Hp

MUZEUM HISTORII POLSKI

Zotow, Anatolij F.

Zagadnienie kumulatywnosci wiedzy
naukowej a "zasada
komplementarnosci”

Kwartalnik Historii Nauki i Techniki 16/2, 431-442

1971

Artykut umieszczony jest w kolekcji cyfrowej Bazhum,
gromadzacej zawartos¢ polskich czasopism humanistycznych
1 spotecznych tworzonej przez Muzeum Historii Polski w
ramach prac podejmowanych na rzecz zapewnienia otwartego,
powszechnego i trwatego dostepu do polskiego dorobku
naukowego i kulturalnego.

Artykut zostat zdigitalizowany i opracowany do udostepnienia
w internecie ze sSrodkdéw specjalnych MNiSW dzieki Wydziatowi
Historycznemu Uniwersytetu Warszawskiego.

Tekst jest udostepniony do wykorzystania w ramach
dozwolonego uzytku.

AN %
L7 &
TR oy



Anatolij F. Zotow 2

ZAGADNIENIE KUMULATYWNOSCI WIEDZY NAUKOWEJ
A ,ZASADA  KOMPLEMENTARNOSCI”

Zagadnienie kumulatywnosci w rozwoju wiedzy naukowej jest dla
historyka nauki jednym z zagadnien najbardziej wezlowych, zwlaszcza
wowczas, gdy nie ogranicza sie on do rejestracji odkry¢ i wynalazkow
w porzadku chronologicznym, lecz dazy do zbudowania modelu rozwoju
nauki, do wykrycia prawidlowosci tego rozwoju.

Sam fakt kumulatywnosci nauki nie budzi, oczywiscie, szczegdlnych
watpliwosci. Przyrzady eksperymentalne zbudowane ,,w przeszlos$ci” stu-
zg do badan ,,w terazniejszosci”. Aparat matematyczny, ktérego podsta-
wy stworzyli Euklides i Pitagoras, Newton i Leibniz, nie stracil po dzi$§
dzien swego znaczenia. Terminy, ktérymi postugiwano sie w fizyce kla-
sycznej, dos¢ czesto stosowane sg rowniez w fizyce XX w. Wreszcie lo-
giczne reguly myslenia i zasady metodologiczne sg takze dos$¢é konser-
watywne.

Natomiast przejscie od stwierdzenia kumulatywnosci wiedzy do wnio-
sku, ze istniejg okreslone prawidlowosci rozwoju wiedzy, ktére kumula-
tywnosé te warunkujg, nie jest juz czyms réwniez oczywistym.

Moéwige abstrakcyjnie, kumulatywnos¢ taka moze by¢ spowodowana
istnieniem pewnych niezmiennych ,szablonéw myslowych”, ktore tylko
wypelniajg sie nowg trescig w kazdej kolejnej fazie historycznej rozwoju
wiedzy. Mys$l ta niejednokrotnie byla wypowiadana przez filozofé6w i me-
todologéw nauki, od Kanta do Meyersona.

Kumulatywno$¢ moze sie rowniez okaza¢ przejawem w dziedzinie
wiedzy prawidlowos$ci dzialajgcych poza nig, np. praw rozwoju spotecz-
nego, praw ekonomicznych albo tez czynnikéw nie majgcych charakteru
prawidtowosci i odnoszacych sie réwniez do sfery ,,pozanaukowej”.

Zbudowanie teoretycznego modelu rozwoju wiedzy naukowej wymaga
weryfikacji tego rodzaju hipotez, oceny czynnikéw determinujgcych
zmiane wiedzy i stabilno$¢ pewnych jej elementéw.

Bazg tego rodzaju ,,analizy czynnikowej” jest dzi$§ naukoznawstwo.
Juz twoérca tego kierunku nauki J. Bernal w swej ksigzce Nauka w dzie-
jach, wyodrebnil podstawowe aspekty badan organizmu nauki, rozpatry-
wanego juz to jako specyficzna struktura organizacyjna, juz to jako ele-
ment produkcji, juz to jako element systemu spolecznego itd. Liczna
(i wcigz rosngca) grupa uczonych w ZSRR i za granicg, kontynuuje i roz-
wija tep kierunek badan, wykrywajgc prawidlowosci informacyjne roz-
woju wiedzy naukowej, badajgc formy organizacji dzialalnosci naukowej,
psychologie tworczosci naukowej, wplyw wspotczesnej rewolucji nauko-
wo-technicznej na rozwéj nauki.

- Kazdy z tych aspektoéw badania prawidlowosci rozwoju wiedzy wy-
maga skonstruowania odpowiadajgcego mu specyficznego obiektu ideal-
nego, gdyz jako momenty istotne wyodrebniane s rozmaite ogra-
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niczone kompleksy cech charakterystycznych i zwigzkéw nauki. Lecz
wlasnie wskutek takiego upraszczania zaden z wyliczanych powyzej
»czastkowych” obiektéw idealnych nie moze postuzy¢ za podstawe sche-
matu teoretycznego, jaki potrzebny jest historykowi nauki do zrozumienia
prawidlowosci rozwoju nauki jako calosci. Kazda z tych idealizacji ,,czgst-
kowych” moze odstoni¢ jedynie pewien aspekt historii rozwoju wiedzy
,»W postaci czystej”’, podobnie jak prawo bezwladnosci wyraza wlasno$ci
ruchu ciata w ,,idealnym” wypadku braku jakiegokolwiek oddzialywania
zewnetrznego. Rekonstrukcja tego realnego procesu w postaci calos-
ciowej teorii naukowej moze by¢ osiggnieta jedynie przez ,,polgczenie”
w pewien sposéb wszystkich tych idealizacji. Rzecz zrozumiata, ze réow-
niez i w tym przypadku mozna osiggnaé¢ jedynie ograniczony stopien
$cistosci. Przy tym idealny model histori nauki nie moze by¢ oczywiscie
zwykla sumg czagstkowych idealizacji naukoznawczych. Uogoélniony
obiekt idealny musi sie sta¢ systemem, w ktérym nie tylko ,wy-
wazone” sg poszczegOlne czynniki, lecz uwzglednione sg réwniez rezul-
taty ich wzajemnego na siebie oddzialywania, co bynajmniej nie jest za-
daniem latwym do opracowania teoretycznego. .

