vidade social. Esses estudantes, pelo que conhego por experiéncia propria, sd0 pes-
soas realistas e praticas, sem maiores interesses por assuntos filoséficos ou sociologi-
cos, raciocinando melhor através de exemplos concretos do que através de teorias
abstratas. Por isso, fiz questdo de ilustrar as conferéncias com grande ntimero de skides,
0 que, pelo menos, serviu para dar 4 assisténcia algo para olhar, enquanto eu estivesse
falando.

Para que uma nova “matéria” seja bem aprendida, é necessdrio que haja provas
e verificagdes. Mas senti-me temeroso ante a idéia de montar um questiondrio de 40
minutos, abrangendo esse material complexo, confuso e incompleto. Quereriamos
de fato que os alunos aprendessem quem foi que inventou o fecho ecler, ou qual o
percentual do PNB gasto pelos EUA em P&D™? Para incentivar o comparecimento
e o interesse pelo assunto, o Departamento de Fisica pediu que cada aluno redigisse
um ensaio de certa profundidade, durante as férias de Natal ou da P4scoa, versando
sobre um tema escolhido numa longa lista de titulos adrede selecionados. Esses en-
saios foram deveras bem feitos, tendo sido avaliados criteriosamente através de notas
que constituiram uma pequena parcela da nota final. Posso apenas expressar minha
opinifio pessoal dé que teria sido um erro grave examinar-se essa nova parte do cur-
riculo de Ciéncias como se se tratasse de uma disciplina académica perfeitamente
caracterizada, com uma lista bem definida de fatos e principios que cada estudante
teria de aprender — coisas assim como a defini¢do de um 4cido, ou a comprovagdo
experimental da natureza ondulatéria do elétron. Tudo o que ensinamos e aprende-
mos nfo passa de farelos e migalhas, servindo apenas para dar uma idéia do sabor do
assunto, a fim de despertar nosso interesse por outros modos de pensar, e no para
construir verdadeiras maquinas capazes de resolver problemas técnicos especificos.

Exceto quanto a alguns Gteis comentdrios criticos do Dr. J. R. Ravetz, o texto
é inteiramente de minha autoria. Contudo, sou extremamente grato a Rosemary Fi-
tzgerald, que se incumbiu da tarefa de procurar as ilustragdes e conseguir as fotogra-
fias e permissGes de direitos autorais. Ela ndo s6 soube onde procurar e a quem pedir:
pareceu compreender melhor do que eu mesmo o tipo de ilustragdo que se fazia ne-
cessario, e apreciar o passatempo de esquadrinha-las nos lugares mais reconditos. Sou
também imensamente grato a George Keene, que preparou os slides para as confe-
réncias e bateu vdrias fotografias para as ilustrages, e a Lilian Murphy, que decifrou
meus verdadeiros hieréglifos, transformando-os num texto caprichosamente datilo-
grafado, com a calma e o esmero que lhe sdo peculiares. E suponho que deva ser
grato as empresas britdnicas de televisfo, que mantiveram meus filhos distraidos e
ocupados i tarde, enquanto eu tentava dar prosseguimento 4 redagdo deste livro, e &
minha mulher, que compreendeu que este era um trabalho que tinha de ser feito.

JOHN ZIMAN
Bristol, julho de 1973.

* Pesquisa e Desenvolvimento (N. da E.)

ZIMAN, J. A Ciéncia como uma instituicdo social In: ZIMAN, J.
A forca do conhecimento. Sdo Paulo: EDUSP/Itatiaia, 1981, p.
13-18.

1 — A CIENCIA COMO UMA INSTITUICAO SOCIAL

Empenhemo-nos em ver as coisas como elas s3o, para depois indagar se € o caso de lamentar-nos.
Se ira trazer-nos grande satisfac@o o fato de enxergarmos a vida como ela é, isso eu ndo sei; mas
sei que a satisfagdo proveniente da verdade, quando hé alguma, € sélida e durdvel; ao passo que
a derivada do erro, do mesmo modo que este, forgosamente serd efémera e falaz.

Samuel Johnson

As Ciéncias Naturais estfo transformando a Sociedade humana. Na avaliagdo
das mudangas acarretadas pela Ciéncia, acabamos por vir a questionar as fontes de
seu poder. J4 comegamos a duvidar de muitas opiniGes h4 tempos consideradas como
verdades: que toda ciéncia é boa, que a pesquisa cientifica é um caminho para a pu-
rificagdo pessoal, que o amparo a Ciéncia por parte do Estado constitui uma demons-
tragdo de interesse clarividente. Os oppsitores da Ciéncia, cujas vozes estavam hd
muito tempo abafadas, recomegaram a dizer certas coisas que acreditdvamos jamais
voltar a escutar: que os cientistas s30 pessoas egoistas, irresponsdveis e arrogantes;
que o conhecimento cientifico é incrivelmente mal utilizado; que a Humanidade ja
dispde de conhecimentos suficientes para o seu préprio bem.

