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GAMTOS MOKSLŲ VYSTYMOSI 
IR VISUOMENINES GAMYBOS SĄVEIKA 

G. M. P A D O L S K l E N Ė 

Gamtos mokslų raidai daro įtaką daugelis veiksnių: materialinės ga
mybos poreikiai, ekonominė santvarka, įvairios visuomeninės sąmonės for
mos (filosofija, religija ir· kt.) , kultūros išsivystymo lygis, taip pat ir pa
čių gamtos mokslų vidinės logikos išsivystymo lygis. Todėl išskirti svar
biausią, lemiamą gamtos mokslų vystymosi elementą nelengva. 

Dar ikimarksiniai materialistai, nagrinėdami pažinimo proceso ir 
mokslo kilmę, teigė, kad šiame procese svarbus vaidmuo priklauso prak
tikai. Antai XVII a. anglų materialistas F. Bekonas manė, kad patyrime 
laboratorinis eksperimentas yra viena iš svąrbiausių priemonių gamtai 
pažinti, kad tik jis padeda mokslui žingsnis po žingsnio praskinti sau 
kelią pirmyn. F. Bekonas rašė:· „Reikia iš įvairiapusiškos pa1tirties išgauti 
tikrąsias priežastis ir aksiomas; ir reikia· ieškoti šviesą nešančių, o ne . 
vaisingų bandymų" 1• Tačiau patirtį jis kildino iš paties mokslo poreikių 
ir suprato ją tik kaip mokslinio pažinimo momentą ir priemonę. Jis. nesu
prato, kad patirtis ir laboratorinis eksperimentas yra tik atitinkama vi
suomeninės praktikos forma. F. Bek<;mo nuomone, ši praktika moksle turi 
tik taikomąją reikšmę, t. y. pasireiškia kaip techninė Jo realizacija. Prak
tikos išsivystymą apsprendžia mokslo išsivystymo lygis, rašė jis. Mokslo 
vystymąsi, girdi, sąlygoja mokslininkų siekimas daugiau sužinoti, pajus
ti moksliniame darbe malonumą ir t t. Todėl ir tiesos kriterijaus šis fi
losofas ieškojo ne praktikoje, o žmogaus prote, jo minties aiškume. 

Priešingai F. Bekonui prancūzų materialistai mokslų išsivystymą 
glaudžiai �ieja su praktiniais visuomenės poreikiais. Jie teigė, kad moks
lo žinios turi tarnauti žmonių poreikiams. D. D'idro rašė, kad reikia „po
jūčiais pažinti gamtą, tirti gamtą tam, kad būtų pasigaminti įvairūs 
įrankiai, vykdant tyrimus ir tobulinant pažinimą naudotis šiais įran
kiais"•2. Prancūzų materialistų puomof).e, gamtos pažinimo procese lemia
mą vaidmenį vaidina .praktika. Tik jos dėka esą galima prasiskverbti į 
gamtos paslaptis. „Tiktai tie, - rašė Holbachas, - kurie tiria gamtą, pa-

. siėmę vadovu patirtį, gali atspėti jos paslaptis ir palaipsniui susigaudyti 
dažnai neužčiuopiamame priežasčių audinyje . . .  Su patirties pagalba mes 
dažnai atrandame. naujas savybes ir naujus· veikimo būdus, kurie buvo 
nežinomi prieš mus esančioms kartoms." 3 Tačiau ir prancūzų materia
listai pačią patirtį kaip praktiką suprato dar nepilnai ir nematė, kad joje 
svarbiausias veiksnys yra materialinė gamyba, pasireiškianti per visuo· 

1 <P. BeKoH, HoBblit opraHoH, M., 1935, CTp. 137. 
2 P.. P.uapo, 11a6paHHhle cj>HJiococpcKHe npOH3Be.n;eHHll, M., 1941, CTp. 99. 
3 n. I'Ollb6ax, CHCTeMa npHp0,!1,bl, M„ 1940, CTp. 146. 

4 FilosoflJ a, Vll 1 49 



meninę-istorinę žmonių veiklą. Gamtos pazm1mo procesą jie laikė pa
syviu stebėtojišku procesu, kur jo metu žmogus tik pasisemiąs iš gamtos 
žinių. Aktyvioji, grįžtamoji gautų žinių pusė buvo apeita ir neiškelta. šią 
aktyviąją pusę ir suabsoliutino vokiečių klasikinės filosofijos idealizmo at
stovai. 

Kanto nuopelnas ir: buvo tas, kad jis suprato pažinimo procesą ne 
tik kaip objekto atspindėjimą, bet parodė ir aktyviąją pažįstančiojo sub
jekto veiklą. Tačiau šią aktyviąją veiklą Kantas suprato abstrakčiai. ir 
mterpretavo iš subjektyviojo idealizm9 pozicijų, nagrinėdamas ją atsietai 
nuo pažinimo proceso istorijos ir nuo praktinės žmonių veiklos. Visa tai 
Kanto filosofijoje gimdė agnostines tendencijas. 

