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Dere_k J. de Solla Price

CZYM SIE ROZNI NAUKA OD TECHNIKI *

Jutro minie sto lat od dnia, kiedy mtody Edison obchodzitl swe 21 uro-
dziny. W poprzedzajagcym je roku, dajagc upust rozpierajgcym go am-
'bicjom biednego i mniewyksztalconego mlodzienca, postanowil szukaé
szcze$cia w bajecznych krajach Ameryki Lacinskiej. Uczyl sie jezyka
hiszpanskiego i dotarl az do Nowego Orleanu, gdzie pewien przyjaciel
wyperswadowal mu 6w pomyst, Natomiast dwaj jego towarzysze wy-
prawy podazyli dalej statkiem do Vera Cruz i szybko zmarli na szalejgcg
tam zo6ita febre. Edison za$ powrdcil do Bostonu i zaczgl czytaé dziela
Faraday’a. Pod wplywem owe]j lektury, w krétkim czasie uzyskal pierw-
szy ze swych 1097 patentéw, dotyczacy jakiegos ulepszenia telegrafu
elektrycznego.

Niewiele brakowato, a spalitoby na panewce zycie czlowieka, ktory
stal sie chlubg i legendg Ameryki, najbardziej pozytecznym obywatelem
Stanéw Zjednoczonych, dobroczyncg ludzkosci oraz wzorem wielkiego
wymnalazey. Jedna mala ksigzeczka w rodzaju A Boy’s Life of Thomas
Alva Edison (Dziecinistwo Tomasza Edisona) zdzialala wiecej dla inspi-
racji calego pokolenia naukowcéw i inzynieréw, niz wszystkie lekcje
nauk Scistych w szkolach. Zawdziecza jej réwniez powstanie niewiary-
godna wprost liczba ulepszonych pulapek na myszy, ktére miaty (bez-
skutecznie) zapewni¢ swym wymnalazcom bogactwo i stawe na wzor bo-
hatera ich marzen. Wlasnie w owym czasie otwarly sie tutaj upusty wy-
nalazczosci i w ciggu ostatniego stulecia pojawily sie amerykanskie
samochody i traktory, bomby i reaktory jadrowe, chemikalia i kompu-
tery, telewizja i sztuczne satelity telekomunikacyjne, rakiety oraz
wszystkie inne symbole wyrafinowanej potegi intelektualnej. Bylo to
stulecie tak bardzo ,,amerykanskie”, ze reszta $wiata gleboko odczuwa
obecnie swoje zacofanie techniczne. Nie tylko dobrobyt i potega mili-
tarna narod6éw, ale réwniez samo utrzymanie sie przy zyciu w nowo-
czesnym S$wiecie, zalezy dzisiaj bardziej od ich walecznosci na polu
nauk Scistych i techniki, niz od posiadanych przez nie bogactw natural-
nych czy rezerw zwyklej sily roboczej.

* Artykul miniejszy jest referatem The Difference Between Science and Tech-
nology, ktéry zostal wygloszony przez prof. Dereka J. de Solla Price’a w Dallas w
Teksasie 10 II 1968 z okazji dorocznych obchodéw urodzin Edisona (International Edi-
son Birthday Celebration), opublikowany za§ przez Thomas Alva Edison Foundation.
Co roku dzien 11 lutego poswiecony jest wynalazcy pod nazwag Edison Science
Youth Day w Stanach Zjednoczonych i ponad 20 innych krajach. Wystgpienie
prof. Price’a adresowane bylo przede wszystkim do obecnych na uroczysto§ci stu-
dentébw oraz nauczycieli szk6! §rednich, zawiera jednak tak wiele interesujgcych
i istotnych dla historykéw mauki i techniki oryginalnych my$li i spostrzezen, ze
wydaje sie celowe udostepnienie jego tekstu Czytelnikom ,Kwartalnika Historii
Nauki i Techniki”. W artykule, ttumaczonym przez Boleslawa Orlowskiego, chodzi
oczywiScie 0 nauki §ciste, ktérym odpowiada angielski termin science. (Przypis
redakcji).
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Doszlo do tego, ze pojawilo sie co§ w rodzaju kultu techniki w ogole.
Kazdy zacofany kraj, cho¢ pelen nedzy i analfabetyzmu, koniecznie
musi mie¢ maly reaktor jadrowy, aby uczestniczy¢ w magii nowej epo-
ki. Co gorsze, panstwa duze i male, bogate i biedne, zbalamucone auto-
rytetem planowania i eksperymentéw w epoce nauki, dochodzg do
wniosku, ze moglyby zaoszczedzi¢ sobie marnotrawienia pieniedzy na
bezuzyteczne nauki i mniej wazne technologie i finansowaé tylko te
sensowne galezie techniki, ktére przynoszg im bezpo$rednie korzysci.
Powstaje wazne pytanie, w jakim stopniu nalezy rozwija¢ je we wias-
nym kraju.

Jeszcze powazniejsze klopoty majg najwieksze i najbardziej rozwi-
niete pod wzgledem naukowym kraje. Eksplozja mauki w naszym spo-
leczenstwie przebiega tak szybko, ze w Stanach Zjednoczonych
i w Zwigzku Radzieckim stalo sie zupelnie jasne, iz panstwu zaczyna
brakowa¢ dostatecznych ilosci pieniedzy i ludzi dla utrzymania roz-
woju nauki w tempie, do ktoérego zdgzylo przywykngé. Powinno sie te-
raz biada¢ nad krajami nadmiernie rozwinietymi! Dziesie¢ lat temu Sta-
ny Zjednoczone reprezentowaly okolo jednej trzeciej nauki $wiatowej,
a obecnie przypada na nie juz tylko okolo jednej czwartej. Wprawdzie
nie 'nalezy sie tym jeszcze zbytnio przejmowaé, ale proces 6w ulega przy-
Spieszeniu i trzeba sie przyzwyczmc do mys$li, Ze coraz wiecej waz-
nych pomyslow bedg najpierw rozwijaé wspolzawodmczqce z nami kra-
je. Nalezy sie spodziewa¢ w przysztosci ,drenazu moézgoéw” ze Stanow
Zjednoczonych (a takze ze Zwigzku Radzieckiego, jesli na to pozwoli),
porownywalnego z drenazem moézgébw z Wielkiej Brytanii, albo moze
nawet wiekszego i szybszego.

Juz dzisiaj mozna dostrzec pierwsze oznaki napie¢, w miare jak za-
czyna wysycha¢ obfite zrédlo federalnych dotacji na nauke, a walka
o pienigdze i ludzi przybiera w calym kraju na sile. Stajg sie tez widocz-
ne objawy budzgcego sie ,,antyscjentyzmu” — jest to przejaw rozcza-
rowania i zwrotu w opinii publicznej, ktéry przybiera rozmaite formy.
Znajduje on przede wszystkim wyraz w niejasnym odczuciu, w ktéorym
nauke zazwyczaj utozsamiang dotad z dobrem, kojarzy sie obecnie ze
zniszczeniem i zlem — majgc na mysli bron jadrowsa, napalm, elektro-
niczne urzadzenia podsluchowe, wojne biologiczng i powszechne zatru-
wanie $rodwiska, w ktéorym zyjemy.

