘cultura material”’, Torna-aedw'?r‘
necessério estabelecer um plano de inve Pois,
¢fio, onde esse didlogo seja evidenciado ;tl(fa.
ciplina pretende examinar, em largos e 1s-
histéria da técnica, desde seus Pﬂmord?;: a
conhecidos até os dias de hoje, rclacionando?'
com a Arquitetura, o Urbanismo e o Dcscnh:

Industrial.

Métodos a Utilizar:
— Aulas expositivas
— Semindrios Gerais e de Grupos

Atividades Discentes:

— Pesquisas

— Leituras programadas (fichamentos)
— Seminérios

Avaliagiio da Atividade Discente (serd basea-
da nas):

— fichas apresentadas

— participagao nos semin4rios

— no trabalho semestral de pesquisa

BIBLIOGRAFIA ESPECIFICA:

ARTIGAS, J.B. Vilanova, MORALES DE
LOS RIOS, Adolfo e MOTTA, Flavio L.
— Sobre a Histéria do Ensino de Arquite-
tura no Brasil. Sao Paulo, ABEA, 1978.
BENEVOLO, L. — Histéria da Arquitetura
Moderna. Sio Paulo, Perspectiva, 1977.
CHOISY, F.A. — Histdria de la Arquiteturd.
2a. ed. B. Aires, Leru, 1951.
DAUMAS, Maurice — Historie genérale des te-
chnicques Paris, P.U.F., 1962. .
FRANCASTEL, Pierre — Arte e técnica: estét
ca industrial. .
FRANCA, J. Augusto — Lisboa pombalina € o
iluminismo Lisboa, Horizonte, 1965
GAMA, Ruy — A tecnologia e 0 g
histéria. Tese de livre docéncia — Xerox~
FAUUSP - 1985. . Sl
GAMA, Ruy — Engenho e tecnologia-
Paulo — Duas Cidades — 1983. _
GAMA, Ruy Glossdrio. Sio Paulo
FAU/FUPAM/CNPq - 1982. ¢ da
GAMA, Ruy et alii — Histdria da 'ﬁ‘c"i‘;'m,m-
gﬁnsaliogia S#io Paulo T. A. Que
— 1985.
GIEDION, Siegfried — La mecanizacidn st
ol mando Barcalona. G, Gili— 1978



MES Francisco de Assis Magalhaés — His-
GO \éria da_Siderurgia no Brasil B. Hori-
zonte, EDUSP/ITATIAIA — 1984,

T[NSKY’ Julio Roberto — Um guia para a

KA pistbria da técnica no Brasil colonial. Sio

FAUUSP — 1976.

Y, Julio Roberto — As mdquinas e a

a . Sao Palglc; FAU'gSf-’ﬁ; 19;‘3.

Y, Julio Roberto — oficio car-
KA% no Brasil — justificagcdo para uma
investigagdo sistemdtica. Sao Paulo — Re-

vista de Histéria (FFLCHUSP) n? 70 —
vol. XXXIV —1967.
MORAIS, J. F. Regis de — Ciéncia e Tecnolo-

gia. Séo Paulo, Cortez £ Moraes — 1978.

MUM}I;OBD, L. — A cultura das cidades. B.
" orizonte, EDUSP/ITATIAIA — 1961.
EREIRA, Pal_llo Cesar X. — Espaco, técnica e

COi

nstrugdo. Dissertaci
m]SP-—- 1984!1&9&0 de Mestmdo —_
ROSSI, Paolo — Los filgs

5 Barcelona, Labor 19.0fm > las nas.
ING’EE}(; Cha:cl;::t,_ et alli — A history of tech-
gy. ord -

i Clarendon Press —

SMITH, Adafn — A riquesa das nagges. Cap. I
ell - Sag Paulo, Hemu — 1981 .

VARGAS, Mgton — Metodologia da pesquisa

tecnoldgica. Rio de Janeiro, Globo, 1985.

CALENDARIO - PROGRAMA

" MES/DIA TEMA

PROFESSOR

MARCO

8:00-10:00 — Apresentagéio da disciplina

— Todos os Professores

10:00-12:00 — Apresentagéo do temério para

os trabalhos

préticos —

FORMACAO DOS GRUPOS

14

8:00-10:00 — AULA EXPOSITIVA

— Prof° RUY GAMA

— Conceituagdo bésica Histdria
¢ Historiografia — Histéria

da técnica

— Técnica, Trabalho e

Tecnologia

10:00-12:00 — TRABALHO PRATICO

21
do trabalho

8:00-10:00 — Padrdes histdricos da divisdo

— Prof® Julio R. Katinsky

10:00-12:00 — TRABALHO PRATICO

ABRIL

do trabalho

10:00-12:00 — TRABALHO PRATICO
Entrega do roteiro com distri-

8:00-10:00 — Padrdes histéricos da diviséo

buicéo de tarefas

— Prof® Julio R. Katinsky

— Prof® Julio Roberto
Katinsky

11

Semindrio — A Riqueza das N
(8:00-10:00) — Adam Smith —Ca

10:00-12:00 — TRABALHO P

-\.—-&*'—l——_

agbes

ftulos I e IT
TICO
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8:00-10:00 — Corporagéo de Oficio, manu-

—_—
— Prof? Ruy Gama

18 p
fatura e industria
10:00-12:00 — TRABALHO PRATICO
—_
25 A Revolug#o Industrial, Trabalho, técnica e — Prof® Paulo César x Pereirg
ital
‘}'(’,‘:’50_12;00 — TRABALHO PRATICO
e —
MAIO
02 8:00-10:00 — SEMINARIO: Lisboa
Pombalina.
Texto de José Augusto Franga
Cap. — I, II, ITI
10:00-12:00 — TRABALHO PRATICO
09 8:00-10:00 — O trabalho no Brasil colonial — Prof® Antonio Luiz D.
Oficios, materiais, técnicas e Andrade
10:00-12:00 — TRABALHO PRATICO
16 8:00-10:00 — A indistria da Construgio — Prof® Paulo César X.
Materiais, trabalho, meios de Pereira
trabalho
Aspectos empresariais e
financeiros
10:00-12:00 — TRABALHO PRATICO
23 8:00-10:00 — A Cidade Industrial e a cidade - Prof2 Lucio G. Machado
contemporinea
10:00-12:00 — TRABALHO PRATICO
30 8:00-10:00 — Semin4rio
La mecanizacfon toma el
mando - pag. 517 a 627
10:00-12:00 — TRABALHO PRATICO
JUNHO
06 8:00-10:00 — As técnicas de ocupagfio do — Prof? Antonio L. D. de
territdrio
Andrade
10:00-12:00 - TRABALHO PRATICO
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8:00-10:00 — O séc. XIX — .
13 = A produ - )
dustrial e o mercado mugr?c?i;]n ~ Prof® Lucio G. Machado
As exposigbes industriajs o
arta and crafts”’ e o “Part
nouveau’’,
10:00-12:00 — TRABALHO PRATICO/
ENTREGA
-"""'-—-_-.__
0 Desenho industrial e Arquitetura orj - .
2 ensino e profissao. gens, Prof? Lucio G. Machado
10:00-12:00 — TRABALHO PRATICO
27 8:00-10:00 — Tecnologia, arquitetura e — Prof® Julio Roberto
desenho industrial Katinsky
10:00-12:00 — TRABALHO PRATICO
TRABALHO PRATICO
TEMATICA GERAL DO SEMESTRE:
O Trabalho, a Técnica e a Tecnologia Construgio
Pesquisa de Carsdter Hist6rico 4. Tecnologia Bésica ou Praxiologia

- Sistemas de medida

Campos a serem pesquisados: - Cibernética
- Informética
1. Tecnologia dos Materiais i gzsquis;;_pe mcig::;l
i - utacao em
- Materiais rochosos, fibrosos, metélicos e - Heﬁsﬁca
sintéticos - Normalizacdo e padronizagio
- Qualidades fisfcas e qufmicas dos mate-
fais de construgdo — controle de quali- ok —
dade .. S TRABALHOS PRATICOS D
- Condicées de emprego dos materiais (S)ER ELABORADOS PELOS ALUNOS EM

- Produgo dos materiais de construgao GRUPOS, ASSUMINDO POREM, CADA

2. Tecnologia dos Meios de Trabalho

ou
RESPONSABILIDADE POR UMA
gMAiS PARTES DO TRABALHO DO GRU-

- Utensflios, instrumentos, ferramentas e PO:

) Eﬁquu-!as na construgéo - Deverdio conter os seguintes itens:
_ F‘wrl“hcam?aq_ a0 da construgéo Textos
- Ol DA . Apresentagio gréfica e fotogréfica
Comunicacso e informacgdes " Modelos tridimensionais
> Tecnologia 4o Trabalho BIBLIOGRAFIA GENERICA
" 2WVisdo do trabalho . -
" 1rabalho €m cooperagio BENEVOLO, L. - Origers e ‘1096[!!
) O'E'mm racional do trabalho Moderna. B. Aires, Telmc!- tho tal
: Higiene : BRAVERMAN, Harry — g 19;00”
- € se no trabalho ista — Rio — Zahar —
Formacao mﬁm ssional Monopol
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COUTINHO, Ronaldo do Livramento — Qprrd-
ric de Construgdo Civil. Rio — Achiané —
1980.

DERRY, T. K. ¢ Travor Williams — Historia de
la Tecnologia. México — Siglo Vientiuno
edit. S.A. — 1978 — 3 vol.

FERREIRA, Carlos Emesto — Ci o civil
e criagdo de emprego. Rio. F. G. V. -
1976.

FOURASTIE, Jean — Por que trabalhamos?
Sao Paulo — DIEFEL — 1962.

GALBRAITH, K. — La sociedad opulania.
Barcelona — Ariel — 1963.

GAMA, Ruy — Contribui¢do a histdria da téc-
nica no Brasil. In Histéria das Ciéncias
no Brasil — 3. Sao Paulo — EDUSP/E-
PU/CNPq — 1981.

GAMA, Ruy — Caracterizacdo do que sejam
servico e obra. Original xerocado —
FAUUSP.

GOMES, Alberto Pérez — La génesia y supera-
cion del funcionalismo en Arquitectura.
México — Limusa/Inst. Politécnico Nacio-
nal — 1980.

JACCARD, Pierre — Historia Social do Traba-
lho. Lisboa — Livros Horizonte — 1979.

KATINSKY, Julio R. e SANOVICZ, A. — De-
senho Industrial e Programacao Visual.
Sao Paulo - A.B.E.A.

KATINSKY, Julio R. — A invencdo da Mdqui-
na a Vapor. Sao Paulo, FAUUSP.
KAWAMURA, Lili Katauco — Engenheiro:

Trabalho e Ideologia. Sao Paulo, ATICA,
1979.

KULA, Witold — Las medidas y los Hombres.
México — Siglo Veintiuno, 1980.

MARICATO, Eminia (org.) — A producdo ca-
pitalista da casa. Sao Paulo, 1979.

MARX, Kari — O Capital. Vol. 1 — Tomo 2 —
Sdo Paulo, Abril — 1984,

MASCARO, Juan L. — Andlise macro-econdmi-
ca da indistria da construgcdo de edift-

cios. Sao Paulo, FAU/USP, 1975 e Outras

obras.

PARIAS, L. H. — Historia General del Traba-
Jo.

PEREIRA, Paulo Cesar X. — Polftica habita-
cional e a produgao e a apropriacdo do
espago urbano A produgdo de moradias
no municipio de Sdo Paulo. SINOPSE 2
FAU. Espago e Sociedade: em busca do
elo perdido. SINPSES 4, FAU.

WERNECK, Dorotea F. F. — Emprego %
rios na indistria da Comgéo eR.s;;Id_

AUH/MARCO/1986.
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AUH-406
“Historia da Técnica™

12 Fichamento

— Adam Smith em seu estudo sobre a
riqueza das nagOes adota um ponto de da
onginal. Qual € esse pOl'ltD(kparﬁda; “,m“d_l
fique-o e explique o que signj ﬁsn
perspt:Cﬁvaparaoconhecinrntodam
de

Discuta a afirmagao: “Ev?dentcmeme, O prin-
cipio hoje tem muito mais que um operfrig
mas as diferencas de posses entre o WDCfpu;
e o operério nao € tdo grande quanto a exjs-
tente entre as das posses do operdrio e as de
um rei africano, responsével pelo trabalho e
pela liberdade de dez mil selvagens nis”.
Adam Smith aponta algumas circunstéincias
que favorecem o incremento da produgio.
Quais sao? Discuta-as.

Discuta a afirmagfo: “A diferenga dos ta-
lentos naturais em pessoas diferentes §&...
muito mais efeito que causa da divisio do

22 Fichamento

— O pensamento iluminista que permeia a ges-
tdo do Marques de Pombal, como se encontra
identifica nos planos de reconstrugéo de Lis-
boa.

— Como caracterizar os princfpios dominantes
no reordenamento urbanfstico da Baixa?

— Quais as principais mudangas havidas nas
formas de organizagdo do trabalho e nas téc-
nicas de construgdo introduzidas no processo
de reconstrugao da Lisboa Pombalina?

— Quais as repercussdes da reconstrugdo de
Lisboa no mundo Luso-brasileiro?

32 Fichamento

— Comparar os projetos das cozinhas ilustradas
no livro com o dos ediffcios, no mesmo pe-
rfodo, quanto a racionalidade do processo
construtivo, forma e fungéo, etc.

Idem com relagdo A arquitetura contemporé-
nea, realcando diferengas e evolugdes compa-
rativamente ao século passado.

Discutir a divisdo do trabalho no lar (entre 2
mulher, o homem e criangas e entre 133 e
empregados) e a sua relagio com a “‘mecal
Zagao chega ao lar™.

Discutir a relagio entre consumo de cleﬁ
domésticos, produgdo industrial em largd
cala e a fungéio do desenhista industrial.

.
l-

ROTEIRO PARA FICHAMENTO
Compilado pelo Prof® RUY GAMA



nentaﬁi” Temitica e Biblogrifica

Leitura Analftica

Olgeg];‘::;nsﬂo global do significado do texto.

- Tz" : nto de compreenséo e interpretacio
critica.

— Treinamento
16gico-

e desenvolvimento do raciocfnio

_ Andlise Textual

S pmpamgﬁﬂ do texto )

- leitura rdpida para viséo de conjunto.

. busca de esclarecimentos relativos ao au-
tor, a sua época, ao vocabulério especifico,
aos fatos, doutrinas e autores citados, cujo
conhecimento seja importante para anilise
e compreensao do texto.

- Anélise Tematica

- compreensao de mensagens

- identificagdo do tema — problema, a idéia
central e as idéias secundérias.

- refazer a linha de raciocfnio do autor, re-
constituir o processo légico do pensamento
do autor.

- evidenciar a estrutura légica do texto, es-
quematizando a seqiiéncia das idéias.

- Andlise Interpretativa

- situar o texto e o autor no contexto histéri-
co, da cultura em geral e da especialidade
bem como do ponto de vista tedrico.

- associar ¢ comparar idéias do autor, no
texto, com outras idé€ias € outros autores.

- critica das posigdes do autor em termos de:
caréncia de argumentagdo, validade do ar-
gumento, originalidade do tratamento do
problema, profundidade.

- alcance das conclusdes e conseqiiéncias.

- apreciacéo e jufzo pessoal das idéias de-
fendidas.

wemﬂﬁzagﬁo:
~ Discussio do texto.
- levantar e debater questées explicftas no
texto, bem como questdes afins sucitadas
Pela leitura,

- a utilizar:
Relatrios sobre as aulas, visitas, leituras €
¢m andamento, trabalho de campo.

Fum ‘
de Arquitetura e Urbanismo da
Universidacie de Sao Paulo.

M l'o:;ol.-“sm da Arquitetura e

D's%a. AUH - 401

“Hist6ria da Técnica no Brasil”
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Professores:

Julio Roberto Katinsk

Ruy Gama y
Antonio Luiz Dias de Andrade

12 Semestre de 1985

T T Optativa

Carga Horéria....... 30 horas/aula

Nl.imgr? de Créditos.....02 (dois)

Req_msntos ....................... AUH - 304

Pomgﬁp da Disciplina..52 a 82 semestre

Honltioicicon 6* feira das 8:00 as
10:00 hs.

Objetivos:

Esta unidade pretende inventariar os ins-
trumentos de atuagio que contava o colonizador
para a ocupacdo da América Portuguesa, a par-
tir do século XVI, e as adaptagdes que essas
instrumentos tiverem de sofrer por efeito das
situagGes préprias ou imprevistas que o coloni-
zador teve de enfrentar. Visa compreender a
participagdo das populagdes desde entdo aqui
instaladas no desenvolvimento do Mundo Oci-
dental. Visa também criticar a heranga colonial,
para a constituigdo das situagcGes presentemente
enfrentadas.

Desenvolvimento:

A disciplina programou uma série de aulas
ministradas pelos professores responséveis, vi-
sitas a regides caracteristicas de producdo do-
cumentada, a reunides de acompanhamento dos
trabalhos dos alunos. Pretende também estabe-
lecer seminérios sobre o material coletado,
constituindo-se num exame critico das pesqui-

sas do campo.

