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Potrzeba i perspektywy badan naukoznawczych
w Swietle dynamicznego rozwoju nauki i technologii

Abstrakt. Artykut jest rozwinigciem referatu wygtoszonego na sesji ,,Przysztosé i perspektywy badan na-
ukoznawczych” zorganizowanej w ramach cyklu seminariéw ,,Nauka a spoteczenstwo”. Podejmujac ten temat
zwracam uwage na najbardziej charakterystyczny rys wspoéfczesnej nauki, jakim jest jej dynamika, wynikiem
ktdrej, jak i jej motorem jest postep technologiczny. Na tym tle pokazuj¢ przemiany jakie dokonaty si¢ i nadal
dokonuja w nauce wspotczesnej. Szczegélng uwage zwracam na problemy metanaukowe w obszarze badan
metodologicznych odniesionych do multi-, inter- i transdyscyplinarnosci oraz pewne implikacje praktyczne dla
polityki naukowej. W ten sposéb wskazuje na aktualno$¢ i dalsze perspektywy badaf naukoznawczych, w ktérych
Polska ma bogatg tradycje.

Stowa kluczowe: rewolucja naukowa, przemystowa, technonauka, multi-, inter- i transdyscyplinarno$¢, uni-
fikacja, integracja badan

Necessity and perspectives of studies on science
in the light of dynamic development of science and technology

Abstract. The paper is an extended edition of my speech on the session “Future and perspectives of science
on science studies” which was organized in the Polish Academy of Sciences within the framework of seminars
“Science and society”. In my paper I pay a special attention on the most characteristic feature of contemporary
science which is its dynamic development, the result of which as well as its efficient power is the progress in
modern technologies. On this background I try to show the changes in contemporary science. My focus is made
on some methodological issues in appealing to multi-, inter- and transcidisciplinary research and their implications
for science policy. In this way I intend to point out the actuality and perspectives of science studies in which
Poland has a rich tradition.

Keywords: scientific revolution, industrial revolution, technoscience, multi-, inter- and transdisciplinarity,
unification, integration of research

Wprowadzenie

Niniejszy tekst jest gtosem w dyskusji na temat potrzeb i perspektyw badafi
naukoznawczych. W pierwotnej wersji wygloszony zostat 24 listopada 2016 roku
w siedzibie Polskiej Akademii Nauk w Patacu Staszica podczas sesji ,,Przysztos¢
i perspektywy badan naukoznawczych” zorganizowanej w ramach cyklu semi-
nariow ,,Nauka a spoteczenstwo”. Sesja listopadowa miata uroczysty charakter,

* Adres do korespondencji: Zaktad Kognitywistyki i Epistemologii, Instytut Filozofii UMK, ul. Fosa Staro-
miejska la, 87-100 Torufi, email: zeglen@umk.pl
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poniewaz odbywata si¢ z okazji jubileuszu 80-lecia Profesora Wojciecha Gaspar-
skiego, wybitnego naukoznawcy, wieloletniego prezesa Komitetu Naukoznawstwa,
kontynuatora zapoczatkowanej w latach 60. przez Tadeusza Kotarbifiskiego dzia-
falnoSci naukoznawczej w Polskiej Akademii Nauk. Znakomity Jubilat, bioracy
czynny udzial w jubileuszowej konferencji w swoim wystgpieniu nie kierowat
si¢ juz ku historii, lecz przedstawial systemowe ujecie badafi naukoznawczych
w dyscyplinach praktycznych (On practical disciplines and their methodology).
Moéwige tu jednak o potrzebie badan naukoznawczych warto przypomnieé, ze
Prof. Gasparski podczas swojej aktywnej dziatalnos$ci naukoznawczej w réznych
formach (czy to publikacjach, czy wystapieniach konferencyjnych) przyblizat te
znaczacy 1 dla dzisiejszych Swiatowych badaf histori¢ naukoznawstwa w Polsce.
Ma ona swoje poczatki jeszcze w przedwojennej dziatalnoSci Kasy im. Jézefa
Mianowskiego, w ramach ktdérej w 1928 r. Stanistaw Michalski powotat Koto
Naukoznawcze. To w Kole Naukoznawczym (dziatajagcym do wybuchu II wojny
Swiatowej) rodzity si¢ idee dotyczace podjgcia badan nad nauka, a szczegdl-
nie jej funkcja spoteczng i kulturowa. Posiedzenia Kota i publikacje, takie jak
»Nauka Polska” petnigc rol¢ integrujaca w Srodowisku naukowym przyczyniaty
si¢ do poznania jego potrzeb, a wydawany w jezykach kongresowych ,,Organon”
przekazywat takze odbiorcy zagranicznemu informacje o osiagnieciach polskich
naukowcéw!. Tragiczne wydarzenia wojenne przerwatly te dziatalno$é (Kasa im.
J. Mianowskiego zostata reaktywowana dopiero w 1991 r.). Mimo ze Polska miata
bogata tradycje badaf naukoznawczych wywodzaca si¢ ze Szkoty Lwowsko-War-
szawskiej i koncepcj¢ naukoznawstwa okre§long przez Tadeusza Kotarbifiskiego,
Stanistawa i Mari¢ Ossowskich, Floriana Znanieckiego, to dopiero w 1963 r. dzigki
staraniom Tadeusza Kotarbinskiego przy Prezydium PAN utworzono specjalng
Komisj¢ Naukoznawczg, ktéra w 1969 r. zostata przeksztalcona w dziatajacy do
dzi$ (cho¢ w réznych strukturach) Komitet Naukoznawstwa. Powstate wczesniej,
bo w 1965 r., ,,Zagadnienia Naukoznawstwa” maja rowniez za zadanie petnienie
funkcji integrujacej dla coraz szerszego juz grona badaczy zajmujacych si¢ wielo-
aspektowymi badaniami nauki.

Prezentowany tu tekst nie bedzie miat jednak charakteru historycznego, chociaz
bedzie odwotywat si¢ do historii nauki, by na jej tle bardziej wyakcentowaé wyrdz-
niajgce atrybuty nauki wspotczesnej, szczegélnie w jej dynamicznym rozwoju.
Wskazujac na potrzebe badan naukoznawczych interesowaé mnie bedzie syste-
mowe ujecie nauki. Sprébuje spojrze¢ globalnie na wspéiczesna nauke, w tym co
najbardziej ja wyr6znia, a sadze, ze jest to jej rozwdj, przejawiajacy si¢ w olbrzy-
mim postepie i dynamice badafi naukowych. Prowadzonym rozwazaniom nadam
nastepujacy porzadek.

1. Dynamika i postgp nauki z zachodzacymi w niej przemianami

! Szerzej na temat historii Kasy im. J. Mianowskiego (zalozonej w trudnym dla Polski okresie zaboréw
w 1881 r.) i poczatkéw naukoznawstwa w Polsce zob. www.mianowski.waw.pl/foundation/.
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2. Problemy metanaukowe w obszarze badafi metodologicznych
3. Implikacje praktyczne w dziedzinie polityki naukowe;j
Zakofczenie.

1. Dynamika i postep nauki z zachodzacymi w niej przemianami

W aspekcie rozwojowym uwzgledniajgcym przetomowe fazy rozwoju nauki
prowadzace do nowej koncepcji nauki i nowych teorii przyjmuj¢ tu za moim
Mistrzem, Stanistawem Kamifiskim, zajmujacym si¢ historig koncepcji nauki, rok
1895 za date rozpoczynajaca okres nauki wspétczesnej (Kaminski 1992, s. 119)%.
W 1895 r. Wilhelm Roentgen dokonal rewolucyjnego odkrycia promieni X, roz-
poczynajac okres wielkich odkry¢, ktére daty poczatek rozwoju teorii promienio-
tworczoSci. Koniec XIX w. (m.in. z ogtoszong w 1859 r. teorig ewolucji Karola
Darwina, podaniem w 1869 r. przez Dymitra Mendelejewa uktadu okresowego pier-
wiastkow chemicznych, odkryciem DNA w 1869 r., badaniami mikroorganizméw
przez zmartego w 1895 r. Ludwika Pasteura) znaczaco przyczynit si¢ do zmiany
obrazu rzeczywisto$ci nakre§lonego przez nauke nowozytng, jak i praktycznego
wykorzystania osiggni¢é¢ naukowych, m.in. w medycynie, rolnictwie, transporcie,
komunikacji, a méwiac ogdlnie, przede wszystkim w tworzonym na coraz wigk-
szg skalg przemysle. Przyjeto umownie, cho¢ nie bez racji, ze zapoczatkowany
w 1895 r. okres obejmujacy dalsze dekady XX wieku (niezwykle burzliwego
i tragicznego z dwiema wojnami Swiatowymi) do 1945 roku wyznacza rewolucje
naukowo-techniczng. Historycznie pierwsza rewolucje naukowa zapoczatkowato
wydanie w 1543 r. stawnego dzieta Mikotaja Kopernika De revolutionibus orbium
coelestium, a zamyka ja data 1687 r., wydania dzieta Isaaka Newtona pt. Philo-
sophiae naturalis principia mathematica. Newton, dajac podstawy matematyczne
filozofii przyrody znaczaco przyczynit si¢ do intensywnego rozwoju nauk empi-
rycznych. Dzieto Kopernika zmienito obraz $wiata, dzieto Newtona wyznaczyto
nowg matematyczno-empiryczng metod¢ uprawiania nauki. Na powigzanie empirii
z opisem matematycznym wskazywat juz pod koniec XVI w. Galileo Galileusz,
ktérego uwaza si¢ za prekursora nowozytnej nauki.

Interesuje mnie tu jednak tylko okres wspotczesny, ale w perspektywie histo-
rycznej nalezaloby wskazac takze na zachodzace pod koniec XVIII w. przemiany
gospodarcze oraz spoteczno-polityczne zwigzane z pierwszg rewolucja przemy-
stowg jaka dokonata si¢ w Anglii i Szkocji’. Dzigki rewolucyjnym projektom
owczesnych badaczy i inzynieréw (jak m.in. John Kay, Richard Cartwright,

2 Bogatg charakterystyke rozwoju nauki i techniki z ujeciem specyfiki tego rozwoju przedstawit Stanistaw
Kaminski w monografii Pojecie nauki i klasyfikacja nauk, ktéra za zycia Autora miata 3 coraz bardziej rozbudowa-
ne wydania (1961, 1970, 1981). Korzystam z péZniejszego wydania, stanowigcego 4 t. Pism wybranych Stanista-
wa Kaminskiego pt. Nauka i metoda. Pojecie nauki i klasyfikacja nauk (przygotowanego do druku przez nastgpce
prof. Kamifskiego w Katedrze Metodologii Nauk KUL, prof. Andrzeja Bronka). Zob. Kaminski 1992, s. 116-181.