Pasisakydamas prieš Kanto agnosticizmą ir laikydamas pažinimo pro
cesą dialektiniu procesu, vykstančiu tarp objekto ir subjekto, Hegelis 
„Dvasios fenomenologijoje" nagrinėja pažinimą kaip aktyvią žmogaus 
veiklą, susiJusią su jį supančiu pasauliu per darbo procese pasigamintas 
priemones 4• Tačiau, būdamas idealistas, Hegelis pažinimo procesą supra
to ne kaip objektyvaus pasaulio atsispindėjimą žmogaus mąstyme, o kaip 
žmogaus minties pakilimą į aukštesnę pakopą, kur daugiau pažįstami jo 
subjektyvūs gabumai. Todėl Marksas rašė: „Hegelis žino ir pripažįsta 
tik vieną darbo rūšį, būtent, abstraktų - dvasinį darbą" 5• 

Nors apskritai Hegelis pažinimo procesą, o tuo pačiu ir mokslinį pa
žinimą aiškina idealistiškai, jo mokyme apie pažinimą randame daug ra
cionalių teiginių. Todėl ir V. Leninas, konspektuodamas „Logikos moks
lą", pažymi: „Teorinės idėjos (pažinimo) ir praktikos vienybė -
tai NB - ir ši• · vienybė k a i p t i k p a ž i n i m o t e o r i j o j e, 
nes sudėjus išeina „absoliuti idėja" " 6• 

Hegelis pirmas ikimarksistinėje filosofijoje praktiką įtraukė į gnoseo
logiją ir laikė ją pažinimo momentu ir grandimi, kurios dėką einama nuo 
subjekto į objektą ir nuo objekto į subjektą. Tači.au idealizmas neleido jam 
suprasti praktikos esmės. Jis ją suprato ne �aip jutiminę materialinę žmo
nių veiklą, o kaip absoliutinės idėjos veiklą. 

Formuojantis materialistiniam požiūriui į praktikos vaidmenį pažini
mo procese, nemažą indėlį įnešė L. Feuerbachas. Zmonės, rašė jjs, siekia 
pažinti tai, kas yra susiję su jų praktiniais poreikiais. Tačiau, būdamas 
antropologinio materializmo atstovas, jis praktiką apribojo tik žmogaus 
gamtiniais poreikiais, pavyzdžiui, tokiais, kaip poreikis valgyti ir gerti 7• 
Praktiką ir teorinį tikrovės įsisavinimą jis laiko vienas nuo kito atsijusiais 
procesais. Jis net teigia, kad praktika kaip utilitarinė žmogaus veikla ne
galinti būti pažinimo pagrindas. Teorinis tikrovės įsisavinimas esąs su
sijęs su žmogaus siekimu pažinti ją tokią, kokia ji egzistuoja pati savy
je. Teorinį pažinimą, Feuerbacho nuomone, sąlygoj a gamtiniai žmogaus 
sugebėjimai atsidėti grynajam daiktų ir reiškinių stebėjimui, nesiekiant 
duoti praktinės naudos. Toks stebėjimas esąs teorinio pažinimo pagrindas. 
„Jeigu žmogus, priešingai, žiūri į pasaulį praktiniu požiūriu,- rašė Feuer
bachas,- ir paverčia praktinį požiūrį teoriniu, tai jis prieštarauja gamtai 
fr paverčia ją savo nuolankiu egoistinių tikslų tarnu, savo praktiniu 
egoizmu." 8 

Aukščiau minėto ribotumo išvengia marksistinė filosofija, parodyda
ma, kad žmogaus kaip subjekto veikla pažinimo procese yra glaudžiai 

so 

� Zr. I'eeellb, Coų„ T. l, 1959, CTp. 165, 171. 
5 K. MapKc u <P. 31tee111:>c, �fa paHHHX rrpott3Be.ll.eHttii, M., 1956, cTp. 627. 
6 V. !. Leninas, Raštai, t. 38, V., 1960, p. 204. 
7 Zr. JI. <Pet1ep6ax, lfa6paHHhie cj:mJiococpcKtte rrpottaseJ1.eHHll, T. l, 1955, CTp. 203. 
8 JI. <Pet1ep6ax, Ha6paHHbre 1Į>ttJiococpcKtte rrpottaBe.ll.eHttll, T. 2, 1955, cTp. 144. 



susijusi su jo praktine veikla. Prakti\<,a kelia jam atitinkamus uždavinius. 
Dar „šventojoje šeimoje" Marksas ir Engelsas pažymėjo, kad negalima 
pažinti tikrovės, išjungus iš istorinio pažinimo judėjimo teorinį ir praktinį 
žmogaus santykiavimą su gamta, gamtos mokslu ir pramone. 

„Apvalytame", gnoseologiniame plane praktinė ir teorinė· veikla pa
žinimo procese pasireiškia kaip dvi absoliučiai priešingos žmogaus veiklos 
sferos - materialinė ir dvasinė veikla. Praktika čia pasireiškia kaip mate
rialinė veikla, nes ji duoda materialias priemones gamtai, tikrovei tirti. 

· Su praktikos pagalba gamta taip, pat pertvarkoma ir pajungiama žmoni
jos poreikiams. Teorinė veikla - tai realaus pasaulio atspindėjimas. Jos 
dėka gaunami idealūs produktai: idėjos, teorijos. Tačiau šis praktinės 
veiklos ir teorinės veiklos skirtumas už gnoseologijos rėmų netenka savo 
absoliutumo ir įgauna santykinį pobūdį. Gamtos moksluose, kaip ir kiek
viename teoriniame pažinime apskritai, nėra „grynosios" materialinės
praktinės veiklos, į kurią neįeitų ir teoriniai-idealiniai momentai. Teorinė, 
mąstančioji veikla neišvengiamai jungia savyje ir praktinę veiklą (gamy
binį, mokslinį eksperimentą ir pan.) , suteikdama pastarajai sąmoningą ir 
tikslingą pobūdį. 