1. Aulas

As aulas constario de exame critico da bi-
bliografia acumulada pela disciplina. Em con-
formidade com os objetivos propostos, estas
aulas enquadram-se nas seguintes categorias

complementares:

1.1 — Técnica de Ocupagéo Territorial
- (assentamentos humanos)

de troca

= icas
1.2 fﬁ:ﬁ:ﬁdo mundial local)

1.3 — Técnicas de Representagad
’ (tecnologia)



CALENDARIO

R
Margo
08 ~ Introdugfio — Localizagho da disciplina no conjunto de disciplinas do

to.
icppt:l:ca::::ﬁg dos pressupostos e da distribuigho da matéria.

—_—
15 — Introdug#io aos trabalhos de documentagfio. Procedimentos a desenvolver

___‘-——-.___

22 — Aula expositiva — Ocupagéio Territorial. O perfodo colonial e o Império.
A la Repiblica .
O perfodo Getulista até Brasflia. .
O perfodo posterior a J. Goulart até nossos dias.

29 — As técnicas e 0s processos construtivos

Abril

12 — Os transportes e as Comunicag6es no perfodo colonial
A expansao ferroviéria
A rede rodovidria
As frotas mercantes
O sistema de transportes aéreos

19 — Educagio e Saiide
Educagio no perfodo colonial
A Fundagio da Escola de Belas Artes
As escolas técnicas
A medicina e o saneamento

26 — Os produtos de exportagfio
O agiicar
O café
A industrializagio brasileira

03 - O mercado local
Caracterfsticas coloniais
O mercado local no perfodo im rial
O mercado interno de la. Repuiblica e do perfodo Getulista

10 = A reflexdo crftica no perfodo colonial
A instalagfio dos cursos jurfdicos
As escolas técnicas superiores
As associagbes culturais
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//-
— A engenharia sanitéria

e RS o S
_
Maio
—
24 — O papel da Arquitetura e da Arte no desenvolvimento nacional
31 — Seminério sobre os trabalhos discentes
__Junho ;
07 — Seminério sobre os trabalhos discentes
14 — Seminério sobre os trabalhos discentes
21 — Semindrio sobre os trabalhos discentes
28 — Semindrio sobre os trabalhos discentes
AUH/MARCO/1985

A "
Vinculagéo entre Ciéncia e Tecnologia

NH::S Jiomno Tolmasquim
e Astronomia e Ciéncias Afins/CNPq

A .
logia 1:0“: vinculagéo entre Ciéncias e Tecno-
8o com f::lgentq, nem tradicional, como tem
Ciéncia, £ qliéncia tratada pela Hist6ria da
Hlizagg, Inlcllr:ll fato novo, caracterfstico da Ci-
: ne, e g strial Moderna, nascida no Oci-

todo o mrp‘;"ﬂseglléncias inéditas e radicais
?lgnnca: Essa ﬁlSOClal € a prépria condigao hu-
ouhcias emp ngdo deu-se, inicialmente, nas
entificy Cas, com o advento da Resolugdo

.
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Ppsterionnentc, o Positivismo, com O es-
pléndido desenvolvimento das ciéncias naturais

e a sua efic4cia na previsdo e resolugio de pro-

blemas, tentou expandir o método das ciéncias

empiricas para todas as 4reas do conhecimento.
Essa primeira premissa foi seguida de uma se-
gunda, bem mais conseqiiente, afirmando o
método empirico como critério para a pertinén-

cia teérica em geral. Em outras palavras, as
to, que nio utilizassem

4reas do conhecimen _ i
determinado método, nio mais poderiam ser
consideradas como Cif:lci:_a, e pass:l'lam a ser
simples especulagio, pites, ou algo seme-
lllnl;ftc. qucp:go jvesse O status ?e vcrdade_ . As
conseqiiéncias 1 jatas deste ato sdo apre-
sentados de forma sucinta, por Eric Voegelin,
no seguinte texto: “Se ndo se medir a adequa-



¢8o de um método pela sua utilidade com rela-
¢80 a0 propésito da ciéncia, entdo estard perdi-
do o significado da ciéncia como um relato ver-
dadeiro da estrutura da realidade, como a
orientacdo tedrica do homem em seu mundo €
como o grande instrumento para a compreenséo
da posicdo do homem no universo’'(1).

As ciéncias empfricas apresentam dois
componentes essenciais: o racioqahsmo e o
instrumentalismo. O primeiro consiste no prin-
cfpio de que as leis do pensamento séo regidas
pelas leis da matéria, ou seja, o processo cogni-
tivo se baseia na utilizagdo da razdo para um
entendimento objetivo da realidade. O instru-
mentalismo, por sua vez, esti presenta nas fases
de observagdo e comprovagdo de hipGtese. A
primeira apresenta importancia crescente a me-

dida que a pesquisa progride e nés, como ob-

servadores, nos distanciamos do domfnio dos
objetivos que se encontram na escala humana.
Somos, portanto, obrigados a recorrer a media-
¢Oes instrumentais cada vez mais sofisticadas,
que colocam o em jogo n&o somente NUMErosos
“saber-fazer” de natureza técnica, mas também,
toda uma infra-estrutura industrial capaz de
produzir, na base desses ‘‘saber-fazer” os apa-
relhos necessfrios. A instrumentagdo faz-se
ainda mais imprescindivel na fase referente a
comprovacao de hip6teses, cuja presenca de-
manda uma utilizagdo crescente do aparato téc-
nico, capaz de promover um satisfatério teste
para a posterior formulagdo de teorias. Dessa
forma, a Ciéncia se operacionalizou, tornando-
se dependente de um aparato tecnolégico, sem o
qual, a atividade cientifica mostra-se, literal-
mente, impraticivel.

Por outro lado, a dependéncia da Tecnolo-
gia a Ciéncia consiste na necessidade do conhe-
cimento por esta proporcionada, a fim de se
obter informagGes sobre como atuar sobre uma
determinada situag@o para modific4-la na inten-
¢do desejada. O conhecimento cientifico pro-
porciona condigbes para previsdo do que ocor-
rerd com a intervengao imposta, bem como, dos
resultados e conseqiiéncias de um determinada
acao sobre um objetivo ou situagdo, o conheci-
mento cientifico faz-se necessério na elaboracéo
dos meios para atingir o objetivo desejado. Jean
Ladri¢re explicita claramente esta idéia quando
escreve: “Quando se trata de produzir ou de
evitar certo estado de coisas, a partir de deter-
minada situagdo, precisamos dispor de um ins-
trumento permitido-nos prever o que acontecers
s€ este estado de coisas evoluir por si mesmo,
sem interferéncias. Por outro lado, para que a
Propria intervengio seja eficaz, é preciso que se
saiba qual o tipo de “preparagao”’ ao qual de-
Vemos submeter o sistema sobre o qual agimos
para fazé-lo evoluir efeito desejado’’(2),

Apesar da extrema vinculagéo entre Ciéncia
e Tecnologia, estas duas atividades sao distintas
eém sua esséncia, apresentado caracterfsticas
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metodolégicas e objetivos diferentes. Sua jp

relagdo ©corre num certo momento his ter.
quando a fonte de conhecimento sobre o mm“"o.
objetivo passa a ser a ciéncia cxpeﬁmenmundf’
instrumento de intervengio do Homery na N eo
reza, a técnica sustentada pelo conhegi "
cientifico, ou seja, a Tecnologia. {mento

A ciéncia pode ser caracterizada
atividade que busca obter conheci;m?tg;o Umg
centes sobre o mundo, ou dito de ymg f%
mais teolégica, sobre as verdades do m‘ﬁ:
Para tal, procura entender a realidade como csu
se apresenta, utilizando a observagio, ¢ testa
esta realidade verificando as hip6teses concebj.
das, que podem Vir a se tornar, ou no, teorias ¢
leis, ou seja, verdades. A Ciéncia busca o sen-
tido dltimo do mundo, traduzido na incansgve)
procura do “‘porque’ das coisas.

A Tecnologia, por outro lado, se dedica ndo
ao fim ultimo das coisas, mas a relacio meio.
fim, onde a questdo fundamental que se inter.
poe € a do “como”. A Tecnologia nio objetiva
conhecer o “porque” do mundo, mas “‘come”
transformé-lo. Surge af a idéia do funcionalis-
mo, onde a preocupacgéio principal € saber se a]-
go funciona ou néo-funciona. A agfio na Tec-
nologia apresenta um caracter de utilitarismo
pois seu objetivo principal € a resolugio de
problemas préticos. Ela visa resolver os pro-
blemas com que o homem se defronta. Sua agio
se dirige para um objetivo, apresentando, por-
tanto, um carater de determinismo. Um certo
futuro € previsto e determinado aprioristica-
mente, ¢ a Tecnologia se torna o instrumento
capaz de realizar este futuro desejado.

Ciéncia pode, entiio, ser entendida como a
atividade de ‘‘conhecer” verdades, pelo menos
no que se refere ao mundo objetivo. Na prética
cientifica, a Natureza indica a0 Homem qual a
verdade sobre o mundo, em outras palavras,
proporciona uma forma do Homem se enteder
no mundo.

A Tecnologia, por seu tumo, pode ser en-
tendida como a atividade do “‘fazer’ (utilizando
0 conhecimento cientffico). Esta se torna o Ins-
trumento mediador da relagio Homem-Nature-
za, e potencializador dos objetivos do Homem
dentro do Cosmos. .

A partir do momento em que o telescOpi©
de Galileu se tornou capaz de enfrentar o
dogmas da Igreja Catélica, a verdade inst:
mental deslocou a Terra do centro do Universo:
a Filosofia do centro da verdade, € ”se‘:_"' :
sobre 0 mundo objetivo passaram a Ser ¢
das por msmnwngos. O papel do cientis®? .
tornou, apenas, o de descobrir como 0 P/
Divino se manifesta no Cosmos. A Ve Bem U
xou de estar vinculada ao conceito d¢ n-
Mal, para se tornar éticamente neutr®, LG, os-

dente da vontade dos homens. Gf‘!ﬂc culp
sa idéia bem clara quando diz: ‘I‘E‘gglc n0

por acaso, se a Terra gira em tomo
vice-versa’’ 2(3)



Tudo foi posto em divida, e somente a
podcria definir as verdades. Estas pas-
mentoS: ujeitas a condigdo de um deter-
garam acngcnho funcionar ou _néo, em contraste
- 4 cterminagoes éticas impostas da rela-
com
c
go Pa’wi. “S6 Deus sabe que aparente tolice
comel " ser verdade amanha’’(4),
A smamtl dando origem a uma forte interd
. e_
se un onde a atividade do “‘fazer” se fez
t sispensdvel ao “conhecer”, e a atividade do
H::ilnﬁcccer" passou a servir de base legitimado-
as caracterfsticas do “fazer” numa simbiose de
conseqiiéncias radicais. A busca do sentido dl-
“porque”’, foi substitufda pela relagdo meios-
fins, caracterfstica da metodologia da técnica, e
utilitarismo, caracterfstico da técnica, foi ex-
portado para a Ciéncia, que passou a nao mais
ao Bem Méximo, caracteristica da Divindade,
mas a procurar resolver os problemas terrenos
surgiu uma ciéncia utilitarista e instrumental,
onde o conhecimento € valorizado pela impor-
cimento ndo tem mais fim em si mesmo, ele de-
ve ser utilizado num objetivo superior, onde os
nova relagdo meios-fins. Retirou-se o significa-
do conhecimento, que passou a fazer parte de
definido por sua utilidade. Esse processo de
Instrumentalizagdo do conheciemento-permitiu o
nsta, no qual o valor dos objetos, do conheci-
mento, enfim, do mundo, seriam definidos pela
w. AAPesar da jungdo entre o “‘conhecer” e o
fazer” ser caracteristica de uma certa civiliza-
P concepeao arraigou-se com tal intensidade a
Smovisio Moderna, que influenciou decisi-
-ndo a falsa impressao de que as diversas civi-
Ocs do passado e do presente apresentariam
P p

it comprovada pela técnica, pelo instru-
estar 8
minado
om o Divino. Isto levou Withehead a
nko et .'vidadcs do “‘conhecer” e do *‘fazer’
ndéncia,
ra do “fazer”. O “conhecer” passou a utilizar
timo do conhecimento, calcada na questio do
fundamentada no “como’”. Paralelamente, o
buscar o conhecimento como forma de chegar
com que o Homem se defronta. Dessa forma,
tdncia de seu uso para o ser humano. O conhe-
fins passaram a se converter nos meios de uma
uma relagio infinita meio-fim, onde seu valor €
aparecimento de um antropocentrismo utilita-
sua utilidade para o ser humano.
¢80, presente em tempo e espago especfficos,
Vamente a anjlise histérico-antropolégica, cau-
esma cosmovisso.

N“as
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Disciplinas Humanisticas na Escol
Politécnica da Universidade de Ség Paulo

Milton Vargas
S.B.H.C. - S&o Paulo

Em Janeiro de 1963, a Congregagéo da Es-
cola Politécnica da Universidade de Sio Paulo,
iniciou um estudo de reestruturagio curricular
da EPUSP. Disso decorreu uma proposta do
Prof. Nilo Amaral da qual constava uma im-
portante inovagao: a introdugdo de ‘“‘disciplinas
obrigatérias bi-semestrais que versariam assun-
tos humanfsticos e sociais, politicos e econémi-
cos”’, além da matéria: Introdugdo & Engenha-
ria. Seria também aprovado o inicio do ensino
dessas disciplinas para 1964.

Seriam disciplinas ndo técnicas visando
primordialmente promover a visao, o interesse e
a motivagdo dos alunos de engenharia para pro-
blemas culturais e filoséficos, no sentido de que
sua formagdo tecnolbgica abrangesse, também,
uma dimensio humanfstica.

Tais disciplinas seriam regidas por docentes
contratados, escolhidos pela Congregagao, po-
dendo sua organizagéo ser feita em colaboragao
com outras instituicbes; porém as aulas senam
sempre realizadas na Escola Politécnica.

Assim foram criadas as disciplinas nas
quais havia exigéncias de freqiiéncia mfnima e
aprovagdo em, termos normais, por quatro prg:
vas escritas, duas por semestre, sem €Xame

nal.

ia (Ciéncia ¢ Tec-
. Introdugéo & Engenharia (

901 nologil:? A Engenharia, Modelos c‘zh::ﬁt‘;
dos de Andlise; Decisdo € ounhmanl' bafe:
Exemplos de projetos, de enge
sistema).

ia; Si . Estilfsti-
(Morfologia; S'mt.axe, S
a: Elogiiéncia € Retdrica; EEnsaloz}c ig:
E‘o'mposig&o; Exposigdo Oral e Exerc
Escritos; Redago Oficial).

902: Portugués



903: Filosofia ¢ Evolugiio da Ciéncia (Visfio
Histérica da Ciéncia; Anélise Estrutural e
Formal da Ciéncia).

904: Sistemas Sociais e Econ6micos Compara-
dos (Introdugdo: Génese do Mundo Mo-
dermno; Regimes Politicos e Econémicos da
Atualidade; InstituigGes Politicas Brasilei-
ras: Aspectos Gerais do Mundo de Hoje).

Antes de ser suspensa a segdo da Congre-
gagdo, o Prof. Nilo Amaral pediu a palavra para
historiar sua, agora bem sucedida, luta pela im-
plantagdo de disciplinas humanisticas na
EPUSP. Desde seu discurso de Admissdo na
Congregagao em 1945 ele j4 vinha defendendo
a tese de que qualquer atividade de estudo, em
cursos superiores, deveria ser dupla: a de aqui-
sicao de cultura geral e, também, de conheci-
mentos especificos ao campo daqueles cursos.

O primeiro teria a finalidade da formacdo de in-
dividuos conscientes dos problemas gerais da
vida e da sociedade, visando a formagao de uma
visdo aberta para o desenvolvimento da cultura
nacional, além da preocupagio constante em
sua prépria melhoria, como individuo. O se-
gundo visaria 0 méximo aperfeigcoamento e efi-
ciéncia do formado, na solugdo das questdes
relacionadas com sua profissio ou funcio so-
cial.

Dois anos depois, em 1947, Nilo Amaral
propds a criagdao de disciplinas que versassem
assuntos de natureza social, politica e econémi-
ca; pois disse ele: ““A posigao dos engenheiros
diante da sociedade acarreta-lhe responsabilida-
des que podem ser apreciadas sob dois aspec-
tos’” — as quais eram os mencionados por ele em
seu discurso de admissdo. J4 naquele tempo ele
propunha como disciplinas obrigatérias: portu-
gués, lbégica, filosofia, hist6éria e filosofia da
ciéncia, além de histéria das doutrinas polfticas
¢ econOmicas. Infelizmente, porém, tal proposta
teve que esperar até 1963 para ser aprovada; € o
foi somente a persisténcia com que Nilo Amaral
defendia sua idéia.

Assim, no primeiro semestre de 1964, ini-
ciou-se o ensino dessas disciplinas na Escola
Politécnica. A Introducdo a2 Engenharia foi mi-
nistrada pelo Prof. Osvaldo Fadigas Fontes Tor-
res, o qual convidada professores de cada uma
das 4reas de engenharia para relatarem aos seus
alunos aspectos humanfsticas de suas experién-
cias como profissionais de engenharia. Portu-
gués foi ministrada pelo Bel. Miguel Mastro-
buono Neto, o qual além de relembrar aos alu-
nos o estudo da gramdtica portuguesa, insistia
Da transmissao de ensinamentos sobre composi-
§a0 € exposicdo oral e escritas sobre temas hu-
manfsticos, além das normas de redagdo oficial.
A disciplina de Filosofia e Evolucdo da Cién-
cia, foi iniciada, naquele ano, pelo Prof. Milton
Vargas que, no primeiro semestre procurava
transmitir a0s alunos uma visdo histérica da

ciéncia, enquanto que, no segundo semestre
tentava analisar a estrutura ¢ a forma do
cientffico. Quanto a disciplina Sistemas Sociaig
¢ Econémicos Comparados, iniciada pelo Prof.
Heraldo Barbuy iniciava-se como uma anflise
da génese do mundo modemo ¢, no segundo
semestre, tratava de ncgime§ polfticos e econd.
micos da atualidade ﬂf teml';mailva_com ;o anflise
das instituiges polfticas brasileiras. Por voltg
de quatro agr?gs depois, o Prof. Vilém Flusser
substituiu o Prof. Milton Vargas, ¢ o Prof. Ig.
nécio da Silva Telles substituiu o Prof. Heraldg
Barbuy.