Ponadto dostrzega sie roéwniez, ze nauki Sciste zaczynajg sie odry-
waé od ogdlnego nurtu zycia intelektualnego. Mtody Edison mogl sie pa-
sjonowaé czytajac prawie bez przygotowania prace naukowe Faraday’a
z dziedziny elektrycznos’ci dos’wi.adczalnej, opublikowane niewiele weczes-
niej. Jednakze juz wowczas publikowal réwniez swe prace Maxwell i od
tego momentu nauki Scisle zmienily sie tak bardzo, iz poréwnywalne
z eksperyxnenbaml Faraday’a badania w dziedzinie fizyki wielkich
energii, wymagajg obecnie znajombosci czegos w rodzaju speqalmego je-
zyka matematycznego, dostepnego jedynie dla bardzo waskiej i wyspe-
cjalizowanej elity niewielu fizykow matematycznych. Nikt, bez wzgledu
na to jak by nie byl zdolny, nie potrafi czytaé¢ owego Jezy‘ka matema-
tycznego jeSli sie man natknie, bez odpowiedniego przygotowania —
zapoznania sie z wielu ksigzkami, uzyskania doktoratu z fizyki i odbycia
czterech lub pieciu lat dalszych studiow spemahstyczxnych Technika
Nizsza, ktérg mozna bylo uprawiaé¢ juz cztery tysigce lat temu,
rozwineta sie w Technike Wyzsza.
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‘W istocie, nauki Scisle staly sie niestychanie trudne na catej linii.
Dzisiaj mamy stosunkowo mmniej nauczycieli i 0 mniejszej kompetencji
niz w czasach Edisona. W 1890 r. prawie czwartej czeSci studentéw
szkol wyzszych wykladano fizyke, obecnie ksztalci sie w tym przedmio-
cie zaledwie okolo pieciu procent. Zmienily si¢ warunki — nauczyciele
sg oczywiscie o wiele lepsi niz dawniej, ale fizyka stala sie pod kazdym
wzgledem o wiele trudniejsza w jeszcze wiekszym stopniu.

Mam nadzieje, ze naszkicowalem obraz ponury i niepokojgcy. Uczy-
nilem to rozmyslnie, w przekonaniu, ze kazdy z was jest w jaki§ sposob
oddany nauce i technice i wobec tego automatycznie nastawi sie na obro-
ne nauki oraz takie pokierowanie sprawami, aby usunaé albo przynaj-
mniej zredukowa¢ zlo, o ktorym wspomniatem. Poniekad celowo sprowa-
dzilem was na manowtce, poniewaz wiele z mych uwag krytycznych wig-
ze sie z bardzo prostym i rozpowszechnionym, ale rozpaczliwie naiw-
nym pomieszaniem poje¢. Naiwnos¢ w tym wzgledzie wydaje sie
ogromnie niebezpieczna, pragne wiec uczyni¢ wszystko co w mojej mo-
cy aby ja wyplenié, nawet jesli nie potrafie rozwigzaé owych proble-
moéw. Wspomniane pomieszanie pojeé dotyczy z jednej strony nauk sci-
stych, z drugiej za$ techmiki. Wygodnie jest oszukiwaé samych siebie
i uwaza¢, ze wiemy co oznaczajg oba te terminy. Niemal réwnie latwo
mozna stwierdzi¢ oczywistos¢ ich wzajemnej, prostej zaleznosci. Przyj-
muje sig, ze czyste albo podstawowe mnauki Sciste zajmujg sie pozna-
waniem natury, a zdobytg wiedze nalezy nastepnie stosowaé, tworzac
technike, ktoérg mozna dowoli rozwija¢ aby mnagina¢ nature stosownie
do woli cztowieka (a w kraju kapitalistycznym, w kazdym razie, row-
niez po to, aby zapewni¢ sobie pokaZny zysk). Poniewaz z owego pro-
stego modelu wynika jasno, ze to nauki Scisle dajg poczatek wszystkim
dobrodziejstwom, ktéorych pragniemy, cala sztuka wydaje sie polegaé
poprostu na wynajdywaniu pomyslowych sposobéw stosowania calej
tej wiedzy, ktorg juz posiadamy, a przy tym posuwaniu naprzéd frontu
wiedzy. W co$ takiego wierzyl wlasnie Edison. Jego zawodem bylo wy-
najdywanie, nie odkrywanie — chcialbym zwrécié uwage na te, typo-
wg dla omawianego zagadnienia, réznice. Edison byl dumny z faktu,
ze w razie potrzeby moze wynajmowaé chemikéw i matematykéw. Oni
nie mogli go wynajmowaé. Od tamtych czasé6w sytuacja ulegla calkowi-
temu odwrodceniu. Stalo sie czeScig pogoni za pozycja spoleczng i walki
o miejsce w ,,porzadku dziobania”, ze fizycy i matematycy uwazajag
sie za co$ lepszego od chemikow, ci zas$ z kolei doswiadczajg podobnych
uczu¢ w stosunku do inzynieréw. Edison moégl by sie nawet spotkaé
w lekcewazeniem, poniewaz w ogodle nie byl uczonym, a jedynie wyna-
lazcg (chociaz dokonal raz przypadkowego odkrycia tzw. zjawiska Edi-
sona, ktore umozliwilo stworzenie lampy elektronowej, a wiec w pew-
nym sensie tez nalezalo do techniki). C6z jednak jest w gruncie rze-
czy tak zlego w zawodzie inzyniera? Dlaczego automatycznie mowimy
o ,czystej” nauce, jakby technika byla brudna? Jest w tym okresle-
niu wyrachowana deprecjacja — podobnie, méwigc o ,,wolnym” Swie-
cie sugerujemy tym, do ktérych sie¢ zwracamy, ze sg niewolnikami.

Przejdzmy zatem od inwekityw, a takze wrodzonych nam wierzen i na-
dziei, do w miare obiektywnego zbadania tego, czym sie ro6znig nauki
Sciste od techniki — porownujgc obie te dziedziny, przeciwstawiajac
je sobie oraz okreSlajac ich nader wazny wzajemny stosunek. (Bede
unikal zgola terminu ,mnauki stosowane”, ktéry przesgdza sprawe i tylko
wprowadza dodatkowg dwuznacznos$é). Sadze, ze musimy sie zgodzié, iz
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zar6wno w nauce jak i w technice powinnismy skoncentrowaé uwage
na ,badaniach” ma pierwszym froncie mysli twoérczej, tam gdzie po-
wstajg nowe wartosci. Jesli bedziemy wiedzie¢ jak to sie dzieje, wzgled-
nie latwo zrozumiemy stosunki panujgce wsrod tych, ktérzy pracujg
poza wlasciwym frontem badan. W rzeczywisto$ci nie bedzie to wecale
tak latwe jak mozna by przypuszczaé, poniewaz zdecydowana wiekszo$é
ludzi zatrudnionych jest raczej poza frontami badan, niz bezposrednio
na nich. Dzieje sie tak dlatego, ze uprawianiu mauk S$cistych i techniki
towarzyszy najostrzejsze wspdlzawodnictwo do jakiego zdolny jest
czlowiek, znacznie zacieklejsze niz np. rywalizacja w S$wiecie byznesu
i finans6w. Trzeba twardo walczy¢é aby osiggnagé szczyt, totez wiek-
szosci nie udaje sie to nietatwe przedsiewziecie. Mozna by dosadnie po-
wiedzie¢, ze nauczyciele nauk Scistych sg tymi, ktérym nie udalo sie
dostaé na wlasciwy front badan, a technicy sg wynalazcami, ktérzy ni-
gdy nie dokonali wynalazku. Na szcze$cie natura wynagradza to, tworzgc
pod dostatkiem wspanialych ludzi, ktérzy sg bardziej powolani, zeby
byé dobrymi nauczycielami niz ,,zZbankrutowanymi” uczonymi itp., nie
nalezy wszakze zapomina¢ o tym, ze istniejg zasadnicze roznice w po-
zycji oraz, oczywiscie, w uposazeniu. Powodem dla ktérego funkcjonuje
to wcale niezle jest fakt, ze poza pieniedzmi istniejg jeszcze inne re-
kompensaty w systemie, ktéry produkuje wuczonych i wynalazcow,
nauczycieli i technikéw. Szczegdlna satysfakcja, zwigzana z karierg nau-
kowg, jest oczywiscie, jedng z kluczowych jej motywacji.

