Pewna wizja badan naukowych
Pierre Joliot

Wspomne Panstwu koncepcje badan, ktora zostata mi zaszczepiona poprzez moja edukacje w
rodzinie, w ktorej badania byly prowadzone przez dwa kolejne pokolenia: Pierre'a i Marie Curie
oraz Fréderica i Iréne Joliot-Curie. Zostalem wychowany w poszanowaniu pewnych wartosci,
ktore dzi$ czesto uwaza sie za przestarzale, a nawet sprzeczne z rozwojem nowoczeshych,
konkurencyjnych badan.

Po ponad 65 latach poswigconych praktyce badawczej, dzialalno$ci, ktéra mam szczgscie
prowadzi¢ dzi§ nadal z ta samg pasjg, odczuwam obawe, a nawet bunt w obliczu pogorszenia
warunkow pracy badaczy, zwlaszcza tych najmtodszych. Wyscig w kierunku coraz wigkszej
konkurencyjnosci i rentownosci w perspektywie krotkoterminowej, ktory jest podstawa naszych
obecnych spoteczenstw, prowadzi do zahamowania kreatywno$ci badaczy i ich zdolno$ci
innowacyjnych. Polityka ta, ktéra opowiada si¢ za nadmierng rentownoscia, paradoksalnie jest
sprzeczna z realizowanym celem.

Doskonale zdaj¢ sobie sprawe, ze w obliczu postgpu wiedzy 1 technologii warunki
wykonywania zawodu naukowca ulegty i beda nadal ulega¢ radykalnym zmianom. Okres po
drugiej wojnie §wiatowej charakteryzowat sie niemal wyktadniczym wzrostem liczby badaczy.
Uciazliwosci zwiagzane z wykorzystywanymi zasobami materialnymi i ludzkimi ograniczaja
swobode inicjatywy badaczy, ktorzy musza poswiecaé coraz wigcej czasu na poszukiwanie
funduszy, co wymaga rowniez ustanawiania coraz bardziej restrykcyjnej administracji. Chociaz
konieczne jest dostosowanie sposobu organizacji badan do cigglych zmian, jesteSmy obecnie
$wiadkami pospiechu, ktory prowadzi do poswigcenia niektéorych podstawowych warto$ci
badawczych. Wtasnie tych warto$ci zawsze bronili Pierre i Marie Curie, Frédéric i Iréne Joliot-
Curie oraz wielu innych wielkich badaczy tamtych czaséw, a to na podstawie analizy, ktora
nadal wydaje mi sie aktualna. Uderzajgce jest to, ze W laudacjach wygtaszanych na cze$¢ Marii
Sktodowskiej Curie, w ktorych uczestniczytam, rzadko styszatem o koncepcjach badawczych,
ktérych byta ona orgdowniczka i, ktorych bronita z wigorem i pasja.

Cata moja mys$l opiera si¢ na przekonaniu, ze badania sa forma dzialalnosci artystycznej, ktora
opiera si¢ na kreatywnosci potaczonej z wysokim stopniem kompetencji technicznych. Przede
wszystkim nalezy postara¢ si¢ zdefiniowaé pojecie kreatywnosci, ktore w dziedzinie badan
naukowych jest na ogo6t odkryciem. W umystach spoteczenstwa i wielu badaczy odkrycie jest
wyjatkowym aktem, ktory moze wywota¢ to, co filozofowie nazywaja pcknieciem
epistemologicznym. Takie odkrycia zawsze stanowily wyjatkowe wydarzenia nawet w zyciu
najwigkszych tworcow. Obecnie, ze wzgledu na postgp wiedzy i liczbg aktywnych badaczy,
prawdopodobienstwo, ze jeden z nich stanie si¢ autorem takiego odkrycia jest niezwyKkle niskie.
Czy to oznacza, ze nie ma juz nic do odkrycia? Historia nauki pokazuje nam wszakze, ze
interpretacje i teorie, ktore wydajg si¢ by¢ najbardziej solidnie oparte, s3g ponownie oceniane,
udoskonalane, a w wyjatkowych przypadkach rowniez obalane. Wida¢, ze kazdy postep wiedzy
generuje tyle nowych pytan, ile dostarcza odpowiedzi. Jestem zatem przekonany, ze dzisiejsi
naukowcy majg przed sobg niemal nieograniczone obszary badan, ktore powinny pozwoli¢ im
wyrazi¢ ich kreatywnos¢.

