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PRZEWIDYWANIE W NAUCE
I PRZEWIDYWANIE DOTYCZACE NAUKI

Savoir pour prévoir afi n de pouvoir
(Wiedziec, zeby przewidywad, aby méc)
A. Comte, Catéchisme positiviste, 1852

Streszczenie: Prognozowanie rozpatrywane w kontekscie nauki jest zjawiskiem zfo-
zonym i wieloaspektowym. Po pierwsze, moze si¢ ono odnosi¢ do wytworéw nauki
(np. praw i teorii), ale réwniez do nauki rozumianej w kategoriach okreslonego typu
aktywnosci (praktyki) spotecznej. Po drugie, pojecie prognozy analizowa¢ nalezy
w szerokim ujeciu temporalnym - nie tylko w kontekscie przysztosci (zjawisk przy-
sztych niedokonanych), ale takze w odniesieniu do zjawisk przeszlych (postgnoza,
retrodykcja) i terazniejszych (diagnoza). Po trzecie, ze wzgledu na kryterium za-
kresowe, predykcje zwigzane z nauka dziela sie na te o charakterze szczegélowym,
odnoszace sie gtéwnie do wytwordw nauki, oraz predykcje ogélne, dotyczace nauki
jako typu praktyki spoleczne;.

Gléwnym celem niniejszego tekstu jest uporzadkowanie i usystematyzowanie
dyskusji dotyczacej prewidyzmu w nauce oraz zaproponowanie i uzasadnienie trzech
wymienionych wyzej sposobéw rozumienia tego interesujacego metodologicznie
i epistemologicznie zjawiska.

Stowa kluczowe: prognozowanie, nauka, predykcje.

Klasyfikacja JEL: E20, 112, E24.

PREVIDISM IN SCIENCE AND PREVIDISM ABOUT SCIENCE

Abstract: Predicting treated in the context of scientific products and scientific activ-
ity in a broad sense is a complex and multidimentional phenomenon. Firstly, it can
refer to scientific products (e.g. laws and theories) as well as to science understood
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as a given type of social activity. Secondly, the idea of prediction should be analysed
as temporary and not referring only to the future (future imperfect phenomena) but
with respect to the past (postgnosis, retrodiction) and present (diagnosis) phenomena.
Thirdly, due to span criteria, science related predictions can be divided into detailed
ones, referring to scientific products and general ones.

Keywords: predicting, science, predictions.

Wstep

Zakres i znaczenie pojecia prognozowania zwigzane sg z perspektywa, z jakiej
rozpatrujemy sam termin nauka. Nauka w interesujagcym nas kontekscie moze
by¢ bowiem postrzegana zaréwno w aspekcie treéciowym (wiedza naukowa)',
jak i w kategoriach okreslonego typu praktyki spotecznej. W pierwszym
ujeciu, nawigzujagcym do wytwordw nauki, funkcja prognostyczna przy-
biera posta¢, ktérag proponuj¢ nazwac prognozowaniem w nauce. Druga jej
odmiana - prognozowanie dotyczgce nauki — odnosi¢ si¢ bedzie gléwnie do
mechanizméw rozwoju nauki, dominujacych w tym procesie tendencji oraz
wybranych zagadnien z zakresu tzw. polityki naukowej (np. przeksztatcen
strukturalnych nauki czy celéw dziatalnosci naukowo-badawczej). W swo-
im artykule skoncentruje sie przede wszystkim na drugiej z wymienionych
wyzej perspektyw.

Gléwnym celem prezentowanych rozwazan bedzie uporzadkowanie i usy-
stematyzowanie problematyki nawigzujacej do pojecia prewidyzmu i procedur
prognozowania. Temu celowi stuzy¢ ma m.in. odrdznienie, majacego przede
wszystkim charakter metodologiczny i epistemologiczny, prognozowania

! Wiedze naukowg rozumie¢ bede jako jeden z gatunkéw wiedzy racjonalnej [szerzej: Such
2004, s. 59]. Wiedze naukows (usystematyzowana, uzasadniong, kontrolowalna i specjalistycz-
ng) odrdézni¢ mozemy od wiedzy potocznej (spontanicznej, praktycznej, nieuporzadkowanej
dowodowo i nieprecyzyjnej [Hajduk i Lublin 2007, s. 149]), odwolujac si¢ m.in. do zasady
racjonalnego uznawania przekonar K. Ajdukiewicza. Glosi ona, ze stopienn pewnosci, z jaka
postulujemy dane twierdzenie - twierdzenie, ktéremu przypisujemy walor naukowosci — po-
winien odpowiadaé poziomowi jego uzasadnienia [Ajdukiewicz 1949, s. 73]. Jej akceptacja,
w podanej wyzej postaci, stanowi zabezpieczenie przed mozliwoscig uznania za naukowe
koncepciji, ktore nie spetniaja odpowiednich kryteriéw metodologicznych. Stanowi réwniez
zabezpieczenie przed nadmiernym sceptycyzmem, wynikajacym ze zbytniej ostroznosci
w okreslaniu statusu poznawczego formutowanych tez [Ajdukiewicz 1957, s. 268; Such 2009,
s. 118-119]. Oczywiscie musimy pamieta¢ o tym, ze kwestia oceny stopnia uzasadnienia
jest zfozona i nawet wspodlczesna nauka z trudem realizuje wskazang wyzej dyrektywe [Such
2009, s. 118].
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w nauce od prognozowania dotyczacego nauki’. Pierwszy typ przewidywa-
nia zwigzany jest gldwnie z wewnetrznymi determinantami rozwoju wiedzy
naukowej. W wypadku prognozowania dotyczacego nauki wigksze znaczenie
uzyskuja czynniki o charakterze zewnetrznym (np. ekonomicznym, spo-
tecznym, a nawet politycznym). Prognozowanie réznicuje si¢ na bardziej
elementarne podkategorie takze ze wzgledu na kryterium temporalne, czyli
odniesienie do zjawisk przesztych, terazniejszych i przysztych. Trzecim intere-
sujagcym mnie kryterium podziatu predykcji jest ich zakres. Z takiej perspek-
tywy predykcje przyjmuja dwie zasadnicze postaci — szczegdtowa i ogdlna.
Pierwsza z nich odnosi si¢ do wybranych aspektéw okreslonych dziedzin
nauki lub wyszczegdlnionej klasy zjawisk i nawigzuje gtéwnie do kategorii
przewidywania w nauce. W znaczeniu bardziej ogélnym, gdy formutowa-
ne przewidywania dotycza przede wszystkim zewnetrznych determinantéw
rozwoju nauki lub idei regulatywnych wystepujacych w poszczegdlnych jej
obszarach, predykecje korespondujg ze wzmiankowanym uprzednio pojeciem
przewidywania dotyczacego nauki.

