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Cercetarea ştiinţifică nu este o activitate comercială

Alexandru D. Corlan
Spitalul Universitar de Urgenţă Bucureşti, România

Rezumat. Capacitatea de predicţie a realităţii condiţionează adaptarea oame-
nilor la lumea ı̂nconjurătoare. Această capacitate este ı̂ntreţinută şi dezvoltată de
societăţile ştiinţifice.

Adaptarea la realitate se poate exprima ı̂n termenii evitării unor evoluţii ne-
dorite cum ar fi: ı̂mbolnăvirile şi agravarea bolilor, conflictele şi escaladarea lor,
disfuncţiile unor aparate, instalaţii sau structuri, recesiunea economică sau conse-
cinţele unor fenomene naturale—de la inundarea unei pivniţe la un nou potop.

Dezvoltarea industrială este doar un obiectiv colateral al cercetării ştiinţifice.
Impactul social al activităţilor ştiinţifice este ı̂n mod obişnuit de natură calitativă,
descrierea acestora ı̂n termeni economici fiind ı̂n general improprie.

1 Introducere

Multe documente oficiale lasă impresia că principala justificare a investiţiilor ı̂n cerc-
etarea ştiinţifică ar fi nevoia de produse noi: pe măsură ce creşte productivitatea, tot
mai puţini angajaţi pot face aceeaşi treabă; cum să dai o ocupaţie celorlalţi dacă nu
creezi industrii noi?

Într-un sens, asocierea este corectă: nu există produse şi industrii noi fără cercetare.
În celălalt sens, este o gravă confuzie: raţiunea şi utilitatea sistemului de cer-

cetare nu stau ı̂n crearea de noi tipuri de produse comercializabile ci ı̂n crearea şi
perfecţionarea metodelor ştiinţifice de predicţie a realităţii. Unele efecte, secundare, ale
progresului ştiinţific sunt de natură economică şi dintre acestea o mică parte ı̂mbracă
forma creării de noi industrii.

Citirea greşită a utilităţii sociale a cercetării prin prima acestui efect comercial co-
lateral da naştere la erori de strategie dăunătoare pe termen lung. Drept pentru care
considerăm util să descriem mai jos, negru pe alb, ce este sistemul cercetării ştiinţifice
ı̂n societatea contemporană şi la ce foloseşte el.

Pe scurt, cercetarea produce metode verificabile de predicţie a evenimentelor ex-
terioare (privind natura, comportamentul oamenilor şi evoluţia societăţilor). Pentru a
examina această chestiune trebuie să vedem mai ı̂ntâi câteva cazuri de ignoranţă.

2 Despre ignoranţă

Am citit că au existat până recent (şi poate mai există prin America Centrală) triburi
care nutreau credinţa fermă că noaptea vine definitiv. Aceste triburi erau convinse că
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depind de o castă locală care, prin prestarea unui ritual, să convingă soarele să răsară
ı̂ncă o dată.

Exemplul poate părea ridicol de ı̂ndepărtat pentru civilizaţia europeană, dar să ne
uităm puţin ı̂n jurul nostru. Oare copilul de 2-3 ani nu se teme că atunci când vine
noaptea ziua s-a sfârşit definitiv? Desigur, părinţii moderni n-o să profite de această
teamă şi ı̂i vor spune că după noapte urmează negreşit o nouă zi. Dar ignoranţa res-
pectivă nu ne-a părăsit. Aşa cum nu ne-a părăsit nici o formă de ignoranţă din trecut.
Ele renasc cu fiecare copil şi reapar la retrăirea aceluiaşi nivel de cunoaştere la care au
apărut şi ı̂n trecutul societăţii şi trebuie combătute din nou cu fiecare copil ı̂n parte.

Alternanţa zilei şi a nopţii poate fi redescoperită de aproape oricine priveşte ches-
tiunea fără prejudecăţi pentru că se ı̂ntâmplă ı̂n limitele duratei memoriei sale. Altfel
spus, oricine poate formula o lege simplă a naturii: după zi urmează noapte şi după
noapte o nouă zi şi poate face predicţii pe baza ei, gen ‘noaptea asta n-o să dureze o
veşnicie’.

Dar legi descriind evenimente mai rare, cum ar fi revenirea primăverii, erau puţin
cunoscute chiar ı̂n trecutul istoric. Pentru a asigura populaţia de inevitabilitatea feno-
menului erau necesare ritualuri cum ar fi saturnaliile ı̂n Roma antică; ritualuri care mai
persistă şi astăzi sub forma serbărilor de anul nou, probabil şi a Crăciunului, oricum
a caprei, mascaţilor şi a pluguşorului—chiar dacă nu mai vorbeşte nimeni de o relaţie
cauzală ı̂ntre ritual şi naşterea unui nou an.