Essas disciplinas foram ministradas durante
oito anos, aos alunos matriculados em todos os
cursos da EPUSP, com um extraordindrio su-
cesso, o qual foi consubstanciado pela cons-
tante ¢ miAxima freqii€éncia por parte dos alunos.
Infelizmente, porém, elas foram interrompidos
em 1971, pela reforma universitdria de entfio,
pela qual todos cursos deveriam ser oferecidos
pelas unidades da Universidade as quais as di-
ciplinas pertencessem.

Se essa nova disposi¢io regulamentar Yodc
ser realizada, no que concerne a disciplinas
cientfficas e técnicas, 0 mesmo ndo se deu
quanto a disciplinas de formagio humanf{stica;
tanto por parte da falta de interesse dos alunos
de engenharia em freqiientar cursos das unida-
des de ciéncias humanas, como, por parte dos
professores de humanidades, em darem aulas de
suas disciplinas a turmas de centenas de alunos
como séo as de engenharia.

O interesse dos alunos por essas disciplinas
foi excepicional, mostrando que, na realidade,
alunos de disciplinas tecnolégicas sentem a ne-
cessidade de aquisi¢io de uma cultura huma-
nistica que os conscientize da natureza dos pro-
blemas econdmicos e sociais nacionais, além de
prover-lhes de conhecimentos que valorizem
sua profissao ¢ dém-se aptiddes e talentos de
procurarem sua melhoria pessoal.

Por outro lado, ficou patente que os profes-
sores de humanidades, dadas aos alunos de cur-
sos técnicos, deveriam ter, além de conheci-
mentos humanfsticos, qualidades didéticas es-
peciais capazes de despertar nos alunos interes-
ses diferentes dos de seu campo de especializa-
¢8o. Este fato eliminava a possibilidade de
contratarem-se assistentes recém-formados para,
Pelo menos, auxiliar os professores con
para tais disciplinas. Além disso, deveriam ser
Capazes de, tratando de assuntos humanos, uti-
lizar linguagem e retérica capaz de mobilizar 8
atencéio dos alunos de engenharia, cuja mentali-
dade €, necessariamente, tecnologia. Tal tipo de
professores nfio € muito numeroso; por outra, ©
nimero de alunos de cada uma das disciplinas,
reunindo todos os cursos da EPUSP, era exces-
Sivamente grande, exigindo a divisio em vénas
turmas. Isso exigiu dos professores a
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‘ a quatro vezes por semana. O
de cada m u.?]:l ébice para manté-los en-
‘I“F‘folnocurso.dado que se tratavam de pro-
gajados © 4 comprometidos em fungdes que Ihes

sino atribufdas anteriormente e que, na-
ndo eram das dreas de histdria e
g‘lefmgg'nos tempos atuais essa dificuldade
pogio 18. = anada, recontrando-se professores

::;ms formados em Filosofia e Histé6ria

% Ciéncias. ) .

O sucesso da instalagdo de tais cursos, na
Poli, entre 1984 ¢ 19_71, foi, portanto, inteira-
ente comprovado; alifs, como também ¢, des-
de o inicio do século, nas g_randes escolas téc-
picas dos paises desenvolvidos. Aqui mesmo,
no Brasil, tais cursos mantém-se em plena ativi-
dade, num departamento especializado do
IT.A. em Sdo José dos Campos. E de se notar
que, VArios politécnicos que cursaram a Escola
naquele perfodo e, portanto assistiram aquelas
disciplinas sdo agora lideres politicos eminentes
no pais. Teriam eles sido inspirados na, sua vo-
cagdo, politica pelos ensinamentos de histdria e
filosofia?

Nao h4d ddvida que, num pais em desenvol-
vimento, como O nosso a atuacao dos engenhei-
ros atinge o proprio processo de transformagéo
que o pafs empreende. Sua fungao social nao &,
simplesmente a de meros planejadores ou exe-
cutadores de obras, nem de organizadores e di-
rigentes de industrias ou fabricantes de produ-
tos de consumo. Suas obras e produtos sao ele-
mentos de transformacao do mundo em que vi-
vem. H4, portanto, a necessidade de que eles
saibam que seus papéis na sociedade ndo é
neutro. Saibam que ao realizarem suas tarefas
técnicas estdo criando cultura, além de aumen-
tando a riqueza do pafs. Entdo sua tarefa deve
ser dirigida conscientemente para a realizagao
de uma nagéo e uma sociedade que venha a pe-
na de existir e na qual a vida dos individuos
S¢ja digna e em que, ndo s6 os direitos dos in-
dividuos sejam defendidos por uma justica efi-
ciente como que a sociedade, em seu todo, seja
estribada em plena justica social.

s d?em" para _isso ser conseguida, com o mfni-
: Violéncia e transtornos sociais é necess4-
710 que aqueles a quem estd entregue a tarefa de

Ntar a riqueza nacional: os engenheiros, o
maneira apropriado. Isto é: utilizando

< I € competéncia tecnol6gicos no senti-
?: Ge crar, também, uma culturag:luténtica. Pa-
co Uinr isso nada melhor que aprender e
em que :der a prépria fungdo social; a lfngua
hiltdﬁa exptessa seus pensamentos e decisdes; a
€ 08 gigte a filosofia da ciéncia e da tecnologia;
ia, reqn 25 €COndmicos e sociais que, na his-
g¢rem os destinos humano. Essa foi a

Poli, o -*tabelecimento de tais disciplinas na

Sucesso d iénci i
8g0ra, a experiéncia permite que,
rio, ' °¢ Tetome o assunto em nfvel université-
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Meméria Ativa do Deseny
Tecnolégico olvimento

Nestor Goulart Reis Filho
Prof. Dr, FAU/USP - Séo Paulo

Os documentos de projeto
leyantamentos e re]atdr:'ioi tééri)cr:gg)dz;znh:;
principio, instrumentos de especializagi,o e
controle de trabalhos coletivos complexos. Os
documentos de projeto sio produtos de trabalho
mteleg:tpal, que definem agentes, atividades
materiais e tempos, organizando o trabalho ma.
El;lal Ou outra modalidade de trabalho intelec-

O desenvolvimento tecnoldgico depende
dos instrumentos de projeto que sio os seus
Instrumentos, de organizagdo das atividades
futuras mas sdo também meios de apropriacao
da experiéncia do passado, de avaliagio das
atividades jd desenvolvidas. Essa avaliagfio &
indispensdvel para a elaboragdo de novos pro-
jetos, indispensédvel para o desenvolvimento do
trabalho intelectual e portanto do préprio co-
nhecimento.

Nao por acaso, as sociedades de economia
periférica sdo estimuladas a destruir os registros
de sua experiéncia, que € desse modo desvalo-
rizada, pela auséncia de memoéria. A memoria €,
nesse sentido o registro das relagGes de trabalho
e, necessariamente, das responsabilidades.

Para responder ao desafio de revalorizacio
do trabalho intelectual do nosso povo, estamos
desenvolvendo um projeto de pesquisa, para re-
cuperagdo da memodria da construgdo civil em
geral e das construg6es industriais do Estado de
Sao Paulo.

Com o material assim recolhido, estamos
conseguindo reconhecer pela primeira vez os
critérios que presidiram a instalagdo da infra-
estrutura indispensdvel & modemizacdo do sis-
tema produtivo do pafs nos ultimos 150 anos e
as causas e conseqiiéncias das mudangas de
critérios ocorridos nas diferentes fases.

Assim, acreditamos ser possivel estabelecer
uma perspectiva critica das condiges de desen-
volvimento tecnolégico no pafs. A esse projeto
chamamos de MEMORIA ATIVA.

Ao mesmo tempo, temos que mostrar que
qualquer tentativa séria de ampliar o grau de
autonomia, do processo de desenvolvimento do
pafs, passa necessariamente por essa forma ati-
va e critica de apropriagéo do passado recente €

remoto. . .
A desvalorizagio da experiéncia alcangada,

i i desen-

e o bloqueio do processo cumulativo de
volvimc:ilto do trabalho intelectual, implicam em
um gigantesco desperdicio, em gigantesca dis-
persdo ou entropia, cujos clJ:emplos mais evi-

do é possfvel desconhecer.

dentis rl:xaior l;:)vomtc das nossas umvcrs(;Qadcs néo
um sistema organizado de memoria € ava-
ltfs::io de seu principal produto, isto é dos frutos



A0 trabalho intelectual de seus participantes.
Qomo conseqiidneia, apenas uma parte muito
pequena dos resultados & levada ao conheci-
mento dos membros da sociedade, que custelam
a existéneia dessas universidades e uma parte
ainda menor chega a ser utilizada socialmente.

Bsve pigantesco despendicio, que nfdo existe

pOs paltes neos, 8§ ¢ possivel porque se supde
que as universidades de nossos pafses nfio estéo
efetivamente a servigo do desenvolvimento do
conunto de NOSSOS Povos, mas sio instrumentos
quase passivos de projetos elaborados em escala
intemacional, gque trazem em seu arcabougo as
bases das mudangas tecnoldgicas que lhes séo
mais convenientes ¢ incorporam os  conheci-
mentos crentificos que Thes sio mais (teis. Os
servigos responsdvels pela memdria de alguns
de nossos pafses ndo registram a prépria histd-
na: sdo servicos de memdria, sem memonia.

Essas observagdes oferecem alguns critérios
para o ensino de ciéncia e tecnologia no pafs. O
primenv deles ¢ que a formagio profissional
unplica em uma visdo polftica, em uma preocu-
pagio constante com Os conjuntos de critérios
Qque organizam as atividades de trabalho inte-
lectual e do trabalho material da nagéo.

A segunda é a de que o desenvolvimento
depende de uma clara consciéncia dos estdgios
anteriores do trabalho, cuja memdria depende
de um processo constante de avaliagho e regis-
o,

A terceira ¢ que cabe aos participantes dos
setores de ciéncia e tecnologia e de humanida-
des organizar as bases desse processo e evitar 0
despendicio social, representado pela desvalori-
racho do frutos ja alcangados.

Ensino da Histoéria da Tecnologia e 0
Curso de Historia do Brasil

Shozo Motoyama
Marilda Nagamini
Universidade de S&o Paulo

~Nos dias atuais, nfo ¢ mais necessério en-
fatizar a importéncia social da Ciéncia e Tec-
nologia (C&T). Elas estdo presentes no dia a
dia do homem do nosso tempo, As vezes de ma-
neira sutil, quase imperceptfvel e outras vezes
de forma ostensiva, fortemente opressiva. Des-
de a roupa que veste, o alimento que come até
08 entretenimentos que o diverte, levam a marca
indelével da C&T. Nesse aspecto, elas s

componentes inolviddveis da civiliz',m;ho o
tem;mra.ncn. dados concretos da estrutura sdcc?n-
econdmica vigente. Mas, 0 que nfio & tio pnlp(&):
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vel nem muito difundido € o fato delas sere
ssos intricados com uma dinfmica 2
nfo redutfveis a simples dados gerados o a
determinagbes econOmicas. Em torno deI::
existe toda uma histéria pulsando no sey te;

rio, seguindo um curso bem complexo o
ainda quase desconhecido.

Tanto é assim que antes do século XX
a C&T niéio tinham essa relevéincia social nem o
peso econémico de hoje. Ndo que faltassem

rcepgOes das suas importéincias, pois o infcig
dessa histéria perde-se nas brumas do passado
remotando s origens da humanidade. Contudo'
de fato, o seu marco mais visfvel encontra-se no
limiar da Idade Moderna. Naquela época, tendo
como pano de fundo o capitalismo nascente, um

po de sonhadores acalentou um grande pro-
jeto: conhecer objetivamente a natureza
transformé-la em beneficio dos interesses hu-
manos. Em outras palavras, pretendia-se pro-
mover a jungiio do saber com o fazer para con-
cretizar o saber fazer. Nesse sentido, esclarece-
se também a conceituaciio de tecnologia a ser
adotada neste trabalho, como sendo “‘estudo ou
tratado das aplicagoes de métodos, teorias, ex-
periéncias e conclusées das ciéncias ao conhe-
cimento dos materiais e¢ processos utilizados

las técnicas’’ (Vargas, M., 1979, p. 333),

bora existam outras concepgdes sobre a tec-
nologia, as vezes até mais difundidas, esta con-
ceituagéio tem a vantagem, para Os Nossos pro-
pésitos, de ressaltar o relacionamento intrfseco
entre C&T.

Assinale-se no entanto, que o tal prujeto
mesmo coadunando com o clima do capitalismo
em ascengdo, ndo se realizou facilmente. A
partir daquele perfodo ainda havia um duro ca-
minho a percorrer nos meandros tortuosos dos
fendmenos sécio-econdmicos. Certamente, néo
faltaram cientistas querendo materializar a idéia
de tecnologia desde o infcio da sua gestagéo.
Afinal, uma das duas ciéncias do famoso
“Diflogos”, de Galileo, é a da resisténcia dos
materiais. Ndo por acaso, esse cientista italiano
freqiientou com assiduidade o arsenal de Vene-
za, onde um sem niimero de instrumentos e mé-
quinas eram construfdos e manipulados por hé-
beis artesfos. Nem tampouco, foi fruto apenas
da sua ambigfio a tentativa de aproveitar as fa-
ses dos satélites de Jupiter para a determinagao
da longitude, fundamental para a navegagdo,
que tinha uma fungéo importantfssima nos ém-
preendimentos econdmicos daquele tempo-
verdade, Galileo havia captado com a sua 2
sensibilidade mental as duas faces essenciais 48
ciéncia: a sua utilidade sécio-econfmica ¢ a SU2
ligagho intrfseca do ponto de vista cpistcmow'
gico com a técnica. Se a ciéncia € 3
talmente uma aventura intelectual na sua P
tensfio de conhecer objetivamente a realidac’
por outro lado, essa caracterfstica de sef um 0
nhecimento objetivo, confere-lhe condigo pa™®
atuar objetivamente sobre real, tornando-0



mmo histérico. Outrossim, a com-
um 0800 T etividade desse saber tem de ser
an no campo objetivo da
i to através de expediente téc-
sua ligagao intriseca com a técnica.
cientistas desse periodo de Revolu-
- tinham igualmlc;lntckcconsciémia
aspectos. Huygens, Hooke, Leibniz,
Mc outros, tentaram aplicar os conheci-
Euler cientfficos para a resolucéo de proble-
%, Todos cles, quase sem excessdo,
"’”ﬁ assaram. A galeria dos insucessos continua
g0 século XVIII, mitigada entretanto, por al-
guns éxitos raros, mas significativos. Apesar
w”smssos,édnglmdenomaexméncia
de um clima social vigente em alguns paises eu-
ropeus, pnnapa!n:gnte na [l!_lglai_cn'a, de con-
fianca na potencialidade da ciéncia em solucio-
par questoes técnicas. Como afirma Forbes com
pmpriedade (Forbes R. J., 1958, p. 194), quase
todas as invengbes dteis da Revolugéo Indus-
trial tinha como pano de fundo o pensamento
cientffico. Isso podenia parecer contraditénio,
uma vez que se enfatizou acima o fracasso das
licagbes da ciéncia porém a afirmacgo de
?::rbes € sobre a importincia do pensamento e
do método cientffico difundido no meio dos
técnicos ingleses como Watt ¢ Boulton. Nesse
caso, o papel da ciéncia foi muito mais sutil
¢ implfcita, nfio se tratando de uma aplicagho
direta.

