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_ 

Gdańsk

rŃegracja nauki i jej znaczenie dla dalszego rozwoju twórczej działalności
badawczej

FizY dYskutowaniu jakiegokolwiek problemu zaklada się zrłykle, żę znaczenteużywa_
nYch,'PodstawowYch Pojęć jest ogólnie znane, rmożna więc nie zĄmować się ich precyzo-
waniern. Sytuacja taka nie zachorJzijednak w przypadku terminów ,,rLavka'' i ,,naukowy'',
co do którYch znaczenia brak jest powszechnie uzgodnionej, jednolitej opinii, Nie chodzi
tu oczYwiŚcie o naukę jako system instytucji zajmujących się badaniami, aniteż o proces
przyswajania wiadomości (uczenia się), ale o specyficzną działalność polegającą na uzy-
skiwaniu informacji i ich twórczym przetwarzaniu, Istniej ą różnepropozycje definicji tak
rozumianej ,,nauki", np. J. Szczepańskiego [1], M. Mazuta [2J albo naukoznawców
radzięckichW,W, Nalimo waiZ-M, Mulczęnki [3], ale mimo to trakjestje dnoznacznych
Przesłanek PozwalającYch zakwalifikować określoną działalnośćjako naukową. W tzw.
,,naukach_ technicznych" wiele prac, które w przemyśle byłyby jedynie rozwiązywaniem
problemu proclukcyjnego czy udoskonalanierm urządzeń, uznaje się za,,naukowe'' jeśli
tYlko są rcalizowane na uczelni, albo w specjalnym instytucie baiawcrym.Szczegóiną trud-loŚĆ stwarza Poszukiwanie ,,wspólnego dlianownika" naukowości pomięd zy badaniami
w zakresie dYscYPlin Zmatemat{zowanych oraz przytodniczych i badaniami z dztedziny fi-
lozofii, jęzYkoznawstwa, historii czy pedagogiki, poza jednakową hierarchią i nomenkla_turą stopni i tytułów, Świadczą o tym m. in. temat y tozpraw doktorskich z rożnych
dztedzin, które mogą wYdawaĆ się dość zaskakujące np. dla 

-reprezentantów 
nauk ścisłych

t41.
Nie próbując tozstrzygnąĆ tych dylematów, można uznać za naukową działalność

zmietzĄącą do poszukiwania odpowi edzi napytania,na które nikt dotąd nie odpowiedział,
PrzY zastosowaniu metod umożliwiających udowodnienie słuszności odporviecizi v1.DŻałalnoŚĆ taką moŻna równieź nazwać po prostu badawczą nte troszcząc się o dziedziny,
których anglosasi nie uznająZa o,science''.

DYlematY te PowstałY w dużej rnięrzę w związku z żywiołowym rozwojem działalności
badawczej i jej instYtuejonaiizacją w ciągu ostatniego stulęcia. pierwotnię działalność ba_
dawcza uprawiarra była ,,kameralńie", głównie na rrniwersytetach w niewieiu zróżnicowa_
nYclr kierunkach, a cała istniejąca więdza mcgła być opanow ata ptzęzjednego człowieka.

* Prof. nadzw. dr hab. inż., Instytut Maszyn Przepływowych PAN, Gdańsk.
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92 J. Śmigielśki

Obecnie nie jest to już możliwe, gdyż specjalizaĄa posunęła się tak daleko, że naweŁ naj-
rrl,bitniejsze umysły są w stanie opanowaó tylko stosunkowo wąskie wycinki wiedzy_
Poniervaż prace badawcze wykonywane są z reguły zespołowo i zatrudnia się przy nich
ogTolnną liczbę pracowników pomocniczych, więcwskutek tego zalarły się granice pomiędzy
działalnością naukową-koncepcyjną i nienaulcową oraz takimi określeniami jak. uczony,
naukowiec, pracownik naukowy. W praktyce za pracę naukową uważa się po prostu
u,szelkie prace wykonywane w uczeiniach wyższych i w instytucjach zwanych nauko-
rrrymi, a w szczególności te prace, których rezultaty są publikowane. Wskutęk tego nie bar-
dzo wiadomo jak rozumieć stwierdzenie, że współcześnie ,,żyję i działa 90/, naukowców
wszystkich czasów" [5].