Trzeba sobie zdaé sprawe, ze w naukach $cistych i technice nie
istniejg, jak sie wydaje, jakie§ absolutne kryteria tworczych osiggniec. -
Trudnos¢ jakiego§ problemu polega na tym, ze bardzo niewielu ludzi
jest w stanie sie nim zajgé — gdyby wszyscy ludzie stali sie bardziej
inteligentni albo otrzymali lepsze komputery, problem moglby zostaé
rozwigzany lub statby sie banalnie latwy. Jesli prawie kazdy moze tego
dokonaé, nie jest to w istocie warte zachodu. Na tym polu jednostke
wybitng spotyka sie w przyblizeniu raz na tysigc osob, geniusza za$ raz
na milion.

Zaréwno nauki Sciste jak i technika sg zajeciami wybitnie twoérczymi.
W obu dziedzinach premiowani sg ci, co umiejg kojarzy¢ pomysty na
interesujgce sposoby, ktore po prostu nie przychodzg do glowy innym
ludziom. Edison i Einstein zgodziliby sie¢ zapewne w zupelnosci, ze naj-
istotniejszg czescig ich motywacji byte ,,dokonywanie czego$ jako pierw-
szy przed innymi rywalami”. W przeciwienstwie do rozpowszechnio-
nych mnieman, iz nowoczesne prace badawcze inspirowane sg przez
naturalng ciekawo§¢ albo podejmowane w nadziei czynienia dobra,
z wielu ich przykladéw wynika, ze gléwng z pobudek jest w istocie
rzeczy wspoélzawodnictwo.

Tu wlasnie wystepuje jedno z najwazniejszych i najbardziej m'tere-
sujgcych przeciwienstw pomiedzy naukami Scistymi a technikg. W nau-
kach $cistych wiesz, ze pokonale§ rywali, je$li pierwszy oglosile$ re-
zultat. Publikujgc, zapewniasz sobie prawo do prywatnej wiasnosci in-
teleﬁktualnej WL technice jest ma odwré6t. Kiedy dokonasz wynalazku
musisz go opatentowaé, musisz chronié go przed szpiegostwem prze-
mystowym, musisz upewni¢ sie, ze jest produkowany i sprzedawany. na
dtugo przedtem, zanim jaki§ rywal mogt go skopiowaé¢ lub zastgpic
innym. W technice strzezesz swej wlasnosci prywatnej w zwykly, -za-
zdrosny sposdb — co dziwniejsze, dzieje sie tak nawet w krajach socja-
listycznych, gdzie wynalazki nie sg wlasnoscia prywatnag, a ogélnona-
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rodowg. Przykladem mniech bedzie post¢epowanie Rosji w sprawie jej
rakiet **,

Roéznica wyplywa, jak sadze, z faktu, ze jes$li nawet nauki Sciste, filo-
zoficznie biorgc, polegajg na odkrywaniu i uogdlnianiu praw przyrody,
sama natura oddzialywuje w zdecydowany sposéb tak, jak gdyby
istnial tylko jeden $wiat do odkrycia. Co wiecej, wyglada na to, Zze musi
on by¢ odkrywany warstwa po warstwie, jakby na modle strip-tease’u.
Oznacza to, ze jesliby Boyle nie odkryl swego prawa, wowczas musialby
dokonaé¢ tego kto§ inny. I w istocie uczynil to Mariotte. Gdyby Planck
nie wykryl swej stalej, mowilibySmy o statej Joego Blogga. Mozna by
odniesé wrazenie, jakgdyby kazdy fakt i kazda teoria lezaly woczekujac
az zostang odkryte. Co wiecej, kiedy przychodzi na nie czas, odkrywane
sg przez kilku, wspoélzawodniczgcych ze sobag ludzi. Jest to tworczose
zupelnie wyjatkowego rodzaju. Problemy na ktére napotkal Boyle za-
biegajac o uznanie swego pierwszenstwa byly calkowicie odmienne od
probleméw Beethovena, czy Picassa. Czasami dochodzi sie .do identycz-
nego rezultatu w technice, np. w trakcie walki o te samg nagrode w kon-
kursie, ale na ogél jest tam znacznie wiecej swobody niz w naukach
Scistych. Jestem gleboko przekonany, ze jesliby mali zieloni ludkowie
wylgdowali na swych latajacych talerzach i rozpoczeli z nami rozmowy,
stwierdziliby$my od razu, ze ich nauki Scisle muszg by¢ bardzo podobne
do naszych. Oni mogliby wiedzie¢ wiecej, mogliby wiedzie¢ nieco inaczej,
ale na ogo6t ich stata Plancka musi by¢ taka sama jak nasza, a ich $wiat
musi rowniez posiadaé kwasy i zasady w stanie plynnym. Nauki $ciste sg
catkowicie ponadnarodowe. Muszg by¢ takie same dla Stanow Zjed-
noczonych i Zwiagzku Radzieckiego, dla katolika i ateisty, dla planety
Ziemi i mieszkancéw najdalszej z galaktyk. Z drugiej strony nie ma
powodu, dla ktérego powinniby oni wynalezé zarowke elektryczng. Mo-
gli dojé¢ do swietlowek czy luminoforéw. Mogg nie mie¢ samochodéw,
podobnie jak my nie mamy takich latajagcych talerzy jak oni. Technika
jest specyficzng wlasciwoscig danej cywilizacji, podczas gdy nauki Sci-
ste (o ile ta cywilizacja w ogdle je uprawia) podlegajg rozwojowi, ktory
wydaje sie bardziej narzucony przez nature niz wlasnosci naszego umy-
stu. Kazdy rezultat w tworczej dzialalnosci Boyle’a i Einsteina stwarzal
problemy dotyczace priorytetu i wlasnosci, ktéore nigdy nie staly sie
udzialem nie tylko Beethovena czy Picassa, ale nawet wielkich history-
kow i folozofow.

Boyle i Enstein byli zmuszeni do owego otwartego publikowania swych
osiggnie¢ dla wieczystego archiwum, ktére wydaje sie znamionowaé
nauki Sciste. Ta wtasnie cecha z pewnoscig sprawia, ze nauki Scisle sg
nie tylko bezosobowe i obiektywne, ale réwniez bardzo pociggajgco bez-
osobowe dla owych bystrych dzieci, ktére nie dajg sobie rady we wspoéi-
zyciu z ludZzmi. Uczony tradycyjnego typu mogt zdobyé¢ stawe i uznanie
takg bezosobowsg publikacjg. Samotne dziecko, zgarbione nad ksigzka,
moze pokona¢ swych kolegow nawet nie widzige ich i nie bedgc przez
nich widziane. Moze réwniez poznawa¢ Matke Nature i podpatrywaéc jej
sekrety. Nawiasem moéwigc, zwroccie uwage, ze moéwitem o fradycyjnym
uczonym — ro6zni sie on bardzo od uczonego obecnego pokolenia. Je$li
mtodziez nie wierzy nikomu, kto przekroczy! trzydziestke, mozna to sa-
mo niestety odnie§¢ w jeszcze wiekszym stopniu do uczonych po trzy-