Todėl, norint teisingai spręsti klausimą, kas sąlygoj a gamtos mokslų 
vystymąsi, koks yra atskirų to vystymosi veiksnių sąryšis, negalima išsi
versti be istoriškumo principo. šio principo ignoravimas,gamtos moksluose 
veda arba į siaurą prakticistinį-utilitarinį požiūrį, kad gamtos mokslai 
turį tenkinti tik kasdieninius pr.aktinius poreikius, arba į idealizmo pozici
jas, kurios atplėšia gamtos mokslų teorinį pažinimą nuo praktinės veiklos. 

Oar machistai teigė, kad praktinė ir mokslinė veiklos sferos negali 
būti sujungtos, nes mokslas esąs laisvas ir nepriklausomas, o praktika 
apribojanti dvasines žmogaus potencijas. šiam savo požiūriui pagrįsti 
idealizmas ieškojo ir ieško pavyzdžių mokslo istorijoje, kuri parodytų 
mokslo vystymąsi kaip savarankišką mąstymo veiklos sferą. Aišku, apla
mai paneigti logikos vaidmenį pažinimo procese negalima, bet idealizmo 
ydingumas ir yra tai, kad šią veiklą jis suabsoliutina ir padaro savaran
kiška ir lemiama jėga. Todėl tik paprastas konstatavimas apie išaugusį 
logikos vaidmenį šiandieniniame moksle (pvz., kvantinėje mechanikoje, 
matematinėje logikoje ir kt.) ir yra viena iš gnoseologinių priežasčių, at
vedusi daugelį gamtininkų, jau nekal,bant apie filosofus idealistus, į idea
lizmo pozicijas. F. Frankas rašo, jog kiekvieną objektą gamtos moksle są
moningai kuria žmonės, jog „galime ... kalbėti apie gamtinio objekto -
akmens, gyvūno arba žmogaus esmę tiktai tuo atveju, jeigu darome prie
laidą, kad jų kūrėjas, sukurdamas juos, turėjo atitinkamą tikslą" 9• Tas 
pats F. Frankas, aprašydamas šviesos ir elektromagnetinio lauko reiški
nius, teigia; kad tik teorijos, kuri susideda iš atitinkamų teiginių ir 
lygčių, dėka galima kontroliuoti eksperimentą ir gauti atitinkamas išva
das. Todėl jis toliau daro išvadą, kad „šviesos ir elektros identiškumas 
tuo pačiu reiškia identiškumą matematinių simbolių santykiavime". 
F. Frankas rašo, kad „mes tuo pačiu mątome, kad nė vienoje šios rūšies 
problemoje nekalbama apie minčių suderinimą su objektu", kaip apie tai 
kalba mokyklinė filosofija (jo terminologija, t. y. marksistinė filosofija) 10. 

B. Raselas savo veikaluose „Zmogiškasis pažinimas" ir ,,Mano filoso
finė raida" teorinę fiziką laiko sritimi, kurioje viskas esą pajungta sub
jektyviam momentui, t. y. fiziko ar matematiko patogumui. 

Trumpai apibūdintų pažiūrų ribotumas rodo, kad būtina, pasinaudo
jant marksistinės filosofijos metodologija, parodyti istorinį gamtos mokslų 

9 <P. <PpaHK, cl>ttJJoco<jlttSI HayKH, M„ 1960, cTp. 65. 
10 Zr. Ph. Frank, Modern Science and its Philosophy, London, 1950, p. 98. 
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santykiavimą su visuomenine praktika (kurioje lemiamas vaidmuo pri
klauso materialinių gėrybių gamybai) . Nors kai kuriuose gamtos mokslų 
raidos etapuose jų teoriniai momentai ·gali ir neturėti tiesioginio ryšio su 
visuomenine gamyba, ilgainiui jie anksčiau ar vėliau joje realizuojami. 

Gamtos mokslų sąryšis su visuomenine gamyba .reiškiasi pirmiausia 
tuo, kad gamyba, jos poreikiai apsprendžia atitinkamų gamtos mokslų 
šakų atsiradimą ir vystymąsi. Skirtingi gamybos poreikiai ir galimumai 
nevienodai skatino įvairių gamt�tyros šakų atsiradimą. Be to, pradžioje 
atsiradusios gamtos mokslų užuomazgos dėl menko savo išsivystymo ga
lėjo daryti labai mažą grįžtamąjį, poveikį juos sukėly.siai gamybai. Todėl 
ankstyvuose gamtos mokslų išsivystymo perioduose turime santykinai sa
varankišką gamtos mokslų ir gamybos vystymąsi. Visa tai galima paai:š
kinti tuo, kad gamtos moksluose buvo ieškoma priemonių jų vidinei logi
kai patobulinti, o to meto gamybos lygis taip pat dar galėjo remtis amati
ninkiškomis priemonėmis, kurias sąlygojo ne gilus gamtos reiškinių paži
nimas, o siaura praktinė patirtis. Vadinasi, iš pradžių egzistuoja gamyba 
be gamtos mokslo, vėliau jis, nors ir atsiradęs gamybos vystymosi dėka, 
didelio ir aktyvaus grįžtamojo poveikio gamybai nedaro. Todėl. gamytia 
ir gamtos mokslai tam tikrą laiką egzistuoja kaip du lygiagretūs savaran
kiški procesai, ir gamtos mokslo panaudojimas gamyboje daugiau yra at
sitiktinis, o ne dėsningas reiškinys (pavyzdžiui, Archimedo veikla senovės 
Graikijoje) . Tačiau tolesnis gamybos vystymasis - perėjimas nąo ranki
nio darbo į mašininę gamybą - pareikalavo tikslesnių gamtamokslinių ži
nių. Gamtos mokslai, sukaupę atitinkamą teorinį bagažą, ne tik galėįo pa
tenkinti tuos gamybos poreikius, bet ir ak�yviai veikti pačią gamybą, kelti' 
jai atitinkamus uždavinius. Vadinasi, gamybos ir gamtos mokslų vysty
mesi atsiranda galimybė susidaryti glaudžiam tų dviejų procesų tarpusa
vio sąryšiui. šių galimybių realizavimas prasideda su kapitalistinės eko-
nominės formacijos atsiradimu. . 