Dar evenimente şi mai rare? De exemplu revenirea cometei Haley? Încă ı̂n 1066 ı̂n
Anglia se credea că invazia normandă a fost chiar adusă de cometă şi până prin 1812
puţini se ı̂ndoiau ı̂n Rusia că aceeaşi cometă (dar ei credeau că e una nouă) ar fi adus
invazia franceză. Şi eu am fost informat confidenţial, ı̂n copilărie, că o cometă vesteşte
diverse nenorociri şi mai ales războaie.

Predicţia unor evenimente terestre pe baza unor evenimente astronomice era un
lucru obişnuit ı̂nainte de generalizarea calendarului pentru că diverse constelaţii sunt
vizibile ı̂n diverse perioade ale anului. De exemplu, Hesiod recomandă cititorilor, ı̂n
‘Munci şi zile’, să evite călătoriile pe mare când se văd Pleiadele. Un sfat bun, pentru
că Pleiadele sunt vizibile ı̂n anotimpul rece cu furtuni frecvente şi imprevizibile.

Dar predicţii utile de acest fel, verificate de la an la an, publice (ca cea a lui He-
siod) sau secrete (ca predicţiile revărsărilor Nilului făcute pe baza poziţiei stelei Si-
rius şi prezentate poporului ca nişte competenţe divine) trebuie să se fi amestecat cu
nenumărate scheme predictive false. De unde ştim? Cel puţin pentru că mai persistă şi
azi sub forma ‘predicţiilor’ astrologice. Chiar ı̂ntr-o populaţie teoretic educată cum e
cea din Statele Unite, National Science Foundation a putut stabili că există o proporţie
de 8% din cetăţeni care cred că evenimentele de pe pământ sunt determinate de poziţiile
imaginare ale planetelor ı̂n diverse constelaţii (pentru ca poziţiile din horoscoape nici
măcar nu sunt cele reale, care se pot observa pe cer).

Aceste exemple ilustrează o stare de fapt permanentă: ı̂n societate există simul-
tan nenumărate credinţe false (unele desemnate drept superstiţii, altele chiar drept
adevăruri “ştiinţifice”) şi cunoştinţe verificabile. Acestea ı̂mbracă forma unor formule
predictive, calitative sau cantitative, multe pur imaginare, altele fundamentate şi efectiv
utile.

Numărul acestor formule şi intensitatea comunicării lor sunt o bună măsură a nevoii
de predicţii a societăţii. Ele sunt căutate cu atâta aviditate ı̂ncât omul, dacă le atribuie
oarecare autoritate din cine ştie ce motive, nu se mai ı̂ntreabă dacă n-or fi cumva simple
poveşti şi le ia de bune facând următoarea eroare: ar fi mai bună o informaţie, chiar
greşită, decât nici una. Şi, ı̂ntr-un sens ı̂nşelător al binelui, chiar aşa şi este: aflând o
soluţie greşită a unei probleme dispare măcar sentimentul dezagreabil de incertitudine.
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3 Metoda ştiinţifică şi construcţia limbajului

Pare evident că am putea identifica formulele valide verificând pur şi simplu dacă
predicţiile lor se ı̂ndeplinesc. Dar de regulă găsim că o formulă merge uneori şi alte
ori nu. Văzând când merge şi când nu putem ı̂ncerca să ı̂mbunătăţim formula pentru ca
s-o facem mai predictivă. Această ı̂mbunătăţire presupune până la urmă crearea unui
limbaj nou, specific problemei ı̂n chestiune, pentru că motivul pentru care primele for-
mule care se propun dau rezultate ambigui este deseori o limitare a limbajului nostru
iniţial.

În cazul cel mai simplu, aceste metode predictive sunt simple legi empirice ale
naturii cu o expresie calitativă. De exemplu: prezenţa Pleiadelor pe cerul nopţii se aso-
ciază cu risc de furtună; sau ziua alternează cu noaptea. Când domeniul mai avansează,
legile predictive sunt articulate ı̂n construcţii logice mai complexe. De pildă, poziţia
şi mişcările Pământului pe orbită ı̂n raport cu Soarele explică toate ‘legile’ bazate pe
asocierea vizibilităţii unor stele cu evenimente sezoniere.

Formarea şi verificarea acestor construcţii logice, numite după caz modele, teorii
sau paradigme, au permis desprinderea adevărului din folclorul de observaţii, gene-
ralizări imaginare, confuzii, falsuri intenţionate şi pur delir care formau ‘cunoaşterea
lumii obiective’ ı̂n societăţile preştiinţifice (şi ne referim la acelea care măcar acceptau
existenţa unei lumi obiective, cum era ı̂n parte societatea greacă clasică).

De exemplu, putem acum separa facil ‘asociaţiile astrale’ verificabile—cele legate
de perioada anului si implicând nişte fenomene sezoniere—de cele imaginare, cum ar fi
ı̂ntre poziţii fanteziste ale planetelor la momentul naşterii şi vârsta la care se căsătoreşte
persoana respectivă.