** Przyklad nie wydaje sie zbyt trafnie dobrany, w tym wypadku bowiem
chodzi bardziej o tajemnice wojskowa niz o produkcyjng (przypis redakcji).
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dziestce. Motywacja i osobowos¢é, a nawet sam charakter powotania zmie-
nity sie catkowicie i to na lepsze. Od okolo dwudziestu lat nasze spoteczen-
stwo blaga mlodziez aby byla uczonymi jesli tylko moze i daje jej sty-
pendia, subwencje i dotacje. W dawnych czasach tylko ten odwazat sie
by¢ uczonym, kto koniecznie musial dla dobra wlasnej duszy. Zglebial
wowczas fizyke i glodowal na poddaszu, niby artysta z paryskiej cyga-
nerii. To spoleczenstwo uczynilo mauke zupelnie bezpieczng dla ludzi
stosunkowo normalnych. Mozna by rzec, ze dawniejsi uczeni byli dzi-
wakami. Mieli oni bardzo wznioste pobudki, a zaptatg ich byly nie jedy-
nie pienigdze, ale prestiz i uznanie, jakim cieszyli sie w swym S$rodowi-
sku naukowym, albo nawet nieprzemijajaca stawa wsréd elity swej spec-
jalnosci. Obecnie uleglo to zmianie. Kiedy przyjechalem po raz pierwszy
do Stanéw Zjednoczonych, jakie§ dwadziescia lat temu, typowsg postacig
nadczlowieka bohatera komikséow byl rodzaj wszechamerykanskiego
sportsmena. W ciggu niewielu lat przemienit sie on w rodzaj wszech-
amerykanskiego fizyka nuklearnego, dysponujgcego jakimi§ promienia-
mi i innymi podobnymi akcesoriami — i juz choéby ten fakt pozwalal
sgdzi¢, ze podstawowe reguly gry zmienily sie nieco.

Mowilem dotychczas jedynie o odmiennych wytworach nauk Scistych
i techniki — mozna by pokusi¢ sie o zdefiniowanie na ich podstawie spo-
sobow prowadzenia badan. Jesli gtownym efektem czyjej§ pracy badaw-
czej jest wiedza, co§ co musi byé otwarcie opublikowane po to, aby
mébg! rosci¢ sobie do tego prawo, to znaczy iz uprawia on nauke. Jesli za$
produktem jego pracy jest przede wszystkim jaki§ przedmiot, srodek che-
miczny, metoda — co§ co mozna kupi¢ i sprzedaé¢ — to zajmuje sie on
technikg. Rozwazmy teraz nie tylko efekty, lecz réwniez materialy wyj-
sciowe. Dla uczonego materialem wyjSciowym muszg byé wszystkie prace
naukowe, dokonane przez jego kolegéw oraz ich poprzednikéw. W istocie
wida¢ to bardzo wyraznie, kiedy przeglada sie jaka$ prace naukowsg. Roi
sie w niej od przypiséw, powolujacych sie na innych badaczy, podrecz-
niki, prace jeszcze nie opublikowane — w kazdym razie ma prace po-
przednie. Analizujac owe teksty naukowe mozna dostrzec bardzo $cisle
zazebiajacg sie konstrukcje pracy naukowej. Prace naukowe tworzone
sg w procesie przypominajgcym szydelkowanie albo ukladanie lami-
glowki, ktorej poszczegblne elementy splatajg sie z sgsiednimi. Jak sie
wydaje, kazda praca naukowa powstaje na podstawie okolo tuzina po-
przednich prac. Mozna by powiedzie¢, ze funkcjonuje to jak gdyby na
zasadzie ludzkiej rodziny — z tym, ze dla wyprodukowania dziecka po-
trzeba tu, zamiast pary, okoto tuzina rodzicéw. Rodzice ci krazg w po-
Zbawionej przesgdéw spolecznosci i uzywajg zycia swobodnie Igczgc sie
w urocze tuzinowe stadla, stanowigce niezbedne quorum dla wyprodu-
kowania w przyblizeniu jednego dziecka rocznie.

W podobny sposéb funkcjonujg nie tylko mauki $cisle, ale w ogole
cata nauka. Badania w dziedzinie historii, filologii, czy filozofii réwniez
przypominajg ukladanie lamiglowek. Réznica polega na tym, ze mauki
Sciste wzrastajg w o wiele szybszym tempie, tak ogromnym, ze w kaz-
dym momencie wigkszos¢ skladajacej sie na nie wiedzy zostala dopiero
co opublikowana. Wigkszo$¢ badaczy mnauk Scistych, jacy kiedykolwiek
istnieli, zyje obecnie i prawie wszyscy z nich sg bardzo mlodzi. W tej
dziedzinie tak bylo zawsze. Nie dotyczy to innych galezi nauki. Nauki
Sciste posiadly sztuke wiecznej mlodosci i nowosci. Mniej wiecej polowa
naszej wiedzy w tym zakresie zostala odkryta w ostatnim dziesiecio-
leciu. Tak bylo od stuleci i z pewnoscig tak bedzie jeszcze co majmniej
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przez kilka najblizszych dziesiecioleci. Dzieje sie tak dlatego, ze nauki
sciste rozrastajg sie z bardzo cienkiego naskérka swego frontu badan,
podczas gdy filozofia czy historia moze powstawaé rowniez z caltkiem
dawmnej wiedzy. Filozofowie nadal mogg z pozytkiem dyskutowaé o za-
gadnieniach, ktére byly znakomicie rozwazane przez Platona czy Ary-
stotelesa. Zastepujg dawnych mistrzéw i filozofia rozwija sie, ale nie ro-
dzi sie w niej wiedza tak pewna i catkiem mowa, jak w mnaukach sc1-
stych.

Bylo w zwyczaju, ze uczeni zajmujgcy sie¢ naukami $cistymi dow1a-
dywali sie o rezultatach swych kolegow z czasopism. W istocie kiedys$
zwykli oni czyta¢ ksigzki, nastepnie wydarzenia narastaly tak szybko, ze
ograniczyli sie do czytania artykuléw, wreszcie tempo wzrosto do tego
stopnia, ze czytali oni tylko listy do redakcji w szybko ukazujgcych sie
czasopismach, zamieszczajgcych najaktualniejsze wyniki badan. Obecnie
sprawy przybraly juz taki obrét, ze w ogéle nie czytaja, tylko porozu-
miewajg sie telefonicznie oraz spotykajg sie na posiedzeniach towa-
rzystw naukowych i konferencjach, najchetniej w komfortowych hote-
lach pieknych miast calego $Swiata. Obracaja sie¢ w nielicznych grupach
wybranych, tworzacych ltak zwane ,Niewidzialne Kolegia” zlozone ze
wszystkich, ktérzy majg cos do powiedzenia w jakiej§ ograniczonej,
szczegoblnej specjalno$ci. Grupy te potrafig dziala¢ bardzo skutecznie,
a czlonkowie ich w koncu piszg swe prace mimochodem, dostarczajgc
lektury studentom, ktérzy dagzg na front badan. Jednakze zanim taka
praca sie ukaze, jest juz wlasciwie tak nieaktualna i pozbawiona wszel-
kich istotnych tresci badawczych, ze ludziom zatrudnionym na froncie
badan nie oplaca sie jej czytac.