Jak wyniftą z danych statystycznych [5] liczba łl pracowników nauki podwaja się w ciągu
cz&slJ Tn:10 lat. Przyrost ten określa równanie

(1}

którego tozwiązaniemjest funkcja wykładnicza o postaci

a2 '|' {rr-rr)._ -e,"
, łL

Jednocześnie obserwuje się podwajanie nakładów na naukę w ciągu
żekoszty Knauki rosną zgodnie zre7acją

(2}

,t t: 5,5 7at. Oznacza to,

Tylko niewielka jednakczęść naukowcówwnositrwaływkład do nauk,i.IchliczbaNpodwaja
się w ciągu czasu ,c11_/0 lat. A zatęm vdział wybitnych naukorvców zmniejsza się ze
wzrostem ogólnej liczby pracowników,naukowych, co okręśla związek:

*:(?)"

*:(fr)','

(3)

(4}
N2ln, _(nr\-+
Nlł-\Ę/

UdziaŁ ten oceniany przez N. Wienera [6] rv latach 5O-tych na ok. 5/,, wynosi zatęm
obecnie tylko ak.2l.

Jak wynika z tych danych nal<łady na naukę rosną zflaaznie szybciej niż uzyskiwane
efekty. gdyż

(5}

Dostrzegalnym ołrjawem tego stanu jest zalew publikacji, których ukazuje się 600 tys.
rocznię w 35 tys. cza§opism'k, wymykający się wszelkiej merytorycznej kontroli [7]. Wobec
wytworzenia się specyficznych ,języków naukowyeh" i przy krańcowo zawężonej tema-
tyce prezentowanę rczultaty są zrozumiałe, interesujące i dostępne jedynie dla bardzo wąs-

* Stan z roku 1950 nie uwzględniający bardzo licznych opracowań (raportów) wewnętrznych;
w literaturze brak nowszych danych.
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Integracja nauki i jej znaczenie dla dalszego rozwoju...

kiego grona specjalistów w określonej dziędzlnię t8]. W krańcowym przypadku mniejszych

krajów i języka publikacji o małym zasięgu światowyrn jedynymi czytelnikami mogą być

tylko recenzenci, których tęż czasem nie jest łatwo znalęźć.

Jak strvierdzono [5] około 10|l publikacji nie cytuje się w ogóle, l0\ cytuje się 1 raz

i |0% _ 2 razy. Biorąc pod uwagę, że dotyczy to publikacji w języku angielskim o duźym

zasięgu oraz, żę antorzy cytują zwykle sami siebie, liczby te świadczą o wątpliwej użytecz-

ności informacyj nej znacznej czę ści publikacj i.

Wiele prac polega na jałorvych pozuawczo manipulacjach matematycznych przy całko-

wicie sztucznych, nięrealistycznych zaŁożęniach albo na formułowaniu znanego problemtt

w innym ,,języku matematycznym" [8]. Treścią innych prac są wyrywkowe wyniki badań

doświadczaln.vch zależności fizycznych w różnych konfiguracjach, które mogą być powie-

lane w nieskończoność przy stosunkowo niewielkim nakładzie wysiłku, nie wnosząc jed-

nak niczego do ogólnej wiedzy. Często spotyka się również pręzęntację wielokrotne tego

samego problemu pod nieznacznie zmodyfikowanymi tytułami, gdYżnłe dział3ją odpowied-

nie instrumenty selekcyjne. Jak to sformułował pewien fizyk ,,spieszymy się z publikacją

łvyników, aby nas ktoś nie ubiegł, więc często zdarzająsię błędy, wtedy je prostujemy i w ten

sposób mamy odrazu dwie publikacjel.
śledzenie postępu i stanu badań oraz rozwoju wiedzy w określonej dziedzinie jest w tych

warunkach możliwe jedynie dzięki temu, że 5Ol prac o istotnym 7naazęniu ukazuje się

w 2% tytułów czasopism o wyższej randze [3] - reszta stanowi bezwartoŚciow!,,szum
informacyjny", powstający jako ,,dorobek naukowy" autorów, konieczny z punktu widze-

nie ich kariery życiowej.
Nieograniczony wzro§t liczby naukowców, nakładów na naukę i liczby publikacji na-

potykać musi naturalną przeszkodę, którą stanowi ogólna liczballdzi posiadających okre-

ślone predyspozycje intęlęktualne otaz o1rarLiczoność środków materialnych. W związku
z tym ujawnia się działanie mechanizmów tłumienia adaptacyjnegó. Odzwierciędla to zmia-
na charakteru zalężności określającej prawo wzrostu, która wynika z równanla:

93

dn

i:'(,--n)dt,

gdzie n-jest to graniczna wartość lt. Zależność ta ma postać

(6)

?:l+ - (, - ::) ", 
" " t" - "f-' (7)

Dla n{śn * odpowiednia krzywa ma przebieg zbliżony do funkcji wykładniczej . Przy zbli-
żaniu się do punktu. przegięcia, naturalny procęs wzrostu może wykazywać oscylacje,

które ulegają wytfumieniu, jeśli działają odpowiednie sprzęźenia zwrotne (rys. 1).