Vom numi ı̂n continuare aceste produse ale cercetării care folosesc la formularea de
predicţii verificabile despre realitate ‘modele ştiinţifice’. Vom numi modelele nevali-
date ştiinţific ‘modele imaginare’. Orice model se naşte, desigur, ı̂n această a doua vari-
etate, şi devine eventual ştiinţific atunci când cineva reuşeşte să verifice o predicţie a sa,
să documenteze metoda de predicţie, iar metoda documentată se dovedeşte funcţională,
adică predicţiile pot fi verificate şi independent.

Cele mai multe modele pleacă de la observaţii calitative sau simple măsurători, dar
integrarea lor presupune deseori un aparat matematic de natură cantitativă. Aşa că o
bună parte a construcţiei modelelor implică de fapt crearea acestor aparate matematice,
care sunt particularizări (sau ‘aplicaţii’) ale unor sisteme axiomatice existente sau spe-
cial dezvoltate pentru domeniul respectiv de aplicaţie. Capacitatea cercetătorului na-
turii de a construi modele predictive este imediat condiţionată de existenţa unor scheme
de relaţii logice gata construite de matematicieni.

4 Cercetarea şi societatea

Este ştiinţific un model ale cărui predicţii sunt verificate independent. Independent
ı̂nseamnă de către altcineva. Rezultă că un model poate deveni ştiinţific după ce ı̂ncepe
să existe ı̂n societate (nu doar ı̂n mintea autorului lui), adică după ce este comunicat.
Fără societate nu putem avea ştiinţă.

Competenţa profesională implică ı̂ntr-o bună măsură o abilitate personală de pre-
dicţie a realităţii. Această abilitate include intuiţii antrenate prin cazuri din trecut, de
care persoana respectivă nu-şi mai aminteşte poate ı̂n detaliu şi care pot să nu fie expri-
mate sau măcar exprimabile verbal. O parte a acestei competenţe devine model când
se formulează ı̂n scris şi când formula respectivă reconstruieşte capacitatea predictivă
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ı̂n persoana cititorului, care o poate şi verifica.
Cu alte cuvinte, modelul ştiinţific este o formulă care ı̂nzestrează societatea şi are

o existenţă obiectivă, ı̂n afara persoanelor. Pentru acest motiv trebuie să vorbim de sis-
temul cercetării ştiinţifice ca despre un subsistem al societăţii şi de cercetare ca despre
o activitate socială.

Un exemplu este teoria lui Marco Polo privitor la drumul către China şi lumea
chineză. Înaintea lui Polo alţi negustori vizitaseră China şi trăiseră acolo. Dar Polo
a ‘descoperit’ China, printr-o carte care a ‘descoperit-o’ societăţii europene. Acea
carte poate fi descrisă ı̂n termenii unor predicţii: dacă vei călători ı̂n cutare mod şi
pe cutare drum vei găsi cutare locuri, populaţii, comportamente şi mărfuri. Procesul
de descoperire a Chinei de către europeni a avut mai multe componente: competenţa
personală a lui Polo de a călători şi a face comerţ ı̂n China, deprinsă din experienţa
familiei lui, formularea ı̂n scris a unei descrieri suficient de exacte (făcută de fapt de un
coleg de celulă al lui Marco Polo, scriitorul Rustichello din Pisa) şi verificarea realităţii
descrierii de către alţi călători europeni care au putut confirma validitatea metodei lui
Polo.

Fenomenul este aşa de simplu numai văzut de la distanţă. Altminteri, diverse mode-
le mai mult sau mai puţin predictive privitor la o chestiune (de exemplu: ce se ı̂ntâmplă
când călătoreşti mult spre est) sunt susţinute de diverşi—uneori din ignoranţă, alteori
pentru că prestigiul personal este legat de teoria respectivă, alteori dintr-un interes mai
mult sau mai puţin vital. Validitatea unui model este atribuită ı̂n moduri diferite de
persoane diferite: unii acceptă, ı̂ntr-adevăr, că un model este valid doar atunci când
face predicţii verificabile, dar ı̂n mod spontan omul consideră ceva adevărat atunci când
este susţinut de o persoană cu autoritate (asupra căreia transferă imaginea părinţilor)
sau este scris ı̂ntr-un mediu căruia ı̂i atribuie autoritate—‘a zis la radio’, sau ‘scrie
pe internet’, sau ‘scrie ı̂n cutare revistă ştiinţifică prestigioasă’ (chiar dacă este vorba
numai de o ipoteză de moment sau de o eroare), sau când ‘aşa zice toată lumea’. Alţii
cred sincer că un lucru este adevărat dacă le-ar conveni sau i-ar favoriza pe ei să fie,
sau pur şi simplu pentru că aşa cred ei şi n-au instrumentele logice sau emoţionale
să-şi schimbe aceasta concepţie. Şi desigur alţii, chiar persoane cu autoritate legitimă,
susţin modele false cu bună ştiinţă (adică mint) din interes sau din răutate sau ca să nu
recunoască propriile erori şi să nu-şi piardă ı̂n felul acesta autoritatea, sau pentru ca
să-i ı̂mpiedice pe alţii să dobândească autoritate.