3 Szerzej na temat historii rewolucji przemystowej zob. Hendrickson 2014,
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Samuel Crompton, James Watt) za wiodacg wowczas gospodarczo Wielka Bryta-
nig rozpoczal si¢ okres industrializacji z wykorzystaniem nowych technik (uno-
woczeSnianych coraz bardziej urzadzef mechanicznych) i nowych materiatéw
uzywanych do produkcji. Na wzor brytyjski w ere przemystu w XIX w. wchodzity
na kontynencie europejskim kolejno Belgia, Francja, Czechy w Monarchii Habs-
burskiej, Niemcy i Prusy, a po wojnie secesyjnej (1861-65) takze Stany Zjedno-
czone Ameryki Péinocnej i w Azji Japonia (po 1868). Poczatek XIX w. historycy
nauki i techniki opisuja jako nowg er¢ — ,,er¢ pary” (w 1803 r. dzigki projektowi
Roberta Fultona zbudowano pierwszy statek parowy, a w 1814 r. dzieki projek-
towi Georga Stevensona — pierwszy parowo6z). Koniec XIX w. (wzbogaconego
o elektryczno§¢€) i poczatek XX w. do wybuchu I wojny Swiatowej w 1914 r.
wpisuje sie juz w II rewolucj¢ przemystowg, m.in. z masowa produkcjg stali,
nowym typem silnikow i poczatkiem produkcji samochodéw, samolotéw, rozwo-
jem transportu ladowego i morskiego, budowa na duza skale szlakéw transpor-
towych, upowszechnieniem elektrycznosci, nowym typem broni. Tak jak rozwdj
nauki do 1945 r. traktuje si¢ jako fazg wstgpna rewolucji naukowo-technicznej,
tak mozna rowniez przyjaé, ze jest to tez wstepna faza rewolucji przemystowej,
ktorej III etap rozpoczyna sie po II wojnie Swiatowej. W rozwoju globalnym brak
wyraznie zaznaczonej granicy, ktéra miataby zamykac te rewolucje, przyjmuje si¢
raczej jej trwanie, zapowiadajac IV etap rewolucji przemystowej. Olbrzymi skok
technologiczny zwigzany z przemystem militarnym i maszynowym tak bardzo
widoczny pod koniec II wojny §wiatowej, po wojnie objal nowe gatezie przemystu
i rozrést sie na niespotykang wczeSniej skale, wykorzystujac coraz to nowsze
i bardziej zaawansowane technologie.

Do najbardziej dynamicznie rozwijajacych si¢ naleza technologie informa-
tyczne. Tworzone poczatkowo dla potrzeb wojska technologie informatyczne po
uzyskaniu prawa otwartego dostepu staty si¢ wyznacznikiem nowej rewolucji prze-
mystowej i naukowo-technicznej, a wiek XX uznany zostat za ,,wiek internetu”.
W perspektywie rozwojowej najnowsze technologie informatyczne traktowane sg
dzi$ jako technologie 5-tej juz generacji. Rozwdj metod formalnych wykorzysta-
nych w programowaniu maszyn cyfrowych dat podstawy do powstania nowego
obszaru wiedzy okre§lonego mianem ,,sztucznej inteligencji”. W Stanach Zjedno-
czonych pierwsze laboratorium sztucznej inteligencji zalozyt matematyk i psycho-
log (twoérca pierwszego symulatora sieci neuronalnej) Marvin Minsky w 1959 r.
w stawnym Massachusetts Institute of Technology (MIT). Cztery lata wcze$niej
w 1955 r. Allen Newell, nalezacy do prekursoréw sztucznej inteligencji, prowadzac
woweczas badania dla armii amerykafnskiej nad testami A-bomby 1 inteligentnymi
czolgami, obronit doktorat, i przypuszczalnie byt to pierwszy doktorat z dziedziny
sztucznej inteligencji. Po wojnie dynamicznie prowadzone badania nad sztuczng
inteligencja staty si¢ donioste aplikacyjnie w tworzeniu innowacyjnych technologii
wykorzystywanych aktualnie niemal w kazdej dziedzinie zycia.
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Do najwigkszych sukceséw technologicznych XX w. nalezy tez rozwdj badan
kosmicznych. Mozna tu uzy¢ kolokwialnego okreslenia, iz pierwszy lot Sputnika 1
(4.10.1957 — 4.01.1958) r. rozpoczat ,,podbdj kosmosu”. Wowczas w okresie ,,zim-
nej wojny” miedzy rywalizujagcymi ze sobg Swiatowymi mocarstwami Stanami
Zjednoczonymi i Zwigzkiem Radzieckim projekty lotow kosmicznych miaty
przede wszystkim ogromne znaczenie polityczne. Tak jak trwat ,,wyScig zbrojefr”
(i az do 1966 r. USA i ZSRR testowaly bron nuklearng), trwat cywilizacyjny
wyScig ku najnowszym technologiom kosmicznym i satelitarnym*. W histori¢
lotéw kosmicznych juz w latach 60. wpisane zostaty loty zalogowe (z pierwszym
lotem Jurija Gagarina w 1961 r., pierwszym zalogowym lotem amerykafskim
Apollo 4 w 1968 r., a w rok pdZniej spektakularnym sukcesem Apollo 17 pierw-
szej zatogowej misji na Ksigzyc, ale tez nie mozna zapominaé o tragedii misji
Challengera z 7-osobowa zatoga w styczniu 1986 r.). Na stronach NASA (National
Aeronaustics and Space Administration), jak i innych agencji kosmicznych znaj-
duja si¢ informacje dotyczace badaf kosmicznych, z ktérych wiele uzna¢ mozna
za rewolucyjne w sensie podejmowania nowych zadafi i szerokich obszaréw
wiedzy wykorzystywanej w prowadzeniu tych badan (www.nasa.gov./content/).
Takim rewolucyjnym przedsigwzieciem (w obecnej zmienionej globalnie sytuacji
politycznej) jest budowana od 2000 r. Migdzynarodowa Stacja Kosmiczna (The
International Space Station, w skrécie ISS), bedaca jednym z najbardziej rewolu-
cyjnych technologicznie projektéw badawczych. ISS jest bowiem pierwszym na
tak duzg skale budowanym laboratorium w przestrzeni pozaziemskiej z projektami
badan m.in. w dziedzinie biologii molekularnej (realizowane juz aktualnie bada-
nia przez Kate Rubins z jej ekspedycji w 2016 r.), badania dotyczace mikrogra-
witacji, sktadnikéw atmosfery pozaziemskiej, poszukiwania nowych produktéw,
jak i testowania nowych technologii stuzacych do budowy rozmaitego rodzaju
zadaniowego sprzetu uzywanego w przestrzeni pozaziemskiej, m.in. do taczenia
autonomicznych statkéw kosmicznych. Kazdego dnia na stronie NASA podawane
sq doniesienia z aktualnych badan i osiggni¢é technologicznych. Te niezwykle
szeroko zakrojone badania kierowane przez NASA maja stuzy¢ nie tylko celom
poznawczym, lecz znajdowac¢ bardzo szerokie aplikacje. Jest to najwigekszy projekt
siggajacy poza Ziemig, lecz stuzacy Ziemi, jak glosi hasto ze strony NASA, Off
the Earth, for the Earth.

Tak jak ISS ma by¢ najwigkszym laboratorium pozaziemskim, tak najwigksze
obecnie na Swiecie laboratorium fizyki czastek elementarnych nalezace do powsta-
fej w 1954 r. Europejskiej Rady Badaf Nuklearnych (Conseil Européen pour la
Recherche Nucléaire, w skrécie CERN) z kompleksem najwigekszych akcelerato-
réw budowanych do przeprowadzenie eksperymentéw zderzenia najmniejszych
czastek ma stuzy¢ najbardziej rewolucyjnemu w nauce celowi przetestowania

4 Dzi§ wiele z tych informacji jest dostepnych na stronie www.space.com, jak i w publikacjach naukowych
m.in. w ,,Space Science Reviews”.
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hipotez dotyczacych powstania wszech§wiata. Wyniki prowadzonych w CERN
badafi doprowadzity juz do zrewolucjonizowania wielu obszaréw dziedzin, nie
tylko w fizyce, ale m.in. w naukach medycznych (wprowadzone neuroobrazowa-
nie), technicznych, informatycznych (w tych ostatnich poprzez doprowadzenia do
stworzenia sieci www. i realizowanego nadal najwiekszego projektu tworzenia
globalnej infrastruktury internetowej do przetwarzania olbrzymiego zasobu danych
przy uzyciu najnowszych technologii gridowych (skrét Grid powstal przez analo-
gi¢ do sieci elektrycznej, ang. power grid).

Mozna by tak dalej wymieniaé kolejne dziedziny objete rewolucja naukowo-
techniczng i zwigzang z nig bardzo Scifle rewolucjg przemystowg. Dla uchwycenia
przemian jakie zachodza dzieki powiazaniu nauki z technika, a zatem i rozwojem
technologicznym, do naukoznawstwa wprowadzone zostato pojecie technonauki,
ktére jest pojeciem teoretycznym intensywnie rozwijanych wspétczesnie badafi
nad naukg i technologia (Science and Technology Studies)’. Technonauka prze-
obrazita rzeczywisto$¢ w jakiej zyjemy w kazdej sferze istotnej dla poziomu cywi-
lizacji, szczegdlnie kulturowej, gospodarczej, politycznej, spotecznej. W wielu
opracowaniach popularyzujacych rozwdj nauki pokazuje, jak dopiero w wieku
XX 1 obecnie w XXI zrealizowane zostato oSwieceniowe hasto o potedze nauki.
Ale filozofowie i socjologowie wiedzy zacze¢li tez w swoich publikacjach pisaé
o destrukcyjnym wplywie tak bardzo stechnicyzowanej nauki, ktérej wytwory nie
tylko sa wykorzystywane dla dobra cztowieka, ale i do niszczenia ludzkiej egzy-
stencji, co bylo i jest nadal widoczne w wykorzystaniu technologii militarnych
w dziataniach wojennych. Rozwd§j technonauki budzi powazng refleksje¢ u filozo-
fow, takze tych zaliczanych juz do klasykéw rozmaitych nurtéw filozofii wspot-
czesnej, jak m.in. Martin Heidegger (1977), Jirgen Habermas (1968/2003), Bruno
Latour (1987). Problemy zwigzane z rozwojem technonauki podejmuja w swo-
ich publikacjach filozofowie nauki i techniki (m.in. Binczyk 2012, Hajduk 2010,
Hughes 2004), polityki (jak np. Scruton 2017), jak i sami politycy (m.in. Gore
1996), aksjolodzy nauki (m.in. Lekka-Kowalik 2011, Maxwell 1984, 2011), etycy
(m.in. Jonas, 1979, Tyburski 1995, 2008, 2013), naukowcy zajmujacy si¢ ochrona
Srodowiska (w Polsce m.in. Budnikowski 1998, Wiackowski, Wiackowska 1999,
Dobrzafiski, Dobrzafnska, Kietczewski 2008/2017, Popiel, Koziara 2012)°. Pod-
kresla si¢ m.in. negatywny wptyw technonauki na Srodowisko naturalne. Rozwdj
przemystu doprowadzit do wielu negatywnych zjawisk w §rodowisku naturalnym
(powodujac m.in. znaczne zanieczyszczenia naturalnych zbiornikéw wodnych,
gleby, powietrza, doprowadzajac do powstania substancji toksycznych, lokalnego

5 Jak podajg K. Kastenhofer i A. Schwarz (2011) termin ,,technonauka” wprowadzit do fachowej literatury
filozof belgijski G. Hottois (1984), a rozpowszechnit Bruno Latour (1987). WSréd bogatej §wiatowej literatury na
temat technonauki na uwage zastuguje przegladowe krytyczne opracowanie Ewy Binczyk Technonauka w spote-
czenstwie ryzyka (2012).

% Nie sposéb tu wymienié olbrzymiej fachowe;j literatury po§wigconej tym zagadnieniom, jak i cieszacej si¢
zainteresowaniem literatury z dziedziny science fiction, ktéra przenikneta tez mocno do kultury masowe;.
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zaniku bioréznorodnosci i wielu innych szkodliwych takze dla zdrowia ludzkiego
zjawisk). Sa to globalne problemy stawiane dzisiaj przez ONZ, Uni¢ Europej-
ska, poszczegdlne rzady, jak i liczne organizacje panstwowe, partyjne i prywatne.
W reakcji na ten stan rzeczy rozwingly si¢ badania z dziedziny ekologii i ochrony
Srodowiska naturalnego, powstata nowa dyscyplina sozologia zajmujgca si¢
ochrong Srodowiska. Podejmowane sa szeroko zakrojone badania w ramach nauki
o zréwnowazeniu (suistainability science) rozwoju technologicznych wytworéw
cztowieka w ich relacji do Srodowiska naturalnego tak, aby przyszte pokolenia nie
musialy zyé w zdewastowanym przez czlowieka Srodowisku. Jak zatem zadbad
o ten zréwnowazony rozwdj nauki i techniki oraz nowych technologii? Jest tu tez
praktyczne wyzwanie dla naukoznawcy, poniewaz projekty jak i globalne raporty
wymagaja fachowej kompleksowej wiedzy, ale tez bedacej ponad granicami akade-
mickich dyscyplin. Jak zdobywac i wykorzystywac te wiedze, jaka przyjac strategie
i jakg metodologi¢? W projektach dotyczacych zréwnowazonego rozwoju strategie
te, poczawszy od stynnej konferencji Narodéw Zjednoczonych Environment and
Sustainability (nazywanej Szczytem Ziemi) w Rio de Janeiro w 1992 s3 doktadnie
okreslone, co wida¢ w globalnym programie The 2030 Agenda for Sustainable
Development and the Suistanable Developments Goals (ec.europa.eu/environment/
sustainable-development/SDGs/index_en.htm). Szczegétowe za$§ kwestie metodo-
logiczne wymagaja ciagle poglgbionych badafi, na co wskazywatl m.in. na sesji
naukoznawczej odbywajacej si¢ podczas X Zjazdu Filozoficznego w Poznaniu
w 2015 r. Jozef Bremer (Bremer 2016).