Gdy sie chce zbudowaé kompleksowy model teoretyczny rozwoju nau-
ki, bedzie rzeczg naturalng przedstawi¢ poczgtkowo wiedze naukowsg jako
pewien prosty element doznajgcy oddzialywania ,,z zewngtrz”
i reagujgcy na nie wsposob mniej lub bardziej jednoznaczny. Nalezy na
razie abstrahowaé¢ od tego, ze ,,element” ten posiada wlasng strukture,
bowiem w przeciwnym razie teoretyk ryzykuje, ze wrecz utonie w odme-
tach niezliczonych relacji wzajemnych.

Jednakze kazdy model, w ktéorym wiedza naukowa przedstawiona jest
jako ,,element”, ujawnia niebawem swg ograniczonos$¢. Idealizacja, w kto-
rej nauke rozpatruje sie np. jako pewien twor elementarny, bedacy po-
chodng potrzeb spoleczno-produkcyjnych, okaze sie nazbyt prymitywna.
Usilujgc zorientowaé¢ sie w mechanizmie tej grupy relacji badacz natra-
fia na przeszkody tkwigce w samej nauce. Nie nalezg bynajmniej do rzad-
kosci wypadki, kiedy préby stymulowania realizacji takiego czy innego
zadania technicznego przez zwiekszone finansowanie, przydziela-
nie dodatkowych ,,etatow” itp. nie przynoszg pozadanego efektu, ponie-
waz brak fundamentalnych opracowan teoretycznych, ktére by umozli-
wialy poszukiwane rozwigzanie techniczne, nie wypracowano odpowied-
niego aparatu matematycznego, brak specjalnych urzgdzen, bez ktoérych
nie mozna przeprowadzi¢ niezbednych badan wstepnych itd. Krétko moé-
wigc, nauka bynajmniej nie reaguje postusznie na dowolne oddziatywanie
z zewnatrz. Reaguje ona pozytywnie tylko na takie ,,oddzialywania”, kto-
re s ,,rozumne”’. Najbardziej nawet szczodre finansowanie jakiej$ gatezi
stosowanej nie przyniesie pozgdanego rezultatu, jezeli zlekcewazy sie
odpowiednie badanie podstawowe, jezeli nie dysponuje sie niezbednym
aparatem matematycznym itp.

Totez uczony, ktory dazy do zglebienia prawidlowosci rozwoju nauki
jako calosci, dochodzi silg rzeczy do odkrycia drugiego poziomu relacji
i spotyka sie z konieczno$cig konstruowania drugiego pietra idealizacji,
ktore odstaniajg to, co mozna by nazwa¢ ,kumulatywnoscig struktury”
nauki. To, co na poczatku badania traktowano jako element, samo jest,
jak sie okazuje, systemem. Strukture nauki (nie tylko strukture organi-
zacji naukowych, ale i ,strukture probleméw”, okreSlony uklad relacji
miedzy badaniami podstawowymi a stosowanymi, okres$long skale inten-
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sywnosci tych badan) mozna przedstawi¢ jako funkcje jej poprzedniego
stanu, ponadto jednak doznaje ona oddzialywania zaréwno aktualnego,
jak i poprzedniego stanu stosunkéw spoleczno-ekonomicznych. Funkcje
,,mechanizmu transmisyjnego” tej wiezi spelniajg np. system szkolnictwa,
formy organizacyjne instytucji naukowych (instytutéw i pracowni pro-
blemowych) itp.

W rezultacie, przy wszelkich ,niespodziankach” w dziedzinie odkry¢,
$redni rozktad mozliwych rozwigzan, jakich mozna spodziewa¢ sie po nau-
ce w danej chwili, jest ograniczony uksztaltowang (tzn. zdeterminowang
dawnym uktadem problem6w) strukturg. Reorientacja nauki,
bez wzgledu na to, czym jest spowodowana, wystepuje przeto jako jej
reorganizacja, jako ,krok” organiczony parametrami stanu po-
przedzajgcego.

Zwracajgc sie ku poszczegbélnym dziedzinom nauki, poszczegélnym
,nurtom problemowym” nauki, badacz natrafia na jeszcze jeden ,,poziom
relacji”, a zatem na jeszcze jedno ,pietro” idealizacji odstaniajgcej jesz-
cze jeden moment kumulatywno$ci. Chodzi tu réwniez o zwigzki wza-
jemne badan typu podstawowego i ,,stosowanego” (termin ,badania sto-
sowane” oznacza tu ,badania podstawowe o charakterze ustugowym”,
obejmujgce wypracowanie teorii rejestracji efektow, teorii pomiarow,
sposobow interpretacji wskazan przyrzagdow” oraz twierdzen teoretycz-
nych itp.), ale w odréznieniu od zwigzkéw, o ktérych byla wyzej mowa,
okre§limy wystepujgca tu kumulatywnos$é jako ,kumulatywnosé
struktury problemdéw” poszczegodlnej gatezi nauki

Ale nie koniec na tym. Rozpatrujgc rozwdj badan jakiegos waskiego
problemu odkrywamy jeszcze jedng forme kumulatywnosci. Pozosta-
wiajgc na boku okres ,,spokojny”’, kiedy to sformulowana niegdy$ teoria
»dziala” sprawnie, pozwalajgc na ekstrapolacje swych twierdzen na
szersze dziedziny (problem kumulatywnosci nauki jest tu banalny —
sprowadza sie bowiem do zachowania zasad i poje¢ konstrukeji teore-
tycznej), skoncentrujemy uwage na zmianach ,,rewolucyjnych” w kon-
strukcjach teoretycznych, na owych powtarzajgcych sie od czasu do
czasu momentach, gdy te konstrukcje teoretyczne sg obalane. Okazuje
sie woéweczas, ze jakkolwiek radykalny charakter przybieralo owo bada-
nie, uczony dokonujgc go, odbija sie od dotychczasowego systemu przej-
$ciowego ograniczajgc sie, na poczagtek, w miare mozno$ci do niewiel-
kich ,,poprawek” w architekturze nowego gmachu, do przybudéwek
i ,,prowizorek”.