__Technicy majg calkiem odmienne zwyczaje. PodkreslaliSmy juz fakt,
ze na froncie badan gdzie powstajg pozyteczne wytwory, _p%)ﬁi)vlanie
wynikow_jest ostatnig rzeczg, ktorej mogliby oni pragng¢. Przeciwnie
starajg sie siedzieé¢ cicho, az do odpowiedniego momentu, kiedy rozpo-
czyna sie kampania reklamowa. W istocie, najlepszg lekturg w tech-
nice jest czytanie ogloszen reklamowych.. Techmcy zreszta w ogole prag-
__nag wiele czytaé. Podobnie jak Edison musial mieé na podoredziu che-
mikow i matematykéow, a wskazéwek do urzeczywistnienia swych za-
mierzen szukal na chybit trafit w wielotomowych encyklopediach, a na-
wet bibliotekach, dzisiejsi technicy chcg czyta¢ wszystko co tylko sie
ukazuje, w nad21e1, ze natrafig na cos, co przyda im sie przy tworzeniu
rzeczy mowych i pozytecznych Mozna by to u]ac w ten sposéb, ze uczo-
ny chce glsac ale nie chee czyta¢, technik za$ pragnie czytaé, ale nie ma
ochoty pisa¢.
©  Uwazam, ze tak zwany kryzys informacji jest wynikiem owego prze-
ciwienstwa postaw. Nie bylo by zle gdyby to, co pragng czytaé technicy
pokrywalo sie dokladnie z tym, co piszg uczeni. Tak bylo za czasow
Edisona — mogt on czytaé¢ Faraday’a, ale mie potrafilby czyta¢ Max-
wella, ktory zmatematyzowal elektryczng teorie Faraday’a. Technicy
chcg czego$ zupelnie innego. Po pierwsze pragng oni czego§ w rodzaju
skondensowanej nauki, takiej jakiej wyklada sie ma uczelniach, ksztal-
cacych przyszlych naukowcoéw, inzynieré6w i konstruktoréw. Po drugie
chcg czego$ jeszcze innego. Pozwole sobie w tym miejscu przedstawié
niektére obrazowe przyklady, pochodzace od samego Edisona. Pochodza
one z okresu, kiedy zostaly wynalezione testy do badania inteligencji.
Edison réwniez ulozyl! wlasny test, ktory mazwat ,ingoramometrem”.
Kazdy, kto chcial byé dobrym wynalazcag w jego pracowni, powinien byt
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odpowiedzie¢ na pytania tego testu w granicach, powiedzmy, 90%. A oto
o jakiego rodzaju rzeczach chcial, zeby ludzie wiedzieli:

1) Jak garbuje sie¢ skoére?

2) Skad sprowadza sie najlepszg baweine?

3) Kto wynalazt logarytmy?

4) Gdzie znajduje sie Korea (obecnie zbyt latwe, powiedzmy wiec:

Sikkim)?

5) Ile wynosi napiecie pradu elektrycznego stosowanego do mapedu

tramwajow (metra)?
6) Kto skomponowal opere Trubadur (kto mapisal Mary Poppins)?
7) Ile wazy w przyblizeniu powietrze w pokoju o wymiarach 30 na
20 na 10 stop?

8) (nie Edisona) Jaki jest najciezszy niemetal?

9) (nie Edisona) Ile wynosi wytrzymalo§¢ krytyczna ludzkiej nogi
w kostce?

Idea posiadania tych wszystkich pomieszanych i w wiekszosci bez-
uzytecznych wiadomosci (zamiast wiedzy, gdzie szukaé¢ ich w razie po-
trzeby), polega na zalozeniu, ze jezeli zna sie tego rodzaju cudactwa,
wowczas w chwili natchnienia mozna kojarzyé¢ je w sposéb nieoczeki-
wany i osiggaé wyniki nieosiggalne dla rywali. Technicy pragng nauki
»popaczkowanej” przez szkolnictwo oraz wszelkiego rodzaju niepraw-
dopodobnych rzeczy. Oto dlaczego, krotko mowigce, nawet jesli sie chce
zostaé inzynierem, a nie naukowcem, nalezy przyswoi¢ sobie mnéstwo
powaznej wiedzy z zakresu nauk S$cistych. Warto réowniez zauwazyé¢, ze
zgodnie z tymi wyobrazeniami najbardziej pozyteczng zaréwno w dzie-
dzinie mauk Scistych, jak i w dziedzinie techmiki, bylaby wosoba potra-
figca kojarzyé razem mnajodleglejsze dziedziny techniki oraz fragmenty
wiedzy. Oznacza 'to, ze program szkol wyzszych, a nawet $rednich, wi-
nien zachecaé¢ skrupulatnych i bystrych w zakresie nauk $cistych adep-
tow do rozciggania swej wiedzy jak mnajszerzej. A wiec jesli pragniesz
zostaé chemikiem, bez wzgledu na to czy teoretykiem, czy specjalistg
od zastosowan, powinienes$, tak jak to czynil Edison, siega¢ do takich
dziedzin jak komputery, sinologia, literatura buddyjska, hodowla pie-
czarek oraz geologia Nepalu. Sa szanse, ze bedziesz wowczas jedynym
nie tylko na swym wydziale, ale na calym Swiecie specjalistg od takiej
kombinacji dyscyplin. By¢é moze pozwoli ci to dostrzec trop, ktérego na
prézno szukali wszyscy inni.

Scharakteryzowawszy z grubsza straszliwe blizniaki, Dziedzing Nauk
Scistych i Technike, przystapmy teraz do analizy ich wzajemnego
zwigzku. Nauki sciste sg czyms$ w rodzaju rosngcej lamiglowki o tuzinie
plci — a gdziekolwiek istnieje rodzina wiedzy, co roku pojawia sie jej
liczne potomstwo. Dawna wiedza rodzi nowg w postepie wyktadniczym.
Od czasu do czasu pojawiajg sie nowe poddzialy wiedzy, ale powszech-
ny proces przebiega niezawodnie bez zaklécen i zahamowan, nawet
w czasach nedzy i wojny, bez przyspieszen w okresach wzmozonej po-
trzeby. Osobliwe, w jak niewielkim stopniu cztowiek moze wplywaé¢ na
przys$pieszenie lub zwolnienie tempa przyrostu wiedzy, czy tez na kie-
runki w ktérych sie ona rozwija. Owoce na drzewie wiadomosci dojrze-
wajg kiedy przyjdzie na nie wlasciwa pora. Zapewne przesadzam dla
uzyskania dramatycznego efektu, ale dzieje sie wlasnie co§ w tym ro-
dzaju. W kazdym razie trudno wytlumaczyé¢, dlaczego nie osiggneliSmy
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jeszcze poziomu wiedzy pozwalajgcego na leczenie raka, pomimo, ze od
lat robimy wiele aby do tego dojs¢.

Drugi z blizniakéw — Technika — rozwija sie, jak sadze, w bardzo
podobny sposob. Jest oczywiste dla kazdego historyka techniki, ze pra-
wie wszystkie innowacje techniczne sa w wigkszym stopniu skutkiem
poprzednich innowacji, niz jakiego§ zastrzyku nowej wiedzy Scistej.
Istnieje w technice cos$, co funkcjonuje bardzo podobnie do frontu badan
w naukach $cislych. Nie jest ono tak, dobrze widoczne, poniewaz tech-
nicy wolg siedzieé¢ cicho, niz obwieszcza¢ wszem wobec, jak to czynig
uczeni. Wlasnie dlatego czesto odczuwalem, ze jedng z podstawowych
trudnosci w pisaniu historii techniki jest fakt, iz gléwna praca polega
na antykwarskim przedstawianiu w formie pisanej stanu rzemiosta
w danym okresie. Front badan w dziedzinie nauk Scistych juz istnieje
w postaci zapisanych idei — praca historyka nauki jest wiec o wiele
latwiejsza i mniej antykwarska.