1. Przewidywanie a nauka

Jak zauwaza Monika Walczak [2011, s. 393] mdwienie o celu nauki nosi w sobie
znamiona antropomorfizmu. Mimo to w wigkszosci tradycji metodologicznych
nauka traktowana jest jako dzialalnos$¢ celowa (np. ze wzgledu na aspekty
poznawcze lub praktyczne), cho¢ nalezy pamigta¢ o tym, ze rézni uczeni,
w roznych okresach, a nawet w odniesieniu do rozmaitych dziedzin wiedzy
naukowej, odmiennie formufowali postulaty dotyczace jej najwazniejszych
funkgji’.

Majac na uwadze zakres zagadnienn omawianych w niniejszym artykule,
w swoich analizach ogranicze sie do trzech zasadniczych celow dzialalnosci
naukowej. Dwa pierwsze odnoszg si¢ do deskryptywnego i eksplanacyjnego
wymiaru nauki i faczg z jej funkcjami opisows i teoretyczng. Trzeci nawig-
zuje do tego, co identyfikujemy z funkcja praktyczng nauki, ktdrej istotnym
elementem jest mozliwo$¢ prognozowania.

? Tendencje, ktére opisano w artykule, dotycza zaréwno nauk teoretycznych (empirycznych
i nieempirycznych) oraz stosowanych, jak i dyscyplin stykowych i kompleksowych [podziat
nauk za: Hempel 2001, s. 7-8; Such 2004, s. 63-64].

? Dla przyktadu: E. Bacon [1955] akcentowat przede wszystkim praktyczne cele nauki. Karl
Popper [2002, s. 231] za gléwny cel nauki uznawal natomiast poszukiwanie dobrych wyjasnies.
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Nauka to jedna z najwazniejszych sktadowych szeroko rozumianej kultury
ludzkiej*. Jej pojecie moze by¢ jednak analizowane z réznych perspektyw i na
rozmaitych plaszczyznach problemowych [Kaminski 1992, s. 11-19]. Dla
uproszczenia przyja¢ mozemy dwa zasadnicze sposoby pojmowania nauki.
Pierwszy z nich ujmuje nauke jako specyficzny typ aktywnosci spolecznej
(spoteczna praktyka naukowa), drugi zas okresla ja w kategoriach zbioru re-
zultatéw poznawczych, czyli wytwordw nauki [Kmita 1976, s. 93-98; Palubicka
1977,s.37-38]. Przyjeta perspektywa umozliwia analize postulowanych wyzej
sposobow rozumienia prognozowania, tj. przewidywania w nauce i prze-
widywania dotyczacego nauki. Pierwsza z propozycji, nawiazujaca gtéwnie
do wytwordw nauki, faczy sie¢ z pojeciem predykcji szczegétowych, ktérych
ilustracja moga by¢ predykcje konstruowane na gruncie okreslonych dziedzin
nauki. Drugie ujecie, traktujace nauke jako typ praktyki spotecznej, rozpatry-
waé mozemy w kategoriach bardziej ogolnych, powigzanych z zewnegtrznymi
determinantami rozwoju wiedzy i wybranymi zagadnieniami polityki nauko-
wej. W tym wypadku mozemy si¢ odwota¢ dodatkowo do instytucjonalnego
wymiaru nauki oraz katalizujacych jej rozwdj tendencji i idei (takze tych
przybierajacych postac idei regulatywnych, ktére w niektérych sytuacjach
moga peni¢ funkcje zewnetrznych katalizatoréw rozwoju nauki’).

Kierunki i tendencje obserwowane w rozwoju nauki okreslane s przez
pewne uniwersalne cele, ktére podzieli¢ mozemy na wewnetrzne (zwigzane
z aspektami poznawczymi) i zewnetrzne (lgczace si¢ z funkcjami spotecznymi,
jakie petni nauka). Pierwsze z nich maja wymiar teoretyczny, identyfikowany
m.in. z procedurami eksplanacyjnymi. Drugie za§ majg charakter praktycz-
ny, taczacy sie z przewidywaniem, bedacym jedna z podstaw praktycznego
wykorzystania osiggnie¢ nauki.

Pojecie przewidywania ujmuje si¢ we wspolczesnej metodologii nauk
w szerokiej perspektywie czasowej, ktdra nie jest ograniczana do kategorii

* W naszej kulturze pojecie naukowosci ma charakter nobilitujacy. Jak zauwaza A.F. Chal-
mers [1993, 5. 16], walor naukowosci podnosi range danego twierdzenia i sprawia, ze uznajemy
je za wyjatkowo warto$ciowe poznawczo.