Z podanych tu przyktadéw badan widac, ze nauka nie jest wyizolowanym sys-
temem. Mimo ze w swoim modelowym ujeciu pozostaje w pewnej autonomii,
to traktowana nie tylko jako system wiedzy, lecz szeroko prowadzona zinsty-
tucjonalizowana dziatalno§¢ badawcza i aplikacyjna funkcjonuje w powigzaniu
z wieloma systemami (kulturowym, spotecznym, ekonomicznym, gospodarczym,
politycznym, militarnym)’. W takim ujeciu systemowym nauka moze by¢ rozpa-
trywana w wielu wymiarach, z ktérych widac¢ jak olbrzymim jest przedsigwzieciem
majacym donioste znaczenie dla rozwoju kulturowego, intelektualnego, a takze
gospodarczego, przemystowego, i to nie tylko w skali lokalnej (kraju), ale i glo-
balnej. U podstaw tych przemian tkwi pokazywany tu dynamiczny rozwoj wiedzy.
W spojrzeniu ,,rewolucyjnym” nie chodzi o sam rozwdj wiedzy w sensie kumu-
latywnym, bo ten jest naturalnym wynikiem badawczym, ale o odkrycia i teorie,
ktére (jak pokazywal Thomas Kuhn) wymagaja nowego paradygmatu zmieniajac
dotychczasowy obraz badanej rzeczywistoSci czy wprowadzaja nowy nieznany
dotad jej wymiar. Fascynacja tym postepem, jak i promowanie nauki moze powo-
dowaé¢ naduzywanie okreSlenia ,,rewolucja naukowa”. O ile jednak koncepcja
rewolucji naukowej jest przedmiotem kontrowersji wsrdd filozoféw nauki, jak

7 Na temat systemowego ujecia nauki w aspekcie aksjologicznym zob. m.in. Agazzi 1997.
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1 samych naukowcéw majacych istotny udziat w tych przemianach, to olbrzymi
postep i rozwdj nauki jest faktem widocznym i niezaprzeczalnym. Wspétczesnie
odkrywane sg coraz to nowsze obszary badafn prowadzonych w réznych wymia-
rach rzeczywistoSci od mikro- do nieznanych wcze$niej nanowymiaréw (w skali
jednomiliardowej czesci, jak nanometr nm = 10~) oraz w skali makro, az do makro-
kosmosu w badaniu struktury i rozwoju wszech§wiata.

Istotne s3 tu przemiany w samej nauce. Juz w fazie wstepnej rewolucji
naukowo-technicznej do wiodacych nauk Scistych z fizyka na czele i przetomowymi
teoriami, jak m.in. teoria wzglednoSci Alberta Einsteina, fizyka kwantowa, wykorzy-
stujacymi zaawansowang aparatur¢ matematyczng, dotgczaty coraz szerzej dyscy-
pliny empiryczne, uzywajace takze w swoich metodach narzedzi matematycznych.
Do odnotowania jest tu intensywny rozwoj dyscyplin formalnych (matematycznych
z badaniem takze podstaw matematyki oraz logiki formalnej z filozofig logiki).
Wykorzystanie metod formalnych w badaniach proceséw poznawczych dopro-
wadzito do wypromowania nowej dyscypliny naukowej, nazwanej w latach 70.
nauka poznawcza (cognitive science), ale juz wczeSniej dekade 1950—1960 uznano
umownie za okres I. rewolucji kognitywnej (Miller 2003). Rewolucyjne okazaty
sie rowniez badania w naukach biologicznych, szczeg6lnie odkrycie struktury DNA
w 1953 r. przez Jamesa Watsona i Francisa Christophera Cricka®. Intensywny rozwdj
nauk biologicznych i medycznych doprowadzit do znaczacych odkry¢ dotyczacych
moézgu. Ostatnia dekada XX wieku ogloszona zostata w konferencje §wiadcza jak
intensywne s3 to badania nalezace takze do wiodacych w dwu juz dekadach XXI
wieku. Do najbardziej rewolucyjnych projektéw nalezy zainicjowany w 2013 r.
w Stanach Zjednoczonych (oficjalnie przez prezydenta Baraka Obame) Human
Brain Project. W 2014 r. pofaczony zostat z niezwykle waznym dla tych badaf
i takze nowatorskim projektem Brain-Mapping.

Nauki Sciste przyczynily si¢ tez do intensywnego rozwoju dyscyplin technicz-
nych i powstania wielu nowych dyscyplin (jak np. telerobotyka, metachronika).
Tworzone s3 nowe technologie, jak np. nanotechnologie, technologie informa-
tyczno-komunikacyjne, technologie kosmiczne i satelitarne, technologie medyczne
(jak np. zaawansowany system Da Vinci z uzyciem chirurgicznego robota czy tez
coraz nowocze$niejsze sprzety do obrazowania mézgu). Wszystkie te technologie
otwieraja nowe perspektywy badan i zastosowan. Globalna Rada ds. Powstajacych
Technologii (Global Agenda Councils. Emerging Technologies) dzialajaca przy
Swiatowym Forum Ekonomicznym na kolejnych obradach Forum wskazuje na
10 najnowszych trendéw technologicznych, ktére w najblizszej przysztosci winny
zrewolucjonizowac istotne dla cztowieka obszary rzeczywistosci. W Forum z 2016
roku w TOP 10 wymienione zostaty nastepujace technologie®:

8 Na temat historii odkry¢ DNA zob. Gabryelska, Szymanski, Barciszewski 2009.
9 Zob. www.weforum.org/GAC16_Top10_Emerging_Technology_2016.
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(1) nanotechnologie z zaawansowanymi nanomateriatami, m.in. projekty
nanosensoréw!'?;

(2) technologie do produkcji nowych generacji baterii'';

(3) technologie informatyczne do tworzenia sieci fancucha blokéw (block-
chain) stanowigcych elektroniczny ekosystem o szerokich zastosowa-
niach, m.in. w prowadzeniu rozmaitego typu transakcji w inwestycjach
bankowych, korporacyjnych, rzadowych.

(4) W ramach projektu otwartego ekosystemu sztucznej inteligencji opraco-
wywane sg takze nowe interfejsy ,,cztowiek — komputer”, gdzie urzadzenie
mobilne moze m.in. petni¢ funkcj¢ osobistego asystenta, jak np. w projek-
tach Google’a (Google Assistent czy Google Home), Microsoftu, Apple’a;

(5) technologie optogenetyki do aktywacji komérek nerwowych w mézgu, jak
réwniez technologie do wytwarzania specjalnych mikrochipéw w syste-
mach stanowigcych modele funkcjonowania ludzkich narzadéw, méwiac
skrotowo ,,organy na chipach” (organs on chips) — obydwa rodzaje tech-
nologii projektowane sg do zastosowan medycznych!?;

(6) technologie do wytwarzania systeméw z produktami inzynierii metabo-
licznej (w miejsce technologii chemicznych)!?;

(7) nowe technologie do pozyskiwania Zrédet energii z wykorzystywaniem
nowego typu materiatu, jakim sg perowskity'*;

(8) poszukiwanie nowej klasy materialéw 2D (z zapoczatkowanymi w 2004 .
badaniami nad zastosowaniem nowoodkrytego wowczas grafenu)'’;

(9) technologie do produkcji autonomicznych pojazdéw;

(10) technologie do produkcji przemystowych zespotéw (samouczacych sie)

robotow.

Wymieniajgc tutaj te nowoczesne technologie warto tez odnotowac, cho¢by
przyktadowo Swiatowe rzagdowe instytucje badawcze §cisle zwigzane z najnow-
szymi technologiami, ktére znaczaco przyczynily si¢ do rozwoju nowoczesnego
przemystu. Na Swiatowej liscie rankingowej Reuters’ Top Global Innovators
(2017 r.) w czotéwce europejskiej znajduja si¢ Niemcy (5 instytucji) i Francja
(4 instytucje). W 2015 r. francuska agencja Alternative Energies and Atomic

10" Podaje si¢ bardzo szerokie zastosowania nanotechnologii w réznych dziedzinach, jak m.in.: elektroni-
ka, energetyka, medycyna (tak jak wymienione tu nanosensory do diagnozowania choréb). Polska wiaczyta si¢
réwniez do tych rozwijanych nanotechnologii, przyktadem jest tu Slaski Klaster Nano (www.nanoslask.pl/index.
php/pl).

"W Forum w Dubaju w 2012 r. wskazywano juz na tego typu technologie dla zapewnienia duzo wigkszej
niz obecnie trwatoSci akumulatoréw do urzadzefi mobilnych.

12 Biotechnologia mikrochipéw ma zastgpic¢ stosowang obecnie w laboratoriach hodowle zywych tkanek
zwierzecych (www.biotechnologia.pl).

13 Sukcesem inzynierii metabolicznej jest m.in. wytworzenie biobenzyny z hodowli bakteryjnej (www.bio-
technologia.pl).

4 "W Polsce badania nad tym typem technologii prowadzone sg m.in. we Wroctawskim Centrum Badaf
EIT+.