Este livio nfo constitui um sermfo sobre tais temas de cardter moral. Cada
um de nés, como um cidadfo responsdvel do mundo, deverd achar suas préprias res-
postas para essas questdes tdo controvertidas. No entanto, para que raciocinemos
construtivamente quanto a tais assuntos, € necessdrio que saibamos alguma coisa
acerca da natureza da Ciéncia como atividade humana. Ndo basta compreender as
descobertas feitas pelos cientistas através do mundo; devemos também aprender a
ver a pesquisa cientifica como parte integral do moderno sistema de vida. O debate
racional dos temas politicos e morais referentes 4 Ciéncia e a seu lugar na Sociedade
deve ser encenado contra um pano de fundo constituido de fatos e principios har-
monicos. O propésito deste livro € o de esbogar o fundamento para tais debates.

O problema (se assim posso dizer) reside no fato de que todo este assunto é
bem mais complicado do que muitas pessoas imaginam. Com muita freqiiéncia tém
sido feitas declaragGes bombdsticas acerca das inter-relagdes entre a Ciéncia e a Tec-
nologia, ou sobre o mecanismo correto de planejamento da pesquisa, ou com respeito
4 insensibilidade dos cientistas quando se dedicam a pesquisas com objetivos bélicos,
mas sem levar em conta alguns fatos sobejamente conhecidos, que s6 por si contra-
dizem todos os seus argumentos. Diversos e magnificos esqueme: ideoldgicos sdo
apresentados — abstragGes vazias, formando uma cortina de fumaga para esconder
sua incapacidade de explicar a realidade. Intelectuais de todas as tendéncias clamam
por uma “andlise mais profunda” do relacionamento entre a Ciéncia e a Sociedade,
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sem que tenham ainda explorado e mapeado sequer a superficie do assunto. Eles
nos dizem o que deveria ser feito hoje, e 0 que devers acontecer amanhd, mas ndo
examinaram o que realmente ocorreu no passado, e o0 ponto no qual agora nos en-
contramos.

£ absolutamente impossivel reunir todas as diversas opinides correntes acerca
desses topicos e discutir seus pros e contras. Nem poderia quem quer que seja pre-
parar um catédlogo completo dos fatos apropriados, extrafdos da Histé6ria, da Filoso-
fia, da Politica, da Economia, da Sociologia ou da Psicologia — ninguém iria tornar-se
sbio porque leu uma enciclopédia. Assim sendo, proponho selecionar alguns temas
mais significativos que séem destacar-se nesses debates, ilustrando-os com a citagdo
de episédios colhidos na Histéria e na vida contemporinea. Para cada caso, pretendo
mostrar o tipo de evidéncia que pode ser usada a favor ou contra uma interpretagdo
particular ou um principio geral. Dentro do préprio espirito das Ciéncias Naturais,
acredito que se deva tentar adquirir uma impressao global dos fatos relevantes, antes
de aventurar-se a encaixd-los numa teoria.

Nosso principal esforgo foi o de tornar cada exemplo tdo concreto quanto seria
possivel. O conhecimento cientifico, em sua forma purissima e mais sublime, refere-
se 4 mente, de maneira t3o mais marcante, que até tendemos a ignorar o corpo den-
tro do qual essa mente tem de viver. E-me, de fato, impossivel corrigir meus proprios
preconceitos ideolégicos na apresentagao deste assunto, donde minha delibéragdo
de tender antes para o sociolégico do que para o filos6fico. A pesquisa cientifica
deveria ser vista como o trabalho cotidiano de determinadas pessoas que ocupam
um lugar na Sociedade; deveria ser entendida como a atividade profissional de grupos
de pessoas pertencentes a certas institui¢Ses sociais, tais como universidades e labo-
ratérios de pesquisas, umas dirigindo as outras, essas pagando saldrios dquelas; todas
fazendo uso de equipamentos técnicos dispendiosos. A fim de acentuar a concretitude
e realidade desse modo de vida, o texto é profusamente ilustrado com gravuras, re-
tratos, fotos, caricaturas, gréficos e tabelas numéricas — “pormenores corroborativos,
destinados a emprestar um qué de verossimilhanga a uma narrativa que, semisso, iria
tornar-se 4rida e inconvincente”. Tanto se pode aprender com essas ilustra¢Ges, como
com o texto dentro das quais elas foram encaixadas.