> Niektore idee regulatywne moga wystepowaé w nauce w podwéijnej roli. Raz jako czynnik
wewnetrzny, gdy zwiazane s z ideami poznawczymi funkcjonujacymi w okreslonych progra-
mach naukowych. W innych wypadkach w roli czynnikéw zewnetrznych, np. wtedy, gdy staja
sie elementem dominujacego stylu myslowego (w rozumieniu Fleckowskim), okreslajacego
sposob i kierunek prowadzenia badan w danej dziedzinie. Do idei regulatywnych wystepujacych
we wspolczesnej nauce w takiej podwdjnej roli zaliczy¢ mozemy m.in. ide¢ unifikacji, majacg
charakter wewnetrzny — np. wtedy gdy pelni ona funkcje reguly metodologicznej, i zewnetrz-
ny, gdy okresla preferowane (np. wspierane instytucjonalnie) kierunki i sposoby prowadzenia
badan [Szynkiewicz 2010].
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zjawisk przysztych niedokonanych. Przewidywanie, juz chociazby ze wzgledu
na brak otwartosci ontologicznej niektoérych praw naukowych, przyjmowac
moze trzy - réznicujace si¢ z uwagi na kryterium temporalne - formy:

a) prognozy — gdy dotyczy ono zjawisk przyszltych niedokonanych,

b) diagnozy - czyli wiedzy na temat aktualnego stanu rzeczy,

c) postgnozy - gdy formulowane sady dotycza zjawisk, ktére juz zaistnialy

i ktére moga nie by¢ obecnie bezposrednio dostepne badaczom®,

Na podobne (szerokie) rozumienie znaczenia pojecia przewidywania zwra-
cal uwage tworca doktryny epistemologicznej okreslanej mianem prewidyzmu
Wladystaw Bieganski’. Bieganiski podkreslal, ze przewidywac - czyli odgady-
wacd, uzupetniaé - mozemy wszystko to, co w danej chwili nie jest elementem
posiadanej przez nas wiedzy. To, czy dana predykcja ma posta¢ postgnozy,
diagnozy czy prognozy, zalezy natomiast przede wszystkim od przedmiotu
badan. Bieganski taczyl przewidywanie z takimi czynnosciami naukowymi, jak
wyjasnianie, ttumaczenie, wynikanie, dopelnianie i rozwigzywanie. Pozwalalto
ono na mniej lub bardziej skuteczne eliminowanie stanu, ktéry w naukach
o zarzadzaniu okreslamy mianem luki informacyjnej® [Jurga 2013].

Jak juz wspominatem, przewidywanie utozsamiane jest najczesciej z tym
aspektem funkcji prewidystycznej, ktéry wiaze sie z formutowaniem prognoz.
W nauce przybiera ono forme¢ prognozowania zjawisk, cech, relacji, zacho-
wan lub mozliwosci pojawienia si¢ okreslonych obiektéw. Tego typu proce-
dury kojarzone sa zazwyczaj z naukami przyrodniczymi’. Pojecie predykcji
funkcjonuje jednak takze na obszarze nauk spotecznych'®. Musimy jednak
pamietac o tym, ze charakter metodologiczny, stopient pewnosci, precyzji
i $cistosci przewidywan formulowanych w ekonomii czy socjologii rézni sie
od tych, ktére dotycza przyrodoznawstwa (zwlaszcza jego najbardziej zmate-
matyzowanych obszaréw). Roznice te mogg wynikaé m.in. z — akcentowanej

6 Sytuacja taka moze dotyczy¢ m.in. wymartych gatunkéw zwierzat czy niektérych zjawisk
badanych przez kosmologie.

7 Szerzej na temat koncepcji prewidyzmu pisali W. Bieganiski [1910, s. 319-324, 1914],
S. Borzym [1998, s. 14-17] i Michalik [2004, s. 250-255].

® Luka informacyjna moze by¢ definiowana jako rozbieznoé¢ pomiedzy iloécia informaciji
potrzebnych do kompleksowego opisu danego zjawiska (zapotrzebowaniem na informacje)
aich dostepnymi zasobami. Problem ten odgrywa znaczaca role m.in. w procesach decyzyjnych.

? Na przyklad, fizyk analizujacy mechanizm swobodnego rozpadu neutronu prognozowaé
moze nie tylko sam fakt zajécia danego procesu, ale takze czas, w jakim powinno do niego dojs¢,
schemat rozpadu oraz charakterystyki czastek, ktore pojawia sie w jego efekcie.

1% W naukach spotecznych funkcja prewidystyczna sprowadza sie zazwyczaj do formutowa-
nia sadéw na temat zjawisk przysztych. Jej celem moze by¢ m.in. okreslenie prawdopodobnych
scenariuszy zdarzen spolecznych, ekonomicznych, politycznych itp.
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juz przez Bieganskiego — ontologicznej specyfiki badanych obiektéw, relacji
i zjawisk (np. w kontekscie réznych aspektéw intencjonalnosci, uwzgled-
nianych przez nauki spoleczne [Searle 1995, s. 66-74]). Stopien pewnosci
predykcji formutowanych w poszczegolnych dziedzinach nauki uzalezniony
jest dodatkowo od ich charakteru metodologicznego, czyli takich czynnikéw,
jak: (a) poziom uniwersalnosci praw i teorii funkcjonujacych w okreslonych
dyscyplinach wiedzy naukowej, (b) stopien i zakres sformalizowania po-
szczegblnych nauk, (c) faza rozwoju, w jakiej znajduje si¢ dana dyscyplina
(np. w kontek$cie rozumianych po Kuhnowsku poje¢ paradygmatycznosci
i wielopradygmatycznosci), (d) wptyw determinantéw zewnetrznych (np. po-
litycznych czy technologicznych w naukach spotecznych) na przebieg danego
zjawiska, (e) poziom zaawansowania aparatury badawczej wykorzystywanej
przez uczonych. Tak rozumiane predykcje podzieli¢ mozemy dalej na dwie
dodatkowe podkategorie: predykcje szczegétowe i ogélne'’.