Zatem, mamy sytuacje, ze w normalnych warunkach wzrostu nauka
rodzi coraz wiecej nauki, technika za$ coraz wiecej techniki. Rosng obie
rownolegle w tempie wykladniczym, na ksztalt dwoch piramid, a za-
chodzi pomiedzy nimi cos, co fizyk nowoczesny nazwalby stabym wza-
jemnym oddzialywaniem — na poziomie szkolnym, ksigzki popularno-
naukowej, czy miesiecznika ,,Scientific American” — ktore stuzy jedy-
nie temu, aby utrzymac¢ owe oba, w znacznej mierze niezalezne wizrosty,
w fazie. Technicy na ogét korzystaja z nauk Scistych, ktéorych nauczyli
sie w szkole i z popularnych Zrédel, uczeni zas z techniki, z ktérg ra-
zem wzrastali. Silne wzajemne oddzialywanie zachodzi pomiedzy wobu
blizniakami jedynie rzadko — ale woéwczas towarzyszg mu potezne efek-
ty w postaci epokowych osiggnieé. Podczas rewolucji naukowej siedem-
nastego wieku silny wplyw techniki rzemieslniczej na rozwdj nowego
aparatu badawczego doprowadzit do obalenia dawnej nauki i zapoczat-
kowal nowozytng tradycje nauki eksperymentalnej, postugujacej sie te-
leskopami i mikroskopami, barometrami i termometrami, pompami proz-
niowymi oraz maszynami elektrostatycznymi. ‘W naszym pokoleniu re-
wolucja przemystowa wzniosla sie na nowy poziom, gléwnie dzieki fi-
zyce — a w szczegdlnosci elektrotechnice Edisona — gdzie nauka po-
nownie zwraca swe zainteresowania ku technice.

Na ogdt jednak nauki Scisle nie dopomagajg zbytnio technice, choé
tu i 6wdzie zdarzajg sie nietypowe i dramatyczne przypadki w rodzaju
tranzystoréw czy penicyliny. Nalezy jednak traktowaé je ostroznie —
sg to imponujgce wyjatki od reguly. Epokowe osiggniecia nie sg typowe.
Nie mozna osgdzaé wszystkich uczonych, przykladajagc do mnich miare
Newtona czy Einsteina. Nie mozna ocenia¢ wplywu nauk Scistych na
technike na podstawie przypadku tranzystorow.

Nie ma przeszkod intelektualnych aby przyznaé, ze po wiekszej cze-
Sci nauki $ciste i technika sg tylko luzno powigzanymi systemami, w ra-
mach ktéorych dzialajg ludzie bardzo réznego typu, o réznym przygoto-
waniu, dla bardzo roznych pobudek i celéw. Istnieje jednak trudnosé
o charakterze moralnym, szczegélnie interesujagca i wazna w epoce,
w ktorej wykladniczy postep krajow nadmiernie rozwinietych zaczal
osiggaé stan nasycenia i dojrzalosci. Koniczg sie pienigdze i panstwo za-
czyna z wiekszg skrupulatnoscig rozwazaé, na co je bedzie wydawaé.
W tym krytycznym momencie normalng pokusg dla uczonych jest }gac
w najbardziej skandaliczny i bezczelny sposdb. Istnieje bardzo dawna
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i szacowna tradycja klamania dla dobra czystej nauki. Kiedy Archime-
des chcial uprawiaé czysta geometrig, prosit swego wuja (ktory byt
miejscowag Panstwowg Fundacjg Popierania Nauki) o pomoc finansows,
na tej podstawie, Zze moglby sie okazaé uzytecznym czlowiekiem w czasie
wojny. Gdy wybuchta wojna, Archimedes, bedac wybitnie uzdolniong
jednostka (podobnie jak zmarly niedawno Robert Oppenheimer), zajgl
si¢ czyms$ zupelnie nowym, nie majgcym zwigzku z jego badaniami
w dziedzinie czystej nauki, i spalil flote mieprzyjacielskg. Te samg me-
tode stosowal Leonardo da Vinci — obiecuj im technike, jesli musisz —
osiaggnij sukces, ale naprawde tworz czysta nauke, ktorej sam pragniesz
i ktorej, jak wiesz, w koncu i oni bedg potrzebowali.

Chociaz nie mozna w sposob przekonywajgcy dowiesé, ze nauki Sciste
stosuje sie bezpoérednio w danym momencie do tworzenia techniki, wy-
daje mi sieg, ze powinniScie zaufa¢ twierdzeniu, ze bez zywej tradycji
nauk Scislych nie mozecie angazowaé¢ sie w rozwéj techniki. Czy na-
prawde musimy sie tak ponizaé aby dalej klamaé i utrzymywaé, ze
najnowszy, najwiekszy akcelerator pomoze nam tworzy¢ rzeczy uzy-
teczne? Czy musimy popiera¢ matematyke, z uwagi na jej bezposrednig
uzytecznoéé? Nie, zupelnie nie. Mozemy opiekowa¢ si¢ naukami Scistymi,
poniewaz jesteSmy przekonani, ze polityke ich popierania mozna zawsze
usprawiedliwié, z uwagi na ich stabe, ale istotne zwigzki z techniks. Po-
trzebujemy nauk Scistlych po to, by technicy mogli wzrastaé w ich
atmosferze. Nie uchylam sie od argumentu intelektualnego, ze upra-
wiamy je réwniez dlatego, iz jest to najtrudniejsza i najbardziej; wy-
kwintna rzecz, jakg mozemy robi¢. Podobnie jak Mt. Everest — one
po prostu sg! Kwestia usprawiedliwiania staje sie wazna tylko dlatego,
ze prosimy spoleczenstwo, aby za to placito i dlatego musi istnieé jakis
rodzaj umowy spolecznej. Spoleczenstwo musi mieé jaki§ powdd by
placi¢ — w naszej epoce jesli sie na co§ wydaje pienigdze, frzeba sie
obywa¢ bez czego$ innego. Tradycja libertas philosophandi, swoboda po-
dazania za naukg, bez wzgledu na to dokad moze prowadzié, bywa obec-
nie znowu kwestionowana w ten sam sposdb, w jaki byla juz kwestio-
nowana przez starozytnych Rzymian czy przez rewolucjonistow fran-
cuskich. Wszyscy oni sgdzili, ze mogg odrzuci¢ nauki bezuzyteczne i fi-
nansowa¢ jedynie uzyteczne. Ta tragiczna polityka stawala sie niekie-
dy przyczyng upadku cywilizacji i panstw. Nie mozna tak postepowaé.
Przyczyna tkwi w procesie ksztalcenia.