Problema este complicată de faptul că validitatea atribuită unei afirmaţii este extinsă
şi asupra consecinţelor sale aparent logice (ı̂n logica proprie fiecăruia) şi că atribuţia va-
lidităţii se face şi subconştient, mai ales prin modul autoritar, făcând ca fiecare afirmaţie
să ne trezească un anume sentiment subtil de verosimilitate care poate fi ı̂nşelător. Dacă
adăugăm la acestea şi tendinţa omenească de a ignora percepţiile neverosimile şi fap-
tul că multe modele predictive sunt inexprimabile ı̂n limbajul obişnuit, sau că sunt
greşit ı̂nţelese dacă se atribuie termenilor sensul obişnuit, obţinem o reţetă de confuzie
deplină, dar plină de convingere.

Din aceste motive, diseminarea şi verificarea modelelor ştiinţifice, care implică de-
seori un mare volum de argumentare, pot implica segmente destul de largi ale societăţii
ı̂n dispute uneori violente (ı̂n trecut, chiar violente fizic). Uneori organizaţii şi societăţi
puternice au un interes major să menţină o concepţie asupra unei chestiuni, iar altele
să se afirme una cumva incompatibilă şi atunci se pot produce fenomene conflictuale
de anvergură. Un exemplu este recent ı̂ncheiata dispută privind efectele morbide ale
fumatului ı̂ntre lumea medicală şi industria de tutun, industrie cu numeroşi “oameni
de ştiinţă” ı̂n subordine. Această dispută a antrenat masele de dependenţi de nicotină,
sistemul juridic şi legislativ vreme de jumătate de secol şi a dus până la urmă la pro-
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cese cu milioane de petenţi, sute de miliarde de dolari ı̂n daune, legi juridice şi sisteme
sociale noi pentru aplicarea lor.

Însă chiar şi cele mai dramatice cazuri de acest fel, dacă ı̂n sprijinul unei dintre
părţi se pot aduce dovezi experimentale reproductibile, sunt minore faţă de conflictele
ı̂n care oamenii pot fi antrenaţi de convingeri pur imaginare, care nu se pot invalida
niciodată pentru că nu există nici o normă obiectivă de validare.

Revenind la ale noastre, printre cele mai mari dificultăţi de diseminare sunt acelea
date de ı̂nţelegerea şi acceptarea metodei ştiinţifice şi de limbajul specific ı̂n care se
formulează modelele şi care poate fi foarte ı̂ndepărtat de limbajul obişnuit.

5 Sistemul cercetării ştiinţifice

Civilizaţia europeană este ı̂n bună măsură definită de apariţia unei forme de orga-
nizare numită ‘societate ı̂nvăţată’ sau ‘societate ştiinţifică’. Aceasta este de regulă
o asociaţie a unor persoane preocupate de un domeniu. În interiorul unei astfel de
asociaţii multe din problemele de comunicare aparent intractabile descrise mai sus se
reduc substanţial sau dispar. Mai ı̂ntâi, membrii societăţii ı̂mpărtăşesc acelaşi limbaj
şi un set de cunoştinţe comparabil ı̂n domeniu. Apoi, novicii care intră ı̂n societate
atribuie de regulă membrilor mai vechi o anumită autoritate şi oricum comunică destul
de mult cu ceilalţi membrii. Aşa că, ı̂n acest context, mecanismele subconştiente ale
autorităţii şi ale ‘opiniei tuturor’ ajută mai adesea decât ı̂ncurcă. Între colegii din soci-
etate sinceritatea conferă mai multă autoritate decât păstrarea cu orice preţ a vechilor
opinii.

Modelele şi verificările care-i conving pe membrii societăţii sunt de obicei ı̂nregis-
trate ı̂ntr-un jurnal (revistă) al acesteia. Înscrierea (publicarea) ı̂n acest jurnal presupune
o primă acceptare a plauzibilităţii lucrării printr-un proces numit peer review, adică
recenzie ı̂ntre colegi. Acest proces elimină o bună parte din erorile noilor modele
propuse prin discuţii ı̂n contextul mai rezonabil al societăţii respective ı̂n loc de dispute
publice care ar fi mult mai confuze şi mai costisitoare.

Pentru public, acceptarea de către colegii din societate a unui model reprezintă o
indicaţie orientativă privind potenţiala lui valoare predictivă.