2. Predykgcje szczegotowe

Predykcje szczegélowe dotycza okreslonych zjawisk lub obiektéw oraz ich
charakterystyk. Ten rodzaj przewidywan spotykamy przede wszystkim w na-
ukach empirycznych (np. w fizyce, gdzie maja one duze znaczenie w procesie
weryfikacji zalozen teoretycznych). Jako przyktad predykeji szczegdtowych
w nauce wymieni¢ mozemy odkrycia dotyczace przewidywan ogélnej teorii
wzglednosci - OTW - (dwa pierwsze przyklady) i standardowego modelu
budowy materii (przyklad ostatni). Pierwszy z przypadkéw, ktore chciatbym
przywolaé, wigze sie z detekeja postulowanego przez OTW ugiecia promieni
swietlnych w polu grawitacyjnym. Odkrycie to stanowito konsekwencje obser-
wacji prowadzonych w czasie za¢mienia Stonica z roku 1919. Wyniki pomiaréw,
wraz z ich interpretacja, zamieszczone zostaly w raporcie Arthura Eddingto-
na i uznane za potwierdzenie przewidywan teorii wzglednosci [Kaku 2004,
s.113-116]. Inne wazne odkrycie dotyczace tej samej teorii dokonane zostalo
w lutym 2016 roku i polegato na wykryciu tzw. fal grawitacyjnych. Postulowane
przez OTW zjawisko zaobserwowano po raz pierwszy we wrzesniu 2015 roku.
Po trwajacej pot roku analizie danych miedzynarodowy zesp6t naukowcow

! Klasyfikacja ta nawigzuje do stosowanego w naukach ekonomicznych podziatu na pro-
gnozy szczegdlowe (dotyczace wybranego aspektu zjawiska) i ogolne (odnoszgce sie do stanu
globalnego danego podmiotu). W ekonomii prognozy dzieli si¢ dodatkowo m.in. ze wzgledu
na takie charakterystyki, jak: horyzont czasowy, zakres ujecia, zakres obowigzywania, funkcja
czy charakter formutowanych predykcji [Zelias 1997].
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oglosit odkrycie poszukiwanych fal, co uzna¢ mozemy za kolejny z czynnikéw
weryfikujacych zalozenia teorii wzglednosci [Castelvecchi i Witze 2016].

Wymienione wyzej predykcje mialy charakter szczegélowy i odnosily sie do
okreslonej dziedziny wiedzy oraz wyraznie zdefiniowanego obszaru problemo-
wego. W podobnym wymiarze rozumie¢ mozemy najglosniejsze w ostatnich
latach odkrycie dotyczace fizyki czastek elementarnych, ktore zwigzane byto
z detekcja postulowanego od lat szes¢dziesigtych ubiegtego wieku bozonu
Higgsa. Brytyjski uczony Peter Higgs zaproponowal uzupelnienie modelu
standardowego o dodatkowy bozon, ktérego istnienie thtumaczytoby umaso-
wienie czesci czastek elementarnych. Propozycja ta byta réwniez przedmiotem
naukowej krytyki i wywolala w srodowisku teoretykéw ozywione dyskusje
[Collins 2012]. Prognozy Higgsa zostaly jednak potwierdzone w roku 2012
dzigki pracom prowadzonym w o$rodku CERN. Rok pdzniej Peter Higgs
i Francois Englert otrzymali za swoje prace Nagrode Nobla [Wright 2013].

Predykcje szczegétowe moga by¢ rozpatrywane zaréwno w kontekscie
ontologicznym, np. wtedy, gdy odnoszg si¢ do przewidywania istnienia obiek-
tow, jak i stricte epistemologicznym w przypadkach dotyczacych cech lub
whasciwoséci badanych bytow czy zjawisk'2. Tak pojmowane predykcje dotycza
takze pozostatych nauk empirycznych. W podobnych kategoriach rozumie¢
mozemy m.in. prognozy Dymitra Mendelejewa dotyczace istnienia (kon-
tekst ontologiczny) oraz cech fizycznych (kontekst epistemologiczny) trzech,
nieznanych w momencie kiedy zaproponowal on swoja wersje uktadu okre-
sowego, pierwiastkéw chemicznych. Odkrycie postulowanych pierwiastkow
i zgodno$¢ ich przewidywanych wlasnosci ze stwierdzonymi w badaniach
cechami staly si¢ jednym z gléwnych argumentdw na rzecz propozycji rosyj-
skiego chemika [Bergandy 1997, s. 317-323].

Predykcje szczegolowe formulowane sg takze w odniesieniu do szeroko
rozumianych zjawisk spotecznych, a wiec przewidywan konstruowanych
w obrebie takich nauk, jak socjologia czy ekonomia. Oczywiscie, stopien
pewnosci i charakter predykcji wystepujacych w zmatematyzowanym przy-
rodoznawstwie rdézni si¢ od tego, ktéry spotykamy w naukach spotecznych.
Niemniej jednak samo pojecie predykcji oraz przewidywanie, jako jedna
z funkgcji nauki, odnosi si¢ takze do tej grupy nauk.