O LUGAR DA CIENCIA NA SOCIEDADE

O quadro sinético do mundo intelectual aprendido pela maior parte dos estu-
dantes de Ciéncias assemelha-se ao da figura 1.1. A hist6ria da Ciéncia, durante mui-
tos séculos, tem sido representada como uma continua expansao realizada ds custas
da Religifo, da Filosofia e das Humanidades, relegadas a uma triste e pobre existén-
cia em uns poucos cantos estéreis. Algumas partes dessas disciplinas tém-se disfargado
ultimamente em “Ciéncias Sociais”, mas s6 se lhes permite tal titulo quando elas se
expressam na linguagem da teoria formal e do simbolismo matemético.

MATEMATICA

h %
E T
X FISICA E
P~ < o
e[ 4
i QUIMICA ;
LE 4
5 | GEOLOGIA
il ¥
T BIOLOGIA

HIIII;IIHE :

u d

Filosofia H i TS
Figura 1.1 ey i o|1naomi7des 0 lﬂlehgmo
AN 0 0 0

Esta interpretago arrogante e simpléria do lugar da Ciéncia na Sociedade ndo
resiste a um estudo mais sério dos fatos. Na figura 1.2, procurei indicar a complexi-
dade das relagdes entre a Ciéncia e outras atividades humanas. De modo geral, a pa-
lavra Ciéncia é empregada com o significado de “a arte do conhecimento”. Isso é
quase 0 mesmo que pesquisa, esta significando a acumulagdo de conhecimentos pela
observagdo sistemitica, pela experimentagdo deliberada e pela teoria racional. Mas
essa atividade € intimamente relacionada com as artes prdticas ou técnicas, de um
lado, e com a esfera espiritual, ou seja, a Religido, de outro. Estas, por seu turno, in-
terligam-se na cultura material da Sociedade, vindo em auxilio do homem e de suas
necessidades individuais relacionadas com a alimentagfo, e saide e a satisfagdo psi-
colégica.

Mas nfo h4 divisOes nrtidas entre esses diferentes aspectos da condig@o humana;
cada atividade sobrepGe-se e funde-se com as que lhe ficam mais préximas. Todos
conhecemos a dificuldade prética de se estabelecer uma linha diviséria entre a Ciéncia
e a Tecnologia — a “arte de saber como”, aplicada a uma técnica propriamente dita,
tais como a Engenharia Mecinica ou a Agricultura, por exemplo. Como poderfamos
estabelecer uma disting@o mais cabal entre a técnica em si e a tecnologia que a governa?
Qual seria o sutil relacionamento entre uma tecnologia tal como a Ciéncia Médica e
a prdtica de uma técnica por peritos como os médicos e cirurgioes? E mais correto
descrever-se a Medicina como sendo técnica e ciéncia — indicando que ela possui as-
pectos tedricos, experimentais, observativos e praticos —, ao invés de encaixd-la &
forga nesse ou naquele compartimento estanque, paraa satisfa¢cdo da mera ordenag@o
mental. Em vez de embaralhar o raciocinio com definigGes pedantescas, franqueemos
os territ6rios governados por cada um desses termos, a fim de que eles se sobrepo-
nham uns aos outros e se interpenetrem, sem o empecilho de limites convencionais.
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No outro lado do quadro, mostra-se que a Ciéncia e a Religifio estao invadindo
uma drea também ocupada pela Filosofia, que por sua vez se inter-relaciona de modo
particularmente intimo com a Teoria — a arte especial de “‘saber por qué”. Nesse
ponto, estabelecemos o contato com as necessidades espirituais do homem, aquelas
que lhe sfo ministradas pela Religido, que por seu turno é intimamente relacionada
com a Organizagdo Social, a qual tem por finalidade prover nossas necessidades ma-
teriais.

Para emprestar um pouco mais de veracidade ao nosso quadro sinético, este
deveria poder fechar-se sobre si proprio, como se tivesse sido desenhado num cilindro
ou num globo. Temos de pdr em contato a Cultura Material com a Ciéncia, através
da Educagao, da Economia e da Sociologia. Esta Gltima nfo pertence ao campo da
Tecnologia, nem ao da Filosofia, mas tenta bravamente, através da Observagdo e da
Teoria, consolidar um corpo de conhecimentos concernentes 4 Cultura, a Religifo e
a Tecnologia. Seria a Sociologia uma ciéncia genuina? Aqui nfo se trata meramente
de uma questdo de defini¢do ou de preconceito; estdo em jogo aspectos relacionados
com autoridade, competéncia e poder. E possivel que a ambigiiidade da localizagdo
dessas disciplinas em nosso diagrama seja uma indicag¢fo clara da incerteza acerca do
lugar que elas realmente ocupam no mundo intelectual.