W ten sposéb problem kumulatywnos$ci wiedzy naukowej zarysowuje
sie jako hierarchia probleméw ,,czgstkowych” nalezgcych do réznych
»poziomoéw”. Wyodrebnianie tych ,,poziom6éw” nie jest bynajmniej, na-
szym zdaniem, dowolnym artykulowaniem problemu traktowanym jako
zabieg upraszczajgcy. Dazenie do uproszczen jest tylko wowczas uzasad-
nione, gdy uproszczenia majg obiektywng podstawe. Takim obiektyw-
nym uzasadnieniem moze by¢ moznosé sprowadzenia czynnikéw ,wyz-
szego poziomu” do pewnego ,pola sit”’, ktére determinuje nie mechanike
dzialania .,nizszego poziomu”, lecz tylko kierunek tego dzialania — po-
wiedzmy cel, stopien intensywnosci, konkretng tre$¢. W dalszym toku wy-
kladu ograniczymy sie do wyodrebnienia pewnego ,,nizszego poziomu”
kumulatywno$ci wiedzy naukowej i opisu dzialania jego ,,mechanizméw”,
posréd ktorych niepo$lednie miejsce zajmuje réwniez ,,zasada komple-
mentarno$ci”’. Rozwazania powyzsze majg na celu jedynie zilustrowanie
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mys$li, ze problem kumulatywnosci w swym caloksztalcie jest o wiele
bardziej zlozony niz 6w aspekt czgstkowy, interesujacy bezposrednio
autora, mianowicie: zwigzek historyczny konstrukcji teoretycznych na-
lezgcych do tej samej dziedziny tematycznej.

*

O dowolnej teoretycznej konstrukcji naukowej mozna powiedzieé,
postugujgc sie terminologig teorii promieniowania, zZe nie jest ona ,,mo-
nochromatyczna”. Jezeli wezmiemy dowolng pod wzgledem tresci teorie,
to wystuchawszy wszystkg konkretng tres¢ jej poje¢, ktoérg okreslajg
cechy charakterystyczne badanego obiektu, albo, inaczej moéwige, uwol-
niwszy teorie. od konkretnego tadunku semantycznego, otrzymamy pew-
ng do$¢ niejednorodng reszte. Znajdg sie tu zabiegi matematyczne,
ktore moglyby znalez¢ zastosowanie nie tylko w danej konkretnej dzie-
dzinie, zasady metodologiczne, formy logiczne.

F. J. Dyson, moéwigc o stanie wspoélczesnej fizyki teoretycznej, kon-
statuje, ze jej materiat ,sklada sie z fragmentéw matematyki, wskazo-
wek dotyczacych techniki obliczen i kilku zasad ogoélnych, jakie sie za-
chowaly w przeszlosci” L. Okoliczno$é ta, jego zdaniem, nasuwa watpli-
wosci, czy mozna konstrukcje tej nauki nazywaé teoriami. W rzeczy-
wisto$ci sytuacja ta, w formie nieco zlagodzonej, nie jest bynajmniej
wyjatkowa. Konkretna tresé¢ teorii zmienia sie znacznie szybciej niz jej
elementy formalne i zasady metodologiczne.

Okoliczno$¢é ta nasuwa przypuszczenie, ze zbadanie kumulatywnosci
wiedzy naukowej nawet w jej uproszczonym czastkowym wariancie,
w oderwaniu od czynnikdw spoteczno-ekonomicznych, psychologicznych
i innych, ma charakter kompleksowego problemu gnozeologicznego.
Konstrukcje teoretyczne nie sg jakimi§ zamknietymi w sobie komor-
kami powigzanymi ze sobg w tancuch historyczny lub lancuch stopnio-
wych przyblizen do prawdy, przy czym miejsce jednego ogniwa zajmuje
nastepne. Zlozono$¢ gnozeologicznej struktury teorii sklania do przy-
puszczenia, ze badajgc nastepstwo kolejnych systemoéw, spotkamy sie
z dosy¢ skomplikowanym mechanizmem przej$¢ od jednego systemu do
drugiego.

Podobnie jak charakter czynnosc1 komérek moézgowych nie zalezy
od tego, czy posiadacz moézgu rozwigzuje stosowane czy podstawowe
zadanie naukowe (czy chot¢by nawet rozwigzuje krzyzowke), tak tez na
mechanizmy ,,elementarnego” poziomu dzialalnosci poznawczej nie wy-
wierajg z pewno$cig wiekszego wplywu roéznice treSciowe poszczegdl-
nych konkretnych zadan. Dlatego tez wilasnie tutaj, jak w fundamencie,
tkwig najbardziej ,konserwatywne” momenty wiedzy, tu wlasnie wy-
stepuje najwieksza kumulatywnos$é kolejnych standéw okresowych pro-
cesu rozwoju wiedzy, poniewaz historyczna zmiana konkretnych
zadan badawczych jest przypadkiem szczegbélnym tresSciowej zmia-
ny badan. Do najbardziej uniwersalnych spo$réd tych momentéw mozna
zaliczy¢ schematy logiki formalnej: takie postulaty logiczne,
jak np. postulat niesprzecznosci teorii naukowych albo postulat prze-
strzegania zasady tozsamosci przy operowaniu pojeciami naukowymi —
byly i sg istotnymi normami metateoretycznymi, zaréwno w czasach
Leibniza, jak i dzisiaj.

1 F. J. Dyson, Matiematika w fiziczeskich maukach. W tomie zblorowym
Matiematika w sowriemiennom mirie, Moskwa 1967, ss. 111—127.
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Nalezy rowniez podkreslié kumulatywnos¢ aparatu matematycznego
w rozwoju wiedzy naukowej.