W takim duchu rozpatrywaé mozemy nie tylko klasyczne propozycje Geor-
ga W.E Hegla (model ewolucji dziejéw i przewidywania dotyczace rozwoju

12 Zaproponowane rozroznienie ma charakter czysto instrumentalny - jego celem jest
wskazanie na fakt, Ze predykcje moga dotyczy¢ istnienia obiektéw (wystepowania zjawisk) lub
ich wlasnosci. W rzeczywisto$ci kazda predykcja jest wyrazem pewnych przekonan (wiedzy)
na temat §wiata i zawsze ma réwniez wymiar epistemologiczny.
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systemow politycznych) czy Karola Marksa (np. predykcje odnoszace sie do
mechanizmu rozwoju i przysztosci systemu kapitalistycznego), ale takze blizsze
nam narracje spoteczno-ekonomiczne, ktérych autorami byli Francis Fukuyama
i Samuel Huntington. Uczeni ci starali si¢ prognozowac schemat rozwoju struk-
tury polityczno-gospodarczej swiata po upadku porzadku zimnowojennego.
W swoich pracach zaproponowali odmienne modele opisujace mozliwe scenariu-
sze wydarzen. Kazdy z nich okreslal przyszty mechanizm ewolucji spoteczno-po-
lityczno-gospodarczej $wiata, przewidujac przy okazji zestaw cech charaktery-
stycznych dla nowo wylaniajacej sie struktury. Fukuyamowska koncepcja kotica
historii, bazujaca na mechanizmach dialektycznych i odwotujaca sie do pogladow
m.in. Platona, Hegla i Marksa, glosita prymat liberalnej demokracji w sferze
politycznej i rynkowego kapitalizmu w wymiarze ekonomicznym. Zawierata
ona dodatkowo zestaw bardziej szczegétowych przewidywan dotyczacych po-
stulowanego modelu rozwoju rzeczywistosci spoteczno-polityczno-gospodarczej
[Fukuyama 1996]. W podobnych kategoriach rozumie¢ mozemy konkurencyjna
do fukuyamowskiej teorie zderzenia cywilizacji, autorstwa Samuela Huntingtona.
Réwniez i w tej koncepcji znalazly si¢ szczegétowe przewidywania (dotyczace
konkretnych zjawisk) wynikajace z zalozen politycznych i ekonomicznych przy-
jetych przez amerykanskiego politologa [Huntington 2005].

3. Predykcje ogdlne

Predykcje moga réwniez dotyczy¢ proceséw i zjawisk odnoszacych si¢ do
nauki traktowanej jako okreslony rodzaj dziatalnosci. Cz¢$¢ z nich faczy sie
z wybranymi zagadnieniami z obszaru tzw. polityki naukowej. Inne sg zwig-
zane z kierunkiem rozwoju nauki, jego uwarunkowaniami, a nawet ideami re-
gulatywnymi, wptywajacymi na wybor okreslonych strategii badawczych oraz
dynamike badan poszczegélnych obszaréw problemowych (np. w kontekscie
systemow grantowych i finasowania programéw badawczych)'>. W pierwszym
przypadku odwola¢ si¢ mozemy do konkretnych elementéw szeroko pojmo-
wanej polityki naukowej, ktérej integralnym elementem jest m.in. tendencja
do internacjonalizacji dzialalnosci naukowo-badawczej' (takze w aspektach

W ksigice pt. Klopoty z fizykg amerykariski uczony Lee Smolin [2008] opisat sposob,
w jaki polityka finansowania nauki, w jego opinii nie zawsze odwolujaca si¢ do wzgledéw me-
rytorycznych, moze wplywa¢ na rozwdj lub atrofi¢ poszczegélnych programéw badawczych.

" Umiedzynarodowienie nauki to nie tylko prognoza, ale takze praktyczna dyrektywa,
bedace jednym z integralnych elementéw kolejnych reform szkolnictwa wyzszego [Kwiek
2015, s. 332-368].
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strukturalnych - patrz konsorcja ponadnarodowe, europejskie systemy gran-
towe czy ponadnarodowe programy i laboratoria badawcze'®) oraz powigzania
nauki z biznesem i przemystem'®. Innym przyktadem tak rozumianych pre-
dykcji sg przewidywania dotyczace komunikacji naukowej — przede wszystkim
w kontekscie postulatu ujednolicenia jezyka nauki.

Co najmniej od czasow, gdy tacina utracita pozycje¢ lingua franca, poszu-
kiwano sposobu na ponowne ,,zjednoczenie” jezykowe nauki (gléwnie w od-
niesieniu do jezyka publikacji naukowych). W formutowanych propozycjach
wyrdzni¢ mozemy dwie gtdwne, acz przeciwstawne, tendencje. Czg$¢ uczonych
przewidywala, ze wspolnym medium nauki stanie si¢ w przyszlosci jeden z eu-
ropejskich jezykéw naturalnych - najczesciej wymieniano w takim kontekscie
jezyki angielski, niemiecki lub francuski. Inni - jak np. Wilhelm Ostwald -
prognozowali, ze nowym medium komunikacji naukowej bedzie specjalnie
w tym celu opracowany jezyk sztuczny. Ostwald byt oredownikiem ,,Ido”, jedne;j
z odmian esperanto [Ostwald 2002, s. 179-183, 184-195], na ktérego popula-
ryzacje przeznaczyl czes¢ z otrzymanej w 1908 roku Nagrody Nobla. Predykcje
Ostwalda okazaly si¢ jednak nietrafione, a pozycje dominujacg uzyskat jezyk
angielski, coraz powszechniej postrzegany jako podstawowy dla nauki, ktéry
z czasem wyprze¢ moze z komunikacji naukowej jezyki narodowe'”.