Socialistinė ekonominė formacija jas realizuoja toliau, ir čia gamtos 
mokslai vis daugiau tampa neatskiriamu gamybinių jėgų elementu. šiame 
gamtos mokslų ir gamybos .išsivystymo laikotarpyje labai išryikėja. ir su·· 
stiprėja aktyvus grįžtamasis mokslų povelkis gamybai, o atskirais atvejais 
ir jų santykinis prioritetas gamybos atžvilgiu (pavyzdžiui, atominės tech
nikos kūrimas) .  

· 
, 

· Istoriškai pirmaujantis gamybos vaidmuo gamtos mokslų vystymesi 
pasireiškia tuo, kad ji kelia mokslui atitinkamus uždavinius, pareikalauja 
iš jo atitinkamų žinių, suteikia materialinę-techninę bazę 111oksliniams ty
rinėjimams vykdyti, ir pagaliau gamybinė veikla yra mokslo tiesų objek- · 
tyvumo kriterijus. · , 

Nors gamtos mokslų atsiradimą ir išsivystymą sąlygoja gamybos po
reikiai, tačiau negalima neatsižvelgti į vidines to proceso priežastis, be 
kurių taip pat negalimas gamtos mokslų vystymasis. 

Prie šių priežasčių visų pirma priklauso mokslinių žinių perima
rnumas. 

Gamtos mokslų vystymasis, kaip ir visas pažinimo procesas, kiekvie
name savo periode priklauso nuo jau pasiekto žinių lygio. Kiekvienas nau
jas mokslo pasiekim�s atsiranda, pasinaudojant senomis žiniomis. Jis nau-

. dojasi prieš tai· sukaupta medži,aga: sukurtomis mokslinėmis sąvokomis, 
įrodymų sistema, tyrinėjimo metodais, hipotezėmis, teorijomis ir pan. Todėl 
kiekv�ename at,itinkamame istoriniame· etape mokslo lygis priklauso ne tik 
nuo gamybos išsivystymo lygio ir visuomeninės santvarkos pobūdžio, bet 
ir nuo anksčiau sukauptų mokslinių žinių. K. Marksas „Kapitale" ne kartą 
pabrėždavo, kad „visuotinis darbas yra bet kuris mokslinis darbas, bet ku
ris atradimas, bet kuris išradimas. Jį sąlygoja iš dalies kooperuotas amži-
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ninkų darbas, iš dalies pirmtakų darbo panaudojimas. Bendras darbas 
num_ato betarpišką individų kooperavimą" 11• 

Antai matematikos laimėjimais, pasiektais Egipte ir Babilone, pasi
naudojo graikai. Graikai· iš jų paveldėjo ne tik trupmeninį skaičiavimą, bet 
ir taisykles plotui ir tūriui apskaičiuoti. Tiesa, tos taisyklės dar nedavė 
tikrųjų teorinės matematikos pagrindų, bet, remdamiesi jomis, graikai jau 
galėjo sukurti tam tikrą loginę įrodinėjimo sistemą. , 

Kaip rodo mokslų istorija, nauji fizikos, chemijos ir kitų gamtos 
mokslų teiginiai išaugdavo iš senųjų. 

Pavyzdžiui, sparčiam gamtos mokslų vystymuisi buržuazinės san
tvarkos formavimosi metu būdingas gamtininkų susidomėjimas vadina
maisiais senaisiais traktatais. Su susidomėjimu studijuojamas Archime
das, Aristotelis ir kiti didieji graikai. Atsiradusios spragos moksle pa
pildomos arabų pasiekimais matematikoje, astronomijoje. 

Gamtos moksluose perimamumo formos yra įvairios. Gali būti pa
naudojama surinkta faktfoė medžiaga tolesniems teoriniams apibendrini
mams, taip pat gali būti tobulinamos turimos teorijos. Perimamumas 
sudaro ir analogijos metodo pagrindą: su analogijos pagalba esami teo
riniai teiginiai pritaikomi naujiems neištirtiems procesams aiškinti. 

Pavyzdžiui, analogijos metodu plačiai naudojosi Maksvelas, kurda
mas elektromagnetinio lauko teoriją (čia jis pasinaudojo . pasiekimais 
skysčių dinamikos srityje). Taip pat žinoma, kad de Brailis ir ypač Sre
dingeris, kurdami banginę mechaniką, rėmėsi optine-mechanine analo
gija, kurios pagrindus dar XIX a. pirmojoje pusėje sukūrė Hamiltonas. 