Muszg by¢ jednak tego swiadomi i zaakceptowac fakt, ze w wigkszosci przypadkow postep
naukowy bedzie dotyczyt jedynie ograniczonych obszaréw wiedzy. Wydaje mi si¢ konieczne
przekonanie mtodych badaczy, ze kreatywne podejscie moze i powinno by¢ stosowane na



bardzo réznych poziomach 1 nie dotyczy ono wylgcznie bardzo ograniczonej liczby
wyjatkowych osob. Jest to podej$cie dostepne dla wielu z nas, pod warunkiem, ze damy
kazdemu mozliwo§¢ wyrazenia oryginalnosci, ktora nosi w sobie. Jak w kazdej formie
dziatalnosci artystycznej, na przyktad w malarstwie, istnieje kontinuum migdzy tworczos$cia np.
Rembrandta a twdrczo$cig rownie szanowanego niedzielnego malarza. Pickno naszego zawodu
polega na tym, ze postgp wiedzy nie opiera si¢ wylacznie na odkryciach kilku rzadkich
geniuszy, ale takze na skromniejszej aktywnosci tworczej wielu badaczy. Ta tworcza
dzialalno$¢ moze przybiera¢ forme¢ projektowania, przeprowadzania lub interpretowania
eksperymentow, ktore beda stanowity istotny wklad we wspodlne dzieto. Moze ona réwniez
obejmowac rozw0j nowych technologii lub oryginalnych instrumentow. Wierze zatem, ze
bylem tworczym badaczem, chociaz zaden z moich wktadéw nie spowodowal powaznej
rewolucji w biologii. Nadmierna ambicja intelektualna paralizuje wielu badaczy, ktorzy za swdj
ostateczny cel postawili sobie przelomowe odkrycie. W ten sposdb bedg oni stale odczuwaé
frustracje, ktéra czesto prowadzi ich do ograniczenia ich ambicji do wykonywania pracy
seryjnej nierzadko stanowiacej jedynie potwierdzenie dominujacych dogmatow chwili. Z dala
od tej ludycznej i artystycznej wizji praktyki naszego zawodu, dzisiejsi naukowcy staja w
obliczu coraz powazniejszych ograniczen, ktore krepuja ich zdolno$¢ do podejmowania
inicjatywy. Badacz jest oceniany na podstawie swojej krotkoterminowej rentownos$ci, co
prowadzi do oceny ilo$ciowej opartej np. na liczbie, a nie na oryginalno$ci jego publikacji.
Naukowcy sa w ten sposob zmuszeni do przedwczesnej publikacji niedokonczonych prac i
czesto do wykonywania prac seryjnych, ktore nie dostarczajg zadnych nowych pomystow na
szybka publikacje. Oczywiscie, oryginalne badania naukowe wigza sie z ryzykiem
niepowodzenia, ktore badacz musi zaakceptowaé. Ponadto identyfikacja i interpretacja nowych
zjawisk wymaga dlugiego procesu dojrzewania, ktory zmniejszy pozorng produktywnos¢
badacza. Nie jest zatem zaskakujace, ze naukowcy maja trudnos$ci z wyrazeniem swojej
kreatywnosci w obliczu coraz powazniejszych ograniczen. Podejscie kreatywne oznacza
preferowanie, przynajmniej tymczasowo, podejscia intuicyjnego, a nie logicznego. Nawet w
dziedzinie matematyki Henri Poincaré uznat, Ze intuicyjne podejécie byto jedynym zdolnym do
poglebiania wiedzy, stwierdzenie podsumowane w zdaniu lapidarnym od André Weila, innego
znanego matematyka: ,,Logika jest higieng matematyki, a nie jej pozywieniem”.