Aqui, ¢ bom chamar atenghio a dois aspec-
tos. _0 primeiro, refere-se a existéncia desse
movimento social de valonzagio da C&T fun-
cionando como motor do processo histérico de-
sembocando na Revolugdo Industrial. Mas, o
segundo aspecto € igualmente importante. Ape-
sar de toda essa vontade social e necessidade
ccondmica, a tecnologia nlo se concretizou
porque a ciéncia nfio estava suficientemente
amadurecida. Ou seja, atuar objetivamente

Ore a natureza, nfo ta tho somente O an-
$e10 social ou econémico. E preciso também
conhecer em grau satisfatérios as estruturas e os
Processos do campo da natureza onde se quer
atuar. Contudo, esse conhecimento € do mesmo
Modo adquirido através do processo histérico.
Para atinos i .

atingir a maturidade cientffica capaz de
l':?nder a preciséo e os detalhes requeridos pe-

S problemas técnicos, a ciéncia tinha de se de-

Senvolver sufici -
e ientemente seguindo 0 seu curso

Essa maturidade s6 seria alcangada no sé-
Efn‘:hm:!)epomdemaisdemséculosdefe-
bastange .\ 92de, a ciéncia atingiria um grau
Fisicg, €levado na escala de conhecimentos. A
igual Eﬂn“cwmeme, tivera uma ascensdo sem
“ren de a - u uma soﬁsﬁcagﬁo grande na
lummnmecﬁﬂ. ICa, a0 mesmo tempo que em fn-
MC&WMatécnicaerigiuawrm—
Mecanjciq O esforgo de estender a cosmovisio

2 a0s fen6menos termodin&micos

nicos-
cientifica
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método quantitative
i . : » & ascensfo
Quinica Orgic e o st ool
coleta e *classificag B0 o™ ongo perfodo de
ntrava numa nov !
teonia de evolugao ;e Ccom a revolucionéria

:.gs?;m modo apresentavam
exame em fungfio das numerosas obser-
vacdes e reconhecimentos da sucessfo de ex-
:IIOS rochosos e o seu conteddo féssil e mine-
Foi somente com esse *‘background” que a
ciéncia pode alcangar sucesso na resolquo de
problemas técnicos, dando infcio a maioridade
da tecnologia. J§ no comego do século XIX, era
patente a existéncia de uma tecnologia civil e
mecénica. Por outro lado, a tendéncia da insti-
tucionalizaco do ensino e da pesquisa técnica,
notada no decorrer do século XVIII, ganha
contornos mais nftidos com a fundagiio da Es-
cola Politécnica na Franga (1794) ¢ da Royal
lnstitu_tion na Inglaterra (1799). Esta \ltima, ti-
nha sido fund com propdsito de ensinar a
aplicagio da ciéncia para propdsitos da vida
cotidiana através de prelegSes e de cursos de
expenmentacio (Armitage, W. H. G., 1961,
p-87). Momento marcante foi sem divida o do
:3&1:11!0 da inddstria elétrica baseada na ele-
inimica ¢ o da moderna inddstria qufmica
fundamentada no avango da qufmica orghnica
no século passado. Essas indistrias eram mono-
polfsticas desde o seu infcio, em parte devidas a
necessidade de grande aporte de capital a qual
contribufa os custos da pesquisa tecnol6gica
(Bernal, J. D., 1969, p. 705). Assim, de certo
modo, a C&T contribuiam para definir o perfil
do capitalismo dominante no século XX.

Desde entio, comega a escalada da C&T no
cendrio social, econémico e polftico. Fontes de
riqgueza e poder, elas recebem financiamentos
crescentes por parte do Estado e das empresas
privadas dos pafses centrais. Alguns historiado-
res e economistas caracterizam esse estado de
coisas chamando-o de Revolugio Tecno-Cientf-
fica (por exemplo, Sheinin, Y., 1978; Braver-
man, H., 1978; Santos, T., 1983, 1987, deno-
mina-o de Revolugdo Cientffico-Técnica), Se~

Revolugdao Industrial (Hoshino, dv;
1978). De fato, no século'X)_(, os modos d
alteraram-se qualitativa cv%uanumu-
amente, dando um salto para um no
;c relagoes econdmicas, devida a agdio mgﬁg_
Entio, tornaram-sc patente 08 liames in e
nais entre estas uiltimatitec»sOrsﬂtlﬂﬂﬂ":so
namentais e privados, mormente “"C'g‘,r m
m&wnhec,nﬂco' Aswmosim, f'?,'}fa:mpﬁlﬁm extrema-
o Nunca, em tempo nenhum, a
po-

producao



tencial produtivo. Isso ser facilmente
aquilatado através de seus resultados mais visf-
veis como os satélites artificiais, foguetes,
avides supersbnicos, computadores, radares,
televisdes, robds, etc. Embora néio tho qxpllcfto,
o significado de cibernética, informética, pes-
quisa operacional, bio-tecnologia, mecatrénica,
etc., também tem essa conotagéo.

Contudo, € muito mais diffcil entender que

esse enorme, imenso potencial produtivo impli-
ca na necessidade de um novo horizonte filosé-
fico, radicalmente diferente dos j4 existentes.
Como colorério, isso demandaria o surgimento
de novas relagdes sociais, econémicas, polfti-
cas, militares e mesmo ecolégicas. Em verdade,
ainda néo se pensou com suficiente profundida-
de filoséfica o significado dos conflitos nuclea-
res, da guerra nas estrelas, dos desastres ecol6-
gicos como os de Three Mile Island, de Cher-
nobyl, ou para ficar no exemplo doméstico, o
de Cubatdo. Eles pressagiam com bastante niti-
dez a necessidade de superar a tradigdo politica,
ideolSgica e religiosa atualmente existente. Essa
tradi¢@o instiga um clima de 6dio e insanidade
pouco propfcio para a promogéo da harmonia e
Justica social. Em conseqiiéncia, a miséria e a
fome em vez de diminuirem nesse mundo de
abundéncia proporcionado pelo progresso tec-
nolégico, aumentam cada vez mais ante o
egofsmo e a cegueira de segmentos sociais mais
poderosos. Mas isso torna a sociedade extre-
mamente instdvel, como atestam os conflitos
armados no Oriente Médio, na América Latina
ou nos confins da ica ou da Asia. Apesar de
estarem confinadas & regides limitadas e bem
definidas, essas guerras locais podem muito
bem explodir as suas fronteiras e descambarem
para um conflito mundial. Para uma terra po-
voada de mfsseis intercontinentais carregados
de ogivas nucleares, isso significaria, com toda
certeza, o fim da humanidade. Porque o imenso
potencial produtivo atualmente existente gragas
a C&T, representa também a exata medida da
capacidade destrutiva colocada na mao dos ho-
mens.

Entdo, hoje, filosofar & preciso. Disso de-
pende o destino dos homens. Porém, filosofar
em bases novas, com os seus fundamentos en-
raizados na nova realidade plasmada pela C&T.

preciso estender o horizonte filoséfico além
do cotidiano, além do pensamento tradicional. E
mister captar as mensagens nem sempre claras
emanadas da imensidio e da profundeza do
Cosmos onde os fen6menos subatémicos dese-
nham o drama da natureza, e incorporé-las no
zeab:gall_i ;ia c1v1hzagi9 i:pn(tjcarélporﬁnea. Com ba-

ueza e multiplicidade dos proce

estruturas existentes no Universo? diuzzls;?':latE
mente reveladas pela investigagiio cientffica &
possivel estabelecer uma nova perspectiva filo-
s6fica in}prqscindfvel para libertar-se das amar-
ras provincianas e das estreitezas ideol6gicas
oriundas da pequenez do planeta Terra. S6 fa-
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zendo voltar a questfio a esse nfvel fun
tal, podem-se esclarecer algumas das contragj.
s e barreiras aparentemente insoliveis do
mundo hodiemo. Dentro de tal contexto, come.
gam-se a entender o verdadeiro significadg
histérico das estagGes espaciais, das viagens
interplanetérias, da energia nuclear, dos enge-
nhos eletrénicos e cibernéticos, etc. Egteq )
suntos, hoje, sfo concretos e reais, deixando &%
ser hd muito tempo matéria meramente de f;
cientffica. Significa, entre outros, que o potep.
cial produtivo humano atingiu uma dimengg
césmica, gragas a C&T, ultrapassando frontej.
ras terrenas.

Vive-se portanto, uma fase de transigéio pa
qual se daré a passagem & um novo patamar dg
civilizagdo humana. Essa mudanga est4 se dap.
do de um modo dramético, contraditério e at¢
mesmo sangrento refletindo a luta sem tréguag
entre a viséo tradicional e a nova visfio césmica
propiciada pela C&T. Esta, embora ainda frégil
e informe, j4 deitou rafzes firmes para resistir ag
investidas visando o seu aniquilamento. Dora-
vante, a agio humana dar-se-4 necessariamente
no espago vibrétil e explosivo engendrado por
essas duas visdes.

Diante desse quadro dinimico e instdvel, o
historiador, pelo seu offcio, € chamado a dar
sua contribuigdo. Certamente, ele tem muito a
dar, pois a sua especialidade € a anélise dos
processos complexos ¢ mdéveis como s 0 0s
instdveis fen6menos histéricos. Sem deixar de
captar a forma e a estrutura dos fen6menos sin-
cronicos, o seu dom verdadeiro € apreender o
sentido diacrénico dos acontecimentos. Essas
caracterfsticas tornam-no um dos mais capacita-
dos para promover a compreensio do presente
tio marcado pela mobilidade e complexidade.
Contudo, para que a sua an4lise tenha significa-
¢éo real no contexto de hoje, precisa considerar
sem falta a C&T pelos motivos j4 apontados na
sessao I. Nesse ponto, depara-se com uma falha
na formagdo do historiador que poderd com-
prometer irremediavelmente o seu trabalho.
Tradicionalmente, num curso regular de histéria
© aluno ndo tem muita oportunidade de. entrar
em contato com a C&T, mormente no seu sentl-
do mais restrito dos termos. Em geral, nesse €n-
8ino, mesmo quando se privilegia a postura if-
terdisciplinar, os métodos de histéria da ciénci
e da tecnologia (HCT) ndo recebem o mesmo
peso daqueles de antropologia, sociologia, &€
nomia ou da prépria lingiifstica. T m
objeto, a C&T n#o sdo enfatizadas ou o
endidas devidamente. Comumente, elas 80 as
tendidas de maneira distorcida e superficial ©
vezes até mesmo errada. ser

A origem dessas distorgdes ¢ erros pode o6
encontrada muitas vezes na concepgfo falsa qT.
um bom nimero de histériadores tem da



néo tiveram uma formagéo sélida re-
esses assuntos no seu curso de
acabam apoiando-se em referéncias
ao seu clima ideolégico. Porém, co-
seu contato com a C&T € praticamente
mo © do ponto de vista académico, a sua leitura
pulo €0 B eréncias € superficial e difusa, for-
g o uma visso idealizada e simplificada de-
jas, mutilando € empobrecendo os seus signifi-
C?SOS- Assim, a C&T, desfiguradas, acabam

modelados em conceitos estreitos propi-

ndo . :
zicos aos preconceitos vigentes numa dada cor-

rente historiogréfica. O que se passa desperce-
bido é o fato dp!as Serem processos Intricados e
complexos, exigindo pesquisa sérias para serem
oompree_;ndld'as. Em vexﬂadp, Cf&T sS40 proces-
sos muito dindmicos com implicacdes de toda
ordem, ndo podendo ser tratados como dados
estdticos e acabados como aparecem em viérias
obras de historiadores e economistas. Em con-
seqiiéncia, essas andlises tem desde o seu infcio
vicios genéticos inevitdveis.

Nio se estd querendo aqui menosprezar a
sensibilidade dos historiadores a respeito da
C&T mesmo porque semprt existiram entre os
cultores desse dificil oficio, alguns capazes de
diagnosticarem com propriedade os papéis das
mesmas principalmente no territ6rio da histéria
contemporinea. E.H. Carr, conhecido pelo seus
trabalhos sobre Revolugdo Russa, identifica
uma mudanga profunda transcorrendo nos mea-
dos do século XX, maior do que aquela trans-
corrida nos séculos XV e XVI, quando o mun-
do medieval ruiu e os fundamentos da época
moderna foram estabelecidos. E acrescenta: ‘A
mudanga € sem divida, em dltima instincia,
produto das descobertas cientfficas e invengdes,
das suas aplicagbes sempre mais difundidas e
dos desenvolvimentos surgidos direta ou indi-
retamente delas’. (Carr, E.H., 1972, p- 133).
Por sua vez, o historiador japonés, T. Saito, na
Introdugdo no volume referente a Primeira
G}lem? Mundial do Curso Iwanami sobre a
Histéria do Mundo, ao falar sobre as caracterfs-
tcas fundamentais da época contemporinea,
¢ita em primeiro lugar C&T e industrializagdo
(Saito, T., 1970).

- Outros exemplos desse tipo poderiam ser
o ontrados com facilidade, mas a idéia nao é
. umeréd-los extensivamente. Basta mostrar que
P‘?:t;pga? da importéncia da C&T nao ficou

. aao de investigagdo de alguns histo-
Radores de qualidade. Ng:ge aspect(f nao deixa
de ma‘;tﬁvel o significado do mimero especial
histér.. CS» €M novembro de 1935, dedicado a
c::::;a das técnicas. Numa época de plena as-
ce?isg'o fascismo, do obscuratismo mfstico,
referin dﬂ‘ﬂ:? em rel;g:a’ao a C&T, e;::lbora llliéo se
€speci aramente, o intento sse numero
cec.2l cra a defesa da racionalidade, de pro-
E’;ﬁ;’; 80 malfalado na época. Através da dis-
Autores da técnica no seu contexto histérico,
€omo M. Bloch e G. Friedman, quise-

m eles

ferentc 8
duag@o,
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Priamente na e ) problema nfio estava pro-

: techné, mas sim no sistema
social, de como se dava g distribuigo de rique-

zas (Sugui :
6. e tmés'f\d.c,olﬁl?‘).). O estudo da hnslq-

preenchem esse requisito. Contudo, i-
;ga r!go € facfl. Pgr i$s0 mesmo paretglecnn;grfér
uzido um de nimero de pesqui
da seara histtfn'igé:.n Proguisstoms
Se para Bloch ou Friedman fazer histéria da
técnica em 1935, significava criticar a irracio-
nalidade da sua utilizagéo sob o capitalismo, re-
sistindo assim ao clima vigente de ‘‘crise da
técnica”, para Lucien Febvre ela tinha um sen-
tido um pouco diferente. Como aponta Sugui-
yama (Suguiyama, M., 1979), para esse inicia-
dor da Escola de Annales, interessava mais o
fato da ciéncia e da méquina estarem imiscuin-
do-se cada vez mais na vida contemporfinea,

transformando o préprio modo do homem sentir
e ter consciéncia das coisas. Nesse sentido, a
técnica contemporfinea estaria colocando um
ponto final a um mundo, dando infcio a um no-
vo. E este novo néo é o mundo moderno inicia-
do no Renascimento. Este fora moldado, pelas
méquinas como o tear e a de vapor sob o signo
da necessidade econfmica. J4 no caso da técni-
ca contemporfnea, segundo Febvre, ndo estd
por trds nenhuma necessidade intrinseca. Antes
da sua invengdo, quem necessitaria de uma tele-
foto ou de um radio? Eles sao produtos da apli-
cacéo de princfpios abstratos da ciéncia obtidos
gracas a investigagao cientffica livremente con-
duzida. As invengdes de cunho tecnolégico néo
seriam portanto ‘“‘filhas da necessidade” mas
nascidas de um novo ambiente engendrado pela
ciéncia. E mesmo na década de 30, o avango
espetacular da ciéncia néo daria mais margem a
didvida de quanto intenso seria essa modificagao
no sentimento € na consciéncia dos homens.
Todavia, constatava com tristeza Febvre, as
ciéncias do homem nada sabiam sobre isso
(Febvre, 1938, p. 345). < ' _ o
Dagquele te: cé, muita coisa mu
na 51‘:::1 de hist?gg. p(?;?:tudo, o legado de Feb-
vre parece ndo ter sido bem aproveitado, nesse
aspecto de histdria da técnica. Isso € notado so-
bretudo no Brasil. Apesar de forte influéncia da
Escola de Annales no meio histérico brasileiro,
a histéria da ciéncia ou da técnica ndo gozam
de nenhuma popularidade. Em geral, os poucos
cultores dessa 4rea historiogréfica, sdo originé-
rios das ciéncia exatas, naturais ou ainda da en-
genharia e arquitetura. Ao que tudo indica, uma
das razoes disso, estd no fato, aliis bem apon-



tado por Febvre da necessidade de partir d:;:'ﬁ:
nhecimento quase profissional do campo :md
fico ou técnico em estudo. Essn tarefn él U::
principalmente o hiulurin‘dqf‘ que nofmA mcrlde
tem pouco contato cumlt&l. no seu ‘-l::;’ i
graduagfio. Por isso, muitas vezes, cle € peduz
do a tomar um atalho, adotando sem reservis o
conceitos e idéias de uma dada corrente filos6-
fica. Mas, como a maioria das filosofias nho
tem intimidade como C&T, pelas mesmas ra-
z0es j& apontadas historiografia, essas andli-
ses acabam descambando para o errOneo ou pa-
ra o distorcido. Veja-se por exemplo, o caso de
uma conhecida historiadora brasileira que num
recente artigo discorre sobre o papel da C&T na
sociedade de trabalho. Embora a sua postura
seja a melhor possfvel, tentando enfocar o as-
sunto sob a 6ptica da resisténcia operfria, a sua
andlise concernente a C&T & deformada ¢ irreal
pois segue os ditames de uma viséo filoséfica jé
consagrada, mas problemética e idealizada. Em
verdade, nfio existe no seu trabalho, preocupa-
¢fio em entender o processo cientffico real em
marcha nos dias atuais, mas adequé-lo a sua te-
se. Essa afirmagdo poderia parecer categérica
demais, se nfio fosse o fato néio aparecer no
artigo citado nunhuma andlise mais concreta do
processo cientffico e tecnol6gico e sua intera-
¢éo com o contexto social. Nio deixa de ser cu-
riosa, a sua colocagio de que os préprios Marx
e Engels tinham uma visfio utépica da relagho
C&T. Ora, é sabido que, ambos tinham bons
conhecimentos sobre esse assunto, na época,
sendo um indicador as citagbes de obras de
cientistas nos seus trabalhos. Em contrapartida,
nfio existe uma tnica argumentagio ou ponto de
vista dos cientistas referidos no artigo em
questao.