Dimensiunile, finanţarea şi forma juridică a societăţilor ştiinţifice sunt ı̂n mare
măsură guvernate de costurile de comunicare, comunicarea (anunţarea modelelor, a
rezultatelor verificărilor, desfăşurarea disputelor, recenziei colegiale şi publicarea) fi-
ind principala lor raţiune de existenţă. Modul de comunicare a ı̂mbrăcat ı̂n timp di-
verse forme: ı̂ntâlniri, minute ale acestora (proceedings), scrisori (letters), publicaţii
ı̂n jurnale, buletine, cărţi, rapoarte formale de observaţii, anagrame ştiinţifice, depozite
secrete de documente, patente, mesaje de e-mail, corespunzând fiecare câte unui gen
literar specific. Infrastructura de comunicare şi arhivare include edituri comerciale,
biblioteci, organizaţii care ı̂ntreţin arhivele electronice şi baze de date, servicii poştale
fizice sau electronice, birouri de patente.

Societăţile la care ne referim pot fi mai mult sau mai puţin formale, locale, re-
gionale, naţionale şi mai nou globale şi chiar virtuale, adică nu este vorba numai de
asociaţii cu personalitate juridică şi cu o titulatura ştiinţifică. Forme ale societăţilor
ştiinţifice au existat şi ı̂n antichitate, de regulă la nivel local (cum ar fi societatea
celor care se ı̂ntâlneau la discuţii ı̂n grădinile lui Akademos) dar dincoace de evul
ı̂ntunecat suveranii şi statele au ı̂nceput să le recunoască utilitatea, să le protejeze şi să
le ı̂ncurajeze.

Evoluţia formelor de societate ştiinţifică a fost mult influenţată de evoluţia infra-
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structurii de comunicare şi arhivare. Tiparul, progresul sistemelor poştale şi de trans-
porturi au avut un impact important ı̂n secolele trecute.

După generalizarea reţelei Internet trăim o nouă revoluţie structurală a societăţilor
ştiinţifice, mai ales că principala invenţie, “world wide web” a fost făcută anume pentru
facilitarea comunicării ştiinţifice (de către un cercetător de la CERN, pe nume Tim
Berners Lee, care de altfel a şi fost concediat pentru că-şi pierdea timpul cu asemenea
jucărele neserioase).

Ştiinţa ı̂n sine se rezumă la construcţia modelelor predictive şi la verificarea lor.
Aplicarea de la caz la caz e făcută de experţi sau consultanţi cum ar fi ingineri, medici
sau economişti. În multe cazuri aceştia sunt chiar membri ai societăţilor respective,
mai mult sau mai puţin antrenaţi ı̂n disputele ştiinţifice din cadrul societăţii, alteori
păstrează doar o legătură mai ı̂ndepărtată cu societatea, de exemplu cumpărând şi lec-
turând jurnalul acesteia.

6 Cercetare şi educaţie

Majoritatea oamenilor, şi oricum toţi şoferii, ar râde bine daca li s-ar spune că se poate
scrie o carte pe care citind-o să devii capabil să conduci automobilul.

Paradoxal ı̂nsă, majoritatea oamenilor găsesc acceptabilă ideea că o disciplină cum
este, să zicem, astronomia se poate ı̂nvăţa pur şi simplu citind o carte, şi mai ales că se
poate preda prin nişte simple prelegeri. Astronomia, desigur, este ştiinţa care se ocupă
cu predicţia poziţiei astrelor pe cer.

Este drept că, la fel ca şi conducerea auto, predarea astronomiei nu se poate lipsi
de cărţi sau de prelegeri, dar nici nu se poate limita la ele. Mai exact, din cărţi
dobândeşti doar o idee orientativă despre natura subiectului şi oarecare elemente de
limbaj. Acest limbaj este ı̂ncă o sumă de forme fără fond. Pentru ca să devină o
competenţă funcţională, fie că e vorba de competenţa de a duce autoturismul la desti-
naţie ı̂n siguranţă, fie de competenţa de a prezice de unde de pe Pământ va fi vizibilă o
eclipsă de soare, aceste forme verbale trebuie legate de nişte experienţe.

Aceste experienţe pot fi de natură pur logică dar şi atunci sunt indispensabile. Toţi
am dobândit ı̂n şcoală astfel de experienţe de natură logică. De exemplu, lecţiile de
matematică constau ı̂n două părţi: o introducere teoretică, ı̂n care se povestea o teo-
remă sau o metodă de calcul, şi o parte demonstrativă ı̂n care se arăta cum povestea
respectivă ne ajută să rezolvăm o problemă sau alta. După care urmau teme pentru
acasă—ı̂ncercări de a rezolva probleme pe cont propriu—examinări la tablă, extempo-
rale, toate menite să lege povestea despre metodă de o abilitate practică de aplicare a
ei. Şi aici am vorbit despre matematică, unde descrierea metodei este perfect riguroasă,
completă şi lipsită de orice fel de ambiguitate. Dar ı̂n discipline cum sunt astronomia,
fizica, biologia, lingvistica sau sociologia, povestea respectivă nici măcar nu ı̂ncearcă
decât să dea o aproximaţie a realităţii.