Kadangi perimamumas moksle yra būtinas procesas, tai gamtos 
mokslų vystymasis priklauso ir nuo to, kaip logiškai darniai sutvarkytas 
gamtamokslinis · pažinimas ir kaip sparčiai keičiamasi moksline infor-
macija. ·· 

Van de Vardenas viena iš priežasčių, kliudžiusių toliau vystytis grai
kų matematikai, laikė tai, kad čia kaip tik trūko vienodų Joginių apibend
rinimų. Jis rašo, kad pirmojo ir antrojo laipsnio lygtis dar buvo galima 
gerai perduoti geometrinės algebros kalba, bet šis būdas jau buvo visai 
nepriimtinas ketvirtojo laipsnio ir tolesnių laipsnių lygtims. Tačiau juo bu
vo naudojamasi, ir todėl čia reikėjo turėti genialaus matematiko savybes. 
Jeigu mūsų algebrinėmis lygtimis gali naudotis kiekvienas inžinierius 
arba gamtininkas, tai graikų geometrine algebra arba ·proporcijų teorija 
galėjo pasinaudoti tik labai talentingas matematikas. Kadangi tada buvo 
naudojamos ne algebrinės formulės, ·o ilgos paaiškinamosios frazės ir 
daugybė skirtingų paaiškinamųjų ženklų, tai naudotis jais tegalėjo tik jų , 
amžininkai. 

· Matematikai toliau vystytis, kaip rašo Van de Vardenas, buvo rei
kalingi tikslūs algebriniai ženklai, kurių nebuvo. galima gauti, toliau 
vystant graikiškus matematinius metodus. Todėl, kad būtų galima eiti 
pirmyn, pirma reikėjo žengti žingsnį atgal, ką ir padarė ąrabai. Užtat 
Renesanso laikų algebra rėmėsi ne graikų geometrine algebra, o arabų 
algebra. Nors pas arabus ir italus dar buvo gana netobuli' algebriniai 
žymėjimai, bet, nekartui ir Vietui juos patobulinus, ir prasideda dabarti-
nės algebros vystymasis 12. t 

( 
Viena iš priežasčių, sąlygojančių palyginti lėtą mokslq .vystymąsi 

viduramžiais, buvo ta, kad buvo netobulos informacijos · priemonės (ne
buvo spausdinimo technikos, mokslinių draugijų ir pan.) . 

Perimamumas gamtos ·moksle, kaip viena iš būtinų priežasčių pa
žangąi vykti, atskirais momentais įneša tam tikro konservatyvizmo į pa-

11 K. Marksas, Kapitalas, t. III, V., 1959, p. 98. 
i2 Zr. B. JI. BaH aep BapaeH., I1po6y>KĮ(a10mal!Cl! HayKa, M„ 1959, CTp. 360--362. 

53 



zm1mo procesą. Pavyzdžiui, operavimas Niut<?no autoritetu optikoje ilgą 
laiką trukdė atskleisti banginę šviesos prigimtį. Tačiau panašūs reiški
niai negali sumenkinti perimamumo principo vaidmens gamtos mokslų 
vystymesi. 

Mokslo pažanga reikalauja tobulinti žinių perdavimo formas. Jei iki 
XX amžiaus reikėjo 'daugiau rūpintis kiekybine informacijos puse, t. y. 
daugiau išleisti mokslinių žurnalų ir knygų, tai dabar, esant jau. gana 
gausiam jų skaičiui, taip pat iškyla efektyvaus informacijos perteikimo 
prohlema. (Pirmas mokslinis žurnalas pasirodė 1665 m„ o 1750 m. buvo 
leidžiama 10 žurnalų; 1800 m. pasaulyje jau buvo 100 periodinių moksli
nių leidinių; 1850 m.- 1000; 1900 m.- 10 000, o 1965 m.- 100 000 perio-
dinių leidinių. Manoma, kad 2000 m. jų bus milijonas.) , 

Gamtos mokslų vystymąsi sąlygoja ir jų loginio aparato vystymasis. 
Pavyzdžiui, visiškai naujas ir būdingas graikų matematikos bruo

žas, palyginus su babiloniečių ir egiptiečių matematika, buvo tas, kad 
čia įrodinėjant palaipsniui buvo einama nuo vieno teiginio prie kito. 

Neoplatonikas Proklas (410 -485 m.) , apžvelgdamas geometrijos 
raidą nuo Taleso iki Euklido, savo komentaruose pirmajai Euklido „Pa
grindų" knygai parodo, kaip vystėsi šis loginis aparatas geometrijoje. 

„Talesas keliavo į Egiptą ir atvežė geometriją į Eladą; daug ką 
atrado jis pats ir sukūrė prielaidas padaryti atradimus gyvenusiems po 
jo. K.artais jis traktuodavo klausimą šiek tiek bendrai, kartais daugiau 
remdamasis vaizdingumu. Eidamas jo pramintu taku, Mamerkas, poeto 
Stesichoro brolis, pradėjo užsiiminėti geometrija .. . 

Sekdamas juo, Pitagoras pertvarkė šį mokslą į laisvą švietimo for
mą. Jis tyrinėjo šitą mokslą, temdamasis jo esminiais teiginiais, ir sten
gėsi gauti teoremas gryno loginio mąstymo pagalba, be Jrnnkrečių vaiz
dinių . . . " 13• 

Įvertindamas logikos reikšmę matematikos atsiradimui ir išsivysty
mui, E. K.olmanas rašo, kad teorinės matematikos išsilaisvinimas iš siau
rų pritaikomųjų uždavinių, griežtų loginių metodų sukūrimas joje vietoj 
paprastų receptų įgalino matematiką padaryti platesnius apibendrinimus 
ii: naujas išvadas . .. Visa tai ir sudarė vieną iš tiesioginių priežasčių 
greitam matematikos vystymuisi, kurį savo ruožtu sąlygojo materialiniai 
visuomenės poreikiai 14. 

Mokslinė mintis sprendžia problemas, kurtas sąlygoja ne tik prakti
niai poreikiai, bet. ir jos vidinės logikos metodai. Su logikos pagalba da
rydama išvadas ir apibendrinimus, ji gali duoti ir duoda teiginius, kurie 
tam tikru momentu gali būti tiesiogiai nesusiję su praktiniais visuomenės 
poreikiais. 