Badania prowadzone w ramach dziatalnosci tworczej musza mie¢ aspekt ludyczny. Badania
muszg stanowi¢ przede wszystkim zabawe i przyjemno$é. Dla mnie jest to jedno z
najwazniejszych przestan, ktore otrzymatem od moich rodzicow i posrednio od moich
dziadkéw. Badania wymagajg subtelnej dialektyki lub alternatywnych okreséw projektowania i
eksperymentowania z fazami interpretacji i teorii. Odpowiedzi udzielone przez doswiadczenie
otwieraja nieoczekiwane drogi, ktéore natychmiast wznawiaja proces refleksji. Podejscia
eksperymentalne i teoretyczne sa oczywiscie komplementarne. Wida¢, ze wielcy teoretycy
zawsze wiedzieli, jak uchwyci¢ i jak najlepiej wykorzysta¢ bogactwo doswiadczen. Podobnie,
eksperymentalne podejscie odcigcia do proby interpretacji jest najczesciej sterylne. Mierniczy,
ktorzy po prostu poprawiaja doktadno$¢ pomiaru o kilka miejsc po przecinku, rzadko sa
odkrywcami.

Do intelektualnej przyjemnosci odkrywania nowych faktow i1 konfrontowania rzeczywistosci z
modelami, ktore majg je interpretowa¢, musimy doda¢ przyjemnosc, jaka wielu z nas czerpie z
eksperymentalnej praktyki. Dobrze przemyslane i dobrze przeprowadzone doswiadczenie
dostarcza przyjemno$ci porownywalnej z tg, jakij doswiadcza rzemieSlnik w obliczu dobrze
wykonanej pracy. Badania czgsto przynosza nam przyjemno$¢ estetyczng, widoczng w naukach



Scistych, ktore wigzg si¢ z bezposrednim kontaktem z natura, ale takze w zupelnie
nieoczekiwanych dziedzinach. Nie zdajac sobie sprawy z ryzyka, na jakie byli narazeni, Pierre i
Marie Curie podziwiali w ciemno$ci swojego laboratorium dziwng luminescencj¢ emitowang
przez rad. Snopy czasteczek wytwarzane przez akcelerator lub reakcje chemiczng moga byé
bardzo pigkne. Zawsze z przyjemnoscig obserwuj¢ symboliczne figury, ktore pojawiajg si¢ na
moim komputerze, a ktore odzwierciedlajg przebieg wielu reakcji zachodzacych w aparacie
fotosyntetycznym. Tak wiec od poczatku mojej pracy do dzi§ praktyka badawcza jest
zasadniczo zabawg i przyjemnoscia, ktora nie wyklucza trudniejszych okresow zwigzanych z
btedami i niepowodzeniami, nierozerwalnie zwigzanych z jakakolwiek dziatalnoscia tworcza.
Nic nie przewyzszyto mojej matki bardziej niz wizerunek jej rodzicow Pierre'a i Marie Curie
jako naukowcow, ktorzy poswigcili si¢ dla nauki. Pomimo szczeg6lnie trudnych warunkow, w
jakich zmuszeni byli pracowaé, wykonywali swoja prace z pasja i wielka radoscig. Nic nie
irytowato mojej matki bardziej, niz wizerunek jej rodzicow Pierre'a i Marie Curie jako
naukowcow, ktorzy poswiecili si¢ dla nauki. Pomimo szczego6lnie trudnych warunkéw, w jakich
zmuszeni byli oni pracowa¢, wykonywali swojg prace z pasjg i wielkg radoscig.

Dwie kategorie argumentow moga by¢ wykorzystane do uzasadnienia znacznych s$rodkow
finansowych, ktére nasze spoteczenstwa przeznaczaja na badania. Pierwszym uzasadnieniem, o
charakterze kulturowym, jest poglgbienie zrozumienia otaczajacego nas $wiata. Drugie
uzasadnienie, na ktore obywatele i politycy sa bardziej wyczuleni, opiera si¢ na korzysciach,
jakich spoteczenstwo moze oczekiwa¢ od postepu wiedzy i zwigzanego z nim postepu
technologicznego. Konieczne jest zatem skoordynowane i harmonijne opracowanie kontinuum
taczacego badania podstawowe majace na celu zdobycie nowej wiedzy z badaniami
sfinalizowanymi lub stosowanymi, majacymi na celu wykorzystanie postepu wiedzy. Chociaz
istnieje zgoda co do tego, ze badania podstawowe i stosowane sa nieroztgczne i wzajemnie si¢
wzbogacaja, jestem przekonany, ze te dwie formy dziatalnosci narzucaja bardzo rézne praktyki i
sposoby organizacji.