O importante € salientar que posiciona-
mento como o acima apontado, reflete néo tanto
uma postura individual mas remete-se muito
mais ao préprio ambiente historiogrifico do
pafs. Mesmo nos pafses desenvolvidos, os histo-
riadores comumente ndo morrem de amores pela
C&T. Todavia, como naquelas paragens indus-
trializadas, elas, jd estdo integradas de algum
modo na vida cultural, acabam expressando-se
explicita ou implicitamente nos trabalhos histé-
ricos. Esse ndo € o caso dos pafses chamados
subdesenvolvidos. Nesses, a C&T ainda sfio
corpos estranhos engendrados em terras alheias,
Impostos nas atividades econ6micas, mas quase
forasthgs no espago cultural. Principalmente
nas regides latino-americanas, onde as culturas
pm_valescc_nlcs _tém caracterfsticas retérico-lite-
rérias, o divércio entre as mesmas e a realidade
s6cio-econbmica € inegével, conferindo na
maioria das vezes num carfter utépico as obras
de intelectuais. Embora as utopias sejam boas
para emulagéo ideolégica, quase sempre nfio
880 eficazes para atuar sobre a realidade, a me-
nos que contenham no seu bojo a anﬂli;ic cor-
reta dela. Ora, se a hist6ria tem pretensfio de
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. da que & seu modo, & realidade do
. deoth .i}':inld:lcu trafegando da época moderna

WERKO
parn a contem sorfinen, tem de considernr neces.

te o C&T, jA gue elas constituem parte
:':Irinn:ll'ln dfvel do ccn?rin da modernidade, En.
tmpre arn poder atender esse requisito, a forma.-
" dos historindores nos pafues latino-america-

¢ho , -4

ria incluir pelas razOes apontadas, uma
g::: dz::gn de disciplinas discorrendo sobre
a C&T.

A histéria da tecnologia serve numa grande
medida aos propdsitos levantados na secgho
anterior. Juntamente com outras dlnciplln'aa co-
mo histéria da ciéncia, filosofia da ciéncia, »o-
ciologia da ciéncia, histéria da técnica, filosofia
da técnica, economia da tecnologia, etc., ela
pode ajudar a formagio de um substrato mental
apropriado para incorporar a C&T na andlise
dos historiadores. No entanto, como scria de
esperar no contexto atualmente existente, essa
matéria ndo € ministrada na maioria dos cursos
de histéria do Pafs. Uma causa disso, estd no
pequeno nimero de especialistas disponfveis na
drea. Nesse sentido, é de grande |m[x)rtancia
estimular cursos de pés-graduagho visando a
formagio de elementos qualificados em histéria
da tecnologia, bem como aqueles em histéria da
ciéncia e da técnica. Os poucos nicleos em
funcionamento, deveriam receber melhores
condigbes de trabalho, seja no que tange a in-
fraestrutura, seja na facilidade de intercAmbio
de pesquisadores nacionais e internacionais e
no que concerne ¢ financiamento de pesquisas —
condigdes utépicas na conjuntura atual.

A par desse incentivo a pés-graduagéo, se-
ria necessério e desejdvel a implementagfio ime-
diata da disciplina de histéria da tecnologia nos
cursos de graduagdio. Poderia haver objegho
com a afirmagéo, alids, bem fundada, de que
néo existem professores qualificados para esse
prr:l):ter.. Todavia, num primeiro momento, ela

eria ser ministrada por docentes interessa-
dos, sob a orientagéio del:)(;\istoriadorcs da cién-
cia ou tecnologia. Assim, seria possfvel ter um
ganho duplo num unico processo: a criagho de
gg'm.qn“u".d;% d; “‘expert” nesse tipo de ensino ¢ &
s r:gs alue de cllCIehniClg de %onlllccmwnto de

_8lunos de histéria. E claro que esse
duplo objetivo s6 serf conseguido conjunta-
g;el:utfucom outras medidas para viabilizar uma
fren pr:rém“‘{“ profissional e insutmcwr:d da

’ m, jé seria u i . A ma-
¥ria poderia J!lt:r minisrtl;alc’l':n:;m trg:s::msu'eﬂ
dois sobre histéria geral da tecnologia ¢ um pa-
ra histéria da tecnologia no Brasil. Seriam ne-
cessérios pelo menos dois semestres para se tra-
§ar em contornos, ainda que rudes, 0 delinea-
mento histérico da tecnologia no Ambito inter-
nacional, sem cair no superficial episddi-
o0, Cukhio & perficial ou no ep i

0 relacionamento do caso brasilei-



ra muito complexo, nfo poderia deixar
cardter introdut6rio por falta de mate-
laborado, pois o setor ainda € incj.

embO
o, O um
dal mais ©
pienlf(-) nossa contribuigho  wo  processo,
de oferecer a exame, uma estruturg
versando sobre a histéria geral de
Para iss0, inicialmente, precisamos
conceituaglo da tecnologia adotada,
Aquela que atende mclhor ao0s ubjclwus do cur-
50, 6, na NOssa opinifio, a de Milton Vargas, j4
referida no COMEGO deste artigo. Apesar da
uestdo ser polémica, havendo diversas formu-
lagbes sobre tecnologia, como mostram os tra-
palhos de Jean Jacques Salomon ou de Ruy
Gm (SallJle'l. J‘ J'! 1984;‘ Gm! R'r !985), a
de Milton Vargas tem o mérito de expressar cla-
ramente o relacionamento da ciéncia com a tec-
nologia, permitindo entender de uma forma
transparente as suas ligagGes com as outras va-
ridveis do processo histérico. Embora elaborada
sob uma perspectiva epistemolégica diferente,
essa conceituagdo de Vargas adequa-se coeren-
temente 2 teoria da técnica proposta por Mituo
Taketani e o seu grupo (Taketani, M., 1963).
Nessa teoria, a técnica é tomada como “‘aplica-
¢ho consciente das leis objetivas da natureza na
pritica produtiva” Todo sistema tedrico de Ta-
ketani € edificado em cima dessa base. Infeliz-
mente, ndo podemos fazer uma discussdo te6ri-
ca mais rigorosa sobre as vinculagdes do ponto
de vista de Vargas como o de Taketani. Isso fu-
giria ao propésito deste nosso trabalho. Contu-
do, n@o € dificil vislumbrar o papel da ciéncia
na questio técnica ao adotarmos a conceituagio
de Taketani. Ou seja, ela torna clara a possibi-
lidade de poder agir cientificamente sobre a
realidade técnica concretizando a tecnologia.
Portanto, esta é uma técnica especial caracteri-
zada pelo modo de agir cientificamente. As leis
objetivas encontram o seu ‘““locus’ de acio téc-
Mica através da tecnologia. E importante para o
;18“'10 de Histéria poder captar a especificidade
8 tecnologia e o seu significado no processo
hist6rico i

' mais geral. Por exemplo, sob essa
2:?&%;:;]: torna-se facil ver porque para haver
; nto tecnolégico num pafs é neces-

0 haver atividade cientffica nele.
A Nossa proposta é de que o objetivo do
mci;'o, 5¢ja a explicitagio dessa relagho entre a

matéra

wcnﬂh’sia'
explicitar 8

iC1a, técnica e tecnologia através do proces-
;nl:f:?}% que a moldou. Nessa explicitagio

mportante a discussfo das trés (C&T e
consideradas como cultura dentro do
de produgio e de trabalho. Através da
o desses dois processos € possfvel ana-
s:“af' relagSes com outros fatores sociais.
Mo, o curso deve englobar uma parte
histéria da técnica, outra referente a
1a, uma outra referente a evolu-
Igo"e“o de produgfio e finalmente um
En:;mme a histéria do processo de tra-
adeamento dessas partes devem ser

%cnica)
€880
H"*dm-;ac

Quartg
balho,
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feitas do modo a resultar numa histéria da tec-
nnlur-a Como conceituada acima
mbrcnie:(,rmrftc. néo conhecemos nenhum livro
20bre & I8téria da tecnologia com caracterfsti-
acima mencionada. Aquele que mais se

;gr(:;ima € "A Social History of Engeneering”’
b H. G Armitage, publicado pela Faber
and Faber, em Londres no ano de 1961 Este ¢

um livro excelente que discorre sob istori
da engenharia tomada como um pm&:nhgc?;
Ele rclac!()na a histéria da técnica com a hist6-
ra da plencia, principalmente através de as-
pectos institucionais, Y;ualmcnw, mostra com
muita clareza o significado da polftica econdmi-
ca ¢ industrial no desenvolvimento tecnolé6gico.
Contudo, as suas péginas ndo discorrem com
suficiente explicitagdo a relagdo mais concreta
entre a C&T, nem se aprofunda na andlise delas
dentro do contexto do processo de trabalho.
Além disso, como diz o préprio Armitage, toda
obra estd centrada na hist6ria da Gré-Bretanha,
sendo insuficiente como histéria geral da tec-
nologia.

(_)uu'o livro que preenche em boa parte os
requisitos apontados € ‘“Men, Machines and
History” de Samuel Lilley, datado de 1965 e
publicado em Londres pela Lawrence &
Wishart. Sobretudo, a parte relacionada com o
desenvolvimento tecnol6gico relativo a pés-
guerra € bastante minuncioso, compreendendo
quase metade da obra. Isso € muito raro nos li-
vros de histria das ciéncias da técnica ou da
tecnologia nos quais o perfodo citado € tratado
geralmente de modo sumério. Mas, também ca-
rece de comentérios mais sisteméticos sobre as
interagées da ciéncia com a técnica e tecnolo-
gia. Para 0 nosso propésito de explicitar a tec-
nologia como uma cultura baseada na visfio
cientffica do mundo, a auséncia desses comen-
tdrios comprometeria seriamente o andamento
do curso projetado.

Como se vé, aparentemente, ndo existe ne-
nhum manual apropriado para atender o objeti-
vo do curso. Assim sendo, € preciso que ele
seja ministrado baseado em diversos livros. A
nossa proposta € a seguinte. O desenvolvimento
técnico e tecnolégico teria a sua exposigio fun-
damentada em Forbes, utilizando a sua caracte-
ristica de relacionar explicitamente a ciéncia
com a técnica (Forbes, RJ, 1958). Entrementes,
Forbes nfo desenvolve com mindcias a parte
relativa a tecnologia contemporanea nem fala da
histéria posterior a Segunda Guerra, o que €
natural porquanto o seu livro foi publicado ori-
ginariamente em 1950. Essa parte estard basea-
da no trabalho de Lilley (Lilley, 1965) comple-
mentada pelo Armitage (Armitage W. H. G.,
1951). A fonte da segunda coordenada do curso
que remete a evolugéio da ciéncia serd ‘‘Science
in History” de Bemnal (Bemal, J. D., 1969),

rincipalmente o seu terceiro volume dedicado
gciéncia do século XX. A obra de Bernal ade-
qua-se A0S Nossos propdsitos, pois ¢ uma das



ucas da drea escrita sob a perspectiva de
stéria social. Por outro lado, a parte referente
as implicagfes econOmicas e aquela relativa ao

processo de produgfio e de trabalho e ser in-
corporada no curso a ir dos dados forn.eci—
dos por “Trabalho e Capital Monopolista’ de

H. Braverman (Braverman, H., 1977) e “The
Umbound Prometheus’ de D. S. Landes (Lan-
des, D. S., 1980). Ambos discutem com pro-
priedade, as diversas facetas da mudanga tec-
noldgica no contexto econdmico € no processo
de produgio. Finalmente, as discussdes de ca-
rter metodolSgico e epistemoldgico terdio como
referéncia “‘Metodologia da Pesquisa Tecnolé-
gica” de Milton Vargas (Vargas, M., 1985) e
“Shizen Kagaku Gairon"’, vol. III de Mituo Ta-
ketani, M., 1963).

Todo esse material pode ser distribufdo em
dois semestres, num total de 30 aulas. A dosa-
gem pode variar de acordo com o nfvel e inte-
resse de alunos, mas numa primeira aproxima-
¢ao propomos a seguinte distribuigdo: as 3 pri-
meiras aulas dedicadas a metodologia e episte-
mologia de pesquisa tecnol6gica; as 3 seguin-
tes, discorrerao de forma resumida o desenvol-
vimento técnico e cientifico na Idade Antiga e
Média; a seguir, 4 aulas, falardao sobre o nasci-
mento da ciéncia moderna e evolugdo técnica
dos séculos XVI, XVII e XVIII; as 5 ultimas
aulas do primeiro semestre serdo destinadas ao
surgimento da tecnologia e o desenvolvimento
cientifico do século XIX; as 12 aulas do 22 se-
mestre estardo dedicadas a evolugdo da C&T no
século XX, e por fim, reservar-se-a as 3 (ltimas
aulas para discutir as implicagoes sociais, poli-
ticas e econdmicas da C&T no processo histéri-
co. Acreditamos que um Curso cCom esse€ con-
teddo e essa estrutura contribuird para diminuir
as dificuldades que os historiadores em geral
encontram ao depararem com a C&T. Se, de
fato, isso acontecer, eles poderao desempenhar
com mais desenvoltura o seu importante papel
na conjuntura histérica comtemporanea.
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Ciencia y Tecnologia para un Proyecto
Nacional

Dr. Ernesto Yepes
Sociedad Peruana de Histéria de las
Ciencias y la Tecnologia

Creo que crecientemente resulta cada vez
mas consensual aceptar que ciencia y tecnologfa
para un preyecto nacional, conlleva implicitos
dos supuestos bdsicos: asumir la nacién como
una construccién, como un proyecto. Y la cien-
cia y tecnologfa como dinamizadores claves de
toda propuesta consciente de desarrollo y trans-
formacion.

En nuestro pafs, en cierto modo esta pers-
pectiva en relacfon a la ciencia y la tecnologfa,
sin embargo sabemos que no eszueva. Sin If
muy lejes, a comienzes do siglo, cuando en
ciertas zonas del Peni se dio la irrupcién nota-
ble de procesos productives modernos en minas,
concentradoras, establecimientos agricolas ¥
pecuaries, trapiches, medios de transporte, c&
minos, fuentes de energfa inamimada, cundié la
enorme esperanza que con la llegada de las
quinas y los ingenieros se avistaba por
preludio de una profunda transformacién part
pafs Ciencia, tecnologfa y progreso eran
misma esperanza.

Cuando se examina la actuacién de “:i‘:sg
clases propietarias en la primera mitad momento
sigle, uno puede dudar si en algin MO o,
ellas llegaram a formular un proyecto °xm’;s di-
para desarrolhar el pafs. Lo que resulta

el
la
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i1 aseverar 8 el que sus pricticas polfticas y
némicas no_estuvieram ‘asociadas a la idea
ec izacién, de ciencia, de tecnologfa, de
rogreso- Lo q::,” ocunfg t—e por le menos asf 1o
= ue que interesarse en fo
cre0 I°f oqpam largociednd entera, cnfat;-zﬂll;g

. idades especfficas cercanas a sus inte
aCtI‘fC'ﬂl ares, inmediates, al tiempo que,res,::
sreverfa & decir, esperaban que ciencia y tec-
nologfa, como una lélmno inlvisiblc, hicieran el

ie de conjunto. El que ellas no asumfan.
“’bﬂﬁ decir, la ilusién en la ciencia y la:tec-
pologfa les permit_io supener que de algin mo-
do, sin rupturas, sin menoscabe de su estilo
mic?l y ﬁrsona], lmla.gmsamt;nte dirfa yo, cm
nos llevarfan come pais por el camino de la mo-
dernizacfon social y uctiva.

Vista esta apreciacfon en perspectiva de dé-
cadas, es posible constratar la realidad con las
espectativas de entonces. Sino que se hicieren
crecientemente més complejos. M4s draméticos
Y las propias ciencia y tecnologfa devinieren e:;
instrumentos, procesos y conocimientes cada
vez més inintelegibles para nosotros, remitien-
denos con n;l:nayer crudeza a la periferia del co-
nocimiente humano avanzado.

(Fué éste el proceso de lo que e
llamar la ilusién por la ciencia y laqtecnlc)a(l):gf?‘?s

Creo que sf. Y creo que hay a diferencia de
entonces, asistimos al arete de una nueva acti-
tud. Una nueva actitud que lejos de aminorar el
papel crucial de la ciencia y la tecnologfa en el
desarrollo de nuestro pafs, lo repiensan, lo rede-

P
finen desde i ' 3

n desde una nueva perspectiva. Se trata de
plamegnnentes que tienen el mérito de ser mas
explicitos en lo que refiere a sus supuestos de
Mda. Cito aquf uno que me parece importan-
:: ;ll-;c la necesidad de una capacidad cientffi-

ia.

x Ello en modo alguno significa renunciar al
Mm a;:rvo cientffico moderno. Se
C asumir en todas sus conse-

cuencias que éste se ha gestade — y se si
. 5 ge y gue
gestandecasi exclusivamente en los pafses de-
M‘Pﬂbﬂados. Y que éstes, como es de suponer
huwm' a orientar sus actividades cientfficas en
e ol que sus propios requerimientes. Sélo
la Oﬁcnmtacia,ﬂc' en ;eﬁlal:j(:ad estdn influyende en
gene toda la ciencia inclu-
mmﬂ?lzﬁ aquella que luego en forma

ara hasta nosotros.