Pavyzdžiui, mokslinės išvados apie elektromagnetines bangas iš pra
džių buvo sąlygojamos mokslo vidinės logikos, ir tik vėliau jos btivo pa
naudotos praktiškai (radiotechnikoje) . Reliatyvumo teorija ir branduo
linė fizika taip pat iš pradžių vystėsi sąlygojamos tik vidinės logikos, o 
ne praktikos. 

· 

Vidinė logika gamtos moksluose reiškiasi įvairiomis formomis (ak
siomatiniu metodu, principų metodu) . Pavyzdžiui, aksiomatinis metodas, 
naudodamasis aksiomomis ir postulatais, loginių samprotavimų-įrodinėji
mų keliu išveda naujas teorijas. šiuo metodu daugiausia naudojasi ma
tematika, taip pat kai kurie fizikos skyriai, glaudžiai susiję su matema
tiniu aparatu. 

13 Ten pat, p. 125. 
14 Zr. 3. KoAbMaH, l1cTOp1rn MaTeMaT11KH B .n:peBHOCTH, M„ 1961, cTp. 74. 
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Principų metodas - taip pat padeda kurti ir vystyti fizines teorijas 
kaip matematiškai išvedamas pasekmes iš nedidelės grupės konstatuoja-
mų ir apibendrintų faktų. 

· 

šio metodo susiformavimas yra susijęs su dviem skirtingais pažini
mo proceso etapais: l) principų atradimu ir 2) jų panaudojimu, aiški
nantis naujus kokybinius reiškinius .. 

Principų metodu Niutonas vystė mechanikos mokslą. Termodinami
kos vystymasis; taip pat Einšteino reliatyvumo teorija irgi yra glaudžiai 
susiję su šio metodo panaudojimu. 

Loginiai mąstymo metodai ne tik sąlygoja naujų teorinių teiginių 
atsiradimą moksle, bet ir skatina gaminti eksperimentines priemones, pa
dedančias . nustatyti, kiek hipotezės, analogijos ir kiti loginiai teiginiai 
atitinka objektyvią tikrovę. 

Pavyzdžiui, XIX amž. 7 dešimtmečio pradžioje, aiškinant elektrinius 
. ir magnetinius reiškinius, fizikoje buvo naudojamasi daugeliu hipoteziŲ . 

. „Tuo laiku,- rašė Helmholcas,- elektrodinamikos sritis davė chaotiš
kumo karalystę, kurioje buvo sunku susigaudyti" 15• Visai natūralu, kad, 
esant tokiai padėčiai, reikėjo imtis .eksperimento, padedančio išspręsti 
klausimą vienos arba kitos hipotezės naudai. Su mokslinės logikos pa
galba eksperimentą reikėjo atlikti taip, kad jis duotų optimalius rezulta
tus. Apie tokio eksperimento reikalingumą ir kalbėjo Helmholcas. 

Sunkumą sudarė tai, kad uždarų ir kvazistacionarinių srovių sukel
tus elektromagnetinius reiškinius vienodai galėjo paaiškinti bet kuri tuo
metinė elektromagnetinių reiškinių hipotezė. Todėl reikėjo atlikti ekspe
rimentą su neuždaromis srovėmis. Helmholco iniciatyva pirmasis tokius 
bandymus atliko Sileris. 

Kai 1879 metais Berlyno mokslų akademija paskelbė konkursą „eks
perimentiškai nustatyti ryšius tarp elektrodin.aminių jėgų ir dielektrinės 
poliarizacijos", šį uždavinį toliau sprendė Hercas. Jis pirmasis eksperi
mentiškai pagrindė Maksvelo teoriją, kad elektromagnetinės bangos eg
zistuoja ir sklinda šviesos greičiu 16. 

Vis didesnis. loginių apibendrinimų reikalingumas moksle,' taip pat 
noras griežčiau ir tiksliau išreikšti savo teorijas sukelia ir gamtos moks
lų matematizaciją. 

„Nors daugelis mokslininkų, ypač XVII amžiuje, ir vystė matemati
ką tik jai pačiai, tuo pačiu metu visų didžiųjų matematikų akyse nuo De
karto iki Leibnko ji buvo raktas gamtai suprasti. .. Bernuliui, kaip ir 
Euleriui, Lagranžui ir Laplasui, matematika visų pirma pasitarnavo kaip 
ginklas, pažįstant kosmosą. Tai atsispindi to meto didžiuosiuose darbuo
se; dviejuose didžiuosiuose matematiniuose darbuose, kurie yra XVII am
žiaus matematikos zenitas,- Huigenso „Herologium oscillatorium", Niu
tono „Principia", dviejuose didžiuosiuose darbuose, kurie yra XVIII am
žiaus matematikos zenitas, - Lagranžo „Analitinėje mechanikoje" ir Lap
laso „Dangaus kūnų mechanikoje" 11. 