Oricum, cu rezolvarea de probleme cu tot, imaginea predată ı̂n şcoală despre o dis-
ciplină este doar o examinare a ei din afară. Cercetarea, şi practica independentă a unei
discipline predictive, includ cum ar veni şi formularea de probleme, de clase de prob-
leme şi găsirea şi rezolvarea unor “mari probleme”—cele din matematică s-ar numi
teoreme şi sisteme axiomatice—adică găsirea unor metode care să clarifice simultan
clase largi de probleme; cam aşa cum ı̂nţelegerea poziţiei şi deplasării Pământului pe
orbită a lămurit nenumăratele mici probleme despre poziţia stelelor pe cer, succesiunea
anotimpurilor, şi legăturile care există sau nu există ı̂ntre aceste evenimente şi ce se
ı̂ntâmplă pe Pământ.
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Cercetarea ştiinţifică este această artă a evadării din multe probleme mici ı̂ntr-o
problemă mai generală, şi apoi a antrenării restului societăţii ı̂n această evadare. Dru-
mul pe care se face evadarea este un nou limbaj.

La o examinare superficială evoluţia prin generalizare (sau abstractizare) sugerează
că ne ı̂ndreptăm către un model final al ı̂ntregii lumii, care să poată explica (adică prez-
ice) “totul”. Dar de fapt abstractizările sunt posibile, cel puţin deocamdată, ı̂n mai
multe sensuri, un exemplu fiind chiar paragrafele de mai sus care ı̂ncearcă o abstrac-
tizare a procesului de abstractizare, aşa ı̂ncât dacă am figura relaţia ı̂ntre modele mai
particulare şi abstractizările lor n-am obţine o piramidă ci mai degrabă un graf ca o
conopidă, sau o ciupercă sau un sistem nervos de mamifer.

Reprezentări tot mai complexe sunt asimilate de fiecare copil prin participarea la
societatea şcolii, care include colegii şi profesorii. Învăţarea propriu-zisă nu este mem-
orarea formei ci legarea ei de conţinut, care este de fapt o redescoperire. Pe măsură
ce copilul progresează, formele prezentate didactic sunt substituite progresiv de forme
percepute nemijlocit din realitate, iar societatea care caută reprezentări predictive este
acum o societate profesională (nu mai este propriu-zis şcoală). Numim această so-
cietate profesională “ştiinţifică” atunci când descoperirea, documentarea şi validarea
modelelor predictive reprezintă o activitate importantă a sa.

Calitatea societăţilor ştiinţifice determină direct capacitatea adaptativă a societăţii
omeneşti ı̂n general.

Unii dintre noi ı̂şi trăiesc viaţa extrafamilială imersaţi exclusiv ı̂n această activitate
de comunicare şi participare la dezvoltarea şi verificarea de modele predictive. Alţii
sunt trecuţi de sistemul de ı̂nvăţământ prin aceste societăţi care nu le trezesc ı̂nsă mare
interes, sau al căror rost nici nu-l recunosc prea clar, percepând prezenţa lor acolo ca
pe o obligaţie fără un motiv evident, sau fiind aduşi acolo de alte nevoi cum ar fi nevoia
de prestigiu sau cerinţele slujbei pe care şi-au ales-o şi din care subzistă.

Dar, ı̂n mare vorbind, cu cât participarea lor a fost sau este mai intensă cu atât
capacitatea lor de predicţie a aspectelor specifice ale lumii reale este mai importantă.
Această capacitate le poate permite o activitate lucrativă de vânzare de astfel de predicţii,
şi de recomandări pe baza lor, formulate de regulă pentru fiecare client dar alteori
ı̂mpachetate ı̂n artefacte produse ı̂n serie cum ar fi publicaţii, programe de calculator,
substanţe sau aparate.

Deseori, omul modern percepe şi nu poate nega existenţa unei lumi a cunoaşterii
luând contact cu astfel de artefacte cu proprietăţi aparent magice sau trezindu-se even-
tual antrenat ı̂ntr-o activitate economică legată de artefactul respectiv. Şi, desigur, poate
face uşor confuzia că lumea cognitivă respectivă este lumea acelor aparate şi are drept
scop chiar economia aceasta ı̂n care s-a trezit antrenat el.