Badania poznawcze czy podstawowe mogg by¢ prowadzone jedynie w atmosferze wolno$ci
intelektualnej. Swoboda ta musi dotyczy¢ zardéwno przedmiotdéw badan, jak i metod podejscia.
Kazda préba zaprogramowania badan podstawowych jest skazana na niepowodzenie, poniewaz
jakiekolwiek programowanie moze opiera¢ si¢ tylko na tym, co juz znane, czyli na przesztosci.
Z definicji zadne programowanie nie jest w stanie opiera¢ si¢ na przysztosci. Jeszcze mniej
prawdopodobne jest przewidzenie potencjalnych zastosowan przysztych odkryé. Latwo jest
mnozy¢ przyklady, a wielu badaczy zrobito to przede mna, pokazujac, ze wigkszos¢ gtownych
przetoméw technologicznych, ktore naznaczyly nasze spoteczenstwa, ma swoje korzenie w
odkryciach, ktorych autorzy nie podejrzewali mozliwosci zastosowania ich w przysztosci.
Badania podstawowe to dhugoterminowa inwestycja, ktorej potencjatu powodzenia lub czasu
potrzebnego na stymulowanie zastosowan nikt nie jest w stanie ocenic.

Celem badan stosowanych jest natomiast zaspokajanie potrzeb spoleczenstwa poprzez
budowanie na fundamentach konceptualnych i nowej wiedzy zdobytej w drodze badan
podstawowych. W przeciwienstwie do badan poznawczych, badania stosowane nadaja si¢ do
bardziej rygorystycznego programowania i czgsto musza by¢ prowadzone w $cistym kontakcie
ze $wiatem przemystu. Cho¢ wielu decydentow i politykow jest nadal przekonanych o potrzebie
rozwoju dynamicznych badan kognitywnych, w naturalny sposob sktaniajg si¢ oni do
faworyzowania badan, ktore wydaja si¢ mie¢ najbardziej oczywisty potencjal w zakresie
krotkoterminowej optacalnosci ekonomicznej. Subsydiowanie badan, ktorych jedynym celem
jest rozwdj wiedzy bez mozliwosci uchwycenia mozliwosci jej zastosowania, wydaje si¢ by¢
zbednym luksusem. Obecna metoda finansowania sprzyja zatem formie badan hybrydowych,



ktore mozna okre§lic jako badania podstawowe zakonczone. Takie badania oparte na
programach sg najczgsciej rownie nieefektywne pod wzgledem zdolnosci do zdobywania nowej
wiedzy oraz pod wzgledem generowania postgpu technologicznego przydatnego dla
spoteczenstwa. Aby uzyska¢ finansowanie, naukowcy sa zmuszeni do uzasadniania rzekomo
poznawczych badan krétkoterminowymi obietnicami zastosowania, w ktore czgsto nie wierza
sami. Wydaje mi sig, z¢ takie podejscie jest etycznie nie do przyjecia, a CO gorsza przyczynia si¢
ono réwniez do utraty wiarygodnos$ci naukowcdéw w oczach opinii publicznej i $wiata polityki.

Mozna zilustrowaé nieefektywnos$¢ badan podstawowych sfinalizowanych ze znacznych kwot
przeznaczonych na finansowanie programow, ktore sa bardziej fantastyczno-naukowe i nie
posiadajg jakiegokolwiek przetozenia na rzeczywisto$¢ gospodarcza. Program badan nad rakiem
uruchomionego przez prezydenta Richarda Nixona stanowi przyktad zaprogramowanych badan,
ktorych motywacja wydawata si¢ catkowicie uzasadniona, a ktore okazaly si¢ porazka w
poroéwnaniu z kolosalnymi zainwestowanymi sumami. Prawdziwe przeszkody w tej dziedzinie
znajduja si¢ na poziomie podstawowej wiedzy z zakresu biologii molekularnej czy komorkowe;j
i nikt nie jest w stanie okresli¢, jaki przedmiot badan kognitywnych powinien by¢ traktowany
priorytetowo w celu opracowania nowych metod terapeutycznych.