Wilhelm Ostwald byt réwniez autorem przewidywan dotyczacych zmian
w organizacji szkolnictwa oraz praktyki badawczej. Analizujac zachodzace na
przelomie XIX i XX wieku transformacje w obrebie instytucjonalnego funkcjo-
nowania nauki i majac na uwadze przyrost ilosci wiedzy w poszczegélnych jej
dziedzinach'®, przewidywat rozszerzenie wplywu dwéch zasadniczych tendencji
wystepujacych w sposobie funkcjonowania nauki. Po pierwsze, zdawal sobie
sprawe z rosnacego znaczenia specjalizacji naukowych [Ostwald 2002, s. 25-27].
Czasy naukowcow zdolnych do funkcjonowania w kilku, mniej lub bardziej
oddalonych od siebie, obszarach nauki minely jego zdaniem bezpowrotnie.
Nauke przyszlosci postrzegal jako dzialalnos$¢ zespotows, zintegrowana z in-
nymi sferami zycia publicznego - gléwnie przemystem i gospodarka — z ktorej

15 Przykladem takiego miedzynarodowego projektu badawczego jest osrodek naukowo-
-badawczy CERN.

'S Waznym zagadnieniem jest wplyw umiedzynarodowienia na wzrost aktywnosci nauko-
wej uczonych. Nalezy jednak - jak podkresla M. Kwiek - rozr6zni¢ dwa zasadnicze wymiary
umiedzynarodowienia nauki - ten dotyczacy samych badan, i ten, ktory odnosi si¢ do aktyw-
nosci publikacyjnej [Kwiek 2015, s. 348-368].

Powyzsza uwaga nie dotyczy - lub dotyczy w ograniczonym zakresie - takich dziedzin, jak
np. nauki filologiczne, w ktorych jezykiem podstawowym jest zazwyczaj konkretny jezyk naturalny.

'8 Obecnie przyrost wiedzy naukowej odbywa si¢ w tempie wykladniczym. Iloé¢ wiedzy
ulega podwojeniu co 10-15 lat [Bornmann i Mutz 2014, s. 3].
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krajobrazu znikna¢ mieli tzw. samotnicy (predykcje te odnosity si¢ gléwnie do
nauk przyrodniczych, w ktorych zespolowy styl pracy jest o wiele bardziej po-
wszechny niz w dyscyplinach humanistycznych)'. Nauka tworzona przez dzia-
tajace w izolacji jednostki miata by¢ zastapiona pracg kolektywng, odbywajaca
si¢ w zespolach zadaniowych, powotywanych do rozwigzywania konkretnych
probleméw. Formutowane ponad sto lat temu przewidywania Ostwalda okazaly
sie stuszne i rowniez dzi$§ prognozuje sie dalszy wzrost znaczenia badan zespo-
fowych. Bazg dla tak rozumianej kolektywnosci sg nie tylko czynniki internalne,
zwigzane ze przyrostem ilosci wiedzy w okreslonych dziedzinach szczegétowych,
a takze wzrost znaczenia determinantéw zewnetrznych (takich jak przemyst czy
gospodarka) wplywajacych na ksztalt dziatalnosci naukowej [Gajewski 2011,
s. 36-37]. Obserwujac obecny model rozwoju nauki, dostrzec mozemy realizacje
wielu sposrod formutowanych przez Ostwalda predykgji, takze tych dotyczacych
struktury szkolnictwa wyzszego [Ostwald 2002, s. 196-200].

Jedna z pochodnych opisanych wyzej tendencji s rowniez przewidywania
dotyczace rozwoju poszczegolnych typoéw nauk. Wydaje sie, ze w obliczu rosng-
cej specjalizacji i wzrostu znaczenia badan realizowanych zadaniowo, oczekiwac
mozemy zwigkszenia dynamiki tzw. nieklasycznych dzialéw nauk (np. nauk
stykowych i kompleksowych). Dziedziny takie pozwalaja bowiem na prowa-
dzenie zintegrowanych i wieloaspektowych badan realizowanych przez zespoly
ztozone z przedstawicieli roznych dziedzin wiedzy. W naukach kompleksowych
(np. w kognitywistyce) rola sprz¢zenia idei specjalizacji i zespotowosci staje si¢
szczegOlnie istotna. Wydaje sie, ze przyszly rozwoj nauki zmierza¢ bedzie w kie-
runku wzrostu znaczenia podobnych dziedzin wiedzy. Co ciekawe, wskazana ze-
spofowos¢, wymagajaca od podmiotéw naukowych (poszczegolnych uczonych
lub zespoléw i podzespotow badawczych) wysokiej specjalizacji, zwigzana jest
jednocze$nie z integracjg w obrebie samych wytwordéw dzialalnosci badawczej.
Owa integracja wynika¢ moze zaréwno z przestanek ontologicznych (wspélny
przedmiot badawczy), epistemologicznych (badany przez uczonych réznych
specjalnosci problem lub aspekt problemowy), jak i metodologicznych (teoria
naukowa o wysokim stopniu uniwersalnosci, zdolna do faczenia rozmaitych
perspektyw szczegdtowych czy przedmiotéw badan)*.

' Jak pokazuja najnowsze badania (dane uzyskano na podstawie wywiadéw przeprowadzo-
nych wéréd akademikow z Australii, Nowej Zelandii i Wielkiej Brytanii), projekty indywidu-
alne prowadzilo ponad 65% przedstawicieli nauk humanistycznych i zaledwie 7,4% uczonych
zajmujacych sie naukami $cistymi [Kwiek 2015, s. 348].

20 przyktadem takiej integrujacej teorii jest m.in. teoria ewolucji. Jej aplikacje odnajdujemy
nie tylko w naukach biologicznych, ale takze w dyscyplinach spotecznych, a nawet w naukach in-
zynieryjnych i stosowanych (patrz algorytmy ewolucyjne w informatyce, automatyce i robotyce).
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4. Tendencje i idee

Predykcje dotyczace przewidywanego scenariusza rozwoju nauki wynikaé
mogga takze z tendencji obecnych w nauce oraz idei regulatywnych, katalizu-
jacych i determinujacych funkcjonowanie poszczegolnych dziedzin wiedzy.
Czynniki te warto odrézni¢ od omawianych wyzej aspektéw zwigzanych
z polityka naukows, poniewaz, mimo ze mieszcza si¢ one w kategorii pre-
dykeji ogolnych, majg zdecydowanie bardziej poznawczy i metodologiczny
charakter. Dla zilustrowania interesujacej mnie problematyki odwotam sie
do dwdch wybranych prognoz, zwigzanych z tendencjami widocznymi we
wspolczesnej nauce, ktore, jak mozna sadzi¢, obecne beda takze na dalszych
etapach jej rozwoju. Pierwsza z nich ma charakter idei regulatywnej, towarzy-
szacej naszej aktywnosci poznawczej od czasow starozytnych. Druga wigze
sie z postepujaca mechanizacjg (w tym wypadku z informatyzacja) nauki i ma
wymiar zaréwno ilo$ciowy, jak i jakosciowy.