Marksas, įvertindamas logikos ir matematikos reikšmę mokslų vysty
muisi, rašė, „kad mokslas tik tada pasiekia tobulumo, kai 'jam pasiseka 
naudotis matematika" 18• 

Matematikos panaudojimo galimybės gamtos moksluose yra susijusios 
su mokslinių kategorijų atsiradimu, apibendrinant tam tikrų nagrinėja
mųjų objektų santykius ir ryšius. Todėl pažinimo proceso istorija dėl 

15 Zr. E. M. CnaccKuŪ, J1cTopHH <f>H3HKH, T. II, M., 1964, cTp. 109. 
16 Ten Qat, p. 109-114. 
17 Zr. /l.. CTpOŪK, MaTeMaTHKa, l(H. «TiporpeccHBHble ;i:eHTe.rn CIIIA B 6opb6e 3a 

nepe;i:0By10 H;J:eOJIOrHJO», M„ 1955, cTp. 262 . 
. 18 Zr. BocnoMHHattHH o MapKce H 3ttreJibce, M„ 1956, CTp. 66. 
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skirtingo kategorijų gilumo sąlygoja nevienodą gamtos mokslų matema
tizacijos galimybę. Jeigu fizika yra beveik pilnai matematizuota, tai bio
logijoje šia prasme žengiami pirmieji žingsniai. G. Klausas rašo: „Mokslo 
praktika, faktinė istorijos įvykių raida, pradedant nuo Keplerio planetų 
judėjimo teorijos sukūrimo ir baigiant tarybinių mokslininkų pasiekimais. 
iššifruojant majų kalbą,. rodo, kad . . .  viena arba kita problema yra per
daug sudėtinga; kad ją būtų galima spręsti be matematikos pa
galbos" 19• 

Pagrindinis mokslo uždavinys - pažinti objektyvioje tikrovėje vei
kiančius . dėsnius. Sis pažinimas prasideda vadinamųjų kokybinių priklau -
somybių išreiškimu. Iš pradžių dar nefiksuojama ryšių struktūra ir jų kie
kybinė pusė. Toliau stengiamasi pažinti ir išreikšti struktūrinius ir kie
kybinius santykius. Todėl .gamtos mokslams pasidaro būtinf).s matemafinis 
aparatas. ' 

„Gamtos moksluose,- rašo Heizenbergas,- pagrindinės bendrų dės
nių sąvokos turi būti nustatytos atitinkamo tikslumo laipsniu, o tai galima 
padaryti tik su matematinės abstrakcijos pagalba." 20 

Matematinės kalbos panaudojimas gamtos moksluose leidžia tiksliau 
nustatyti įvykių eigą. Antai termodinamikos lygtys įgalina nustatyti šilu
minių procesų kryptį, dangaus kūnų mechanikos lygtys - planetų judėji-
mo kryptį ir pan. _ . · 

. 
Gamtos mokslų matematizacija plačiai atveria kelius ir tokiai svarbiai 

abstraktaus mąstymo formai, kaip deduktyvūs samprotavimai. Pavyzdžiui, 
remdama-sis matematinėmis lygtimis, Maksvelas konstatavo elektromag
netinio lauko egzistavimą, japonų fizikas Jukava - pi mezono egzistavimą 
ir t. t. 

Matematikos reikšmė 
'
gamtos moksluose taip pat didėja -ir ryšium su 

atsiradusiais tiriamų reiškinių modeliavimo sunkumais kvantinėje mecha
nikoje.fizikinėje chemijoje ir kt. Idealių modeliavimo formų įvedimas yra 
glaudžiai susijęs su matematiniu aparatu. 

Hipotezių' objektyvumui patikrinti, neturint reikiamos praktinės-eks
perimentinės bazės, matematika kaip vienas iš griežtų loginio mąstymo 
būdų yra pirmutinis žingsnis, patikrinant hipotezių teisingumą gamtos 
moksle. 1 

Istorinį 'gamtos mokslŲ sąryšį su matematika fizikos pagrindu vaiz
džiai yra išreiškęs A. Puankarė. „Leisiu sau,- rašė jis,- palyginti moks
lą su biblioteka, kuri turi nuolat nepertraukiamai plėstis; bet bibliotekinin
kas tam turinepakankamus kreditus; jis turi stengtis veltui jų neišeikvoti. 
Pareiga atlikti šiuos pasiekimus priklauso eksperimentinei fizikai, kuri tik 
viena yra pajėgi praturtinti' biblioteką. Kai dėl matematinės· fizikos, tai jos 
uždavinys vesti katalogą. Jeigu katalogas gerai sutvarkytas, biblioteka 
netampa nuo to turtingesnė, bet skaitytojui pasidaro lengviau naudotis 
jos turtais. Kita vertus, katalogas, parodydamas bibliotekininku.i spragas 
jo rinkinyje, sudaro galimybę racionaliai panaudoti turimus kreditus; 
o tai labai svarbu, esant jų stokai. 

Taigi štai kas sudaro .matematinės fizikos reikšmę. Ji turi vadovauti 
apibendrinimams taip, kad nuo to padidėtų mokslo našumas" 21• 

· · Gamtos mokslų vystymesi taip pat laba:i svarbų vaidmenį vaidina jŲ 
sąryšis, kuris pasireiškia įvairiai: panaudojant vieno mokslo žinias kit0> 
mokslo pasiekimams gauti; panaudojant vieno mokslo metodus kito moks
lo objektams tirti. Sis sąryšis pasireiškia ir tuo, kad besivystanti gamyba 
ir technika taip pat reikalauja kompleksiškai spręsti problemas. 
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Pavyzdžiui, astronomijos mokslas skatino fizikos vystymąsi. Astrono
mijos vystymasis pareikalavo sukurti ir tobulinti teleskopą. Todėl atsirado 
ir išsivystė optika, buvo sukurtos tikslios priemonės laikui matuoti. Spekt
rografijos atsiradimą ir vystymąsi sąlygojo tiek astronomija, tiek chemija. 

Fizika savo ruožtu turėjo įtakos chemijos vystymuisi. Ji aprūpino che
miją atitinkamomis matavimo priemonėmis: svarstyklėmis, termometru 
ir pan. 