Ujawnienie tego rodzaju trwalych momentéw w sposobach ksztalto-
wania materialu treSciowego nauki na rézinych etapach historycznych
jej rozwoju budzi silng pokuse dopatrywania sie podstawy kumulatyw-
nosci w jakich§ przyrodzonych formach dziatalnos$ci umystu, ktore mia-
lyby stanowi¢ szkielet obrazu naukowego Swiata na dowolnym szczeblu
jego rozwoju. Jednakze proba taka nie wytrzymuje krytyki, poniewaz
przede wszystkim indyferencja ,,szkieletu formalnego” wobec tresci nie
jest wcale absolutna (nie przypadkowo rachunek rézniczkowy. stworzony
zostal jako aparat formalny do odtwarzania — z zadowalajgcym przy-
blizeniem — procesé6w ciggtltych wyrazajgcych pewng jednoznaczng
zalezno$¢, macierze za$ znalazly swe naturalne zastosowanie w badaniach
nad kwantowymi zjawiskami mikroswiata). Inaczej moéwigc schemat
moze pasowaé, ale moze tez nie pasowaé, czyli ze wcale nie jest uni-
wersalny.

To, 2o powiedzieliSmy, odnosi sie réwniez do bardziej ogélnych mo-
mentow formalnych nauki, do schematéw logicznych. Podobnie jak geo-
metria euklidesowa jest geometrig ,cial sztywnych”, logika (lezgca za-
rowno u podstaw geometrii Euklidesa, jak i — w znacznym stopniu —
u podstaw calego naszego wspoiczesnego myslenia naukowego) jest logika
Swiata ,,stacjonarnego”, $wiata, ktorego ,koSciec” stanowig praktycznie
niezmienne relacje bytu.

A zatem to, co wielu filozofom i matematykom (Kant, Gauss i in.)
wydawalo sie w kumulatywnosci nauki momentem najbardziej subiek-
tywnym, w najwiekszym stopniu wnoszonym do naukowego obrazu
swiata przez myslacy umyst, jest, jak sie okazuje w rzeczywistosci, ele-
mentem nie tylko obiektywnym, lecz bodaj najbardziej w tym
obrazie obiektywnym (jezeli oczywiScie nie bra¢ pod uwage materialu
tresciowego, sprawdzonego przez praktyke i majgcego przeto, jak nalezy
przypuszczaé, taki sam stopien ,,obiektywnosci”).

Rozumne bedzie chyba przypuszczenie, ze kumulatywnos$é stosowa-
nych zabiegéw formalnych, dajgca sie zaobserwowaé¢ w rozwoju wiedzy
naukowej, ma swojg obiektywng podstawe, wystepuje jako
cigg kolejnych przyblizen w ,,poszukiwaniu” coraz doskonalszej metody
poznania.

Tego rodzaju model kumulatywnosci ,,czesci formalnej” nauki nie
jest oczywiScie réwniez niczym wiecej jak idealizacjg. Historycznie rzecz
biorgc nie dzialo sie bynajmniej tak, ze poznajgcy umyst zglebial bez-
posrednio naczelne wigzania bytu, istotne relacje obiektywnej rzeczy-
wisto$ci. ,,Oscylowal” on raczej wokol tych relacji. Uwaga uczonych
koncentrowata sie to na jednych, to na innych zjawiskach, wyodreb-
niano w konstrukcjach teoretycznych to jedng, to inng strone ich istoty.
Ta wtlasnie okoliczno$¢ stwarza pozo6r nawrotu do przebytych stadiow
(dialektyka myslicieli antycznych — materializm metafizyczny — mate-
rializm dialektyczny). Jezeli potraktuje sie metode nie jako ogdlny sposob
ujmowania rzeczy, nie jako ,styl myslenia”, lecz jako zbiér realnych
norm dzialajagcych w badaniu naukowym i ukladajgcych sie w materiat
empiryczny, to za wszystkimi wahaniami i ,nawrotami” niewgtpliwie
da sie wykry¢ lancuch stopniowych przyblizen, zwigzanych wzajemnie
stosunkiem przejsScia granicznego, stosunkiem komplementarno$ci. Jako
potwierdzenie tej hipotezy moze posluzy¢ chocby zwigzek miedzy kla-
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syczng logikg dwuwartosciowg a konstruowang obecnie logikg wielo-
wartosciows. -,

Oznacza to, ze stosunek, ktéry mozna okre§li¢ terminem ,komple
mentarno$¢” zachodzi nie tylko miedzy kwantowg teorig promieniowa-
nia a klasyczng teorig tejze samej grupy zjawisk, w zastosowaniu do
ktorych Bohr sformulowal swg zasade. I nawet nie tylko miedzy do--
wolng starg ,,prymitywng” teorig a nowg, bardziej subtelng. Taki sam
stosunek zachodzi réwniez miedzy ogoélnymi zasadami mys$lenia teore-
tycznego w réznych stadiach -jego rozwoju, miedzy jego metodami, jego
strukturami logicznymi.

Mozna sprobowaé¢ dokonania podobnej ekstrapolacji réwniez w kie-
runku odwrotnym, schodzgc ,,w doét’ — do elementéw systemu teore-
tycznego. Juz w pierwszych (i dotgd najbardziej rozpowszechnionych)
interpretacjach ,,zasady komplementarno$ci” Bohra sens jej odstania sie
w przejsciach granicznych podstawowych praw nalezgcych do ,korpusu”
konkretnych teorii. Tak wiec w zgodzie z tg zasadg relacje komutacyjne
miedzy réznymi wielkoSciami teorii kwantowej wyraza ,klasyczny” na-
wias Poissona, prawo Plancka dotyczace promieniowania przechodzi
w dlugofalowej czesci widma w prawo Rayleigha-Jeansa, w krotko-
falowej za§ w prawo Wiena. W istocie w tym wlasnie przej$ciu podsta-
wowych sformulowan ,nowej” teorii w sformulowania ,starej” wyraza
sie komplementarnos$¢ systemoéw teoretycznych.
Wszak pojecia lezgce u podstaw takich teorii sg czesto réine wrecz
do przeciwienstwa, totez préba rozciggniecia na nie zasady komplemen-
tarno$ci w tym czy innym sformulowaniu sprowadza si¢ co najwyzej do
metafory, za ktérg nie kryje sie zadna konkretna procedura przekladu
jednych poje¢ na drugie. Klasyczna teoria promieniowania nie zna
pojecia kwantu dzialania. Natomiast istnieje w niej pojecie cigglosci pro-
mieniowarnia. Jak stusznie zauwaza D. Bom sg to zupelnie ré6zne
opisy?2 Dlatego tez na ,najnizszym’” poziomie zasada komplementar-
nosci mowi jedynie o przejmowaniu konstrukcji teoretycz-
nych zbudowanych z poje¢. I moze nawet nie tyle o przejmowaniu,
ile o mechanizmie przej$cia od jednej konstrukcji do dru-
giej, wyodrebnia bowiem owg réznice, ktéra musi znikngé¢, aby mo-
glo dokonaé sie przejscie ,,od gory”. Poniewaz rbéznica ta zawarta jest
w pojeciach podstawowych, lezgcych u podstaw odpowiednich idealizacji
teoretycznych, przeto zasada komplementarnosSci nie moze by¢ rozcigg-
nieta na te pojecia. Jej granice dolng stanowig sformulowania
praw. /