15 Do tych prekursorskich badan Polska zgtosita wéwezas projekt Graphen in Poland.
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Energy Commission (CEA) sytuowata si¢ na 1. miejscu, ktére w nowej liScie
zajete zostato przez amerykafiskie Health and Human Sciences Laboratories (usy-
tuowane wcze$niej na 4. miejscu). Patrzac na wysoka pozycje rzadowych instytucji
francuskich w kontekScie przywotanej tu rewolucji naukowo-technicznej warto
zwrécei¢ uwage na ich date powstania. Stawna pafistwowa agencja badawcza jaka
jest Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS), zajmujaca w obecnym
rankingu 8 miejsce (w poprzednim 5) powstata w 1939 r. W 1944 r. powstato
stynne dzi§ takze z badan innowacyjnych National Center for Telecommunication
Studies, a w rok pdzniej French Atom Energy Agency. Na obecnej liscie rankin-
gowej do czotowej francuskiej czworki nalezy jeszcze French Institute of Health
and Medical Research (na 9. miejscu) oraz Pasteur Institute International Network
(na 15 pozycji). Silng z kolei pozycje Niemiec zapewnia najwigksza w Europie
instytucja badawcza Fraunhofer Gesselschaft z 67 instytutami. Pozostate cztery
instytucje niemieckie ze stawnym Max Planck Institut (na 16 miejscu) znajduja si¢
na dalszych miejscach. W wysokiej dziesigtce znajdujg si¢ jeszcze trzy instytuty
azjatyckie: Japan Science and Technology Agency i National Institute of Advanced
Industrial Science and Technology (4 1 5 miejsce, dwa inne na dalszych miejscach),
Korea Institute of Science and Technology (z Potudniowej Korei na 6 miejscu) oraz
Agency for Science Technology and Research (z Singapuru na 10 miejscu). Do
grona gigantéw doskonato$ci (na 7 miejscu) dotaczyta Medical Research Council
z Wielkiej Brytanii [www.reuters.com/innovation/most-innovative-institutions].
Technonauka prowadzi zatem do kolejnej rewolucji, projektodawcy elektro-
nicznych ekosysteméw przewiduja rewolucje w cyberprzestrzeni. Nauka sprze-
zona dzi§ z technika, nowoczesnymi technologiami, przemystem, systemem eko-
nomicznym i innymi waznymi spofecznie systemami stanowi niezwykle ztozony
przedmiot badan naukoznawczych i to w bardzo wielu aspektach. W aspekcie
rozwojowym wazne jest uchwycenie przemian, szczegolnie tych, ktére dokonaty
si¢ wspotczesnie. Ktére z nich uznaé za globalne (dotyczace calej nauki), a ktére
jedynie za lokalne, zachodzace tylko w okreslonych obszarach nauk? Jakie prze-
miany uzna¢ za rewolucyjne (i w jakim sensie), a jakie jedynie za modyfikujace czy
wzbogacajace wczesniejszg wiedze? Gdzie stawiaé granice rewolucji czy kolejnym
chocby generacjom rozwoju jakiej$ dyscypliny? Jakie wskaza¢ tendencje rozwoju
nauki? A skoro zostaty juz wskazane, to jak przewidzie¢ wptyw technonauki na
rzeczywisto$¢, w ktorej zyjemy, na cztowieka, na spoteczefistwa? W jakim kierunku
rozwijaé programy edukacyjne? Jak byto widaé, technonauka stanowi tez wyzwa-
nie dla refleksji naukoznawcy w sferze aksjologicznej, przede wszystkim etycznej.
To wyzwanie jest dzi§ bardzo mocno podkreslane i podejmowane przez wielu
badaczy. Jak odpowiedzialnie rozwija¢ nowoczesne technologie? Czy z pozycji
etyki stawia¢ pewne ograniczenia badaniom naukowym? Jakie przyjac regulacje
prawne (szczegdlnie wazne w odniesieniu do biotechnologii z bioinzynierig, ktérej
rozwd@j stawia przed badaczami wiele kwestii natury etycznej)? Podsumowujac ten
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paragraf mozna powiedzie¢, ze przy tak intensywnym i wielowymiarowym roz-
woju nauki, dzi§ technonauki potrzeba badaf metanaukowych (naukoznawczych)
dotyczacych kazdego wymiaru (aspektu) nauki, a zatem, m.in. badaf dotyczacych
spotecznej roli nauki, jej wptywu na spoteczefistwo, polityki nauki — jej planowania
i zarzgdzania nauka, etyki nauki i badan naukowych.

W dalszych rozwazaniach w kolejnym paragrafie odniose si¢ jedynie do aspektu
metodologicznego.

2. Problemy metanaukowe w obszarze badan metodologicznych

Na skutek prowadzonych w XX w. badan ugruntowane juz dobrze dyscypliny
podstawowe nauki, jak np. fizyka, chemia, biologia coraz bardziej rozcztonko-
wywatly swoje dzialy dodajgc do nich nowe dyscypliny, jak np. fizyke i chemig
kwantowg, chemig i biologi¢ molekularng. Z drugiej strony odkrywano zjawiska,
ktérych wyjasnienie wymagato faczenia metod i obszaréw badawczych dla zrozu-
mienia proceséw i zdarzen ujmowanych z pozycji réznych dyscyplin, w wyniku
czego powstaly takie dyscypliny, jak m.in. fizykochemia, biofizyka, biochemia,
astrofizyka'®. Powstaly nowe dyscypliny, jedne bardzo waskie (jak np. spektro-
skopia atomowa i molekularna), oparte na wysoce wyspecjalizowanych badaniach,
inne ztozone, kompleksowe, i to nie tylko z pofaczenia dwu stosunkowo bliskich
dziedzinowo dyscyplin, lecz takze taczacych dyscypliny z odmiennych i (w sensie
tradycyjnym) odlegtych obszaré6w wiedzy (jak np. bioinformatyka, socjobiologia),
jak i bardziej kompleksowe (jak np. geonauki multidyscyplinarne). Typologia nauk
rozrosta si¢ o nauki multidyscyplinarne (wielodyscyplinowe), interdyscyplinarne
i transdyscyplinarne. Dla potrzeb instytucjonalnych przedstawiana jest nadal klasy-
fikacja nauk. W doktadnym jednak sensie (tj. w rozumieniu logicznym) dokonanie
klasyfikacji nauk sprawia powazne trudnoSci, poniewaz klasyfikacja jest ztozonym
podziatem logicznym, a podzial logiczny wymaga rozigcznoSci swoich sktado-
wych cztonéw, ktérych suma zakresowo pokrywa si¢ z nadrzednym wobec nich
cztonem. Dla okre§lonych potrzeb instytucjonalnych dokonuje si¢ raczej syste-
matyzacji nauk. Nowy typ nauk i prowadzonych w nich badafi stal si¢ waznym
wyzwaniem metodologicznym dla naukoznawcéw. Na wyzwanie to stosunkowo
szybko zareagowali naukoznawcy (filozofowie nauki i metodolodzy), prowadzac
badania teoretyczne, metanaukowe, majace za zadanie dostarczenie charaktery-
styki tych nowych typéw nauk, kryteriéw ich odréznienia, stosowanych w nich
metod. Postawiony zostat problem integralnoSci, przede wszystkim w odniesieniu
do badan prowadzonych juz nie tylko przez zespdt badaczy pracujacych w jednej
dyscyplinie, lecz w wielu réznych dyscyplinach.

16 Jakkolwiek sg to dyscypliny akademickie, to jeszcze nie znaczy, ze w takim samym sformutowaniu
znajduja sie na liScie klasyfikacji dyscyplin MNiSW czy OECD. To samo dotyczy innych wymienianych w tym
tekScie dyscyplin.
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W prostym odréznieniu metodologicznym multidyscyplinarno$¢ polega na
Taczeniu wielu dyscyplin o odmiennym nawet charakterze metodologicznym dla
podjecia badaf dotyczacych jakiego$ szeroko pojetego czy ztozonego przedmiotu.
Samo naukoznawstwo w szerokim rozumieniu jego klasykow Marii i Stanistawa
Ossowskich (1935), Floriana Znanieckiego (1925) moze by¢ takze uznane za meta-
nauke o charakterze multidyscyplinarnym!’. Maria i Stanistaw Ossowscy w swojej
prekursorskiej pracy Nauka o nauce (1935) do naukoznawstwa zaliczali bowiem
takie dyscypliny, jak: historia nauki, filozofia nauki, socjologia wiedzy naukowe;j
i psychologia nauki, a z dyscyplin praktycznych — organizacja nauki. Nauka badana
jest zaréwno w aspekcie historycznym (historia nauki i koncepcji nauki), jak i syste-
mowym. Dzisiaj w szerokim ujeciu systemowym obejmuje dyscypliny o charakterze
filozoficznym (filozofia nauki), logicznym (metodologia nauki czy logika wiedzy),
spotecznym (socjologia wiedzy naukowej i psychologia nauki, ekonomia nauki,
polityka nauki), aksjologicznym (aksjologia, szczegdlnie etyka nauki), z nowszych
dyscyplin do naukoznawstwa zalicza si¢ m.in. naukometri¢, bibliometri¢, nauke
o informacji naukowej. Wymienione tu dyscypliny maja wiasng histori¢ nie zawsze
taczong z naukoznawstwem!'®. Wéwczas rozwijane s niezaleznie od siebie lub
w Scislej taczonych obszarach przedmiotowych, jak np. filozofia nauki, w ramach
ktérej rozwijana jest aksjologia nauki czy tez filozofia nauki w powigzaniu z socjo-
logia nauki, polityka nauki w powigzaniu z ekonomig nauki, zarzadzaniem i nauko-
metrig. Kompleksowo i interdyscyplinarnie rozwijane studia nad naukg (studies on
science), a takze poszerzone o studia nad technologia prowadzone s3 w §wiatowych
osrodkach akademickich (jak np. Harvard University). Wyodrebniony metodolo-
giczny kierunek badafi nad naukg dotyczy typowych zagadniefi metodologicznych,
przede wszystkim charakterystyki metod naukowych, uprawomocnienia wynikow
badaf naukowych, a w szerszym kontekScie takze wyjaSnienia przyczyn powstania
nowych dyscyplin naukowych, okreslenia ich statusu i charakterystyki metodolo-
gicznej, ale nie tyle ze wzgledu na tradycyjne problemy metodologiczne, ile z pod-
kresleniem nowatorskich uje¢ badanego przedmiotu.

Do zglebienia zagadnienia multidyscyplinarnoSci znaczaco przyczynily sie
badania i dyskusje prowadzone w odniesieniu do zespotu dyscyplin wystepuja-
cych w programach badawczych pod nazwg ang. cognitive science (funkcjonujaca
w Polsce pod nazwa ,,kognitywistyki” jako nauki o poznaniu i komunikacji spo-
tecznej)'. Od strony metodologicznej szczegblnie wiele wnosi do tych dyskusji

17 Monika Walczak w tekscie opublikowanym w ,,Zagadnieniach Naukoznawstwa” zwraca na to uwage, iz
przypadku multidyscyplinarnoSci bardziej odpowiedni bytby termin ,,multidyscyplinowos¢”, z czym réwniez si¢
zgadzam (Walczak 2016, s. 113n).

18 Sytuacje naukometrii i bibliometrii w Polsce rozwijanej w oderwaniu od naukoznawstwa ocenia krytycz-
nie Michat Kokowski z Instytutu Historii Nauki im. L. i A. Birkenmajeréw PAN (Kokowski 2015).

19 Na temat statusu metodologicznego kognitywistyki (od dwu dekad intensywnie rozwijanej w Polsce)
istnieje juz i w jez. polskim doS§¢ bogata literatura. Zob. m.in. Dziarnowska, Klawiter 2003, Klawiter 2004, Mu-
szyfiski 2005, Poczobut 2009, Wolenski 2014, Zegleﬁ 2013.
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szeroko cytowany artykul Barbary von Eckardt Multidisciplinarity and cognitive
science (2001). Autorka odnosi si¢ w nim do dwu podej$¢ do multidysciplinar-
nosci: tzw. lokalnego i holistycznego. W pierwszym naukowcy prowadza badania
w ramach wiasnych dyscyplin, a jedynie uzyskane przez nich wyniki mogg dawac
petniejszy opis czy wyjaSnienie badanego zagadnienia. Pozostaje jednak problem
zintegrowania tych wynikéw w jakiej$ jednej teorii, czy raczej jednym programie
badawczym, na co ujgcie lokalne nie pozwala, gdyz nie dysponuje odpowiednimi
narzg¢dziami metodologicznymi. Totez v. Eckardt opowiada si¢ za drugim podej-
Sciem, wymagajacym bardziej zaawansowanych badafi metanaukowych (w stylu
koncepcji programéw badawczych Imre Lakatosa). Ujecie holistyczne polega na
wyznaczeniu wspdlnej ramy dla programu badawczego, a méwigc w bardzo duzym
uproszczeniu — ustalenia przyjmowanych zatozefi, metod, probleméw, celow
i mimo ze w takim zespole pracujg specjaliSci z r6znych dyscyplin, to tworzg zin-
tegrowany badawczo zespdt. Robert Poczobut w swojej interesujacej monografii
poSwigconej istotnym problemom metanaukowym wywodzacych si¢ z filozofii
badan dotyczacych umystu, kognitywistyke okre§la jako multidyscyplinarny pro-
gram badawczy, ,,skupiajacy przedstawicieli wielu (czgsto odlegtych pod wzgle-
dem problemowym i metodologicznym) dyscyplin, ktérego dalekosi¢znym celem
jest wyjaSnienie genezy, architektury, mechanizméw dziatania i funkcji proceséw
umystowo-poznawczych” (Poczobut 2009, s. 7).