Ten nadzwyczajny zysk finansowy moglby zostaé lepiej wykorzystany poprzez wspieranie
mniej ambitnych, a bardziej ukierunkowanych badan stosowanych, poprawe warunkéow zycia
pacjentdw oraz zwigkszenie $Srodkow zapobiegania i wczesnego wykrywania tej choroby.
Mozna mnozy¢ przyktady dotyczace wszystkich dziedzin nauki, ktére ukazujg ludzkie i
finansowe marnotrawstwo wynikajace z efektow mody stworzonej przez potrzebg szybkiego
reagowania na potrzeby spoleczenstwa.

Podsumowujac, wydaje mi si¢ oczywiste, ze ogdlna skuteczno$¢ systemu badawczego opiera
si¢ na trwalej interakcji pomigdzy badaniami podstawowymi i stosowanymi. Uwazam jednak,
ze te dwie formy badan powinny by¢ prowadzone, oceniane i finansowane na bardzo rézne
sposoby. Badania podstawowe zaktadajg, ze naukowiec ma duzg swobode inicjatywy. Kazdy
badacz musi by¢ zawsze przygotowany do modyfikowania lub zmiany przedmiotu swoich
badan, gdy, na przyktad, niespodziewany wynik badan zakldca program, ktéry sobie okreslit.

Z whasnego doswiadczenia wiem, ze programowanie, ktére kazdy badacz narzuca sobie
samemu, moze mieé jeszcze bardziej szkodliwe konsekwencje niz programowanie, ktore
narzuca mu si¢ z zewnatrz i ktéremu czg¢sto nie chcg si¢ on podporzadkowac. Wielu badaczy, w
tym ja sam, przegapito odkrycia, poniewaz nie chciato przerwac programu, ktoéry sami ustawili,
aby uwzgledni¢ i wyjasni¢ jakie$ nieoczekiwane zjawisko. Mozna zauwazyé, ze zycie
naukowca jako badacza czgsto reprezentuje chaotyczna podrdz z nieprzewidywalnymi pasmami
porazek i sukcesow.

Z drugiej strony, badania stosowane wymagaja spdjnego i dlugoterminowego wysitku. Sukces
czesto wynika z uporu badacza w realizacji jego poczatkowego projektu i ten wysilek moze
zaowocowaé zardwno w perspektywie krotko-, jak 1 dlugoterminowej. W przypadku badan
stosowanych, biorac pod uwage zwigzane z nimi czgsto stawki finansowe, duch konkurencji
moze stanowi¢ niezbedng zachete, podczas gdy jej wplyw czgsto wydaje mi si¢ szkodliwy w
przypadku badan podstawowych.

Osobiscie zawsze znajdowatem taka sama rados¢ w prowadzeniu obu rodzajéw badan.

Projektowanie i rozw¢j technik monitorowania in vivo aktywnos$ci aparatury fotosyntetycznej,
ktore byto gléwna czesciag mojego wkladu w badania stosowane, wpisaly si¢ w wieloletni



projekt realizowany przez kilkadziesiat lat. Natomiast moje nieliczne sukcesy w dziedzinie
badan podstawowych przyszly, kiedy mialem odwage porzuci¢ temat badawczy, w ktorym
nabytem wysoki poziom wiedzy specjalistycznej, aby zaja¢ si¢ nowym tematem, w ktorym
moja wzgledna niewiedza dodala mi nowego mlodzienczego ducha, sprzyjajacego pobudzeniu
mojej wyobrazni.

Dlatego uwazam, ze nalezy zastanowi¢ si¢ nad sposobem organizacji badan, a w szczegdlnosci
nad procedurami oceny, aby umozliwi¢c miodym naukowcom odzyskanie wystarczajacej
przestrzeni dla wolno$ci i tworczosci. Aby badania naukowe byly skuteczne, musza pozostaé
kraing zabawy 1 przygody, w ktorej wyrazany jest smak ryzyka i rywalizacji.