Poslugujgc sie modelem ,,przejécia granicznego” (albo zasadg kom-
plementarnosci, co na jedno wychodzi) mozna wylozy¢ historie formu-
towania praw i teorii (jeSli sie oczywiScie eliminuje przy tym ,,czyn-
niki pozanukowe” jako nieistotne), nie mozna jednak w ten sposéb przed-
stawi¢ historii pojec¢ atomu, sily, masy, przys$pieszenia itp. Wszelka
tego rodzaju proba prowadzi nieuchronnie do odtworzenia historii ksztat-
towania sie konstrukeji teoretycznej, czyli do wykonania innego, szersze-
go zadania.

Powréémy jednak do rozpatrzenia mechanizmu kumulatywnosci
w tych wypadkach, w ktérych wystepuje on z calg wyrazistoscia. Z tego,
co powiedzieliSmy wyzej, wynika, Ze kumulatywno$¢ rozpatrywana

2 D. Bom, Kwantowaja eniergija. Moskwa 1961, s. 51.



Kumulatywno$é wiedzy a «zasada komplementarno$ci» 437

w aspekcie gnozeologicznym obejmuje dwa elementy: 1) hierarchie po-
je¢, sformulowan, zabiegdw metodologicznych i form logicznych, ktoére
zachowujg sie w stanie niezmienionym; 2) przej-
$cie graniczne innych sformutowan, do ktérych wprowadzone
zostajg inne pojecia, w sformulowania starego systemu teoretycznego.

Ten drugi wlasnie element wyraza rozwoéj wiedzy naukowej.
Wychodzi tu na jaw ograniczonos¢ starego systemu teoretycznego; ogra-
niczono$é ta nie oznacza niedoskonato$ci, pod wzgledem logicznym bo-
wiem stary system moze by¢ réwnie doskonaly, jak nowy. Poniewaz
kazda dobrze zbudowana teoria stanowi system SciSle okreslonych poje¢,
zwigzanych ze sobg w sposOb jednoznaczny, przeto ,sytuacje konflik-
towg” rozwigza¢ mozna jedynie przez sformulowanie na no-
wo systemu teoretycznego jako calos$ci. Oznacza to
przede wszystkim, ze jedno pojecie podstawowe odrzuca sie jako ,,0d-
powiedzialue” za ,konflikt” miedzy teorig a faktami, inne za$ zostajg
odpowiednio skonstruowane i wprowadzone na miejsce odrzuconych.
Operacja taka pocigga za sobg reorganizacje catej teorii. Tak np. wraz
z wyeliminowaniem pojecia cigglo$ci dziatania usuniete zostajg zaréwno
pojecie toru, jak réowniez dawna tre$¢ pojecia sity, zawarta w dotych-
czasowych sformulowaniach praw dynamiki itd. Kr6tko méwigc wpro-
wadza sie nowg idealizacje z wlasciwymi jej specyficznymi Srodkami.
,Centaur”, w ktorym wspolistniejg pojecia stare i nowe (méwimy teraz
nie o elementach metateoretycznych, obecnych w kazdej konkretnej
teorii, nie o sposobach konstruowania obiektu idealnego, lecz tylko
o samym obiekcie), nie jest niczym wiecej niz stopniem przejsciowym,
wyrazem wrazenia nieokreslono$ci. W koncu powstaje nowy system
teoretyczny, w swojej postaci skonczonej réwnie konsekwentny jak po-
przedni, sprawniej jednak odtwarzajgcy dzieki nowemu obiektowi ideal-
nemu fakty do$wiadczalne i obserwowane. Te wtasnie rezultaty
koncowe teorii, a nie jej pojecia pozostajg w stosunku przejscia
granicznego, podporzgdkowane sg zasadzie komplementarnosci. Jakkol-
wiek cigglo$¢ dziatania i kwantowy charakter dzialania jako poje-
cia ,,konsekwentnych” systemoéw teoretycznych wylaczaja sie wzajem-
nie, to jednak teoria postugujgca sie pojeciem cigglosci dziatania moze
postuzyé jako zadawalajgce przyblizenie, jesli chodzi o opis rezultatu
masowego procesu kwantowych aktéow elementarnych promieniowania.

Formulujgc mozliwie Scisle interesujgcy nas moment w postepie wie-
dzy naukowej, mozemy powiedzie¢, ze wyrazenie ,,miedzy nowg a starg
teorig zachodzi stosunek komplementarnos$ci” oznacza tylko tyle, ze
nowa teoria zbudowana na swych specyficznych pojeciach i majgca swoj
specyficzny obiekt idealny daje takie same rezultaty, jesli sie abstrahuje
od poprawek ilosciowych wynikajgcych z wprowadzenia jej podstawo-
wych pojeé.

Sformutowanie takie nie narzuca zadnych ograniczen wobec pojec¢
nowej teorii, nie wprowadza zadnych regul konstruowania takich poje¢.
Nie dotyczy ono réwniez zasad metodologicznych lub logicznych teorii.