W sensie metodologicznym pojecie multidyscyplinarnoSci jest odrézniane od
pojecia interdyscyplinarno$ci oraz transdyscyplinarnosci, chociaz i te pojecia nie
sg uzywane jednoznacznie®. Stawiany jest problem, czy te trzy wyréznione tu
pojecia odnoszg si¢ do odrgbnych metodologicznie nauk i prowadzonych w nich
badan, czy tez do badafi i nauk pozostajacych ze soba w powigzaniu i dajacej si¢
okresli¢ logicznie relacji?!. Odpowiedz nie jest jednoznaczna i zalezy od rozumie-
nia kazdego z tych pojg¢. Dzi§ przy tak szeroko prowadzonych badaniach istnieja
rozmaite podejScia do interdyscyplinarnoSci, jak i wiele zwigzanych z tym kontro-
wersji (zar6wno metodologicznych, jak i w sferze polityki naukowej). W jednym
z uje¢ metodologicznych interdyscyplinarnoS$¢ polega na aplikacji metod z jednej
dyscypliny do badafi w innej dyscyplinie (czy zespole jej dyscyplin), co widaé
na przyktadzie bioinformatyki (stosujacej metody i technologie informatyczne
w dyscyplinach biologicznych). Wida¢ stad, ze interdyscyplinarno$¢ moze zostaé
odnotowana w ramach jednej podstawowej dyscypliny wiedzy, jak tutaj w biolo-
gii, ale takze m.in. w socjologii, psychologii, historii, historii sztuki. Wszystkie
te nauki w swoich okreS§lonych dziatach (szczegétowych dyscyplinach) korzy-
staja z metod 1 procedur badawczych, ktére zostaty zaaplikowane do ich badan

20 Bogaty przeglad badan dotyczacych interdyscyplinarnosci i transdyscyplinarno$ci oferuja obszerne zbio-
rowe podreczniki Oxford Handbook of Interdisciplinarity (Frodeman et al. 2010) i Handbook of Transdisciplinary
Research (Hirsch Hadorn, Hoffmann-Riem, Biber-Klemm et al. 2008).

2l W kierowanym przez mnie w UMK Zaktadzie Kognitywistyki i Epistemologii zagadnienie to podejmuje
dr Tomasz Komendzifiski (zar6wno od strony badawczej, jak i w dydaktyce na kierunku kognitywistyka).
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z zewnatrz, tzn. z innych dyscyplin lub specjalnie zaprojektowane do ich celow
badawczych. Dlatego stosowanie tych metod wymaga wspotpracy ze specjalistami
z innych dyscyplin. Jest to wyraznie dostrzegalna tendencja w prowadzonych obec-
nie projektach badawczych, w ktérych podejscie interdyscyplinarne do badanych
ztozonych zagadniefh ma zapewni¢ sukces w rozwigzywaniu probleméw, ktérych
nie jest w stanie rozwigzaé jedna dyscyplina.

Konsekwencja metodologiczng takiego stanu rzeczy jest wzmiankowana wcze-
$niej trudno$¢ dokonania klasyfikacji nauk i to czg¢sto juz na podstawowym pozio-
mie, gdyz ze wzgledu na stosowane metody nauki szczegélowe przesuwajg swoja
pozycje. Wida¢ to np. w psychologii, ktéra z dziedziny nauk humanistycznych
zostata przesunigta do dziedziny nauk spotecznych. A dzisiaj psychologia zoriento-
wana jest tez biologicznie (jak m.in. w psychologii ewolucyjnej, psychologii zwie-
rzat czy w nurcie behawioralnym w badaniach dotyczacych podstaw biologicznych
zachowania) i powigzana z naukami o mézgu (co widaé szczegdlnie w neurop-
sychologii). W aspekcie metodologicznym w realizowanych interdyscyplinarnie
projektach zatarte zostaja tradycyjne podziaty na nauki teoretyczne i stosowane,
spoteczne, przyrodnicze, humanistyczne, Sciste. Na liScie dyscyplin MNiSW wiele
nowych dyscyplin wystepuje w ramach odrebnych dziedzin nauk, jak biotechno-
logia, ktéra jest w dziedzinie nauk chemicznych, biologicznych, technicznych,
rolniczych (cho¢ w kazdej z nich ma swojg specyfike badawczg dostosowang do
potrzeb danej dziedziny nauki). W aspekcie metodologicznym w badaniach inter-
dyscyplinarnych istnieje problem okreSlenia metody, jak i wyrdznienia metod,
ktére maja w nich zastosowanie. Jesli chodzi o kognitywistyke, to w pierwszym
paradygmacie komputacyjnym (funkcjonalizmu obliczeniowego) w wyjasnianiu
procesOw poznawczych znalazty zastosowanie metody przejete z nauk formalnych
(z logiki i informatyki, gtéwnie z teorii algorytméw). W paradygmacie za$ biolo-
gicznym, w ktorym wiodacg dyscypling jest neuronauka, kognitywisci prowadza
badania neurokognitywne, ktére réwniez powigzane sg z dyscyplinami Scistymi
(rozwijana jest tu m.in. specjalna dyscyplina jaka jest neuronauka komputacyjna).
Badania powiazane s3 tu takze z dyscyplinami aplikacyjnymi, jak m.in. informa-
tyka stosowana (szczegdlnie w budowie sztucznych sieci neuronowych, ktére maja
bardzo szerokie zastosowanie). Dyskutowane s3 i opracowywane coraz szerzej
projekty z wykorzystaniem metod mieszanych dla badan iloSciowych, jak i jako-
Sciowych (Kawalec 2014a, 2014b). Metody mieszane majg takze zastosowanie
w naukoznawstwie (Kawalec 2016).

Innowacyjne projekty badawcze podejmowane przez duze zespotly dla realiza-
cji wyznaczonych zadaf badawczych wymagaja czgsto nowej metodologii, ktorej
opracowanie stawiane jest tez jako cel w tego typu projektach. W aspekcie meto-
dologicznym projekty takie okre§la si¢ jako transdyscyplinarne, tzn. takie, ktore
wyznaczaja nowy obszar badafi, wykraczajacy ponad dyscypliny, z ktérych wywo-
dzg si¢ badacze, czy ktére Zrédtowo dostarczaja wielu istotnych problemoéw, lecz te
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zostaja przeformutowane w nowych kategoriach badawczych i ukazane w nowym
kontekscie (jak ma to miejsce m.in. rowniez w przypadku filozofii i kognitywi-
styki). Jedli sigga si¢ zZrodtowo do filozofii, to ten nowy kontekst nie nalezy juz do
humanistyki. Patrzagc w aspekcie historycznym mozna twierdzié, ze wiele nowych
dyscyplin powstawato w wyniku takiego ,famania” granic i wykraczania poza
dotychczasowe dyscypliny, by tworzy¢ nowe obszary wiedzy?*?. W podejsciu sys-
temowym do transdyscyplinowosci wiele miejsca po§wigca si¢ tez samym skon-
ceptualizowanym kategoriom badawczym, ktore przenikaja z jednej dyscypliny
do drugiej, wystgpujac w rozmaitych obszarach wiedzy. W literaturze fachowej
odniesionej do nauk humanistycznych przyjeto si¢ juz metaforyczne okreslenie
»wedrujacych pojec” (travelling concepts), o ktérych pisze Mieka Bal w swojej
monografii Travelling Concepts in the Humanities (Bal 2002/2012)%. Jest tu zada-
nie dla metodologa zbadania tych kategorii pojeciowych i udzielenie odpowiedzi
na pytania: Czy sg to faktycznie przemieszczajace si¢ pojecia, ktére i w nowych
kontekstach badawczych zachowaly zawartg w nich tre§¢? Czy tez pozostaja nie-
jasne bez doktadnie okreslonej treSci? A moze jedynie uzywane sg te same nazwy,
ale ich sens jest juz odmienny? W podejSciu dyscyplinarnym obowigzuja standardy
metodologiczne dyscypliny, a ta im bardziej jest zaawansowana metodologicznie
zobowigzuje badaczy do przestrzegania ,,rygoru” metodologicznego obejmujacego
tez wilaSciwg danej dyscyplinie konceptualizacj¢. Podejscie transdyscyplinarne,
cheac sie wyzwoli¢ od ograniczefi dyscyplinarnoSci, a nawet interdyscyplinarnoSci,
rozumianej na tyle wasko, Ze nie pozwala poszerzy¢ pola badafi ma jednak pro-
blem z metodologia badaf. A tu warto zaznaczy¢, ze transdyscyplinarno$¢ wyrosta
z krytyki wiedzy dyscyplinarnej**. Podej$cie transdyscyplinarne do wiedzy i badan
ma swoje zrédla praktyczne w aplikacyjnoSci wiedzy, m.in. w szukaniu bardziej
efektywnych rozwigzan wskazanych juz tu wcze$niej probleméw, gtéwnie zwig-
zanych z rozwojem nowych technologii i potrzebg zréwnowazonego rozwoju, ale
tez z drugiej strony stworzeniem lepszych mozliwosci dla innowacji w systemie
badan i edukacji. Transdyscyplinarno$¢ ma tez swoje korzenie filozoficzne, ktore
sa mocno zréznicowane (wystarczy tu chocby wskaza¢ na podejScie o orientacji
spolecznej wyroste m.in. z myS$li krytycznej Szkoty Frankfurckiej, a w naukach
humanistycznych giéwnie ze strukturalizmu i postmodernizmu).

W najbardziej radykalnym podejSciu (w aspekcie metodologicznym) transdy-
scyplinarno$¢ stanowi nowa forme¢ wytwarzania wiedzy w ztozonej sieci powigzan
rozmaitego typu instytucji, organizacji, agencji dziatajacych na rzecz rozwiazywa-
nia realnych probleméw waznych spotecznie czy jeszcze szerzej — w dalszej czy
blizszej perspektywie czasowej — istotnych dla ludzkoSci. Projekty podejmowane

22 W interesujacy sposob o tym wykraczaniu poza granice (tutaj w sensie stowa ang. frontiers) w sensie
dynamicznym jako warunku rozwoju i postepu nauki pisze Witold Marciszewski rozwazajac zagadnienie podsta-
wowych kierunkéw epistemologii po przetomach naukowych XX wieku (Marciszewski 2013, s. 425n).

23 Na temat tej koncepcji zob. Tabaszewska 2013.
24 Szerzej na ten temat zob. Bernstein 2015, Osborne 2015.
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w badaniach o charakterze transdyscyplinarnym wymagaja wzajemnej relacji mig-
dzy nauka a spoteczefistwem, tj. przeptywu informacji ze Srodowisk naukowych,
ale takze zwrotnej ,,od spoteczefnstwa”, ktére wyrazatoby m.in. swoje oczekiwa-
nia czy obawy zwigzane z projektowanymi inwestycjami, np. budowg elektrowni
jadrowej czy autostrady wymagajacej zbyt duzej likwidacji obszaréw przyrody.
W radykalnym ujeciu transdyscyplinarno$¢ wymaga nowego modelu wiedzy i jej
opisu w nowych kategoriach, gdzie nauka i wytworzona przez nig wiedza nie
jest juz analizowana w epistemologii czy metodologii nauk wedle przyjmowanych
w nich kryteriéw obiektywnosci, co radykalni autorzy tego podejScia okreslaja jako
Tryb 1 (ang. Mode 1), lecz jako uwiktana spofecznie wymaga opisu w Trybie 2
(Mode 2) (Gibbons et al. 1994, Novotny, Scott, Gibbons 2001)?°. Nie ma tu linii
demarkacyjnej miedzy nauka a spoteczefnstwem.