008 e o e s, s © del
. p nte es una u
gia Se trata cmonpt:sldc desplegar una estrate-

permita lo, mérgenes de auto-

en wm’; ":m clatg vez mayeres. Se trata
Duegtre . ar el contenido *‘nacional’’ de

:‘.‘i}:‘:’ey objeto de conocimiento.

logfa parg A d'::ldo. construir ciencias J tecno-
BOrar cagy 4 sarrollo nacional significa ami-
Arimey umzl;“ﬁ; la fuerza de aquello que po-
lentacion exogena'’, es decir

I tongge;
lacién de) cientffico y el tecndlogo de
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Romper e ;
significars re - tendencia

MO8 permita comprenderlas mé4s
damente y filgcl‘iﬂu’nar en ellas el qmp':}fx;
nuestras posibilidades de desarrollo,

La estrategia de un ataje histérico

. Lo limitado de nuestros recursos
nitud del problema a resolver, el dcs'ailizncl:g;
vez mas dramitico del tiempo, en fin lo enorme
del camino par recorrer, exigen a na dudarlo
estrategias singulares: Miltiples y heterodexas
Estrategias capaces de disefiar para el Perd y
sus ;g‘noblema, un ataje histérico.

__&n ese sentido resulta primordial, impres-
cindible, el desarrollo de un espacio cientffico
local capaz de asumir en toda su dimensién la
magnitud de la tarea. Una capacidad cientffica
propia, que lejos de renunciar a la ciencia y
tecnologfa desarrollada — y dsarrolléndose — en
el sistema internacional, las comprenda y evo-
lue en todas sus posibilidades. Ello, a no du-
darlo, nos permitirfa aprovechar sobre bases
més realistas aquellos desarrollos que juzgamos
mas adecuados a nuestros requerimientos. Y re-
conecer, recfprocamento, que hay muchos pro-
blemas que tenemos que enfrentar y para los
cuales la ciencia y tecnologfa desarrollados en
etros pafses no ha formulado adn respuestas
adecuadas.

Pero este ataje no solo parte de

discriminar la ciencia y tecnologm
emos hecho referencia. Parte tambfen de ser
capaz de comprender — y por tanto de utilizar
con més eficiencia — las respuestas no cientffi-
cas, no tedricas, con las que el hombre que ha-
bita en este territorio durante muchos siglos

respondié al reto de su medio flsico y social.

Se trata de respuestas técnicas basadas en
una experiencia selectiva, acumulada, inmemo-
rial, en suma, sin las caracterfsticas ni el sostén
de la reflexidn cientffica oecidental, naci-
das de una comprensién generosa nuestro
territorio, de sus recursos, de su biomasa, de su

habitat. _

abO(:urm: que ese razonamiente, csa manera
de percistir y manejar el mundo flsico, de cons-
truir un mundo aocfal adecuado a el, de conver-

tir a ambos en una totalidad histérica armonio-




sa, constituye uno de nuestros patrimonios més
genuinos, més propios. )
Pero ecurre que estas respuestas técnicas
estfin asociadas las més de las veces a los secto-
res sociales mas deprimidos de nuestra socie-
dad, tal el caso de las précticas andinas y ama-
z6nicas. Y ocorre también que para muchos de
nosotros, incluyendo miembros de la comunidad
cientffica peruana, el Peni sigue dicotomizado
como en los tiempos coloniales observara Bar-
tolomé de las Casas: de un lado, los siervos, de
otro, los que no lo son. ;Como entonces aceptar
que las précticas ligadas a este mundo de sier-
vos puedan estar més asociada a nuestra propia
identidad, puedan ser el punto de partida de una
reorientacién de nuestra manera de percibir el
mundo que nos rodea? Por supuesto, con ello
no queremos caer en un pesadismo indigenista,
que sefiala que por definicién todo lo campesi-
no, por ejemplo, es lo mejor. Somos conscientes
de que mucho del conocimiente de estos secto-
res ha sido el mismo transformado, deformado
por siglos de desestructuracién, de dislocacién
con su medio.

Pero ése es el espacio técnico que hay que
descodificar, reprocesar, releer y para cuya
comprensién necesitamos una sélida y rigurosa
capacidad de lectura cientffica. Sucede entonces
que también para esta tarea requerimos de una
capacidad cientffica local idénea. Una capaci-
dad cientffica capaz de acometer una tarea de
signo contrario a la emprendida por la Europa
industrializada. Allf, la légica del desarrollo
cientifico, tecnol6gico fue en cierto modo des-
truyendo sus técnicas tradicionales. Entre no-
sotros, se trataria més bien de rescatarlas, de
descondificarlas, de potenciarlas a la luz de un
conocimiento cientifico moderno y al alcance
de nuestras posibilidades.

Se trata entonces de asumir una estrategia
miiltiple, donde el saber cientifico y el popular,
las pricticas tecnoldgicas y técnicas, no solo
coexisten sino que mutuamente se refuerzan.
Una estrategia no solo capaz de abordar la
ciencia y tecnologfa méis avanzada que se incu-
ba ya para el futuro sino también capaz de en-
tender y potenciar un patrimonio histérico de
cientos de afos de terco enfuerzo por vivir so-
bre este territorio. Una estrategia, que para ser
efectiva, nos remite a un desaffe: reencontrar-
nos con ese gran actor social que el desarrollo
del concepto de nacién desplegé com brio en
occidente: el pueblo.

La Escuela Nacional de Agricultura *
Dr. Emesto Yepos **

La Escuela Nacional de Agricultura —
partir de 1960, Universidad Naci?t-:al Agraria .a.
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ha estado profundamente ligada a lo largo de]
siglo XX a los avatares del mundo rural perua.
na. En relacién a este derrotero, las péginas que
siguen, intentan describir algunos de sus mq.
mento méis singulares. Dejamos para otra oca.
si6n el examen de la etapa actual, esto es, a

partir precisamente del momento en que se cop-
vierte en Universidad.

La Escuela Nacional de Agricultura fye
fundada casi al comenzar el presente siglo,
Desde entonces, reiteramos, sus cambios aca-
démicos y administrativos, € incluso los de
espacial han estado vinculados a los del pafs y
particularmente a los del agro. En efecto, el de-
venir mercantil del campo en el siglo XX ge
puede dividir en dos grandes momentos: de co-
mienzos de siglo a la década de 1950, y de 1a
década de 1960 en adelante. En el primero, e]
eje impulsor de la modernizacién agropecuarias,
va a focalizarce en torno a las actividades de
exportacién. En el segundo, en cambio, el sec-
tor exportador agrario perderd fuerza, redefi-
niéndose el papel del mercado interno. En otras
palabras, hablar del sector, modemizado de la
agricultura no serd ya necesariamente sinénimo
de agricultura de exportacién.

Como veremos més adelante, al desarrolo
de la UNA ha esta do fntimamente ligado a am-
bos procesos. De allf que en cierto modo su
examen histérico tenga un valor explicativo que
transciende los inderos de la Escuela. Y nos in-
vite a meditar sobre la gran ilusi6én del Perd en
este siglo: la de su modemizacién tecnolégico.
En ese sentido, nadie puede poner en duda, que
a lo largo de estas décadas, la ENA di6 pasos
significativos en varias de sus actividades aca-
démicas. El problema es mds complejo cuando
se trata de apreciar si esos pasos llevaram o no
a un manejo més racional de nuestros recursos,
el largo y mediano plazo. Es ésa, creo, la
criba que permitirfa ubicar mejor el debate. Sin
embargo, ello supondria un conocimiento del
Peni, de sus hombres, su nataraleza, sabores
y técnicas que estoy lejos ain de comprender.
De allf, el énfasis mas bien institucional que
muy a mi pesar tienin estas pAginas.

Algunos Antecedentes: las Ciencias
Agropecuarias en el siglo XIX.

El Peni, en sus primeros SO afios de vida
republicana no habfa sido ajeno a los avatares

* El presente texto se elabord en base a un documento redac-
tado en 1983: En &l colaboré el sr. Fernando Calle con gr&
entusiasmo. Posteriormente, gracias a un equipo de &
en el que participaron Juan Torres, Fidel Torres, Luiz Ro-
dnf:“' Marlene Castilho y aruz, se retom la tarca, aml;
quli'l t:g?c sensiblemente la infomacign dmmtﬁd.

O una parte se reco uf. Parti
miento quiero hacer de la labs:r gMukneCuﬁlPOPW'_‘:
aporte en aquella oportunidad. Un préximo trabajo, coott”
nuacién y desarrollo del presente, incluir§ tiempos y 8%
bitos que espero recojan con més detenimiento la valioss
informacién obtenida.
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icos que tuvo América Latina en
cientﬁi"g‘ téc: chsr’qse desarrollaron en ese lap-
lq“clla -poc;{antes instituciones sobre las que
go tres unllm ehacer cientffico de entonces: la
saba & V7 . Facultad de Cienci
de Ingenieros, la Facu 1encias
Escuela de San Marcos y la Facultad de Me-
N“?“mlcs san Fermando.
dicind < habfa pasado con las Ciencias Agro-
ias?, (Por qué no se habfa desarrollado
pecud® * & pafs una institucién de ensenénza
también en FI’ 0
superior agricola”

viérios especialistas han abordado este te-
ma. Permftaseme aquf presentar la opinién de
un observador de la época. No se trata de un
académico. Se trata del Cénsul de Estados Uni-
dos en Lima, el sefior — Claude Guyant, quien
vo que responder a una directiva del Depar-
tamento de Estado norteamericano. En ella, Wa-
shington le solicita a su Cénsul inquirir por la
situacién de la agricultura peruana. Las expli-
cacionas de Guyant no son particularmente ori-
ginales y es precisamente por ello, porque
transmiten el clima de opinién de su tiempo,
que me he animado a mencionarles.

La agricultura pre-hispénica habfa conocido
un auge notable, sefialaba Guysot. Este gran
desarrollo habfa sido truncado por al impacto de
una economfa colonial centrada en la produc-
cfon de metales preciosos. A consecuencia de
ello, las actividades agricolas se convirtieron en
actividades a desempeiiar s6lo por aquéllos que
no tenfen cabida en otras ocupaciones, puesto
que lleg6 a considerarse el trabajo en el campo
como el més bajo en la escala de ocupaciones.

Al comenzar la Repiiblica, la situacién
cambia en cierto modo. La Revolucién Indus-
trial significa en general para América Latina,
una redefinicién de ciertas actividades y espa-
C1os agropecuarios. Y aunque el Pert no fue en
ese sentido el mis dinamico, el guano activé
una ruta mercantil centrada més en la costa que
en los Andes. Aziicar y algodén se expandie-
ron. Pero ligadas unbilicalmente a la economia
guanera, aparentemente la gran “locomotora”
de entonces. Esta gran fragilidad de la econo-
mfa agrarfa exportadora explica, por lo menos
N parte, de acuerdo a los observadores de la
época-.-el que fracasaram uno a uno — los di-
Versos intentos de poner en marcha un centro de

superior,

En efecto, entre 1830 y 1900 podemos en-
contrar hasta seis esfuerzos encaminados en
este sentido,
mmd;NCM, es el intentado por Bolfvar quien
agricola Organizar tempranamente la ensefianza

n6 en el_Peni_. Afios m4s tarde, Santa Cruz
Escuel., }rﬂmb.lén sin éxito, la creacién de una

2 Técnico-Préctice. En 1853 hay otro es-
m’;‘; General Vivanco intenta la creacién

: Ututo Agrfcola Superior. El General
vivido durante algtin tiempo en
le habfa impresionado favorable-
entidad educativa de singular tra-

ea
mntc una
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toria en la historia de aquel pafs: la *‘Quinta
ﬁ:n_nal de Chile”. Viva:c?o regsa al Peru a
mediados de la década del 60, entusiasmando el
Presidente San Romén en el proyecto de orga-

un instituto semejante al de la *“‘Quinta
Normal™ chilena, para lo cual incluso longra
contratar al director de la mencionada institui-
cién del pafs del sur. Sim embargo, la muerte de
San Romén acaba com el proyecto.

Pero Vivance no cede. En 1869 logra del
entonces Presidente, — Coronel Balta, dos re-
soluciones supremas orientadas e la creacién de
un instituto superior agrfcola. El ex-director de
la ““Quinta Normal”’, Ingeniero Luis Sada, fue
encargado de la direccién. Sin embargo, aperte
de un enjundioso proyecto de Sada, el intento
no logré concretarse y la escuela murié précti-
camente antes de nacer.

El civilismo, como el primer intento de or-
ganizacién del Estado a nivel nacional, logré
organizarse recién en la década de 1870s, tar-
dfamente, en visperes de la catistrofe con Chi-
le. Su exponente m4s alto, Manuel Pardo, fundé
en 1874 une “Escuela de Instruccién Primaria
de Agricultura Préctica”. Este organismo fue
puesto bajo la direccién de Pedro Berghin y se
leasigné para su funcionamiento el fundo Santa
Beatriz. A los dos afios, la escuela, que habfa
adoptado el nombre de “Instituto Nacional de
Agricultura de Lima”, tenfa 68 alumnos. Sin
embargo, las posibilidades reales de la institu-
cién parecfan noser muy Sptimos. El personal
docente era deficiente, el universo de donde
provenian los estudiantes, modesto. Los grupos
agricolas de poder, o tal vez, no manifestaban
mucho interés real en un proyecto de este tipo.

En realidad, la suerte de esto escuela estaba
desde el comienzo echada. No obstante, pese a
sus limitaciones, este primer instituto agrfcola
habfa suministrado mayordomos y caporales, as{
como un modesto servicio técnico a la produc-
cién agricola peruana de aquel entonces. La cri-
sis del guano, que significé el colapso de la vi-
da financiera del pafs, sell6 también la suerte
del desarrollo agricola — costefio de entonces.
Poco después, la Guerra del Pacffico, significa
el fin definitivo de una era. Bajo el colapso de
la economfia y — la catéstrofe politico-militar, la
clausura del instituto no se hizo esperar.

Después de la Guerra del Pacffico se reor-
dené la economfa ex ora peruana. Esta
vez, sin embargo, a diferencia de la época gua-
nera, la base productiva destinada al mercado
externo es més amplia, més diversificada. Y en
ella, la parte correspodiente a la exportecién de
productos agropecuarios es significativa. En
ocasiones, tanto o méis que los productos mine-
ros.

° En ese contexto, Manuel Bernardini Pérez,
parlamentario, presenta en su Cémara en 1986
una propuesta: crear una Escuela Superior de
Agricultura. En sus considerandos los objetivos
son claros: crear una institucin orientada y



i ias de
apoyar los requerimentos, las urgencias
aquéllos que crean la riqueza exportable, los
agricultores costefios.

La Etapa Inicial

Desde la propuesta de Benardini Pérez a la
creacién final de la Escuela, transcurrieron va-
rios afios. Finalmente, al comenzar el siglo ella
empezé a funcionar en el predio cercano a la
Lima de entonces, que mencionamos antes, la
Hacienda Santa Beatriz, contiguo a lo que hoy
serfa el Parque de la Reserva. En 1201, a soli-
citud del Gobiemo Peruano el Instituto Agrf-
cola de Gembloux, Bélgica, envié una comisién
formada por excelentes agrénomos belgas: Jor-
ge Vanderghen, Enrique Van Hoorde, Victor
Marie y Jean Michel, a los que se agreg6 el mé-
dico veterinario Arthur Dclerck. )

El Ingeniero Vanderghen, Jafe de la Mi-
si6n, fue nombrado Director de la Escuela. El

po se impuso como primera tarea recorrer el
pafs. Ello les permitié tener una idea de la rea-
lidad agraria nacional.

Las labores se iniciaron el 22 de Julio de
1902, funcionando la Escuela Nacional de
Agricultura como dependencia de la Direccién
de Fomento (luego Ministerio de Fomento) em-
p ezéndose las clases con siete — profesores —
cinco belgas y dos peruanos — y 59 alumnos.
Los cursos iniciales fueron Boténica Agricultu-
ra, Zoologfa, Zootecnica, Fisica, Quimica Ge-
neral, Tecnologfa Agricola, Mateméticas, Inge-
nierfa Rural, Dibujo, Economfa Polftica y Le-
gislacién Rural, Contabilidad General y Agri-
cola.

Es importante sefialar un hecho que arroja
algunos luces en relacién a la concepcién cien-
tffica que primaba en torno a la Universidad de
entonces, influida sobre todo por el pensa-
miento europeu, en este — caso representado por
la misién belga. Se trata de la crescién en 1987
de la Escuela de Capataces, encargada de for-
mar técnicas medios en el frea agricola. Esta
unidad funcionaba adscrite a la Escuela Nacio-
nal de Agricultura. Su creaci6én y desarrollo re-
posabe en un postulado claro: la ensefianza su-
perim_- debfa ser eminentemente cientffica. En
cambio, la parte préctica, utilitaria, débia correr
a cargo de técnicos medios. O como decfa el
mismo Jc:'n'gc Vander_ghen en su proyecto de
justificacién de creacién de la Escuela de Ca-
pataces remitido a la Direccién de Fomento:
Asf como en una fbrica o emprese industrial,

hay técnicos encargados de ciertas freas bajo el
mando de un ngeniero, asf en las diversas ha-
a presencia de técni-
COs que i i
- q”. completen la labor del ingeniero agré-
A este énfasis cientffico m4s
) que adminis-
ﬁ;’gn sge sma otira Caracterfstica de la fo:-
dista”. ©s: ser “universalista”, “to-

182

Ambas tendencias sc 1eliCjaban natural.
mente en los planos de estudios. La formacién
cientffica més que préctica, enfatiz6 sobre todo
cursos en ciencias bésicas: mateméticas, fisfca,
qufmica, ciencias socigles._ etc., llegando 5
constituir una proporcién importante de |ag
materias que se ensefiaban.