Jezeli zasada komplementarnosci nie jest w ogoéle zastosowalna do
poje¢, to jednak mozna jg rozciggngé na zasady logiczne i metodologicz-
ne. Co prawda jedynie w tym wypadku, jezeli zasady te ujete sg w po-
staci schematu teoretycznego (w stosunku do konkretnej teorii nauko-
wej konstrukcja taka bedzie metateoretyczna). Wynika stad, ze doko-
nujace sie w przebiegu rozwoju wiedzy naukowej zmiany jakosSciowe,
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,rewolucje naukowe”, moze cechowaé¢ roézny stopien gruntownosci.
W jednym wypadku dochodzi jedynie do zalamania sie poje¢ tej czy
innej teorii szczegoélowej, wskutek czego pojawia si¢ nowa teoria majaca
za zadanie usuniecie sprzeczno$ci z nowo ujawnionymi faktami. Logika
konstrukeji systemu poje¢, metody ich interpretacji itp. mogg w tym
wypadku pozosta¢ niezmienione. W tego rodzaju rewolucje obfituje hi-
storia kazdej gatezi nauki.

Zdarzajg sie jednak przewroty (nawiasem moéwigc zaczynajg sie one
rowniez od konfliktu starej idealizacji i nowych danych doswiadczal-
nych lub obserwacyjnych), ktére zmuszaja do objecia przebudowg teo-
retycznego gmachu nauki réwniez fundamentu ,metateoretycznego”.
Naszym zdaniem taka wlasnie rewolucja zapoczatkowana zostala w kon-
cu XIX w. I nie o to wcale chodzi, ze zakwestionowane zostaly nader
istotne pojecia naukowe, takie jak przestrzen, czas, energia, przyczyno-
wosé. Czynnikiem glebszym, w $wietle tego, co zostalo wyzej powie-
dziane, wydaje sie nam odejécie od konstrukcji modeli dynamicznych
jako podstawy teorii (to, co Lenin nazwal ,,wtargnieciem do nauki ducha
matematyki”) i upowszechnienie metod aksjomatycznych jako sposobu
budowania teorii ,niematematycznych”, wiaczenie do konstrukcji teo-
retycznych relacji wzajemnej czynnikéw subiektywnych i obiektywnych,
zmiana logicznych podstaw nauki (algebra nieprzemienna, ,zasada kom-
plementarno$ci” w fizyce, logika wielowartoSciowa).

Nie jest wykluczone (jest to nawet wiecej niz prawdopodobne), ze
nie mniej donioste przemiany rewolucyjne w nauce wywola¢ moga
weze$niej czy poOzniej zmiany na innych poziomach, ktére do tej pory
wystepowaly jedynie jako ,lagodne” zmiany zewnetrznego ,,pola sit”.
Mamy na mysli przede wszystkim ,kryzys informacyjny”. Wzrost
liczby informacji do czasu nie wplywa na algorytmy ich przetwarzania.
Weczeéniej czy pozniej jednak same nowe formy przetwarzania materiatu
empirycznego — teorii i ich interpretacji — moga sie okaza¢ nieprzy-
datne, bezsilne wobec strumienia informacji. By¢ moze wypadnie wy-
najdywa¢ inne sposoby, w rodzaju zaproponowanej przez S. Lema ,ho-
dowli” modeli informacyjnych. Nie mozemy jednak rozpatrywaé¢ tu
bardziej szczegolowo tego problemu, gdyz wykracza on poza ramy przed-
miotu naszych rozwazan.

I jeszcze jeden dos¢ istotny moment. Traktowanie zasady komple-
mentarnosci jedynie jako $rodka, pozwalajacego na powigzanie nowej
teorii ze starg, jest niezupelnie adekwatne i to nie tylko dlatego, ze po-
zostaje wowczas w cieniu funkcja heurystyczna tej zasady (a jest to
bodaj najwazniejsze, poniewaz postugujemy sie zasadg komplementar-
no$ci jako twierdzeniem metateoretycznym, jako prowizoryczng ramg
nie zbudowanej jeszcze przysztej teorii). Przy takim podej$ciu nie
zauwaza sie zwykle jeszcze jednego momentu: zasada komplementar-
nosSci wystepuje jako srodek stuzgcy do konstruowania
teorii uogdélniajgcych. W istocie rzeczy nie ma w tym nic
dziwnego: wszelka ,nowa” teoria przezwyciezajaca sytuacje dla starej
teorii granicznej staje sie uogélnieniem starej.

Jednakze uogolnienie moze by¢ dokonane rowniez i w wypadku, kie-
dy nie ma nowych danych do$wiadczalnych lub krytycznych dla teorii
sytuacji granicznych (w rodzaju sytuacji ,,promieniowania czarnego”).
Mozna sie tu powola¢ na przypadek wielkiej syntezy maxwellowskie]j.
Jezeli w pierwszym wypadku uogdlnienie wystepuje w postaci poniekad
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zamaskowanej, przez co powstaje wrazenie, ze dochodzi tu tylko do
,ujawnienia nowych faktéw empirycznych”, teoria za$ znajduje sie ra-
czej w stadium powstawania niz ulega uogélnieniu, to w drugim wy-
padku uogélnienie jest zupelnie oczywiste. Przeciez mamy tu nie po pro-
stu ,,niescisty” teorie i fakty, ktére z nig kolidujg, lecz mniej lub bar-
dziej konsekwentne i niezalezne od siebie teorie na poczgtku i syntety-
zujgcg je, uogoélniajgcg teorie w ostatecznym wyniku. Ale, jak sie oka-
zuje, réwniez i tu dziala zasada komplementarnosci. Jezeli jednak
w pierwszym wypadku wystepuje ona jako pewien mechanizm, wigcza-
jacy sie jedynie w rezultacie ,kolizji z doswiadczeniem”, nieudanych
prob ekstrapolacji starej teorii na nowg dziedzine, to w drugim, okolicz-
no$ci takie nie zachodzg. Chodzi tu nie o asymilacje nowego ,,surowego
materiatu”, lecz o synteze teoretyczng w sferze samych teorii.

Ten drugi przypadek jest naszym zdaniem interesujgcy przede -
wszystkim z tego wzgledu, ze pozwala na dos¢ pouczajgcy ,,ontologiczng”
interpretacje zasady komplementarnosci. Jezeli w pierwszym przypadku
zasada komplementarnosci, nawet gdy zostanie zastosowana jako zabieg
heurystyczny, moze by¢ potraktowana jako wynikajgca z dgzenia do
»ekonomii mys$lenia”, jako rezultat ostroznego konserwatyzmu uczonego,
ktory nie chce raz jeszcze ,,zaczyna¢ od zera”, to w drugim przypadku
zasada ta moze by¢ pojmowana jako oznaka dotarcia do glebokich ,,pod-
stawowych wigzan bytu”. Jako oznaka wtasnie, gdyz charakter jej z re-
guly ujawnia sie dopiero post factum, jest w znacznej mierze niespo-
dziewanym nastepstwem juz dokonanej syntezy teoretycznej.