Nie wszystkie jednak ujecia systemowe obejmujace badania transdyscyplinarne
sa tak radykalne. Niemniej jednak podejScie transdyscyplinarne jako systemowe
wymaga wspélpracy tych wielu sektorow funkcjonujacych czy to w strukturach
pafistwowych (takze migdzynarodowych) czy pozarzadowych. Jest to bardzo sze-
rokie podejscie, eksplikowane na wiele sposobdw, ktére znajdujg swoje praktyczne
wielostronne i zréznicowane zastosowanie. Jak juz zostato zaznaczone, w projek-
tach transdyscyplinarnych podkresla si¢ przede wszystkim znaczenie spoteczne
podejmowanych probleméw, jak np. problem glodu i umieralno$ci w krajach
trzeciego Swiata, problem migracji, problem przemocy. Nie sa to problemy aka-
demickie, cho¢ uczeni akademiccy maja w nich swdj istotny badawczy udziat. Sa
to te realne problemy dzisiejszych spoteczenstw i wspoétczesnego Swiata, ktdry
stat si¢ globalng wioska i jego problemy (jak problem zréwnowazonego rozwoju)
sg ponad granicami i strukturami jednostkowych podmiotéw instytucjonalnych.
Badania maja tu powigzania systemowe i dlatego wymagaja uje¢ kompleksowych
i otwartej perspektywy. Podejmujac problem glodu nie wystarczy szukac rozwig-
zaf przez dostarczenie pomocy humanitarnej, cho¢ jest ona bardzo wazna, to jest
tylko dorazna i nie rozwigzuje problemu. Dla rozwigzania konkretnego problemu
wymaga si¢ jego ujecia z wielu perspektyw, z ktérych za podstawowe uwaza si¢
perspektywe spoteczna, ekonomiczng i Srodowiskowg. Kwestie metodologiczne
sq tu drugoplanowe, a nawet (tak wida¢ z ujecia radykalnego) wskazuje si¢ na
odmienny od klasycznego styl mySlenia o dzisiejszej i przysztej nauce (w rozu-
mieniu transdyscyplinarnym dostarczajagcym uzytecznej wiedzy) jako pozbawione;j
metodologii i specyficznego jezyka. Dla naukoznawcy (metodologa nauki) jest to
trudny do przyjecia punkt widzenia. W publikacjach i otwartych debatach wida¢ jak
kontrowersyjne sa to zagadnienia wiasnie w refleksji metanaukowej. W badaniach
naukoznawczych odniesionych do badafi zespotowych powstata nawet specjalna
metanauka okreslona jako science of team science. Pisze o niej Julie Thompson

25 Pisze tutaj w bardzo duzym uproszczeniu, nie rozwijajac tego podej$cia. Szerzej zob. m.in. Wtodarczyk
2015.
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Klein (rzeczniczka badan trasdyscyplinarnych), przedstawiajagc badania transdy-
scyplinarne prowadzone przez amerykanski National Cancer Institute (Thompson
Klein 2015). W podejmowanym tu aspekcie metodologicznym prowadzone zespo-
fowo badania majg na celu wypracowanie jaki§ ram metodologicznych i koncep-
tualnych dla analizy szerokiej bazy danych, ktérymi sg zidentyfikowane czynniki
spoteczne, ekonomiczne, polityczne, Srodowiskowe i przemystowe majace znacze-
nie w utrzymaniu dobrej kondycji zdrowotne;.

Na wyrdznienie zastuguje tez specjalny nurt transdyscyplinarno$ci wiedzy roz-
wijany w zatozonym w 1987 r. w Paryzu przez grupe intelektualistow francuskich
Centre International de Recherche et Etudes Transdisciplinaire (w skrécie CIRET).
Wsréd zatozycieli byt niezwykle aktywny w badaniach metanaukowych dotycza-
cych transdyscyplinarno$ci Barasab Nicolescu. Utworzenie CIRET poprzedzone
byto konferencja w Wenecji w 1986 r. pt. Science of the Boundaries of Knowledge.
Jak podaje Nicolescu, to wlasnie w materiatach konferencyjnych zostalo wprowa-
dzone pojecie transdyscyplinarnosci (Nicolescu 2012). Nicolescu skupiajac wokot
siebie intelektualistow, ktérzy swoje badania okre§lali jako transdyscyplinarne opra-
cowal specjalny manifest transdyscyplinarnos$ci (http://ciret-transdisciplinarity.org/
index.php, Nicolescu 2002). Glosi w nim ide¢ jednoSci wiedzy (nieporéwnywalna
jednak ze znanym z historii i filozofii nauki manifestem Kota Wiedenskiego, cho¢
Nicolescu, podobnie jak Moritz Schlick jest fizykiem, tyle ze fizykiem kwantowym
i filozofem). Manifest sformutowany przez Nicoleska ma charakter filozoficzny,
jego autor przyznaje, zZe chetnie sigga do mysli wspétczesnych klasykow filozofii
Martina Heideggera, Edmunda Husserla, Ernesta Cassirera. W tak szeroko rozumia-
nym podejsciu transdyscyplinarnym wiedza otwarta jest na wymiar egzystencjalny
cztowieka, w ktérym Nicolescu nie obawia si¢ przekracza¢ granic racjonalnoSci
naukowej znajdujac w tym obszarze ,,ponad dyscyplinami” miejsce na metafizyke,
a nawet mistyke?®. Méwigc tutaj w duzym uproszczeniu, w aspekcie ontologicz-
nym zakfada si¢ istnienie wielu pozioméw rzeczywistoSci. Dotycza one zaréwno
Swiata zewnetrznego (obiektywnego), w ktérym dokonuje si¢ przeptyw informa-
cji, jak i Swiata podmiotu (z wyrdznionymi poziomami: indywidualnym, politycz-
nym, spotecznym, historycznym) oraz ukrytym poziomem ludzkich do§wiadczefi,
interpretacji, opisOw, wyobrazen itp. W aspekcie epistemologicznym dla kazdego
z poziomdw istnieje jakiS typ wiedzy. JednoS¢ tych rzeczywistoSci generuje nie-
skoficzong wiedz¢. W aspekcie formalnym narzedziem badawczym (odpowiednim
do ujecia powiagzan w takiej wielopoziomowej strukturze) jest specjalny system
logiki nieklasycznej zawierajacej sprzeczno$¢ poprzez dotaczenie do jej aksjo-
matéw zasady ,,wlaczonego Srodka” (zawierajacej A, non-A i T-trzeci stan). Jest
to logika sformalizowana przez wspétzatozyciela CIRET Stefana Lupaska, ktory
podat ide¢ tej logiki juz w 1935 r. w swojej rozprawie doktorskiej, a przedstawit

% Szerzej na ten temat zob. McGregor 2015.
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szerzej w publikacjach w 1947 1 1951 (jako logike dla charakterystyki natury,
struktury i funkcji energii). Widzial szerokie zastosowanie tej logiki, poczawszy
od mechaniki kwantowej (gdzie T odczytuje si¢ jako superpozycj¢ stanu kwan-
towego) az do zastosowan w dziedzinie umystu?’. Dziatalnos¢ CIRET zaréwno
publikacyjna, jak i konferencyjna przybliza te nieznane szerzej prace, jak i rozwija
badania transdyscyplinarne, traktujac je jako wazne wyzwanie dla rozwoju wiedzy
i poszukiwania czynnikéw ja unifikujacych.

Unifikacja pozostaje jednak zagadnieniem budzacym wiele kontrowersji. Jak
unifikowaé wiedzg? Czy podazajac za filozoficzng ideg Leibniza przyjaé, Ze to
jezyk (tutaj symboliczny) ma by¢ tym czynnikiem unifikujagcym? Ale ten cel
zostat jedynie osiggniety (i to w bardzo specyficznym i ograniczonym sensie) dla
systeméw formalnych. W kontekScie rozwoju nauki pojawia si¢ tez watpliwos¢
co do roli unifikacji w tym rozwoju, albowiem unifikacja stawiana jako cel dla
wiedzy juz istniejacej nie zapewnia rozwoju wiedzy, a dla jej osiggniecia wymaga
redukcji. Rodzaj redukcji, czy ma by¢ jezykowa, (inter)teoretyczna — poprzez
prawa, czy ontologiczna, powigzany jest SciSle z kryterium unifikacji i jej rozu-
mieniem. Zagadnienie redukcji ma bogatg literaturg (w ktérej wyrdznia si¢ takze
inne podejScia do redukcji niz tu zaznaczone). Od czaséw programu Kota Wie-
denskiego (a takze kontrowersji wsréd samych neopozytywistow, by wspomnieé
tu cho¢by Rudolfa Carnapa i Otta Neuratha) problem redukcji pozostaje nadal
aktualny, tyle ze bardziej w odniesieniu do poszczegdlnych dyscyplin i stosowa-
nych w nich wyjasnien, gdy redukcja nie ma charakteru eliminacyjnego, lecz jest
tzw. redukcja miekka (soft reduction) o charakterze eksplanacyjnym?®. Na styku
dyscyplin, w podejSciach interdyscyplinarnych redukcja jest szczegdlnie wazna,
gdy prowadzi si¢ rozwazania metodologiczne dla okreslenia odpowiednich strate-
gii wyjaSniajacych. Stawiany w pierwszej potowie XX w. przez neopozytywistow
program unifikacji nauk w §wietle gtoszonego przez nich fizykalizmu i redukcjo-
nizmu nie odniést sukcesu. Dzisiaj problem unifikacji i integracji stawiany jest
w nowym kontekscie badan interdyscyplinarnych. Jest to powazne wyzwanie dla
naukoznawcy w obszarze metodologii nauk. Podaje si¢ wiele strategii unifikujg-
cych dla nowych wiodacych dyscyplin (jak np. neuronauki, a szerzej dla kogni-
tywistyki), zdajac sobie sprawe z trudnoSci metodologicznych spowodowanych
m.in. uzyciem rozmaitych metod czy bazowaniem na odmiennych zatozeniach
w dyscyplinach sktadowych.

W kognitywistyce jedng z najbardziej wyrdzniajacych strategii jest szukanie
wyjasnien mechanicystycznych dla badanych proceséw poznawczych?. Do zadaf
naukoznawcy metodologa nalezy zbadanie adekwatnoSci tego typu wyjasnie-

27 Lupasco piszac po francusku bez kontaktu z wczesnymi wptywowymi logikami i filozofami z obszaru
angielskojezycznego nie wszedt do gléwnego nurtu badan. Wiecej na temat jego badan zob. Brenner 2010.

28 Szerzej na temat redukcji zob. m.in. Strawifiski 1997.

2 Szerzej na temat wyja$niania mechanistycznego w kognitywistyce zob. Gtadziejewski 2015, Hohol 2013.
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nia. Tradycyjne wyjaSnianie mechanicystyczne polegajace najogdlniej méwiac
na szukaniu mechanizmu, odpowiedzialnego za badany proces zastgpione jest
dzi§ znacznie bardziej zlozonym traktowaniem mechanizmu (takze w przy-
padku mechanizmu obliczeniowego)®°. Z pozycji dzisiejszego neomechanicyzmu
mechanizm traktowany jest jako pewna ztozona fizyczna struktura warunkujaca
zachodzenie badanego procesu. WyjaS$nienie mechanistyczne prowadzi do pew-
nych form redukcjonizmu, co z pozycji filozoficznych dla jednych badaczy (fizy-
kalistow) jest stanowiskiem pozadanym, dla innych (antynaturalistow czy nawet
naturalistéw, lecz w bardzo szerokiej opcji fizykalistycznej, jaka np. reprezen-
tuje David Chalmers 2010) juz takim nie jest. Jest to kolejny doniosty problem
dzisiejszych szeroko podejmowanych kontrowersji. Stad powaznym wyzwaniem
dla naukoznawcy — filozofa nauki i metodologa jest badanie strategii wyjasniajg-
cych i ich ocena, nie tylko ze wzgledu na poprawno$¢ (formalng czy materialng)
i adekwatno$¢ metody wyjasSniania, lecz takze ze wzgledu na konsekwencje, do
ktérych prowadzg. Waznym zagadnieniem jest tu takze ocena interdyscyplinar-
nych i transdyscyplinarych projektéw badawczych i ich wynikéw. Jakie przyjac
kryteria dla oceny jakoSciowej? Zagadnienie ewaluacji jest tu jednym z podsta-
wowych i szeroko dyskutowanych kwestii metodologicznych i zwigzanej z nia
polityki naukowe;.