Tot aşa, omul medieval credea ca rostul stelelor este să lumineze cerul nopţii şi că
starea de ı̂ncântare pe care i-o trezeşte contemplarea lor este chiar raţiunea pentru care
au fost făcute. Dar, când s-au construit primele lunete s-a văzut că sunt mult mai multe
stele, stele peste tot, care nu se văd cu ochiul liber. Giordano Bruno a avut obrăznicia
să constate că stelele trebuie că au un alt rost şi implicit că ar fi posibil ca cei care
susţineau ca rostul ar fi ı̂ncântarea noastră să nu prea ştie ce vorbesc. Pentru că această
constatare era insuportabilă, bietul imprudent a fost ars pe rug. Ceea ce, desigur, nu
a rezolvat problema pentru că stelele invizibile n-au dispărut ı̂n acest fel, dar a dus
ı̂n timp la compromiterea definitivă a organizaţiei care l-a condamnat, şi a altora care
păreau să aibă orice mică legătură cu ea, chiar fără să poarte vreo vină.
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7 Aplicaţii industriale ale modelelor ştiinţifice

O categorie restrânsă de aplicaţii ale modelelor ştiinţifice sunt predicţii cum că un
aparat imaginat ı̂ntr-un anume fel va funcţiona, sau o substanţă, un material sau o
fiinţa vie vor fi obţinute printr-un proces imaginat cumva şi vor avea anume proprietăţi,
potenţial dezirabile. Verificarea acestui gen de predicţii se face prin construcţia apara-
tului sau ı̂ncercarea de a sintetiza substanţa ı̂n cauză şi testarea calităţilor acestora.

Principala utilizare a acestor aparate, substanţe sau fiinţe este tot ı̂n scop de cerceta-
re, făcând de regulă posibilă sau accelerând abordarea unor direcţii noi. Această piaţă
de desfacere nutreşte cel mai inovativ şi mai explorator segment al industriei. Cele mai
multe produse nu ajung pe alte pieţe, dar aproape toate care ajung pornesc de aici.

Faţă de acest segment al industriei, cercetarea fundamentală are un rol de evaluare
de neı̂nlocuit, altfel fiind imposibil de răspuns obiectiv la ı̂ntrebarea dacă un produs
principial nou are o anumită calitate sau utilitate.

Unele din produsele vândute pe piaţa laboatoarelor de cercetare, şi care se dovedesc
utile la predicţii (cum ar fi instrumentele şi reactivii) pot găsi un debuşeu pe piaţa
serviciilor de consultanţă (adică de predicţie).

Uneori, dacă se găseşte un comerciant şi un investitor se poate să se ı̂ncerce produc-
ţia pe scară mai largă a unui produs bazat pe o metodă nouă, transformând un progres
ştiinţific ı̂ntr-un produs comercial şi eventual ı̂ntr-o industrie nouă, deşi cele mai multe
din produsele pentru care se ı̂ncearcă comercializare largă nu reuşesc să atingă un nivel
profitabil din varii motive.

Această comercializare se face mai adesea când solicitarea unui produs nou sau
ı̂mbunătăţit pleacă de la comerciant (care vede o nevoie potenţială pe o piaţă), dar
de obicei deşi apar noi publicului este vorba de principii de funcţionare cunoscute de
mulţi ani şi popularizate deja ı̂n mediile comerciale, pentru care cineva găseşte ı̂n sfârşit
un debuşeu. Între prototip şi produsul comercializat cu succes intervin de regulă nu-
meroase reproiectări cerute de nevoile de marketing pe măsură ce comerciantul desco-
peră cerinţele reale ale pieţelor, aşa că din prototipul iniţial rareori mai rămâne altceva
decât principiul.

8 Cercetare şi economie

Cercetarea răspunde nevoii de adaptare a societăţii, sistemul cercetării constituind ra-
mura perceptivă a mecanismului de adaptare. Adaptarea implică schimbarea societăţii.
Unele schimbări pot fi descrise economic, sau chiar ı̂n termeni de dezvoltare indus-
trială: dispar industrii (de exemplu, transportul cu diligenţe), apar industrii (de exem-
plu industria electronică) iar altele se restructurează. Acest proces pare pe termen scurt
mai mult sau mai puţin agreabil pentru diverşi membri ai societăţii, aşa ı̂ncât unii se
opun şi ı̂l ı̂ntârzie cu mai mult sau mai puţin succes.

Dar cele mai multe schimbări nu pot fi descrise economic şi cu atât mai puţin in-
dustrial. De exemplu, este greu de spus ce impact economic va avea teoria ı̂ncălzirii
atmosferei. Industria energetică se va restructura. Pentru unii vor apărea oportunităţi
noi. Alţii vor trebui să-şi ı̂nchidă intreprinderile, poate cu pierderi, poate chiar prin
intervenţia guvernelor. Dar aceste chestiuni, chiar dacă par de anvergură ı̂ntr-o expresie
financiară, sunt neglijabile ı̂n raport cu principalul beneficiu al predicţiei schimbărilor
climatice: evitarea unui nou potop.