*

Kumulatywno$¢ wiedzy naukowej ma kilka aspektéw zaréwno w pla-
nie ,,pozateoretycznym” (albo lepiej: niegnozeologicznym), jak i teore-
tycznym. Wlgczenie wiedzy naukowej w zlozony system dzialalnosci
spoteczno-produkcyjnej pocigga za sobg przeniesienie na dziedzine roz-
woju naukowego kumulatywnosci zadan spoteczno-ekonomicznych reali-
zowanych przez spoteczenstwo. Jest to bodaj najwyzszy poziom kumu-
latywnos$ci (i zarazem, skoro méwimy o istnieniu mechanizméw, najbar-
dziej fundamentalny).

Specyfika nauki jako dzialalnosci poznawczej, powstanie systemu
przedmiotéw badania naukowego jako pewnej hierarchii, w ktérej powo-
dzenie dzialalno$ci w jednej galezi zalezne jest od postepu w innych ga-

,teziach i z kolei stymuluje ich rozwoj, pozwala na wyodrebnienie drus
giego poziomu kumulatywnosci, kumulatywnosci probleméw naukowych,
logiki systemu problemow.

Gloéwna cecha charakterystyczna kumulatywnosci w obu tych wy-
padkach polega na tym, ze zadania rozwigzywane w pdzniejszych sta-
diach rozwoju sg zdeterminowane statystycznie rezultatami osiggnietymi
w stadium poprzednim. Kumulatywnosé¢ ta jest realizowana przez zasto-
sowanie istniejgcej juz aparatury, uksztaltowanych poje¢ i systemoéw
teoretycznych, sposoboéw i metod myslenia i eksperymentu do nowych
obiektéw poznania.

Na tym polega ,strona konserwatywna” kumulatywnosci wiedzy
naukowej, ktorej uzasadnieniem (i podstawsg) jest istnienie trwaltych cech
istotnych bytu. Kumulatywnos$¢é wiedzy naukowej wystepuje tu nie tyl-
ko jako tozsamo$¢ w réznych stadiach czasowych rozwoju wiedzy, lecz
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rowniez jako wyraz tej okolicznosci, ze prawda wzgledna, osiggnieta
na kazdym etapie historycznej drogi poznama jest czgstkg, momentem,
strong prawdy absolutnej.

Poniewaz tozsamo$¢ ta nie jest zupelna, przeto kumulatyw-
nosé przejawia sie jako problem specyficznego mechanizmu odmien-
nosci wiedzy w roéznych interwalach czasowych. Ten specyficzny me-
chanizm odmiennos$ci wiedzy kumulatywnej znajduje wyraz w zasadzie
komplementarnosci. Komplementarnoéc oznacza przejScie graniczne re-
zultatéow jakoS$ciowo odmlennych opiséw teoretycznych powsta]acych
w kolejnych stadiach rozwoju nauki.

Przejscie za posrednictwem komplementarnosci okazuje sie mozhwe
dzieki hierarchicznej budowie $§rodkoéw i metod poznania. Inaczej méwigce
dzieki temu, ze nowe i dawne stadium rozwoju wiedzy lgczy wspo6lnosé
przedmiotu badania (wspolno$¢ sposobu idealizacji stosowanego w obu
wypadkach, wspélnos¢ metodologicznych i logicznych zasad rozumowa-
nia itp.), dzieki temu, ze arsenal srodkoéw, ktérymi posluguje sie umyst
w rdéznych stadiach historycznych, odnawiany jest nie od razu w catosci,
lecz stopniowo, przy czym na poczatek ulegajg zmianie pojecia i zasady
mniej fundamentalne.

Cigglos¢ linii rozwoju wiedzy, mimo rewolucyjnych przewrotéw
w nauce, stanowi powazny argument na rzecz tezy o statusie onto-
logicznym tych $rodkéw i metod, tzn. na rzecz przypuszczenia, ze
dowolny przedmiot badania, bez wzgledu na to, jakie czynniki oddziaty-
waly na jego uksztaltowanie, zostaje w koncu ,skorygowany” przez
istotne momenty obiektu.

Dlatego tez wlasnie wszelkie plodne ujecie teoretyczne W nau-
ce, chotby nawet najbardziej rewolucyjne, dowolny system poje¢ nau-
kowych, cho¢by nawet miat sie rézni¢ fundamentalnie od poprzednich
systemow, zwigzane sg z ujeciami i systemami poprzednimi (oczywiscie
w tej mierze, w jakiej ich przedmiot jest obiektywny) stosunkiem przej-
Scia granicznego.

,2Fundamentem” przejscia granicznego jest stopniowe usuwanie roz-
biezno$ci miedzy przedmiotem a obiektem, stopniowe ogarnianie przed-
miotem sfery obiektu. ‘

Przy takiej interpretacji zasada komplementarnosci wystepuje juz
nie jako udany zabieg heurystyczny, pozwalajgcy na ,,ekonomie mysle-
nia” dzieki maksymalnemu wykorzystaniu dawnych zasobow wiedzy,
lecz jako niechybna konsekwencja mechanizmu zglebiania prawdy obiek-
tywnej. ujawnionego przez filozofie materializmu dialektycznego.

Zasada komplementarno$ci, podobnie jak wszelkie schematy gnoze-
ologiczne, jest wynalazkiem umystu. Ale wynalazek ten ,,dziala” w za-
stosowaniu do materialu doswiadczalnego tylko dlatego, ze u podstaw
ruchu konstrukcji gnozeologicznej tkwi korygujgca wiez z obiektem
realizowana przez praktyke (eksperyment).