Jak stad widaé, badania prowadzone w projektach multi-, inter- czy trans-
dyscyplinarnych stanowia wazne wyzwanie dla naukoznawcy, a i dla samych
uczestniczacych w tych projektach badaczy istotnym wyzwaniem jest problem
integracji badafi. Stosunkowo miode jeszcze Srodowisko polskich kognitywistow
w swojej dziatalno$ci naukowej wyraznie odpowiada na to aktualne wyzwanie,
Swiadectwem czego byl zorganizowany we wrze$niu 2016 r. na Uniwersytecie
w Biatymstoku XI Zjazd (zalozonego w 2002 r. w Toruniu) Polskiego Towarzystwa
Kognitywistycznego poSwigcony integracji badan w kognitywistyce. Mimo, ze
poza gléwnymi wyktadami obrady toczyty si¢ w sekcjach tematycznych podzie-
lonych wedle subdyscyplin kognitywistyki, to na tym zjezdzie widoczna byta
znacznie wigksza (niz na pierwszych zjazdach) integracja naukowa Srodowiska
kognitywistow, w prezentowaniu projektow interdyscyplinarnych (m.in. przez
pokazywanie tradycyjnych dyscyplin czy zagadniefi tradycyjnie nalezacych do
poszczegdlnych dyscyplin w kontekScie kognitywistyki, jak i w praktycznym
wykorzystaniu wynikéw badafi prowadzonych w dyscyplinach kognitywistyki).
Podczas Zjazdu wyktad goScinny poSwigcony przedstawieniu strategii unifikacji
w kognitywistyce wygtosit Marcin Mitkowski. W Instytucie Filozofii i Socjologii
PAN pod jego kierunkiem w ramach konkursu NCN Sonata Bis 4 realizowany jest
projekt pt. ,,Kognitywistyka w poszukiwaniu jednoS$ci, unifikacja i integralno$§¢é
badan interdyscyplinarnych”.

30 Szerzej na ten temat zob. Mitkowski 2013.
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Dla wielu dzisiejszych badan interdyscyplinarnych zagadnienie unifikacji
i integralnoSci rozwazane jest bardziej praktycznie, m.in. w obszarze zarzadzania
i organizacji badan. W badaniach, w ktérych wspdtpracujg ze sobg duze zespoly
badawcze z licznym personelem technicznym, ten aspekt jest szczegdlnie wazny.
W wzmiankowanych tu wielkich projektach powigzanych z biznesem i przemy-
stem integracja winna dotyczy¢ nie tylko dyscyplin, ale i systeméw, z ktérych
wiedza naukowa, jakkolwiek stanowigca podstawowy system pod wzgledem
badawczym, to powigzana jest z innymi systemami. Jak wobec tego integrowaé
te uczestniczace w takich projektach typu transdyscyplinarnego zespoty? Sa to juz
problemy w dziedzinie polityki naukowe;j.

3. Implikacje praktyczne w dziedzinie polityki naukowe;j

W zaznaczonym tu systemowym podejSciu do polityki naukowej od projektéw
badawczych oczekuje si¢ rozwigzaf realnych probleméw. Jak juz zostato pod-
kreslone, dyscypliny kompleksowe z projektami inter- i transcdyscyplinarnymi
zrodzity sie nie tylko z potrzeb poznawczych, lecz przede wszystkim praktycz-
nych, dla rozwigzywania realnych probleméw wspodiczesnego Swiata. Horyzont
2020 wylicza 7 takich grup zagadnief zdefiniowanych przez Uni¢ Europejska jako
wyzwania spofeczne (Komisja Europejska 2014, s. 11)

(1) zdrowie, zmiany demograficzne, drobnostan,

(2) bezpieczenstwo zywnoSciowe, zrdwnowazone rolnictwo i leSnictwo, bada-

nie mérz i wod srédladowych oraz biogospodarka,

(3) bezpieczna, czysta i efektywna energia,

(4) inteligentny, ekologiczny i zintegrowany transport,

(5) dziatania w dziedzinie klimatu, Srodowiska, efektywnego gospodarowania

zasobami 1 surowcami,

(6) Europa w zmieniajacym si¢ §wiecie — integracyjne, innowacyjne i reflek-

syjne spofeczenstwo,

(7) bezpieczefnstwo spofeczne — ochrona wolnosci i bezpieczenstwa Europy

i jej obywateli.

Cytowany wecze$niej Program 2030 zréwnowazonego rozwoju wymienia az
17 grup zadaniowych do rozwiazania konkretnych probleméw. Polityka naukowa
jest nastawiona na odpowiedzi na te wyzwania, a nie na stosunkowo waskie pro-
blemy stawiane w ramach poszczegdlnych dyscyplin. Dla wielu badaczy, zain-
teresowanych bardziej problemami praktycznymi i ujeciem systemowym badan
naukowych istotny stat si¢ problem zintegrowania badaf z podmiotami, ktére maja
by¢ odbiorcg wynikow tych badan w celu ich zaaplikowania (moze nim by¢ bezpo-
Srednio np. jaki§ sektor przemystowy, a posSrednio rynek i spoteczefistwo, do kto-
rego poprzez rézne kanaly moze by¢ kierowany finalny produkt). Ta sie¢ powigzan
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w ujeciu systemowym nauki jest znacznie szersza i zré6znicowana w zaleznoSci od
tego jakim ma stuzy¢ celom, w jakich strukturach jest budowana (czy w projektach
narodowych, partnerskich migdzynarodowych, unijnych czy §wiatowych) i jaki ma
zasigg (regionalny, narodowy, migdzynarodowy). Przesuniety jest akcent z analiz
metanaukowych jakie prowadzone sg w ujeciu teoretycznym (jak probowatam
skrétowo pokaza¢ w poprzednim paragrafie) na podejScie praktyczne. A nawet
jest tu silne zdystansowanie si¢ do tych teoretycznych rozwazan metanaukowych3!.
Jednakze to naukowcy prowadza badania, muszg mie¢ opracowang metodologie
badan, postawiony jasno cel, wiedzie¢, czy do realizacji badah maja odpowiednie
narzedzia, czy majg dostgp do potrzebnych im technologii, czy w ogdlne istnieja
te technologie czy nalezy je dopiero wytworzy¢? Jaki moze by¢ przewidywalny
czas do osiggniecia celu i jakich potrzeba na to naktadéw finansowych? Czy ist-
nieje jakieS ryzyko realizowanego projektu? Jak oszacowal to ryzyko? Jakimi
metodami? Udzielenie odpowiedzi na stawiane pytania wymaga nie tylko refleksji
badaczy, ale i ich fachowej wiedzy i czgsto bardzo szerokiej kooperacji. Kazdy
z tych probleméw stanowi wyzwanie takze dla badafi naukoznawczych. Prace
o profilu naukoznawczym dostarczajg na przyktad przydatnych takze w polityce
naukowej omoéwien zagadnienia ryzyka, jego struktury, rodzajéw, stosowanych
metod do szacowania ryzyka, jak i nierozwigzanych i trudnych do rozwigzania
problemow (Agazzi 1997, Binczyk 2012). Analizy naukoznawcéw stuzg polity-
kom w podejmowaniu decyzji w waznych spotecznie kwestiach™.

Ze wzgledu na transfer wiedzy do spoteczenstwa donioste znaczenie ma tu
prowadzenie rzetelnej polityki informacyjnej. W przypadku technonauki, przede
wszystkim inwestycji przemystowych wykorzystujacych nowoczesne technologie
nie sposéb poming¢ reakcji spotecznych, wynikajagcych m.in. z obaw przed skut-
kami réznego typu zagrozen w wyniku potencjalnego ryzyka planowanych inwe-
stycji. Zadaniem projektodawcow i wykonawcow jest oczywiScie minimalizowa-
nie ryzyka. Reakcje spofeczne za$§ moga by¢ r6znie motywowane, bedagc w réznym
stopniu racjonalne lub nawet irracjonalne. Nie wystarczg tu sondaze i badanie pre-
ferencji spotecznych, lecz otwarta polityka informacyjna, uwzgledniajaca debaty
eksperckie odbywajace si¢ poza Srodowiskami lobbystycznymi tak, aby u podstaw
polityki informacyjnej byta rzetelna wiedza naukowa, wolna od ideologii i waskich
intereséw grupowych. W Ramowym Programie 7 wyznaczone bylo zadanie zin-
tensyfikowania dialogu miedzy §wiatem nauki i spoleczenistwa w celu wigkszego
zaufania do badan naukowych. Do badafi naukoznawczych wprowadza si¢ tu tez
nowy atrybut badaf w projektach transdyscyplinarnych jakim jest ,translacja”.
Wychodzi si¢ wéwczas z zalozenia, ze wszelka komunikacja (spoteczna, zespo-

31 Widac to we wstepie Frodemana do wydanego w Oxfordzie pod jego gtéwng redakcjg cytowanego juz
wczedniej obszernego podrecznika dotyczacego badan interdyrdyscyplinarnych (Frodeman et al. 2010).
32 Interesujace sa materiaty ,,Studiéw Biura Analiz Sejmowych Kancelarii Sejmu”. W rozwazanych tu za-

gadnieniach zob. numer specjalny zatytutowany Technology Assessment. Problematyka oceny technologii (Gwiaz-
dowski, Stankiewicz 2015).
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fowa) jest rodzajem translacji. Polega ona tutaj na przetozeniu specjalistycznego
jezyka naukowego (np. ze specjalistycznych badan wykonanych w laboratorium)
na zrozumialy jezyk dla innego zespotu, ktéry bedzie wykorzystywat otrzymane
wyniki. Dla konkretnych uje¢ systemowych powinien zostaé¢ okre§lony wiaSciwy
cigg komunikacyjny (z odpowiednimi adekwatnymi procedurami translacyjnymi)
zakoficzony przeplywem informacji do spoleczefistwa. Transfer wiedzy do spo-
feczefistwa czyni t¢ wiedze transparentng, i jest to kolejny atrybut wiedzy trans-
dyscyplinarnej. Termin ,,translacja” zostal wprowadzony takze do medycyny. Od
30 lat rozwija si¢ tzw. medycyna translacyjna (translational medicine) korzystajaca
z wynikéw badafi prowadzonych w biologii genetycznej i komérkowej. Mowiac
og6lnie, zachodzi transfer wiedzy z nauk podstawowych do badafh medycznych,
wspomagajac m.in. metody diagnozy i terapii**. Wymienione tu atrybuty podaje si¢
w odpowiedzi na problem integracji wiedzy. W badaniach zespotowych problem
integracji stawia si¢ tez jako istotny w odniesieniu do zespotéw badaczy.

Jak zintegrowaé te zespoly, by uzgadnia¢ wazne dla podejmowanych badan
kwestie zarowno naukowe, jak i bardziej praktyczne zwigzane z zarzadzaniem
i organizacjg badan? Ujawniane doniesienia i dyskusje dotyczace przelomowych
i najdrozszych projektow pokazujg jak wiele rodzi si¢ probleméw nie tylko natury
czysto naukowej, lecz wtasnie dotyczacych podstawowych uzgodniefi w kwestiach
badan, polityki finansowej, zarzadzania itp. Widac to na przyktadzie Human Brain
Project i wchodzacym do niego projektem Brain Mapping. Juz w dyskusji inicju-
jacej Brain Mapping trudnoSci sprawialo uzgodnienie w skali miedzynarodowe;j
priorytetéw badan, czy maja dotyczy¢ mézgu ludzkiego (jak oryginalnie chca ini-
cjatorzy projektu) czy zwierzecego (jak woleliby partnerzy z Japonii i Chin), czy
ma to by¢ mapa strukturalna mézgu czy funkcjonalna (jak chcg neuronaukowcy
z Buropy). Czy badania maja stuzy¢ giéwnie celom poznawczym, by dzieki nim
znalazty liczne zastosowania czy tez od razu sg ukierunkowane technologicznie,
tak aby stuzyly wytworzeniu nowych technologii medycznych (Reardon 2016).