Tendencje unifikacyjne manifestuja si¢ szczegoélnie wyraznie we wspot-
czesnej fizyce teoretycznej. Nurt unifikacyjny w fizyce wywies¢ mozna jednak
z obecnej juz w pogladach szkoly jonskiej idei pierwiastka podstawowego.
Starozytni filozofowie starali si¢ bowiem odnalez¢ pierwotny, elementar-
ny rodzaj bytu, pozwalajacy na sprowadzenie obserwowanej ontologicznej
rozmaitosci rzeczy do jednej unifikujacej prazasady (Arché). W pogladach
Talesa, Anaksagorasa czy Anaksymenesa, a nawet w pluralistycznej wykladni
Empedoklesa, widoczne s3 tendencje do redukgji i unifikacji poszczegol-
nych rodzajéw materii. Unitaryzacja, w analizowanych tu aspektach, byta tez
zwigzana z poszukiwaniem pierwotnego mechanizmu odpowiedzialnego
za funkcjonowanie rzeczywisto$ci. W takim kontekscie rozumie¢ mozemy
m.in. zasade dialektyczna, ktéra w réznych postaciach pojawia sie nie tylko
w filozofii starozytnej (Heraklit, Platon), Heglowskim idealizmie czy materia-
lizmie dialektycznym Marksa i Engelsa, ale takze we wspdtczesnych modelach
polityczno-ekonomicznych - patrz Fukuyama.

Program unifikacyjny w fizyce moze by¢ rozpatrywany z trzech zasad-
niczych perspektyw: (a) unifikacji ontologicznej — poszukiwania jednego,
uniwersalnego rodzaju materii, (b) unitaryzacji oddziatywan - polegajacej
na wykazaniu jednosci znanych fizyce sit podstawowych, (c) unifikacji te-
oretycznej — umozliwiajacej sprowadzenie obowigzujacych w danym czasie
paradygmatow teoretycznych do poziomu jednej, bardziej ogdlnej teorii.
Realizacje wymienionych postulatéw odnajdujemy m.in. w: Newtonowskiej
unifikacji grawitacji ziemskiej i niebieskiej, unitaryzujacej opis elektrycznosci
i magnetyzmu teorii Maxwella-Faradaya, sformulowanej w drugiej polowie
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XX wieku teorii oddzialywan elektrostabych czy podejmowanych wspoétczes-
nie probach zunifikowania wszystkich czterech sil podstawowych. Mozemy
oczekiwa¢, ze w przyszlosci uczeni nadal bedg poszukiwaé uogoélnionego sche-
matu teoretycznego, starajac si¢ sformutowac odpowiedz na pytanie o jednos¢
oddziatywan, skladnikéw materii i no$nikow sit?!

Inna grupa predykcji, ktore mozemy formulowaé w odniesieniu do przewi-
dywalnego schematu rozwoju nauki, zwigzana jest z postepujaca mechanizacja
dzialalnos$ci naukowo-badawczej. Obserwowane tendencje pozwalaja na po-
stawienie hipotezy, ze dalszy rozw6j nauk - nie tylko przyrodniczych - bedzie
sie odbywac drogg coraz powszechniejszej tendencji do zastgpowania cztowie-
ka przez maszyny, w tym gtéwnie urzadzenia komputerowe™. Zagadnienie to
moze by¢ rozpatrywane nie tylko w aspekcie ilo§ciowym (usprawnienie pracy
naukowo-badawczej), ale takze w kontekscie jakosciowym (umozliwienie
prowadzenia okreslonych badan). Juz dzis jestesmy w stanie wskazac pierwsze
programy badawcze - laboratoria czy projekty naukowe, ktorych funkcjo-
nowanie bytoby niemozliwe bez wspomagania komputerowego. Przyktad
opisywanej zaleznosci stanowi laboratorium CERN, ktérego praca w znacznej
mierze uwarunkowana jest funkcjonowaniem systemow informatycznych. Jak
dowodzi w swojej monografii Stawomir Leciejewski, coraz czgsciej — jak m.in.
w dziatajgcym w ramach CERN akceleratorze hadronowym LHC - pozyskanie

?! Jeszcze kilka lat temu za najpowazniejsza kandydatke do miana teorii zunifikowanej
uznawano tzw. M-teorie, bedaca uogdlnieniem modeli strunowych i poststrunowych. Teoria ta
miata umozliwi¢: (a) ujednolicenie obrazu czterech oddzialtywan podstawowych, (b) sprowa-
dzenie wszystkich czastek modelu standardowego - zaréwno bozonéw, jak i fermionéw - do
jednej formy materii (membrany) i (c) unifikacje dwoch gléwnych paradygmatéw wspotczesnej
fizyki teoretycznej — ogdlnej teorii wzglednosci i mechaniki kwantowej [Szynkiewicz 2010,
s. 739-748].