Da7szy.prawidłowy rozwój nauki wymaga gruntownej rewizji powszechnie obowiązu-
jących obęcnie konwencji pod kątem widzenia przywróceni a działania mechanizmów samo-

regulacyjnych otazzęrwanych związków i sprzężeńwervnętrznych, co mogłaby zapewnić je-

dynie reintegracja wewnętrzna nauki. Niezaleźnię od tych względów, większa integracja

działalności badawczej pozwoliłaby na lepsze opanowanie ,,dziedzin stykowych" i ,,pro-
blemów interdyscyplinarnych", które stwarzają obecnie największe możliwości pozna\yczę
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[9], wa,runkujące postęp otaz zapewniające konstruktywne przeno§zenię osiągniętych już
rezultatów i metod wypracowanych w jednej dziędzinie do innych, zamiast żmudnego,
wielokrotnego ,,odkrywania Ameryki" spowodowanego niewiedzą. Taką próbę ,,całościo_
wego ujęcia" stanowiła cybernetyka i teoria systemów, ale ich wpływ okaz t się dość ogra-

Rys. 1. Wzrost wykładniczy i ograniczony oraz wzrost z tłumioną oscylacją

ys. 2. Dziedziny nauki związane z rozwojem energetyki

niczony, gdyż podejście ułatwiającę wartościowanie i weryfikację pozostaję w'sprzeczności
z interesami dużej części środowiska naukowego preferującej dotychczasowe konwencje

. separatyzm oraz,,hermetyczność".
,

l
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Fizqka
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Specjalizacja lv nauce, która przyczyniła się poprzednio do jej imponującego rozwoju
przybtała takie roznriaty, że na obecnym etapie staje się czynnikiem hamującym dalszy
postęp. Możnają określić lapidarnie jako ,,wiedzę wszystkiego o niczymo' w przeciwsta-

wieniu do drugiej krańcowości, którą stanowi, ,,wiedzieć nic o wszystkim". Skupiając uwa-
gę dla przykładu na zagadnieniu rozwoju energetyki trzeba stwierdzić, że jego wszechstron-

nę rozwiązanie wymaga zaangażowania specjalistow z bardzo różnorodnych dziedzin
więdzy, których znaęzna częśó nie zalięza się do nauk technicznych (rys. 2).

Dotychczasowe podejście, które charakteryzowała jednostronność i wycinkowość,
spolvodowało ujawnienie się nieprzewidzianych i nie branych pod uwagę, niepożą-

danych, ubocznych i środowiskowych ograniczeń, takich jak brak wody. Dyskwalifikują
one pr_ojektantów i planistów, gdyż stawiają pod znakiem zapytalia uzytecznoŚć wielu
kosztownych inwestycji.

Rys. 3. Podział termodynamiki i mechaniki płynów na specjalności

Sytuację pogarsza jeszcze to, że poszczególne dziedziny dzielą się na jeszcze węższe
specjalności (rys. 3), których replezentanci zatraclli możliwość efektywnego porozumienia
się pomiędzy sobą i nie wykazują wzajemnepo zainteresowania dla swoich osiągnięć.

Wytworzyła się więc sytuacja, którą określa się jako ,,wieżę Babel w nauce" [8].

Ze względu na bardzo szybki rr:zwój badań wciąż pojawiają się nowe dziedziny (rys. 4),

które po ,,wyeksploatowaniu" staruĄą się, wobec czego prdcownik nauki zmuszony jest

w ciągu swej aktywności zawodowej do wielokrotnego ,,przekwalifikowania się" i opano-
wywania nowych dla siębie dyscyplin, jeśli nie chcę znaleźó się w ślepym zaułku i ograni-
czyć się do uprawiania jałowej poznawczo,,scholastyki naukowej". Dotyczy to zarówno
całej wiedzy jak i jej poszczególnych działów. W dziędzinię rozwoju energetyki przewiduje
się, że w roku 2000 przesńo połowa ztżywanej energii będzie wytyłarzana przy zasto§owa-

statqstł7c:na

Iermodqnomika
czqnników

dwufozowtlch

Dgnamika
czqnników

dwufazowłlch

Cgnomiko
qazów

rozrzedzongch

Ł|rzente,
kondensa cja



96 J, Śmigielski

niu nolych metod i procesów, zapewniających najbardziej efektywne wykorzystanię su-
rou,córv energetycznych oraz Źródeł odnawialnyń, a także ochronę środowiska (rys 5)

tl 0].