Observa-se, exatamente na parte central de nosso diagrama, a mais anti-humana
das atividades humanas — a Guerra. Note-se que ela interage com todos os outros
aspectos da vida social. Ndo pretendo, com essa representagdo, atribuir 4 Guerra o
lugar mais central na Sociedade moderna; mas ela desempenhou, e continua a desem-
penhar um papel de tal relevo no desenvolvimento da Ciéncia e da Técnica, que ndo
se poderia de modo algum bani-la para um canto longinquo de nossas mentes, para

que ali fosse convenientemente esquecida. A Ciéncia-sem-Guerra é quase t3o anacro-
nica quanto a Guerra-sem-Ciéncia, neste nosso mundo tao conturbado.

Mas todo esse esquema ndo passa de um rascunho mal elaborado, no signifi-
cando que deva ser considerado assim literalmente. H4 muitas outras maneiras de se
analisar nosso assunto. Poderfamos falar sobre a tradicional hierarquia das ciéncias,
iniciando pelas abstratas propriedades mateméticas das particulas elementares, pas-
sando pelos dtomos, pelas moléculas, pelas células e pelos organismos, até chegar ao
comportamento politico das nagdes. Poderfamos fazer uma andlise politica, distin-
guindo cuidadosamente (e desfavoravelmente) a Ciéncia sob o Capitalismo e a Ciéncia
sob o Socialismo, enfatizando especialmente as injustigas sofridas pelas nagdes colo-
niais sob domfnio imperialista. Por vezes, é conveniente visualizar-se a Ciéncia como
um ponto de equilibrio ao longo das trés dimensGes da existéncia — a intelectual, a
pessoal e a social — todas em tensZo entre si (Fig. 1.3). Esse diagrama nos ajudaa
compreender o complexo relacionamento entre o cientista individual e a comunidade
cientifica. A “autoridade cientifica”, por exemplo, pode ser a capacidade intelectual
adquirida pela investigagdo, ou entfo pode ser a posi¢do social de um lider auténtico
da comunidade cientifica. Os temas que podem ser representados nesse diagrama
pertencem ao campo especifico da disciplina ora conhecida como Sociologia da
Ciéncia, conquanto isso constitua, obviamente, apenas uma pequena parcela de todo
este assunto.

Em todos os negdcios humanos, entretanto, ha uma tGnica varidvel dominante
— o tempo. Para se compreender o estado atual da Ciéncia, é necessdrio saber-se co-
mo chegou ela a este ponto: ndo podemos prescindir de um relato Aistérico. Usando
a linguagem da Fisica: para se extrapolar no futuro, ser4 preciso volver os olhos para
o passado, a fim de se estimarem as derivadas temporais de nossas fungdes. Ou, na
linguagem da Biologia: hd que ser feita uma Embriologia da Ciéncia, explicando-se a
forma através de sua evolugdo, e a evolugdo através da forma.

INTELECTUAL "

Figura 1.3

PESSOAL SOCIAL
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Todavia, é bem sutil a histéria pormenorizada da Ciéncia —e freqilentemente
muito enganadora. Quanto mais profundamente penetramos, menos distinguimos os
padr0es e os principios. Quanto mais recuamos no passado, mais incertos se tornam
os fatos, assim como mais especulativa se torna a sua interpretagdo. Trata-se de um
assunto para as mentes académicas, dando maior prazer a quem escreve ou leciona
sobre ele, do que a quem o estd lendo ou estudando!

Na primeira metade do livro, examinamos o passado, as vezes recuando por
longos séculos, selecionando episddios conhecidos e caracteristicos parailustrar cada
tema. O objetivo principal é o de demonstrar tanto a continuidade como a mudanga.
Em determinados aspectos, tais como o do sistema de comunicagdo formal, a Ciéncia
quase ndo se tem modificado desde o século XVII; em outros, tais como o de sua
escala e organizagdo interna, ela tornou-se inteiramente diferente no decurso de uma
existéncia. A contribuiggo especifica prestada pela Historia 4 Sociologia consiste em
estabelecer as escalas temporais de modificagdo e a variabilidade das circunstancias
dentro das quais podem sobreviver as instituigGes sociais.