*2 Interesujagcym — takze z filozoficznego punktu widzenia — zagadnieniem sa predykcje
formulowane w odniesieniu do szeroko rozumianej informatyki. Mozna je podzieli¢ na we-
wnetrzne, odnoszace sie do samej informatyki, i zewnetrzne, nawigzujace do potencjalnych
kierunkow rozwoju tej dziedziny wiedzy naukowo-technicznej oraz funkcji spotecznych pel-
nionych przez technologie informatyczne. W pierwszej grupie mieszcza si¢ m.in. prognozy
mowiace o tempie i ograniczeniach rozwoju informatyki i jej narzedzi (np. w kontekécie prawa
Moorea [Fletcher 2015]), predykeje dotyczace scenariuszy ewolucji maszyn komputerowych
(m.in. w $wietle podziatu na generacje komputeréw), przewidywania potencjalnych funkcjo-
nalnosci i cech maszyn tej klasy (glownie w aspektach zwigzanych z prébami skonstruowania
sztucznej inteligencji). Grupa druga obejmuje predykcje dotyczace zadan, jakie w przyszioéci
moglyby realizowa¢ urzadzenia komputerowe. Chodzi m.in. o przewidywania odnoszace sie do
postulowanego wzrostu znaczenia narzedzi informatycznych w pracy naukowej [Wisniewski
2013, s. 25-31] czy mozliwosci stworzenia kolejnych, wyposazonych w nowe funkcjonalnoéci,
generacji Internetu (np. Internet of Things — IoT [Evans 2011]).
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doniostych poznawczo wynikéw staje sie niemozliwe bez odpowiedniego
komputerowego wsparcia procedur badawczych. Leciejewski formuluje na-
wet teze o rewolucji cyfrowej, jaka dokonata sie w nauce dzigki zastosowaniu
wspomagania komputerowego [Leciejewski 2013].

Innym ciekawym zagadnieniem zwigzanym z zaangazowaniem narze-
dzi informatycznych w proces funkcjonowania nauki jest problem, ktory
w swoich publikacjach opisywal m.in. Piotr Giza [2006]. Analizujac praktyke
badawczg nauk przyrodniczych, gléwnie fizyki teoretycznej, autor postawit
pytanie o skutecznos¢ systeméw komputerowych, ktére mogtyby by¢ wyko-
rzystywane w procesie formutowania praw i teorii naukowych. Analizowane
przez Gize projekty taczg si¢ z tzw. teorig odkry¢ maszynowych. Opisywane
prace mialy prowadzi¢ do skonstruowania programu (lub zestawu programéw
komputerowych), ktéry bytby zdolny do dokonywania nietrywialnych odkry¢
naukowych. Badania prowadzone przy uzyciu takich narzedzi informatycz-
nych, jak systemy BACON czy GELL-MANN, nie zaowocowaly jednak jak
dotad znaczacymi i warto§ciowymi poznawczo rezultatami.

Obserwowana od paru dziesiecioleci tendencja do informatyzacji nauki ma
bez watpienia charakter staty. Wydaje si¢ oczywiste, ze dalszy rozwdj narzedzi
wspomagajacych praktyke naukowo-badawczg, prowadzacy w rezultacie do
rosnacej mechanizacji (komputeryzacji) nauki, jest nieunikniony. Przekonanie
to wydaje sie uzasadnione, nawet jesli przewidywania dotyczace mozliwosci
automatyzacji wybranych aspektéw dziatalnosci naukowej, formutowane
m.in. przez niektdrych uczonych zwigzanych z teorig odkry¢ maszynowych,
uznamy za zbyt optymistyczne [Wisniewski 2013, s. 25-31]. Otwarte pozostaje
natomiast pytanie o kierunek, w jakim rozwija¢ si¢ bedzie opisywany wyzej
trend. Analizowane zagadnienie staje si¢ szczegdlnie interesujace w kontek-
$cie badan nad problemem sztucznej inteligencji i przewidywan dotyczacych
dalszego kierunku rozwoju technologii komputerowych.

Podsumowanie

Mozliwo$¢ formulowania racjonalnych, opartych na faktach i przebiegajacych
w sposob metodyczny, prognoz jest jedng z podstaw skutecznego dzialania.
Zalicza si¢ ona ponadto do najwazniejszych obszaréw praktycznej funkcji
nauki. Przewidywanie dotyczace zjawisk, obiektow czy okreslonych tendencji
pozwala na mniej lub bardziej skuteczng walke z problemem luki informa-
cyjnej oraz prowadzenie celowej polityki we wszystkich tych sferach aktyw-
nosci, w ktérych mozliwe jest tworzenie racjonalnych predykcji. W wypadku
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dzialalnosci naukowej procedury prognostyczne odnoszg si¢ zaréwno do
przewidywania w nauce — ktodre jest dla nas interesujace przede wszystkim
z metodologicznego i epistemologicznego punktu widzenia, jak i do pro-
gnozowania dotyczacego nauki. W tym drugim przypadku przewidywanie
staje si¢ jednym z gléwnych (o ile nie gléwnym) czynnikéw umozliwiajacych
prowadzenie celowej i planowej polityki naukowej. W odniesieniu do idei
katalizujacych rozwoj nauki, takich jak opisana wyzej idea unifikacji, pozwala
natomiast na przewidywanie okreslonych $ciezek dalszego rozwoju tego ga-
tunku wiedzy. Oczywiscie prognozowanie moze by¢ obarczone - i zazwyczaj
tak wlasnie sie¢ dzieje — mniejszym lub wigkszym stopniem ryzyka. Niemal
nigdy nie mamy pewnosci, czy formutowane przez nas predykcje znajda swoje
spelnienie, a jesli tak, to w jakim wymiarze zrealizowane zostang postulowa-
ne przez uczonych scenariusze rozwoju. Mimo to mozliwo$¢ formutowania
predykcji nalezy uzna¢ za jeden z najwazniejszych — obok funkcji opisowej
i eksplanacyjnej — aspektow funkcjonowania nauki.
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