Integracja nauki wiąże się równieź z rozszęrzaniem zakresu zainteresowań i wiedzy,
rvskutek częgo ptzyczynia się do rozwijania irrwencji twórczej, pomysłowości i wyobraźni
oraz dztała inspirująco. Zasklepianie się natomiast na wąskich wycinkach wiedzy ogtanicza
hor1,,zonty myślowe i wyjałar,via, albo prowadzi do erudycji hamującej działalność kon_
cepcyjną, wskutek przeświadczenia o nierealności nowych pomysłów i nadmiernego kry-
t},,cyZmu,

1gga

f970

7960

1 95a

/940

Ałternaćgwne źtódła energii

Fizqka ciała sćałego

0płuka kwanćowu , Lasenq

3ezpaśrednia przemiona enerqit
cieplnej w etektrqczna

Kontnolowana reakcja termojqdrowa

Przep/gwt1 hiper soniczn e
aeromechenika moLe kutanna

Fizqka nukLearna
reaktonq aćamowe

Cqbernećqka
ćeoria sterowania

R.Ys. 4. Powstawanie i intensywny rozwój niektórych nowych dziedzin techniki

Wykazywana przęzpracownikór,v naukowych znajomośc takich dztedzln,jak psycholo-
gia §tosowana, nau,ka o organizacji czy logika (zasady wnioskowania) sprzyja ponadto
Podnoszeniu efektyrvności kięrowania pracami badawczymi. które §ą z reguły realizowane
w duż;lch zespołach złożonych ze spccjalistów w róźnych dyscyplinach [11].

Wszelka działalność ludzka powiirna przyczyniać się pośrednio albo bezpośrednio do
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ZasPokajania Potrzęb społecznrch. Ogólnie biorąc można wytożnić cztery rcdzaje takiej
działalności: produkcyjną, usługową, naukową t artystyczną, przy czym granice ponliędzy
nimi są nieostre, gdYż przenlkają się one wzajemnie. Działalność naukowa i do pewnego
stoPnia attystyczna przejawiają jednak tendencję do autonomizacji albo ,,dezintegracji
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RYs. 5. Przewjdywany udział nowych metod wytwarza.nia i oszczędzania energii rv roku 2000 w USA

Zewnętrznej". Powiązania z innymi formami działąlności ulegają zanikolvi, wskutek tego
uzYskiwane efekty są społecznie malo vżyteazne. Społeczeństwo jest zawiędzionę odczuwa-
jąc coraz dotkliwiej skutki źywiołowego rozwoju aywllizacji i brak poprawy w ogóinej ja-
koŚci żYcia. Nauka oferuje jedynie coraz batdziej wyrafinowanę urządzenia techniczne,

? Prace IMP, z. 78

/990
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których tzeazywista użyteczność okazuje się często problematyczna, natomiast ,,efekty
pazna:wczęo' rv forrnie publikacji są niedostępne nie tylko dla przeciętnego człowieka, ale,

takżę dla naukowców reprezentujących inne dziedziny, czy nawet specjalności. Mimo wciąż,

rosnących nakładów na badania nauka nie stara się rozwiązywać problemów komplekso-
wych, z których wynikają liczne niedogodności (niszczenie środowiska naturalnego, nie-

higieniczny tryb życia powodujący schorzenia, nieefektywne systemy oświatowe, nióracio-
nalna gospodarka surowcami, kryzysy ekonomiczne) zasklepiając się w dociekaniach cząst-
kowych irozwlązywaniu zaduń, na które brak1 zapotrzebowania. §V tej sytuacji powstają

napięcia i kontrowersje oraz społecznę dziaŁatia kontestacy_jne, co skłania do rewizji obec-

nych funkcji nauki i ich sprecyzowania. Jak to sformułował prof. Arcimowicz ,,nauka jest,

często tylko zaspokajaniem prywatnej ciekawości na koszt społeczeństwa".