Mas tais fragmentos de histéria ndo podem substituir um conhecimento geral
do desenvolvimento efetivo das diversas ciéncias, o qual pode ser adquirido por qual-
quer estudante aplicado, num perfodo de poucos anos, através de leituras sistemdti-
cas e diversificadas. Os exemplos nfo sfo importantes em si;eles meramente sugerem
o que se poderia procurar quando de tais leituras.

Nos capftulos finais, vamos concentrar-nos em nosso século, nas décadas mais
recentes, nos dias que correm, nos quais quis a (md) sorte que estivésssemos vivendo.
Esse material j nfo é tdo facil de serencontrado em fatias digeridas academicamente;
ndo obstante, nada mais temos a fazer senfo investigar ao nosso redor, dentro dos
laboratérios, nas gazetas de noticias e em uns poucos jornais especializados, para
que logo encontremos uma copiosa evidéncia dos diversos fendmenos dos quais aqui
se fard referéncia. Para os estudantes de maior agudeza mental, pode-se também re-
comendar a prética da leitura de alguns livros mais tericos concernentes a0 tema
“Ciéncia e Sociedade”, sugerindo que procurem contra-exemplos para as ousadas
generalizagGes que séem ser propostas por seus autores.

Surpreendentemente num livro de enfoque sociolégico, boa parte do texto re-
fere-se a individuos particularizados. Isso nfo significa que eu entenderia a Ciéncia
como atividade de uma elite, e sim que as pesquisas seriam até bem recentemente,
realizadas efetivamente por pessoas que em geral trabalhavam por conta propria, rei-
vindicando recompensas pessoais por suas descobertas e langando mdo de critérios
inteiramente independentes quanto aos problemas que deveriam ser atacados. E €
precisamente a transformagdo desse sistema de “artesanato doméstico/mercado de
aldeia” para o moderno estilo de “produgo industrial/economia planificada” que
constitui o tema principal deste livro.

2 — QUE SURGIU PRIMEIRO:
A CIENCIA OU A TECNOLOGIA?

A idéia do cariter auto-suficiente da Ciéncia (“Ciéncia pelo amor da Ciéncia”) é ingénua, pois
?onfunde as paixdes subjetivas do cientista profissional, trabalhando dentro de um sisten’la de
m-tensa diYisﬁo de trabalho, nas condig¢des de uma sociedade bastante dividida, nas quais as fun-
gdes so?iaus do individuo sdo cristalizadas numa diversidade de tipos, psicologiz;s paixdes (como
d.1z Schiller: “A Ciéncia é uma deusa, e nZo uma vaca leiteira”), com o objetivo pt;pel social desse
tipo de atividade, como de uma atividade de ampla importincia prdtica.

N. I. Bukharin

MEDICAO DA TERRA

j Todo jovem estudante aprende o “Teorema de Pitdgoras™, relativo ao quadrado
da hipotenusa de um tridngulo retdngulo. Como o nome sugere, supde-se que esse
teorema tenha sido descoberto por volta de 500 AC por esse famoso filésofo grego
ou por alguém pertencente 4 sua Escola. A demonstragdo que hoje aprendemos e’,
idéntica 4 dada por EUCLIDES de Alexandria, no seu conhecido compéndio de teo-
remas geométricos, escrito aproximadamente em 300 AC, e transmitida até nés atra-
vés dos eruditos mugulmanos da Idade Média (Fig. 2.1). Contudo, esse mesmo teo-
rema, demonstrado de maneira ligeiramente diferente (Fig. 2.2), jd era indubitavel-
mentc? conhecido na China antiga (a figura nos mostra um antigo exemplo de impres-
sdo xilogrifica chinesa, de um livro escrito por CHOU PEI, contemporaneo de Pits-
goras). A Matemdtica, seguramente, é a mais antiga e a mais pura das ciéncias.

a Entretanto, enormes pirdmides e templos jd haviam sido erigidos, os terrenos
jé haviam sido levantados e tributados, os céus ja haviam sido cartografados para o
estabelecimento do calenddrio, tudo isso hd alguns milhares de anos, no Egito e na
Mesopotdmia. O uso prético do esquadro de 3x4x5 para tragar angulos retos certa-
mente deve ter sido apreciado pelos hdbeis pedreiros que empregavam os instrumen-
tos mostrados na figura 2.3. A prépria palavra Geometria outra coisa nfo significa
que “medigdo da Terra”. A proeza intelectual dos matematicos gregos em converter
essa arte pritica num sistema légico merece nossa admiragdo; mas a técnica, com
suas regras descobertas pela experiéncia, deve ter precedido a teoria filoséfica. ;

10