Tak wiec wspomniane na poczatku artykulu mechanizmy kumula-
tywnos$ci ,,pierwszego poziomu” determinujg ruch ,sfery przedmioto-
wej” w ,sferze obiektu” (albo lepiej: kierunek ruchu w tej sferze),
tendencje tego ruchu. Totez w konsekwencji tego, ze ,ruch przedmio-
tow nauki”, bez wzgledu na wplywy, ktére go ksztaltujg, odbywa sie
wlasnie w sferze obiektu materialnego, niezaleznego od dziatalnosci po-
znawcze]j, odstania te lub inne aspekty tego obiektu (rozne, lecz w tym
samym stopniu obiektywne) — zmiana idealnych obiektow teore-
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tycznych wystepuje badz jako poglebienie wiedzy o obiekcie, bagdz
jako rozszerzenie go, czyli w jednym, jak i w drugim wypadku jako
uogoélnienie teorii. I to wlasnie znajduje wyraz w roéznych funkcjach
zasady komplementarnosci.

ITPOBJIEMA TTPEEMCTBEHHOCTHA HAVYHOI'O 3HAHU
1 IMMPUHIOUII COOTBETCTBUSL

B crarbe chenaHa IIONBITKA PAcCMOTPETh 3aKOHOMEPHOCTH Pa3BHTHS TEOPETHYECKON KOH-
CTPYKIIMHM KaK MOMEHT HCCIIEHOBAHUS IBOJIOLMU Haykd. IToxa3aHa HEOOXOXMMOCTb MOCTPOCHHS
CEepHH HJIEaTU3MPOBAHHBIX MOJENel B KaY¥eCTBE OPYJAUsl HCTOPUKO-HAYYHOTO MCClIexoBaHms. Pac-
KpBIBAETCH MEPAPXHIECKOE, MHOTOYPOBHEBOE CTPOEHHE OOINell MOMETH pPa3BUTHS HAYKH.

PaccMaTtpuBast IPEEMCTBEHHOCTh 3HAHMS HA YPOBHE HAYYHBIX TEOPHif, aBTOP ITOKA3bIBAET €€
KOMITIEKCHBIN Xapaktep. Haubornee ,,KOHCEpBATHBHBIE” 3JIEMEHTHI TEOPHIl — 3TO YHUBEPCATIbHBIE
NporpaMMsl riepepaboTku nHpopMaLUK, BPOAE CXeM (OopMaIbHOM! JIOTHKE U HEKOTOPHIX MOMEHTOB
MaTEMATHYECKOTO almapara. YCTOMYHBOE HacieZoBaHHe (OPMAIBHBIX MOMEHTOB B Pa3BUTHH
3HaHUA MMeeT OOBEKTHBHYIO OCHOBY, BBICTYIAsk MOMEHTOM B DSAY IOCIEHOBATEIbHBIX NPHOITH-
JKEHWH TNpW HalllyIbIBAHWM BEAYIOHX ,,HUTeH ObiTus™”. Takoil psn HOCIeZOBATENBHBIX MPUOIU-
JKEHMU CBSA3aH BHYTPH ce0sl OTHOIIEHHEM IIPENETBLHOTO MEpexoa.

Wccremosanue MeXaHW3Ma TIPEEMCTBEHHOCTH B I'HOCEOJIOTMYECKOM ITIAHE ITO3BOJISIET BBI-
SIBUTH: @) MEPAPXUIO COXPAHSIONIMXCS MOHATHIA, (HOPMYIMPOBOK, METOZOJIOTHYECKAX MPHEMOB
¥ joruveckux GopMm u 6) mpemeNnbHbIA IIEPEXON, Yepe3 YCTAHOBICHNE (YHIaMEHTAIbHBIX Pa3Inddi
B IOHATHSX, OT OXHUX (POPMYIUPOBOK K APYTHM.

B 3aKIIOYeHAE UCCIIEAYETCS IBPUCTHYECKAS (DYHKIMS IPUHLIATIA COOTBETCTBUS B IIPEITIOKEHHOM
aBTopoM dopmymposke. IToKa3aHO, YTO INPUHIMII STOT MOXET OBITh HCIIONH30BaH B KavyecTBE
OJ[HOTO W3 CPEICTB IIOCTPOeHUs 0000maromux Teopuid. BecbMa BaXxHO, 9TOOBI ,,(IPHHIUII COOT-
BETCTBMA” PACCMATPHBAJICA HE NMPOCTO KaX YJAYHBIA BPHCTUYECKMIl NpueM, a OBbUI NOHAT Kak
BHEIIHEE TIPOSIBJIEHHE MEXaHW3Ma IMOCTHKERHs OOBEKTHBHOM HCTHHBI, PACKpHITOro duocodmeit
JVAJIeKTHYECKOTO MaTepuaau3Ma.

THE PROBLEM OF CONTINUITY OF SCIENTIFIC KNOWLEDGE
AND THE PRINCIPLE OF CONFORMABILITY

In the article an attempt is made to examine the regularities appearing in
theoretical construction development as a moment of research on science evolution.
The necessity is demonstrated of constructing a series of idealized models as an
instrument of historico-scientific research. Also discussed the hierarchical multi-
-leveled construction of a general model of science development.

When discussing the continuity of knowledge on the level of scientific
theories, the author presents its complex nature. The most ,conservative” elements
of the theories are universal programme of information processing as a scheme
of formal logic and some moments of mathematical apparatus. The steady heritage
of formal moments in knowledge development has an objective fundament,
appearing as a moment in the series of successive approximations, while sounding
basic “threas of existence”. Such a series of successive approximations is bound
internally by relations of limited transition.

The investigation on continuity mechanism in gnoseological plan allows to
disclose: a) a hierarchy of remaining conceptions, formulations, methodological

KHNIT — 15



442 T Anatolij F. Zotow

techniqgues and. logical forms, and b) limited transition from one formulation to the
other by way of determining fundamental differences in notions. )

The final pert of the article is devoted to the investigation of heuristic
function of the principle of conformability, as suggested by the author. It is
demonstrated that this principle may be used as one of the means in constructing
of generalized theories. Of importance is the fact that “the principle of con-
formability” is discussed not as a proper heuristic method, but should be under-
stood as an external manifestation of the mechanism of comprehension of objective
truth, revealed by the philosophy of dialectical materialism.