Réwnie wazne wyzwania sg w sferze edukacji. Jak sprosta¢ tym wyzwaniom
w polityce szkolnictwa wyzszego, gdy tak jak cytujac za jednym ze znanych
zachodnich naukoznawcow Christianem Pohlem powtarza si¢ w debatach Univer-
sities have department, the real world has problems (Pohl 2011, s. 619). Czy wzo-
rem amerykafskim tworzy¢ wielodyscyplinowe programy edukacyjne ,,ksztatcenia
dla przysztosci”? Jak konstruowac i realizowac¢ programy ksztatcenia, by przygoto-
wywaly do pracy w zespotach interdyscyplinarnych, do realizacji projektéw B+R.
OczywiScie mozna tu podaé sukcesy mtodych badaczy, w tym takze studentéw
w realizacji rozmaitych projektow wdrozeniowych. W Polsce wazng rol¢ petni tu
NCBIR, a na poziomie badaf interdyscyplinarne centra nowoczesnych technolo-
gii, w laboratoriach ktérych prowadzg tez badania studenci. Mozna tez twierdzi¢,

3 Zob. wigcej na ten temat Thompson Klein 2015.
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ze wiele nowych unikatowych kierunkéw studiéw na polskich uczelniach (jak
np. biotechnologia, kognitywistyka, metachronika) sg kierunkami przyszto$cio-
wymi, przygotowujacymi do nowoczesnych zawodow w zespotach interdyscypli-
narnych czy transdyscyplinarnych. Jak jednak wynika z raportéw, Polska zajmuje
31 miejsce wsrdd 35 krajow OECD pod wzgledem naktadéw na B+R w relacji do
PKB, co na majowej konferencji w L.odzi, poprzedzajacej Kongres Nauki Polskiej
przyznat wicepremier Jarostaw Gowin. Przygotowywana reforma nauki i szkolnic-
twa wyzszego powinna doprowadzi¢ do zmiany tego stanu rzeczy.

Ale tez krytycznie podnoszony jest problem niskiego procentu kierowanych
z Polski projektéw do konkurséw w grantach europejskich (European Research
Council), jak i niskiego procentu sukcesu. Jest tu wiele probleméw do dysku-
sji naukoznawczej, co zresztg wida¢ z debat lutowej programowej konferencji
w Poznaniu ,,Doskonato$¢ naukowa — jak réwnaé do najlepszych?” Aktualnie
w Polsce zachodza najwigksze od czasu transformacji zmiany w polityce nauko-
wej i szkolnictwie wyzszym3*. W debatach, poprzez zainicjowane przez MNiSW
konferencje zaangazowane jest bardzo szeroko Srodowisko akademickie. Wyzwa-
nia jakie stawia reforma wskazuja wyraznie na potrzebe badafi naukoznawczych.

W prowadzonych aktualnie debatach takze na forum miedzynarodowym, znaj-
dujacych wyraz w fachowej literaturze dotyczacej probleméw edukacji widaé
wciagz wiele kontrowersji, widoczne sg one takze odno$nie interdyscyplinarnego
modelu ksztatcenia. Z jednej strony sg to tendencje prowadzace do modelu ksztal-
cenia interdyscyplinarnego w zmienionej strukturze akademickiej (priorytetow
efektow zdobytej wiedzy teoretycznej i praktycznej) i znacznie bardziej elastycz-
nych (odchodzacych od tradycyjnych dyscyplinowych) programéw ksztatcenia,
z drugiej — glosy krytyczne w stosunku do ostabienia modelu akademickiego nauki
na rzecz obcego nauce urynkowienia i traktowania uniwersytetu niczym firmy
wytwarzajacej wiedze jako produkt. Zwolennicy pierwszej opcji stawiajg problem
jak najlepszego dostosowania programow ksztatcenia do przemian zachodzacych
w Swiecie wspodtczesnym, tradycjonaliSci — obawiaja si¢ utraty autonomii, tak waz-
nej w dziatalno$ci twoérczej i prawa do swobodnego (wolnego) rozwoju nauki>.
Mimo zasadniczych réznic wspélna jest troska o rozwdj wiedzy, zagwarantowania
wysokiego poziomu ksztatcenia akademickiego. Sadze, ze nie nalezy traktowad
tych tendencji roztgcznie, to uczelnie jak i rozmaitego typu oSrodki badawcze maja
wilasng specyfike i winny same decydowac o charakterze prowadzonych badan. Sg

34 Warto$ciowg przegladowg pozycja omawiajaca proces reform szkolnictwa wyzszego w Polsce po 1989 r.
(z uwzglednieniem takze kontekstu mig¢dzynarodowego) przedstawia obszerna monografii Dominika Antonowi-
cza Miedzy sitq globalnych procesow a lokalng tradycjq. Polskie szkolnictwo wyZsze w dobie przemian (Antono-
wicz 2015).

3 Do odnotowania jest tez do$é zréznicowany, w pewnych wersjach radykalny trend pedagogiki alterna-
tywnej wobec tradycyjnej edukacji, poczawszy od wczesnoszkolnej. Wsréd bogatej literatury w piSmiennictwie
polskim zob. m.in. Kwiecifiski 2000, Melosik, Sliwerski 2010, Wojnar, Kubin 1996, Zbikowski, Wiodarczyk
2015.
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na przyktad kierunki niszowe w dziedzinie nauk humanistycznych, lecz mogg pro-
wadzi¢ badania na najwyzszym poziomie, a dzigki cyfryzacji humanistyki moga
dzi§ w nowoczesnej, takze multimedialnej formie udostepnia¢ wyniki swoich badaf,
spetniajac wazna misje kulturotwoérczg. W stosunku do pierwszego stadium cyfry-
zacji humanistyki (Digital Humanities 1.0) dotyczacej tekstéw, obecne stadium
(Digital Humanities 2.0) obejmuje szeroki obszar dziedzinowy wymagajacy znacz-
nie bardziej zaawansowanych narzedzi informatycznych i bardziej zréznicowanej
metodologii (okreSlanej jako hybrydowa). DARIAH-PL jest najwicksza realizo-
wang w Polsce korporacjg humanistyki cyfrowej*. Dziata tez m.in. konsorcjum
cyfrowej medycyny. Cyfryzacja i rozmaitego typu platformy medialne stanowig
tez duzag pomoc w programach ksztatcenia. Nauki humanistyczne wykorzystujac
najnowsze narzedzia nie mogg zatraci¢ wiaSciwego im wymiaru aksjologicznego
w rozumieniu bogatej rzeczywistoSci ludzkiej. Nalezatoby raczej widzie¢ potrzebe
ksztatcenia humanistycznego w tak bardzo stechnicyzowanym §wiecie, w ktérym
dla naukowcéw, przemystowcéw, politykéw wyzwaniem jest juz ,,czwarta rewo-
lucja przemystowa™?’.

Cytujac wywiad Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego Gowina z 20. czerwca
2016 z ,Rzeczpospolitej” zapowiedZ czwartej rewolucji przemystowej potrak-
towana jest jako szansa skokowego rozwoju dla Polski (www.rzeczo.pl/gowin-
czwarta-rewoucja-przysztos¢-szansa-skokowego-rozwoju/). Mimo ze polskie
instytucje badawcze nie znajdujg si¢ na czotowych §wiatowych listach rankingo-
wych, to pokazuje si¢ na zewnatrz (tak jak na ostatnich targach w Hannowerze)
potencjat badawczy Polski i nowoczesne juz osiggnigcia w wielu obszarach badaf
stosowanych. Sukcesem Polski nie tylko w wymiarze politycznym, ale technolo-
gicznym jest udziat polskich firm i instytucji badawczych w tegorocznych Miedzy-
narodowych Targach Innowacyjnych Technologii Przemystowych w Hannowerze.
W specjalnym stoisku ScTech Polska mogta zaprezentowaé dorobek naukowy.
Znalazlo si¢ w nim 27 innowacyjnych wynalazkéw, m.in. z robotyki (jak stynny
juz robot Photon do nauki programowania najmfodszych dzieci), automatyki (jak
tazik marsjafiski, automatyczny pojazd elektryczny, samochéd solarny)®®. Polska
prezentujac nowe technologie w obszarze automatyzacji i cyfryzacji podejmuje
tym samym projekty, ktére majg doprowadzi¢ do znacznego unowoczesnienia roz-
wijanego w Polsce przemystu. Uwzgledniajac aspekt etyczny ogloszona zostata
rzadowa strategia odpowiedzialnego rozwoju i ,.inteligentnej reindustrializacji”
polegajacej na wzmocnieniu relacji ,,przemyst-biznes-nauka”. Jest tu bardzo mocne
wyzwanie dla dziatah naukoznawczych w sferze polityki naukowej i innowacyjne;j.

3 Zob. szerzej m.in. Bomba, Radomski, Solska 2016.

37 Ale tez na aktualne problemy zwigzane z brakiem odpowiednich regulacji i wsparcia finansowego dla
dziatajacych w Polsce Centréw Komputeréw Duzej Mocy zwraca uwage Wtodzistaw Duch, ktéry jako podsekre-
tarz stanu w MNiSW byt odpowiedzialny za informatyzacje i cyfryzacje w sektorze nauki. (Duch 2017).

38 Zob. wigcej takze na www.mr.gov.pl/strony/aktualno$ci/polska-na-targach-hannover-messe-2017/.
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Zakonczenie

Wspblczesny stan nauki ukazanej w jej dynamicznym rozwoju w powigza-
niu z rozwijanymi réwnie dynamicznie nowoczesnymi technologiami wskazuje
na bardzo szeroka problematyke badaf nad nauka i technologia. Rozw6j nauki
doprowadzit z jednej strony do olbrzymiej specjalizacji i fragmentaryzacji nauki,
z drugiej do badafi kompleksowych multidyscyplinarnych, interdyscyplinar-
nych i transdyscyplinarnych. Wokét tego typu badan prowadzonych zespotami
w szerokiej sieci systemowej narosta wspdtczesnie niezwykle bogata literatura
naukoznawcza podejmujaca t¢ bogata problematyke. Nauka wspdtczesna w jej
systemowym ujeciu doprowadzita réwniez do wielu zmian w infrastrukturze funk-
cjonowania nauki (i to nie tylko lokalnie). Od 2009 r. MNiSW monitoruje Polska
Mape Drogowa Infrastruktury Badawczej wchodzaca do Europejskiego Forum
Strategii ds. Infrastruktury Badawczej (ESFR). Obraz nauki, mimo Ze traktowane;j
globalnie nie jest jednolity, lecz ztozony, wielowymiarowy wymagajgcy réwniez
wielowymiarowych i wieloaspektowych badaf. W odniesieniu za$ do systemu
nauki i szkolnictwa wyzszego w Polsce wyzwania dla badan naukoznawczych sg
szczegOlne ze wzgledu na debatowang jeszcze na konferencjach programowych
Kongresu Nauki Polskiej i w licznych biezacych publikacjach, lecz juz opracowy-
wang do realizacji reforme.

Przedstawione tu rozwazania dalekie sg od catoSciowego ujecia tych aktual-
nych potrzeb i perspektyw badaf naukoznawczych. Niemniej jednak sadze, ze daty
pewien zarys takich badafi, wskazujac na wybrane istotne problemy odniesione
przede wszystkim do realizowanych kompleksowych projektéw multidyscypli-
narnych, interdyscyplinarnych i transdyscyplinarnych. Stawiane w prowadzo-
nych tu rozwazaniach pytania w odniesieniu do zagadniefi metodologicznych, jak
i implikowanych przez nie probleméw praktycznych w sferze polityki naukowe;j
sa otwarte 1 wskazujg na szerokie perspektywy badan naukoznawczych.
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