Studia w zakresie nauk Scistych r6znig sie od pozostalych w interesu-
jacy sposdb, na skuftek sprzezenia zwrotnego w machinie edukacyjnej.
Na innych wydzialach, takich jak np. historia czy anglistyka, prawie
wszyscy, ktorzy dotrwajg do uzyskania doktoratu, wracajag na uczel-
nie jako wykladowcy. W dziedzinie mauk Scistych tylko 20 procent ab-
solwentoéw zasila cykl ksztalcenia, pozostale zas 80 zostaje wynajete przez
spoteczenstwo i zatrudnione w réznym charakterze ma froncie badan
nauk $cistych i techniki. Za co placi spoleczenstwo w pozostatych dzie-
dzinach nauki? Czy ksztalci sie nauczycieli po to, aby ksztalcili ludzi,
zeby zostali nauczycielami, po to aby ksztalci¢ ludzi zeby ci z kolei zo-
stali nauczycielami... itd.? Nie. Koncowym produktem, ktéry zostal
optacony, jest ogromna praca zwigzana ze szkoleniem studentéw, ktorzy
nie osiggajg stopnia doktorskiego. Spoleczenstwo placi za wyksztatce-
nie swych mlodych obywateli w zakresie kultury, a studia specjaliza-
cyjne wyzszego szczebla istniejg tylko jako srodek dla reprodukeji nau-
czycieli. W dziedzinie nauk $cistych jest inaczej. W ogdle nie placi nam
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sie za 1o, ze sie reprodukujemy — robimy to po prostu (jak i gdzie in-
dziej) dla przyjemnosci. Nasze zadanie polega najwyrazniej na produ-
kowaniu owych 80 procent. Oto dlaczego przedstawiciele nauk Scistych,
odnoszacy sukcesy w swym zawodzie, na ogot nie chcg uczy¢ mlodziezy.
Maja oni inne cele spoleczne. Na kazdego naukowca pracujgcego na wyz-
szej uczelni, ktéry prowadzi badania oraz uczestniczy w procesie repro-
dukcyjnym — wzrastajagcej w tempie wykladniczym liczby doktoran-
tow — przypada okolo czterech zatrudnionych w przemysle lub w in-
stytucjach rzgdowych, wytwarzajagcych rzeczy, ktore spoleczenstwo
pragnie kupié.

Mozna wreszcie uswiadomi¢ sobie w spos6éb racjonalny rezultat na-
szej analizy. Kazde spoteczenstwo musi, chcae nie cheae, uprawiaé mauki
Sciste, poniewaz jest to nieodlgcznie zwigzane z naszg cywilizacja. ‘A nau-
ki Scisle sg same sobie panami, wytwarzajac nowg wiedze w propor-
cjach i iloéciach, ktore juz znamy. W istocie, jesli wzigé pod uwage pod-
stawowe nauki Scisle — fizyke, chemie, matematyke, astronomie, bio-
logie — mozna stwierdzié, ze we wszystkich krajach $wiata, ktére
w ogoble posiadajg szkolnictwo w pelnym tego stowa znaczeniu, podob-
nie jak we wszystkich stanach Ameryki, kazdg z owych nauk Scistych
uprawia sie na niemal identycznym poziomie. W rzeczywistosci, kazde
panstwo wydaje na badania w dziedzinie nauk Scistych okolo 0,7 pro-
cent swego Dochodu Narodowego Brutto (Gross National Product). Na
kazde sto milionéw dolaréw Dochodu Narodowego Brutto, w kazdym
kraju czy stanie, przypada w przyblizeniu na rok jedna praca naukowa
z dziedziny fizyki, dziesieé prac z chemiij itd. Wilasciwie wszystkie pan-
stwa, ktore dzisiaj uczestniczag w rozwoju nauki, biorg udzial w tej
»grze”.

W dziedzinie techniki sytuacja wyglada inaczej. Okazuje sie, ze
w krajach wysoce rozwinietych mozna wydaé¢ tylko w przyblizeniu czte-
rokrotnie wiecej na tworzenie nowych wytworéw. Jak juz wspomnia-
no, istniejgcy system produkuje czterech technikéw na kazdego uczo-
nego w dziedzinie nauk Scistych. Jednakze w réznych krajach rozmaite
sg proporcje specjalistow poszczegdélnych dyscyplin. Stany czy panstwa
zasobne w bogactwa mineralne, jak np. Teksas, kierujg znaczng czesé
z owych 80 procent produkcji swej kadry naukowo-technicznej na dzia-
talnosé w zakresie nauk o Ziemi, a ponadto ,kaperujg” one specjalistow
w tej dziedzinie z kazdego stanu czy panstwa, ktére majg ich nadmiar.
Dzieje sie tak wszedzie. W technice mozna kupié to co sie chce, w ra-
mach pewnych granic. W naukach $cistych musi sie kupowa¢ w wiek-
szym lub mniejszym stopniu to, co ofiaruje natura, zaré6wno pod wzgle-
dem ilosci jak i jakosci. Pomimo faktu, ze dzialalnos¢ ta oplacana jest
przez spoleczenstwo, w dziedzinie tej nadal wystepuje co§ w rodzaju
bezosobowego _podporzagdkowania prawom natury. W technice zawsze
liczy sie nie tylko wspolzawodmctwo Dostarczajac czegos co spoleczen—
stwo chce kupié, nalezy sie upewni¢, czy warto temu wlasnie poswiecic¢
swe zycie. Mtoda osoba, startujagc w tej dziedzinie, powinna z pelng od-
‘powiedzialnoscig obywatelskg osgdzi¢, gdzie jest jej miejsce. Co wiecej,
w epoce napie¢ wszyscy obywatele winni zdawaé¢ sobie sprawe z faktu,
ze tworzg spoleczenstwo, od ktorego zalezy czy kupi, czy tez nie jakas
dang technologie. Nieche¢ do takich rzeczy jak napalm nie powinna
kierowa¢ sie przeciw technikom, ale przeciwko normalnym procesom
politycznym, za pomocg ktérych spoleczenstwo decyduje, ze pragnie
kupié tego rodzaju produkt. \GT £ ‘.

s‘Blg
'-}f.‘\.
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Na zakonczenie musze podkresli¢, ze nigdzie wzajemne oddziatywa-
nie na siebie nauk $cistych i techniki, nie przysparza spoteczenstwu bar-
dziej diabelnych trudnosci, niz w dziedzinie medycyny. Od czasu re-
form Abrahama Flexnera trwal u nas chwalebny rozejm pomiedzy nau-
kami medycznymi a technikg leczenia chorych oraz profilaktyki. Obec-
nie obie te dziedziny ulegly gwaltownej eksplozji — glownie dlatego,
ze ustawodawcy czesto sg chorymi ludZmi w podeszltym wieku, spote-
czenstwo zas, tak czy owak, zawsze jest ogromnie zainteresowane w wy-
dawaniu na medycyne wiecej niz na cokolwiek innego. Biologia moleku-
larna podbudowala nauki medyczne — i nagle uczelnie medyczne za-
pelnily sie badaczami dgzacymi pospiesznie tropem owej nowej, slaw-
nej wiedzy. Jednoczesnie zamozno$é spoleczenstwa, jego umiejetnosé
planowania oraz wymogi skutecznego dzialania samej medycyny po-
wodujg zapotrzebowanie na cale armie praktykujgcych w tym zakresie
,technik6w” oraz ich personelu pomocniczego, czyli lekarzy i pieleg-
niarek. Mysle, ze to co sie dzieje w tej dziedzinie stanowi zjawisko ana-
logiczne do wspdlczesnego rozlamu pomiedzy fizyka a inzynieriag — to-
warzyszy mu stopniowe obnizanie si¢ pozycji spotecznej oraz uposaze-
nia inzynieréw. Niestety jednak, nie rozumiemy dostatecznie jasno
ukrytych mechanizméw kariery maukowej i edukacji — nie potrafimy
sie przytem zdobyé na to, aby umiejetnie pokierowaé technologiami,
z calg polityczng brutalnoscig, jaka wydaje sie nieodzowna. Powstaje
klasyczna sytuacja, w ktorej potrzebujemy jakiej§ techniki administro-
wania technikg, nie majgc zupelnie pojecia o tym, w jaki sposéb funk-
cjonuje owa nauka. Mozna tylko przypuszczaé, ze najpilniejszg potrzebg
w zakresie ksztalcenia w dziedzinie nauk Scislych oraz planowania jest
bardziej intensywne przemyslenie i zanalizowanie nie faktow czy teorii
naukowych, czy tez szczegéldow technicznych technologii, ale kwestii
miejsca nauk scislych i techniki wéréd innych galezi wiedzy, ich hi-
storii oraz tak wydawaloby sie naiwnych i oczywistych zagadnief, jak
wzajemne zZwigzki nauk Scistych i techniki oraz réznice pomiedzy nimi.