Obecnie staje przed nauką coraz wyraźniej konieczność nie tylko odpowiadania na py-
tania ,,dlaczego" i ,,j&k", alę takżę kompleksowego przewidywania całokształtu długofa-
lowych skutków i następstw wszeikich pogzynań, ważnych z punktu widzenia rozwoju spo-

łecznego. Istotne znaczenię miałaby również większa popularyzacja osiągrrięć naukowych
i ciekawości poznawczej wśród ppołeczeństwa, gdyż \N ten sposób efekty badawcze stałyby
się bezpośrednioużyteczne, tak jak efekty twórczości artystycznej, a nie jedynie po ich zma-
terializowaniu się w formie produktu konsumpcyjnego. Aby do tego doszło trzęba by naj.
pierw ,,spopularyzowac naukę wśród samych naukowców", którzy swoimi ograniczonymi
zainteręsowaniami i postawami źyciowymi, odzwierciedlającymi przyjęty powszechnie sy-

stęm wartości, wykazują, że wyżej cenią dobra konsumpcyjne niż produkty twórczości
naukowej z dziędzin nie związanych bezpośrednio z wąskim obszarem własnej aktywności".

Przedstawiona sytuacja scharakteryzowana jako dezintegtacja wewnętrzna i zewnętrzna

nauki.nie sprzyja prałvidłowemu rozwojowi i podnoszeniu jej prestiżu w społeczeństwie-
Naukę czyni się odpowiedzialtą za nieprzewidziane negatywnę skutki rozwoju cywiii-
zacji, gdyż od naukowców można by oczekiwaćrazbudzaniawyobraźni społecznej i uświa-
damiania zagrożeń. Wymagałoby to jednak przezwyciężenia silnego partykularyzmu śro-
dowiskowego i wyjścia z ,,koleiny" wąskiej specjalizacji i jednostronności angazującej
całe zasoby energii, ale przy obecnie obowiązujących konwencjach gwarantujących sukcesy

osobiste.
Integracja nauki wymagałaby gruntownej rewizji obowiązujących w środowisku nau-

kowym konwencji preferując}ch obecnie prace analityczne, które 
", 

,oucznj-stopniu przy-
czynlły się do rozwoju nauki w poprzedrrim okresie, kosztem prac syntetyzujących. Zmtany
w poźądanym kierunku można by osiągnąó przez wykorzystanie istniejącego instrumentu
samoregulacyjnego, jakim są opinie i recenzje. Należałoby w tym celu jedynie dostosowaó
kryteria ocen do istniejących potrzeb, co zapewniłoby przywrócenie właściwych proporcji
pomiędzy dzialalnością naukową o różnym charakterze.

Warto też rozvłażyó, w jakim stopniu do realizacji takich zadań przyczyniają się liczne
specjalistyczne konferencje naukowe i sympozja. Jak rvynika z publikowanych materiałów
i obserwacji uczestników, tematyka konferencji naukowych staje się coraz bardziej zawę-

żona, a ich ltczba wcią;ż wzrasta |121. W latach 197677 w czasopiśmie ,,Mechanicai Engi-
neering" zasygnalizowano 140 konferencji odbywających się w ciąg 12 miesięcy, aw aza-

sopiśmie ,,Physics To-day" aż 330. Biorąc pod uwagę ogromną liczbę uczestników, nię-
rzadko przekraczającą 1000,osób, i referatów, które zajmują często grube tomy, mozna
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mieĆ wątPliwoŚci czy i w jakirn stopniu ta forma kontaktów sprzyja integracji nauki.
W obecnych warunkach bardziej efektywna powinna okazać się zatem działalność regio-
nalnych towarzystw naukowych i popularyzatorów wiedzy.

Niezaleźnie od prób zmiany istniejących sformalizowanych, a więc sztywnych struktur,
byłoby pożądane zainicjowanie bardziej kameralnych forrn kontaktów przedstawicieli
różnYch dyscyplin, które obecnie praktycznie nie istnieją. Kontakty takię okazaly się szcze-
gólnie owocnę i inspirujące w przypadku narodzincybernetyki |9], Zanimnaukowcy znajdą
,,wspólny język" z caŁym społeczeństwem, powinni porozumieć się między sobą, ptzezwy-
ciężając bariery dzielących ich specjalności. Trzeba tylko, aby ktoś o odpowiednio wysokim
autorytecie naukowym rozwinął odpowiednią inicjatywę i zęęhciał patronować takiemu
przedsięwzięciu.Przyczyniłoby się to na pewno do wzbogacenia samego środowiska nauko_
wego, a także innYch grup społecznych, stymulując działalność twórczą i upowszechniając
umiejętnoŚć racjonalnego myślenia i dztałania. Bez tego rozwój techniki nie będzie równo-
znaczny z po§tępem społecznym.
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