Şi ı̂n general, utilitatea imediată a cercetării poate fi formulată ı̂n aceşti termeni, ai
evitării catastrofelor—folosind cuvântul ı̂ntr-un sens larg, de ‘orice evoluţie nedorită’.
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De exemplu, legea lui Hesiod servea la evitarea unor catastrofe personale cum ar fi
naufragierea sau ı̂necul. Metodele moderne de predicţie meteo ne ajută să evităm
catastrofe mai mici (cum ar fi să ne prindă ploaia fără umbrelă) sau mai mari (cum
ar fi să plecăm la drum şi să rămânem blocaţi ı̂n zăpadă). Metodele de prevenire
a ı̂mbolnăvirilor, de predicţie a evoluţiei bolnavilor sub diverse tratamente, a efec-
tului substanţelor ingerate cu alimentele sau ca medicamente asupra organismului, a
efectelor măsurilor de marketing asupra vânzărilor pe o anumită piaţă, sau potenţialului
militar şi a conflictelor, a impactului unei acţiuni de propagandă, a activităţilor agricole
asupra recoltelor, a fiabilităţii aparatelor sau a ratelor de succes a proceselor tehnologi-
ce, a efectului măsurilor educaţionale asupra dezvoltării copiilor, a efectului diverselor
soluţii de compromis pentru stingerea litigiilor de un gen sau altul, a semnificaţiei unei
formulări pentru cititori de o anumită enculturaţie, a viitorului societăţii pe baza pro-
ceselor istorice, a măsurilor administrative care ar duce la dezvoltarea sau descurajarea
societăţilor ştiinţifice şi ı̂n general a tot ce poate fi prezis, de o manieră verificabilă, sunt
produse ale cercetării fundamentale şi efectele lor benefice nu se pot exprima economic
decât cel mult parţial.

Sigur că orice efect benefic va putea avea până la urmă un impact economic pozitiv.
De exemplu, predicţia (şi posibilitatea prevenirii) ı̂mbolnăvirilor va avea drept efect o
populaţie mai sănătoasă, din care o proporţie mai mare va fi activă şi o proporţie mai
mică va fi dependentă şi desigur că economia ı̂ntr-o astfel de societate se va dezvolta
mai repede. Dar, rareori putem vorbi de o relaţie imediată ‘cercetare→ profit’.

Rezultatul cercetării stă ı̂n calitatea metodelor predictive. Economia priveşte alo-
carea resurselor limitate, de acelaşi fel, fiind vorba ı̂ntotdeauna de nişte cantităţi. În
acest sens, fie că este vorba de impactul economic al cercetării, fie de problema mai
generală a evaluării cercetării, fie de finanţarea cercetării, problema este de regulă pusă
inadecvat ı̂n termeni economici.

Mai mult, procesul creării, verificării şi aplicării modelelor ştiinţifice sunt legate
de procesul lent al ı̂nvăţării şi evoluţiei profesionale a persoanelor şi generaţiilor, abia
scara de timp a vieţii omului fiind adecvată pentru a le descrie. Dimpotrivă, fenomenele
economice obişnuite au loc de la un an la altul sau chiar de la o zi la alta. În consecinţă,
majoritatea instrumentelor contabile şi juridice, orientate către aceste fenomene, sunt
inaplicabile procesului cercetării ştiinţifice.

Analizei economice ı̂i sunt accesibile doar faţete nedefinitorii ale sistemului de
cercetare. De exemplu, putem observa că finanţările acordate sistemului de cercetare au
trei destinaţii specifice: salariile angajaţilor ı̂n sistem, cheltuieli de comunicare (inclu-
siv deplasări şi documentare) şi cheltuieli cu investiţii şi consumabile. Salariile ajung
cheltuite pe bunuri şi servicii de larg consum. Cheltuielile de comunicare sunt de fapt
achiziţii ale produselor industriilor editoriale, de turism şi de comunicaţii.

Impactul imediat al investiţiilor ı̂n cercetare asupra dezvoltării industriale este indi-
rect, prin achiziţiile de aparatură, instalaţii, servicii şi consumabile specifice. Fondurile
cu această destinaţie acordate instituţiilor de cercetare ajung desigur la producătorii
acestor aparate, instalaţii, software şi consumabile de un tip nou. Fără această piaţă
a laboratoarelor de cercetare, cele mai multe produse noi n-ar putea face saltul de la
prototip la produs pentru piaţa comercială generală: obiectivul sănătos pentru o indus-
trie este să satisfacă o cerere, o industrie nouă presupune o cerere de produse noi şi o
capacitate a clienţilor de a le evalua, iar această cerere de un fel cu totul nou este ı̂n
mod normal creată de sistemul cercetării.

Analizele acestor interfeţe cu economia nu trebuie ı̂nsă extinse asupra ı̂ntregului
sistem al cercetării, ale cărui obiective definitorii şi activitate sunt de o natură diferită.
Perceperea greşită a sistemului ştiinţific ca având drept scop atragerea finanţărilor sau
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impactul economic, şi antrenarea de resurse financiare şi sociale pe baza unei astfel de
concepţii ı̂i pot fi dăunătoare.