Hepex H. de Coana Ilpaiic

YEM OTJIMYAETCSA HAVKA OT TEXHUKU

ABTOp OIKCHIBAET MOJIOXKEHHE, CYIIECTBYIOMee B 00IaCTH Pa3BUTHSA TOYHBIX HAYK ¥ TEXHHKH,
KaK pe3y/bTaT Pa3sHOCTOPOHHAX MEPEMEH Ha 3TOM IONPHINE, KOTOPhle MPOHW3OILIA 32 HOCIERHEe
cToneTHe. 3a 3TOT NEPHOX BPEMEHH NpPOM30IIEN CBOeOOpa3HEIA ,,0TX0A” (poHTA HccaenoBaHMM
B 0671aCTH TOYHBIX HAYK OT TEXHAYECKOM NPAKTHKH, TaK KaK CaMble OCIIeAHAE HAyYHbIe JOCTIDKEHHMS
yXe nepectand ObITh NOHATHBI ¥ ,,YyCBANBAEMBI™” ISl HHXKEHEPOB. OTO BHI3BIBAJIO JOBOJBHO CyIIe-
CTBEHHBIE M3MEHEHHUS B MEPAPXWH COLMAIILHON NMO3HMIMM JIIOZACH, 3aHAMAIOIUXCS 3TOM 06IacThIO
TBOpYECTBAa. ABTOP, YCOMHHBIIUCH B OOIIENPHHATOM TE3HCE O HEMOCPEACTBEHHON CBS3H MEXIY
HaYYHBIMH OTKDBITHSIMA B W300pETEHUSAMM, OMMCHIBAET 3aKOHOMEPHOCTH HBIHE CYIIECTBYIOIIETO
Pa3AeNIbHOTO Pa3sBHTHs TOYHBIX HAYK ¥ TEXHHKH, a 3aBHCHMOCTH MEXAY HHMM ONpefenseT Kak
,,cl1a6oe B3amMopeiicTBue” (O4€Hb YacTO CO3HATENHHO MEPEOIEHWBAEMOE MJisi IOJyYeHHs OT
MPaBHUTEILCTBA JAEHET HA MPOBEJCHAE OCHOBHEBIX HCCIIENOBAHMIL). ABTOD OY€Hb WHTEPECHO OUHCHI-
BaeT MeXaHW3M (YHKUHOHHPOBAHUSA CHCTEMBI OOpa30BaHMsS B OTOH OOJACTH M €ro EMILTHKAIWH.
ViomrHaeTcs 0 TPYAHOCTAX CTPaH ,,Ype3MEPHO Pa3BUTHIX” ¥ O BPEAHBIX SBJICHHAX B pa3BHBa-
IOIAXCsl CTPAHAX, 3AK/IFOYAIOMMXCH B TOM, 9TO B HEX PYKOBOACTBYIOTCS CKOpEe MOJO# Ha COBpe-
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MEHHYJO HayKy, Y€M KOHKPETHBIME NOTPEeOHOCTAME cTpaHbl. OGOCHOBBIBAETCS HEPALMOHAILHOCTD
OTrpaHMYEHUs UCCIIEHOBaHMH N0 obOnacTelt HEOOGXONMMEIX B ITOBCEJHEBHON NpAKTHKE. YCTaHABIR~
BaeTCsl, YTO IPOrPecC TOYHBIX HAYK M €ro HAIpPaBICHHWs AWKTYIOTCS B 3HAYHTENHHOM CTEIeHH
camoii HaTypo#t (,,KaK OYATO CYI(eCTBYET JIAIIbL OOWH MED IUISl OTKDBITHIY'’), H3 YE€ro CleayeT
SIBHOCTH OTKDBHITHH B NPOTHBONOJIOXHOCTh TEXHHUKE, I€ M300pETeHHe O MOMEHTA Havyajla KOM-
MepYECKOM peKiaMbl XpAaHKHTCS B TaifHe, ®3-3a KOHKYPEHIIWH. 3aTparmBaeTcsi BOIPOC MODPaIbHON
OTBETCTBEHHOCTH OOIIECTBA 32 METOMABI HCIOIE30BAHMS BCE YBEIMYMBAIOIIMXCSl HAYYHBIX U TEXHH~
YeCKWX BO3MOXHOCTEH. B 3aKOYEHWHM YIIOMHHAETCA O CYIECTBEHHOM 3HAYEHHWH IOIYJISpH3aLAA
6uorpaduy BHIOAIOIMKXCS IMMOHEPOB HAYKH K TEXHWKH (MHOTO MECTa IOCBSINEHO DIUCOHY) IJisk
BIOXHOBEHHUS HOBBIX ITOKOJICHHM YYEHBIX M M300peTaTenei.

Derek J. de Solla Price

EN QUOI CONSISTE LA DIFFERENCE ENTRE LA SCIENCE ET LA TECHNIQUE

L’auteur présente la situation dans le domaine du développement des sciences
exactes et de la technique, comme le résultat de multiples changements sur ce champ
au cours de derniers cent ans. Dans cette période avait lieu une certaine isolation
entre des recherches scientifiques concernant les sciences exactes et la pratique
technique, car les plus modernes réalisations scientifiques m’étaient plus compré-
hensibles et ,,assimilables” pour des ingénieurs. Une telle situation a provoqué des
changements essentiels dans la hiérarchie des positions sociales des gens cultivant
ces domaines de création. Et critiquant la these traditionnelle, généralement accéptée,
qu’il existe un lien direct entre des découvertes scientifiques et des inventions, ’au-
teur décrit les régularités du développement des sciences exactes et de la technique
a nos jours et il désigne le rapport entre elles comme ,une faible influence
réciproque” (ce qui est souvent surestime opportunément afin de recevoir des
dotations des autorités centraux pour des recherches fondamentales). Le fonctionne-
ment du systéme d’instruction dans ce cadre ainsi que ses implications sont
présentés d’une fagon trés intéressante. L’auteur cite des difficultés que rencontrent
des pays ,trop développés” et des phénoménes desavantageux dans les pays se
développants, qui consistent en ce qu’un suit souvent la mode de cultiver la
science moderne, en abandonnant en méme temps les besoins concrets, Il présente
Tirrationalité de la limitation des wrecherches aux domaines utiles immédiate-
ment. I1 constate que le progrés des sciences exactes et ses directions sont dictés
dans une grande mesure par la nature méme (,commes s’il n’y avait qu'un monde
a découvrir”), ce qui justife la notoriété publique des découvertes, au contraire
de la techmique ou l'invention est tenue secréte jusqu’au moment de commence-
ment de la publicité (commerciale) a cause de concurrence. L’auteur traite du
probléme de la responsabilité morale des sociétés des moyens d’utiliser des
possibilités scientifiques et techmiques toujours grandissantes. Enfin, il reléve
T'importance de la vulgarisation des biographies d’éminents pionniers de la science
et de la technique (il comsacre beaucoup de place a Edison) pour linspiration de
nouvelles générations.