La segunda, la perspectiva “‘todista”, jm.
plicé durante los cuatro afios de estudiog
(haste 1922) el cstydlantc tuviera una formaciép
lo mé4s amplia posible y que incluyera todas |ag
fireas que por entonces cubrfan las ciencias
agropecual'iﬂs (agrlcult}lra, zootecnia, ingenje.
rfa, rural, administracién agricola). En Otras
palabras, el ingeniero agrénomo egresado ep
aquellos afios era resultante de una filosofia ex-
plicita en la misfon belga: obtenar un ingeniere
con la instruccién suficientemente amplia “perg
aplicar los conocimientos adquiridos en todas
las situaciones, regiones O pafses donde ejerza
eu profesién”. Era filosofia de la Escuela en-
tonces, dar a los estudiantes la méds amplia for-
macién ‘‘desconfiando de los estudios de espe-
cializacién que generalmente deforman’.

En suma, ingenieros capaces de actuar
cientfficamente en todos los quehaceres de una
unidad de produccién agropecuaria.

Por aquella época, las estaciones agronémi-
cas eran consideradas los mecanismos més ade-
cuados para hacer llegar a los agricultores los
avances de la investigacién. Funcionaban asf,
desde principios de siglo, estaciones experi-
mentales de algod6n y arroz. En 1906 se creé la
Estacién Experimental de Cafia de Azicar, To-
das ellas funcionaban bajo el control del Mi-
nisterio de Fomento.

Hacia fines de 1909, exfstia en el espacio
fisico del complejo de Santa Beatriz doce -
ciones y Secciones de Experimentacién: acho
bajo dependencia de la Escuela y custro inde-
pendientes de ella.

Finalmente, en 1912 se cre6 la ‘“‘Estacién
Central Agronémica’” bajo la direccién de la
Escuela Nacional de Agricultura (que a su vez
dependfa del Ministerio de Fomento).

Hacia fines de 1909, existfa en el espacio
fisico del complejo — de Santa Beatriz doce
Estaciones y Secciones de Experimentacién:
ocho bajo dependencia de la Escuela y cuatro
independientes de ella. )

Finalmente, en 1912 se cre6 la “Estacién
Central Agronémica” bajo la direccién de la
Escuela Nacional de Agricultura (que leva a su
vez dependfa del Ministerio de Fomento). Esta
estacién ademés de incluir las secciones de €X-
perimentacién de la Escuela — donde los alum-
nos hacfan sus pricticas de campo e investig®
cién — integré tambiém a la Escuela de Capatd-
ces a que hicimos referencia arriba. 60

Inicialmente, la idea fue que a esta estact
deberfa subordinarse el resto de estamoﬂ:
agron6micas. Esta situacién sin embargo, “:ﬂos
mantuvo por mucho tiempo pues pocos



de estas c_:onsideraciones, las esta-
sin embargo, jugaron un importante ro]
de la polftica agricola de la época. Se
esperaba que 2 través de ellas se desarrollara 1
icultura, no s6lo en los valles de Lima, sino

a niVCl nxlonﬂl- : ,
Veamos sino las estaciones que se crearon
- proviﬂc“’s los 15 primeros afnos de este si-

glo:

' Effnﬁ)%g:?an:: Toos, 1o%eEua (Vi-
e esaen 1911, Lambeysque
a1 o kit (Cau.
e AT i ko e
iy, it o, o Doy

cioncsv
dentro

_D_esafortunadamentc, estas estaciones no
pecibieron el apoyo necesario, y poco a poco
ga a una, fueron cerrando, incapaces de aten-

: sostenidamente un mfnimo de activi
cierta profundidad. vidad con

La primera gran crisis: la década de 1920

La década de 1920 es una década crucial en
la historia peruana. Hay un cambio importante
en su desarrollo polftico-social. Si bien es cierto
que el patrén de desarrollo agro-minero expor-
gg]c:; s¢ mantiene, hay sin embargo, modifica-

S 1m; 1
i &ogaﬁ: -en la estructura polftica y en
podASI’ al tiempo que se da un conflito entre el
botex polftico y los grandes propietarios agri-

as, se desarrolla como contrapartida una bu-
dlmos c1:a estatal proveniente de los sectores me-

- Lon este trasfondo la segunda mitad de la

Aa del 20 no es muy feliz para la Escuela

lmgnl‘lﬁcl:ultm-a. En primer lugar, la expansién
biermg urbana que Legufa imprime a su go-
e T asf como el no muy entusiasta apoyo
el © por la Escuela impactaron incluso en
esp&cSan talo fisico donde ella funcionaba, el fun-

s Beatr{z, viéndose inexorablemente ab-
pita] Por las urbanizadoras en una cidad ca-

que se extendfa.
relaciongg -, PAI2bras, pareciera que las malas
agroe ntre Legufa y una parte de los
ores mis tes se tradujeron

desinterés de Legufa hacia la Es-
Problema, sin embargo, es quizd mas

€n yp
Cuela, py 0
Profundg,

Era :
pmbﬂble;:e::gdelo institucional mismo el que

Que mye ' estaba en crisis. Contrario a lo
hos piensen en relacién a la ENA y su
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as grandes
chas veces s:;n g;sa? por. ejemplo, tenfan mu-
cién y expen'mentacl?éos circultos de investiga-

3 . ’ O Tuera
Pero al mismo tiempo. jar L0, fuera del pafs).
ey e mpo, las tareas de campo esta-
Jadas en manos de hombres précti
puntadores, etc.) que en virtud de sl
cia competfan con los agrénomo Su experien-
eio de las afect S en.relacldn al
mmles : M tarcas Colas propiamente ta-
- Mucho costé a las primeras :
Scondi promociones

>der a este cerrado coto, mucho costé al i
geniero dejar la oficina, las insta]ac?ones 1:11;
procesos y passar a las tareas de campo.

. En otros casos, fueron las mismas exigen-
cias de los procesos productivos los que inci-
dieron en la necesidad de un profesional més
especializado que el egresado de la Escuela
Klaus Raven enfatiza esto cuando sefiala que:
muchas de las grandes haciendas importaban
especialistas en aziicar de Europa que nuestros
agrénomos de entonces no manejaban la tecno-
logfz;)c azucarera de fébrica.

ro no era s6lo de parte de las grandes
unidades de produccién donde se activa este
desencuentro. También lo encontramos en rela-
cién a los medianos propietarios. En las prime-
ras décadas, eran pocos los que se animaron a
asumir la tecnologfa como un gasto. Como se-
fiala Raven ‘“‘eran pocos los que tenfan un co-
nocimiento mfnimo del valor de la tecnologfa,
los que tenfan una visdo de que ella era una in-
version necesaria’’*.

Naturalmente con todo lo sefialado aquf no
queremos afirmar que las haciendas no asimila-
ron a los s de la Escuela. Es mis, bue-
na parte de los alumnos de aquella época eran
hijos de hacendados o vinculados a esa esfera
de propietarios. Pero como nuestras entrevistas

nos lo muestran inc -
ue al egresar ocuparan _
ﬁs;lbilidad para las que s¢ consnderab;:l
i | padre, mientras viviera, di-
adiestrados pues €l pa K T I it

ficilmente cedfa a sus las
des que concentraba. Ello significé que en no

# Dr, Klaus Raven, entrevista personal, Octubre 1984,



amante ingeniero buscara

as ocasiones el fl
ew te lejos del alero pa-

abrirse camino precisamen

terno. .
En suma, miltiples factores en parte sena-

lados arriba no tardaron en traducirse en amar-
gos resultados para la Escuela. En 1926 la
Granja Escuela de Capataces dejé de funcionar
por falta de materiales, campos de trabajo €
instalaciones. Cerré también la Estacién Central
Agronémica. Hacia fines del gobierno de Le-
gufa, concluyendo la década de 1920, la Es-
cuela estaba précticamente en ruinas. Por obra
del poder polftico habfa perdido tierras en bene-
ficio de particulares, bien para construir edifi-
caciones como un nuevo Hipédromo para Lima,
o bien simplemente para urbanizar los terrenos.
Lo cierto es que llegé un momento en que la
Escuela se encontraba sin instalaciones, sin un
s6lo animal, con laboratorio anticuado y sin bi-
blioteca.

Hay entonces un movimiento de ex-alum-
nos y agricultores, grandes interesados en tras-
ladar la Escuela a un lugar diferente donde pu-
diera ésta disponer de las instalaciones conve-
nientes. Legufa en un comienzo no vié con
simpatfa estas demandas. Hasta que finalmente
un grupo de ingenieros agrénomos tuvo la suti-
leza de seifalar que la Escuela podfa ocupar una
porcién del fundo “La Moline”’ propiedad del
mismo Legufa. Recién entonces el Presidente
cambié de actitud. El estado adquirié 70 fane-
gadas, en la misma zona donde nuestra Casa de
Estudios se ubica en la actualidad. A partir de
ese momento, en la década del 30, comienza
una etapa de la historia de nuestra Universidad.

Balance de la primera etapa

Entre 1902 y 1929, la Escuela Nacional de
Agricultura habfa tenido un contingente anual
estudiantil matriculado que oscilaba entre
50-100:

De acuerdo a su re

objeto de la Escuela Nﬂcﬂiﬂa‘fff' ico, ¢
Veterinaria era constituirse en yp Ceﬁnhculn,ra y
sefianza capaz de formar ingenierog . O de ¢
y médicos veterinarios. Sin embg, 8rénome,
mucho tiempo fue polftica de Ja E.f"’ d'-'f&me
citar s6lo ingenieros, pues de acuerducl“» Capg.
rectivas los grandes gastos de mmo o
equipo necesarios para implementar |, clﬁn y
de médico veterinario no se justificah, amen
pafs todavia pequefio como el nuestro: e

““para justificar esa opini6n basta

tar a los ganaderos importantes de] pafs, si
la forma de llevar su negocio permite }:
currir de una manera continua a los seryj.
cios de un veterinario. En lugar de formay
veterinarios mejor es desarrollar la Sec.
cién de Microbiologfa Veterinaria, Sueros
y Vacunas, parte integrante de la Estacién
Central Agronémica, que por sus estudios
y sus trabajos puede prestar valisos servi-
cios a la ganaderfa peruana. Si el pafs ne-
cesita por el actual momento algunos vete-
rinarios, es suficiente mandar j6venes a
estudiar a escuelas extranjeras, americanas
O europeas, y NO pensar €n una organiza-
cién costosa que daria salida a j6venes ti-
tulados sin ninguna seguridad de tener
porvenir asegurado.

Estas palabras tienen mucho de concordante
con las anotaciones arriba sefialadas acerca de
la formacién “todista” del ingeniero de enton-
ces y la filosoffa que impuso la misi6n belga
a la Escuela.

Finalmente, en relacién a la magnitud del
volumen de los alumnos de la Escuela Nacional
de Agricultura se puede sefialar que nunca el
peso de sus estudiantes con respecto al resto de
universitarios del pafs fue muy grande. Veamos
las cifras siguientes: (outra pégina).

Afno Alumnos Ao Alumnos Afio Alumnos
1902 58 1912 67 1920 96
1903 100 1913 61 1922 94
1904 80 1914 75 1923 80
1905 104 1915 67 1924 91
et 94 1916 70 1925 93
lggg 60 1917 60 1926 96
S50 52 1918 86 1927 90
1910 52 {2 106 1928 5

|
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. 1,100 —

1910 ! 3

1930 105 328

90 .28
1915 el centro de ingenieros Agrénomos a) El inicial, que va de 1933 a 1940

una encuesta cuyos resultados nos han
pelmitido elaborar un cuadro muy sugestivo en
base a 95 ingenieros agrénomos salidos de la
Escuela y que ademés contaban con la respecti-
va Resolucién Suprema de expedicién del Di-
ploma que los acreditaba como tales. En este

, se sefala la fecha de expedicién del
Diploma, los lugares en donde trabaja el inge-
niero y la ocupacién que realiza. Veamos la
distribuicién:

elaboré

Haciendas Sierra 5

Haciendas Costa
Lima 3
Interior 25

Ensenanza
Secundéria
Técnica
Universidad

—
LT =]

Estacién Agronémica

w o

Administracién Piblica

Sin especificar
Provincias
Lima

Extranjero

Grandes empresas no . 1
agricolas

_ Las cifras muestran una tendencia bien cla-
ra: el gran empleador de los ingenieros agréno-
mos es la hacienda costefia: uno de cada cuatro
©gresados trabajan para ellos. En cambio, ape-
Nas un 5% del total lo hace en las haciendas
andinas.

Estagg otro lado, es notable la debilidad del
tacio €n aqur_:l entonces si excluimos a las es-
citn “‘:isbt?xpenmegtalcs de €1, en la administra-
lacidl_[l’ lica trabajaba apenas si un 5%. En re-
ol la ensefianza, el mayor contingente la-
en Colegios Nacionales.
Juegan Sagnenﬁﬂs Técnicos y la propia Escuela
Mercado g l;l;biijlgf:l muy débil en términos de

L

UnivEelrsfgf;"dO perfodo de desarrollo de la
vide ep 4, Nacional Agraria La Molina se di-
0s grandes momentos:
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b) El d =
a l9:;'.0&“mm’mla y crecimiento, de 194]

a) Con el traslado de la Escuela Naci
de Agricultura e la zona de La Molina, s:c ;:32
raba que ella recuperase su antiguo impulso
académico y de investigacién. Formalmente hu-
bieron dos factores que suspiciabam tales he-
chos: las posibilidades materiales que augura-
ban el disponer de un m4s amplio espacio ffsico
propio. De otro lado, el que definir4 el accionar
de la Escuela dentro de un organismo nuevo, de
mayores miras. Se trataba de la creacién del
Instituto de Altos Estudios agricolas del Peni
que tenfa como finalidad centralizar las labores
de los Institutos Técnicos Superiores dedicados
a la ensefianza e investigacién agricola y zoo-
técnica.

El recientemente creado Instituto, pasé a
estar constitufdo por las secciones siguientes:

- Ensefnanza: Escuela Nacional de Agricultura
y Veterinaria.

- Seccién Investigacién y Experimentacion:
Estacién Experimental Agricola, Instituto
Nacional de Microbiologfa Agricola, Servicio
de Meteorologfa Nacional.

La Direccién de Agricultura y Ganaderfa
del Ministerio de Fomento asumié la direccién
del mencionado Instituto. El esquema se ofrecfa
sugestivo... en el papel. Para que el mismo ope-
rara, requerfa que entre sus diversas institucio-
nes hubiera una gran vertebracién.

En la realidad, al incorporarse la Escuela a
la Seccién de Ensefianza, se la encasillS, practi-
camente a una sola funcién: formar ingenieros

agrénomos. Se la desligé de las tareas de in-

vestigacién y extensién a los sectores sociales.

La fluidez, el engarzamiento con el resto de
secciones quedé précticamente en el organigra-

ma.

Sin embargo, el traslado a La Molina trajo

un cierto influjo positivo: el ingreso e la docen-

cia de nuevos profesores que lab%mbaso:nllg
i6n Experimental cipaban

E;tﬁg;é: tiempope parcial g;:l l:laIESCucla. General-

de ensefanza de

“alma mater’’ que
;lercebfan. Como ejemplo de estos nuevos c}o-
centes tenemos a: Fernando Arteaga (Patolo-

i i Paz A.
Boza Barduccl (Genéueaz, Jorge
(glggiolo‘;fa), Jorge Carrera (Cafia de Azdcan)*.

* Jacobo Zender: De Santa Beatriza La Molina.




El caso del Dr. Johannes Ville en el campo de
la Entomologfa es particularmente llpdsmAu;rof:
Empez6 a trabajar en 1929 en la Estacion /
i tado por el gobiemo
cola Experimental, contra i
ionalidad alemana, habfa estu
peruano. De nacion Jena y
diado en las Universidades de Marbufg(’;s ir
Berlfn. Entre las instituciones que lc‘ toc l(sel"v .
antes de venir al Peri estuvieron: el ::;16
Wilhelm Institut, el Instituto Bor_gcs de Mheel”
ras (Brasil) y la Estacién Biol6gica de Ashers-
leban** , g
En 1933, Wille se incorpora a tiempo par-
cial al plantel docente de la ENA. A pesar de
que la Estacién Experimental ocupa la_mayor
parte de su tiempo, logra efectuay cpm_blos“ im-
portantes en la ensefianza de su disciplina con
fundamentos extraidos de la realidad nacional’.
Afos més tarde, y en esta misma linea de preo-
cupacién orientada a las demandas de la agri-
cultura de entonces, Wille crea un nuevo curso:
“Insectos del Algodonero’. Se trata , en suma,
de una estancia fructifera en Peni. De la que se
benefician asimismo discipulos y colaboradores
cercanos que luego continuardn su trabajo:
Isafas Combe, José M. Lamas, entre otros. Pero
a pesar de estos logros, los afios duros no pa-
san. La presién de alumnos y profesores por
modificar la ensefianza conlleva ventilar los
problemas que aiin la Escuela no puede resol-
ver: escasez de recursos fiscales asegurados;
muy pocos profesores a tiempo completo; falta
de equipamiento material (de los treinta pabe-
llones proyectados antes del traslado se habfan
construido sélo siete). De otro lado, el traslado
a La Molina habfa trafdo consigo nuevas exi-
gencias econSmicas como la necesidad de habi-
litar un internado para los estudiantes y dotar a
la Escuela de un medio de transporte propio. A
la Escuela no le qued6 otra cosa que arrendar
cincuenta de sus setenta fanegas de tierra a Luis
Montero Bernales. Este, a cambio del manejo
de estas tierras por cinco afios, entregé a la Es-
cuela los cincuenta mil soles necesarios para
poder sufragar los gastos sefialados antes.

La década de 1940

La década de 1930 habfa sido, en cierto
modo, un perfodo espectante para la Escuela
Nacional de Agricultura en términos de ense-
ﬁan;a y més adn, en lo que se refiere a investi-
gacién,

En los predios de la Escuela se esperab
que conseguida una autonomizacién del llz“geculj

vo y enfocada la ensefianza de una forma mds

especializada, el desarrollo de | ituci
i a Institucién to-

_ DO més propicio. En 194] ge lo
::: agzmcr ob]ct:v.o,' al conseguir Ia nutonor%l;g

gyc;a Y administrativa, th el futuro la res-
ponsabilidad de ambog quedaban en manos de

** Isafas Combre

1977. * Revista Peruana de Emmmrlog!a, Lima
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una Junta de Profesores. Era e] fip, del
de Altos Estudios Agrfcolas del Pery
Por tanto, ahora la Escuela misr'na
cfa su presupuesto, contrataba direc Sstabje.
profesores, fijando incluso syg Sueldog nte Sug
sobre los cursos a ofrecer, su némerg +, Decidfy
cién de acuerdo a sus necesidades y ex’i’ Orienta.
En 1943 sucede algo importante, g5 cias.
reccién del Ingeniero Pascual Sacq | .00 12 di-
la Junta de Profesores pidi6 su incq g
a la Universidad Naciona] Mayor de g;mcmn
cos. El pedido no prosperé, pero intere Mar.

Iﬂlﬂtuto

cer (qué razones actuaron para decj d?: (;01;0.
responsables de entonces a tentar tan grave d:'.

CiméLrE ,
principal razén esgrimida fue | ;
dad de modificar el tipo d%ﬂfonnacidn 3.:1"’,‘,’,“;:
niero agrénomo. Era imperativo elevar su ni%el
de preparacién con la concurrencia de otras dig-
ciplinas, cosa que se podfa hacer a mayor cabg-
lidad dentro de una Universidad. Y San Marcos
con su trayectoria y gama de especialidades
dfa ser una buena alternativa en tal sentido.
Otra razén, no desligada de la primera
la delicada situacién de la Escuela en mlmi'af;u:
sus posibilidades econémicas. El Estado segufa
sin atender sus méis apremiantes exigencias.
Antes bien, al irse incrementando el ndmero de
estudiantes se fue tornando cada vez més estre-
cho su presupuesto impidiendo el funciona-
miento normal de la Escuela, circunstancia que
en la préctica significé hasta 1946 un verdadero
freno a sus posibilidades de desarrollo. Veamos
el siguiente cuadro donde podemos comparar la
relacién presupuesto y niimero de alumnos entre
1930 y 1946:

Ano Nimero de Presupuesto
Alumnos

1930 105 207,000
1931 120 183,000
1932 140 175,000
1933 155 177,000
1934 170 351,000
1935 180 205,000
1936 195 344,000
1937 185 347,000
1938 175 348,000
1939 180 348,000
1940 210 295,000
1941 205 444,000
1942 210 434,000
1943 235 523'%
1944 285 535-000
1945 315 522, L
1946 380 A0
1947 473 117000
1948 426 L 99,000
1949 532 1536000
1950 534 Y




Uno de los grandes problemas de la Escuela

su limitado presupuesto que hacfa que 1la
(nina de Sus profesores fuera inadecuada.
Asf, en 1947 el total de profesores de la Es-
mcia era de 39. De todos ellos apenas si uno
a tiempo completo. Lentamente, a partir de
f;“segundamimddela década de 1940 y ep
santo los recursos lo fueron permitiendo se
nuevos cursos. En el perfodo 194748 se

llegb 2 ofrecer por la primera vez cursos electi-
vos. En 1950 el nimero de profesores subi6 a
62 en tanto los dedicados a tiempo completo
llegaba a 12 ese ano ya 17 cinco afios mis tar-

Para lograr estas mejoras, la corporacién
molinera habfa aprendido a conseguir recursos
no sblo esperdndolos del Estado. Con gran em-
puje, se fue incrementando en la participacién
del presupuesto anual el margen de recursos
provenientes de los ingresos generados por la
propia universidad, veamos:

Afio Total Presupuesto Producido por %
la Escuela

1947 1.175,000 314,000 27

1948 1.437,000 497,000 34

1949 1.899,000 810,000 43

1950 2.563,000 1.146,000 45

La nuevos vientos de reforma

_ Haste aquf hemos sefialado como hasta los
primeros afios de la decada del 40 los tiempos
habfan sido un tanto dificiles en la ENA. Natu-
ralmente hay que recordar aquf el efecto de-
vastador del terremoto de 1940 que destruy6
instalaciones y equipos (obligando a un trasado
transitorio al Colegio de Jesuitas en Lima).

Esta delicada situacién, vimos arriba, habfa
llevado en determinado momento a sugerir el
aase de la ENA a San Marcos. Para Manuel

odriguez Escribens, esta poticion fue impor-
tante, n6 tanto en sf misma, sino en la medida
que expresa un sintoma: la presion de la gente
{:u‘:::s por Cam::oiar el estado de cosas. Para al-

» como el Director de la Escuela Pascual
Saco Lanfranco, el cobijarse bajo el alero de
una 1nstituicién universitaria — podria significar

\ina mayor cobertura academica.
1946, cuando Alberto Leén toma la di-

reccién de la Escuela :
& : » €l aire de los
afios anteriores se renovador

. condensa. A partir de Ledn,
légcllllgglbm Joven, de "empuje”. egresado de la
mismo tj Y doctor en Medicina Veterinaria al
imm;;empo’ 8¢ suceden una seria de cambios
ristic f;es que van a ir perfilando las caracte-

§ turas del centro de estudios.
.-on Le6n se reforma el sistema académico.
diwmtmduce €l de cursos electivos y el de cré-
s. Con ello logra una orientacién més semi-

1R7

ces confiada el
do semen fresco. _Més tarde, en 1952

mentales en el pafs.

Es bajo este caudal de cambios que se for-
ma todo un grupo que incluye a Francisco
Sylvester, Antonio Bacigalupi, Fenucci Acca-
me, entre otros. Ellos, luego de estudiar en el
éxtranjero impulsarén ain més como 4rea espe-
cializada el campo de la zootecnia.

Otro hito en la vertebracién de la Escuela a
la dindmica mercantil fue la creacién en 1952
del Mercado Experimental, destinado a servir
de escuela préctica para la colocacién, disposi-
cién y presentacién de productos hechos en La
Molina.

También data de aquella época la firma con
el Ministerio de Agricultura de tres convenios
de investigacién que tendrfan singular signifi-
cacién en el desarrollo futuro de la Institucién:

1) Programa de Investigacién en Mafz;

2) Programa de Investigacién en Ganado Va-
cuno

3) Programa de Investigacién sobre Engorda y
Beneficio de Animales de Camal.

El Programa de Mafz fue uno de los de ma-
yor impacto. Tuvo por objeto obtenar y difundir
semillas genéticamente mejoradas de variedades
e hibridos adaptados a las principales zonas
maiceras del pafs. Como antecedente se puede
safalar que el programa, en cierto modo, se ha-
brfa iniciado a partir de una subvenci6n de la
Fundacién Rockefeller destinado a recolectar
variedades locales de mafz a fin de incluirlos en
la Genoteca del Mafz ubicada en Medellfn,

Colombia. Pero a la par que se cp:pmndid esta
anizar y disponer de un
b Dt S nue);tms variedades

tamiento propio de
:;:iz::l:ras. Poste[tj‘iormentg al d:fe;tugrslﬁ tﬁ:a co:;i
io con el Ministerio gric ,
vemm en dinero, material ¥ ;_)crsonal, p:glsnulg
ampliar este programa posibilitando ade pss
roduccién de variedades gepét:canwm:j mﬁ
fadas y adaptadas a las necesidades de dive

regiones del pafs.

(*) Dr. Manuel Rodrfguez, eatrevista pocsomal, Febeesa 1965,



La enseianza de Veterinaria y la Escuela

Nacional de Agricultura

Hacia 1940 la E‘icugla

i cu

ml:?.onfs de«.ien:?}-,l rcg}amenlari_mnqntc

(1902) ella debfa formar también vctear:jnm;lcosl

En diversas ocasiones se habfa planteado 4
dos proyectos encaminados a implementar es

orientacién, pero en general el costo de la mis-

ma habfa sido un freno.

Finalmente, en 1943, una ley obligaré a la
Escuela a crear esta carrera consigando en
el Presupuesto de la Repiblica una partida
de s/ 60,000 soles destinada a tal objetivo.
Se inicia asi la Seccién en la Escuela Na-
cional de Agricultura: Seccién Veterinana
con 9 alumnos, seleccionados sobre 28
postulantes. Al poco tiempo, sin embargo,
se present$ al Parlamento, un proyecto de
creacién de Una Escuela Nacional de
Ciencias Veterinarias. Naturalmente, la
Direccién y Junta de Profesores de la Es-
cuela se opuso a la medida, pero final-
mente el proyecto prosperd y fue creada la
Escuela Nacional de Ciencias Veterina-
rias. Entidad en realidad de vida effmera
pues no mucho tiempo después transfor-
mada en Faculdad se incorporard a la
Universidad de San Marcos.

La Escuela entonces, a partir de 1944 de-
Jaré de ocupar-se del 4drea veterinaria, eli-
mindndola inclusive de su nombre y de-
nomindndose a partir de entonces simple-
mente Escuela Nacional de Agricultura.

siguié llamdndose

ltura y Veterinaria.

Tercera Etapa: la Universidad Nacional
Agraria

La década de 1950 constituyé para el Peni,
un momento de ruptura. Su dinimica histérica
sufri6 a partir de entonces un cambio de signo
importante. La “‘modernizacién” y el “desa-
mrollo™ se convierten en el transfondo de nuevas
propuestas politicas y académicas. Aparecen
nuevos partidos politicos. Nuevas profesiones.
Y nuevas Universidades que pretenden recoger
las nuevas exigencias de la época.

En el campo agropecuario el desaffo es
lanto o més agudo. Hasta 1950, la Escuela Na-
cional de Agricultura habfa sido la Gnica enti-
dad que formada profesionales agrarios. A par-
ur de 1950, comienzan a aparecer otros centros
donde se ensefia agronomfa especificamente:

. San Antonio (Luzco)

| Aprsia st N (1960)
. Técnica del Peng (1961)
- U. Catélica (Lima) (1960)
. San Luiz Gonzaga (Ica) (1961)
. Nacn:_mal del Centro (Huancayo) (1960)
- Técnica del Altiplano (Puno) (1960)

. Nacional de la Amazonia (Iquitos) (1961)
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. Hermilio Vald:zans'c (Huanuco)

. Agraria de la Selva (Lin

La ENA no escaparé a estfo dlm?c)&({,%“)
bajo el impulso de un movimiento inteng, b‘ﬂl.
cardl transformarse en Universidad Agraria -
virtiendo en Faculdad una serie de freas oy 0%
ficas de las disciplinas agropecuarfas: Ao r or
mfa, Zootecnia, Ingenierfa Agricola, Y nmanu-.l
mente, los Estudios Graduados. L a Faculdag Ch-
Ciencias Forestales, empezaré apenas un pocg
més tarde (1964). Pesquerfa, tres afios despugs
(1967). E Industrias Alimentarias entrard ey
operacién hacia 1969.

El examen del desarrollo e i ia de
estos cambios escapan a los Ifmites de este tra-
bajo, centrado eclusivamente en la vieja Es.
cuela Nacional de Agricultura. Es nuestra espe-
ranza, sin embargo, que las lineas aquf esboza-
das, permitirfin una comprensién més cabal de
la actual Universidad y lo que ella significa ep
el contexto econémico, social técnico de nues-

tro pais.
Palabras finales

(1961)

Durante la primera mitad de esta centuria a
la ENA le cupo desarrollarse en un contexto
social y econémico complejo y conflictivo.

Durante varias décadas, modernizacién y
desarrollo del sector exportador fueron précti-
camente sin6nimos en las esferas eficiales y
académicas. La ENA, naturalmente, no escapé
a esta tendencia. Y no escapé a ella, a pesar
precisamente de haber adoptado en térmicos de
perspectiva del conocimiento una visién globa-
lizante, no especializada, es decir, organizada
en torno a la formacién de un profesional quizé
més cercano a los requerimientos del pafs total,
es decir, incluyendo el mundo andino y amazé-
mico y no sélo el costenio.

Pero los grandes empresarios agropecua-
rios-exportadores no requerfan un ingeniero
“dotado de un océano do conocimientos y una
pulgada de profundidad” como sefiala hoy un
ilustre maestro molinero. Requerfan hombres
hébiles, conocedores de los procesos especifi-
Cos que tenfan que vencer en sus desaffos pro-
ductivas internacionales Requerfan para sus ta-
reas un agronémo cada vez més especializado.
Eso en algunos de los casos. También encon-
tramos propietarios que simplemente se negaban
4 aceptar que un tecnSlogo manecjara mejor las
facnas productivas que el tradicional capataz
que habfa aprendido en el campo una leccién de
vanas décadas. Sa” o8

“Todismo™ versus * ializaci
relaci6n a un mundo Mm que cada vez
exigfa una especializacién mayor no tardd ea
mostrar sus previsibles resultados. La marcha
delaENAalolargodeeslosﬂJaﬁoseslmglz
re testimunio de ese . Naturalmente, ©
le permitié una nsién cada vez m‘?:l’"
una parte del Peni: la que caminaba bajo el oP~



timismo de una ciencia y tecnologfa que hacfa
suya la imagen de un occidente industrial desar-
rollado. La visién totalizante no pude resistir
los embates de esta fuerza incontenible, Y no
resistir no porque ella no fuera necesaria
para la comprensién de una realidad compleja y
miltiple como la peruana. Sino porque se |a
orient6 hacia el mundo en el cual la nueva ra-
cionalidad productiva exigfa precisamente una
icién de la ciencia consecuente:; el moderno,
el mercantil, el principalmente costefie. El dega-
ffo, sin embargo, no ha desaparecido. Pervive
cuando desplazamos nuestro objeto de estudio
més alla de las fronteras del Perd “oficial”’, ha-
cia el mundo “marginal”, andino y amazénico,
La comprensién de esa realidad no puede pres-
cindir de la comprensién que tienen quienes du-
rante siglos han acumulado um conocimiento
vital de esa realidad. Una visién que justamente
recorre el camino opuesto al que nos ha acos-
tumbrado la racionalidad cientffica contemporé-
nea. Es decir, una tendencia més globalizante
que focalizadora.

En suma, las piginas anteriores pretenden
mostrar en parte los avatares que conllevé este
desencuentro y la forma como se fueron perfi-
lando las caracterfsticas bésicas de los que hoy
constituye nuestra universidad, su elevada es-
pecializacién — rafz profunda de su doble signo:
apogeo y crisis — y su voluntad cada vez més
definida de abordar la tarea que atn aguarda
a la gran mayorfa de las instancias académicas
de nuestro pafs: el examen de los espacios fisi-
cos y sociales ‘““no oficiales” de nuestra reali-
dad.

Teleonomia e Projetagéio Tecnolégica

Michel Thiollent

(COPPE / Universidade Federal do
Rio de Janeiro)

Desde o Século XIX, o raciocfnio teleol6-
gico tem sido afastado da metodologia cientfi-
ca, sobretudo em fungio do predomfnio do po-
sitivismo. E a partir da consolidagéo da teoria
geral dos sistemas, com L. Von Bert.al'anffy, nos
anos 1930 e 40, que a teleologia foi liberada de
seus antigos vinculos metaffsicos € reencontrou
€spago no seio do pensamento cientffico. A
cientificizagfio da teleologia é frequentemente
designada como teleonomia e diz respeito as
leis da fixagdo de objetivos ¢ meios dentro de
diversos processos naturais ou sociais, esponté-
Neos ou artificiais. Todavia, a teleonomia per-
manece ainda como assunto controvertido em
epistemologia, especialmente no contexto da
biologia e da sociologia. Nestes campos de co-

imento, a teleonomia € discutida enquanto
principio de explicagho de fatos que seria dife-
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nons e da tecnologia, o pro-
muito diferente. Nao 's: &fmo‘ o 6
explicativa da teleonomia. O

que existe um agente dotado de uma capaci
de projetar ou de planejar meios que %dg‘:et
0$ experimentalmente em fungdo da con-
secusséo de objetivos ou da resolugdo de pro-
blemas e que sfo selecionados de acordo com
normas de natureza econémica, social, ecolégi-
ca, etc. O raciocfnio teleondémico parece mﬂ-
quado para dar conta do aspecto projectual da
atividade tecnol6gica, sem que haja necessidade

de atribuir um carfiter de finalidade aos ele-

mentos ou sistemas do mundo natural, vivo ou
social. A finalidade se refere explicitamente A
atividade de projetagéo e ao contexto material e
social em que se desenrola. Veremos que esta
concepgdo pode ser desenvolvida ou parcial-
mente formalizada e que suas conseqiiéncias
sfio de particular revelincia no contexto do En-
sino da Hist6ria da Ciéncia e da Tecnologia.
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