Savo ruožtu chemijos išsivystymas darė ir daro įtaką fizikai. Antai 
atominei fizikai didžiulę reikšrrię turėjo Mendelejevo sukurta periodinė 
cheminių elementų sistema. 

Todėl labai dažnai sunku suprasti vienos ar kitos gamtos mokslų 
šakos išsivystymą be jos ryšio su kitais mokslais. Pavyzdžiui, nors di
delių miestų atsiradimas ir reikalavo spręsti apšvietimo problemą, tačiau 
XVIII amžiuje ir XIX amžiaus pradžioje elektros reiškinių tyrinėjimą tie
siogiai skatino medicinos ir chemijos mokslo poreikiai. 

Labai didelę reikšmę gamtos mokslų vystymuisi turi ir vadinamasis 
metodų perkėlimas. 

Fizikinius tyrinėjimo metodus ėmus naudoti chemijoje, o cheminius1 
fizikinius metodus - biologijoje, ne tik paspartėjo šių mokslo disciplinų 
vystymasis, bet ir atsirado tokios savarankiškos gamtamokslinės discipli
nos, kaip fizinė chemija, biochemija, biofizika ir pan. 

Gamtos mokslų sąveiką sąlygoja ir sudėtingų problemų atsiradimas 
gamyboje. 

Pavyzdžiui, XX amžiaus gamybos technikoje atsirado tokios sistemos, 
kurias aptarnauti žmogui, dėl jo fiziologinių sugebėjimų ribotumo, pasi
darė sunku arba neįmanoma. Todėl prireilčė ·atitinkamų mokslo šakų pa:.: 
galbos. 

N. Vineris savo knygos „Kibernetika" įžangoje aprašo, kaip šie po
reikiai skatino atskirų gamtos mokslų šakų vystymąsi, o pastarųjų išsi
vystymas - kibernetikos kaip. mokslo atsiradimą ir vystymąsi. 

Gamtos mokslai, kaip ir kiekvienas mokslas, eina nuo santykinės tie
sos į absoliučią tiesą. Visa tai pasireiškia mokslinių teorijų kaita, kuri 
savo ruožtu sąlygoja nuomonių kovą. 

Gnoseologiniai pažinimo proceso sunkumai atveda į tai, kad tas pats 
reiškinys gali būti skirtingai interpretuojamas. 

Pavyzdžiui, kvantinėje mechanikoje V. Heizenbergas ir E: Sredin
geris, norėdami giliau paaiškinti atomo struktūrą, ,davė skirtingas teori
nes interpretacijas. V. Heizenbergas padėjo matricų mechanikos pagrin
dus, o de Brailis ir E. Sredingeris sukūrė banginę mechaniką. Heizenber
go pozicijas parėmė ir toliau teqriškai jas vystė tokie fizikai, kaip Bornas, 
Jordanas, nors jie taip pM nepilnai su Heizenbergu sutiko. Antai Bornas 
nesutiko su Heizenbergo duota grynai formalia kvantipės mechanikos in
terpretacija (kad reikia atsiriboti nuo erdviniŲ-laikinių matavimų ir apsi
riboti tik tokiais dydžiais ir jų santykiais, kuriuos duoda eksperimentiniai 
tyrimai, t. y. tiriamų spektrinių linijų dažnumu, intensyvumu ir pan.). 
Bornas nesutiko ir su Sredingerio nuomone .• kad mikroobjektas esąs išda
va kažkokio realaus fizikinio lauko, kurį galima aprašyti funkcija. Bornas 
pasiūlė naują kvantinės mechanikos interpretaciją, pagal kurią funkcija 
nėra tikrasis, realusis fizikinio lauko dydis, o turi tiktai tikimybinę ,reikš
mę, panašią į pasiskirstymo funkciją statistinėje nzikoje. Borno pasiūlyta 
statistinė funkcijos interpretacija greitai tapo visuotinai pripažinta, nors 
atskiri gamtininkai su tuo ir nesųtiko. Si interpretacija taip pat kėlė klau
simą, kaip reikia toliau pagrįsti statistinę kvantinės mechanikos prigim
tį. Siais klausimais išsivystė tolesnė diskusija 22• Boro iniciatyva, Heizen-

22 B. M. CnacCKUl1, l1crop1rn <f>H3HKH, T. 11, crp. 241-291. 
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bergas, Paulis, Dirakas, Landau, Kleinas, Blokas ir daugelis. kitų 
fizikų reguliariai susirinkdavo Kopenhagoje į vadinamąsias kūrybines 
diskusijas. 

Kadangi Einšteinas daugelį kvantinės mechanikos teiginių traktavo 
skirtingai, todėl Boras ir kiti dažnai būdavo klausinėjami, ar tiesa, kad 
Einšteinas nepripažįstąs kvantinės mechanikos ir pan.? „Einšteinas labai 
gerai suprato kvantinę mechaniką, rašė Boras, bet jis užsispyrusiai pri
galvodavo vieną mąstomąjį eksperimentą po kito, siekdamas tuo parodyti 
kvantinio-mechaninio aprašymo ribotumą (nepilnumą) . Diskusija su Einš
teinu padėjo mums giliau suprasti kvantinę mechaniką ir įsitikinti jos 
vidiniu darnumu" 23. 

Teorinius teiginius galutinai pagrįsti arba atmesti gali tik praktika -
mokslinis eksperimentas, gamyba ir pan. Tačiau, antra vertus, nereikia 
pamiršti, kad pati praktika taip pat yra istoriškai riboto lygio. Naujos 
teorijos ir turi jai padėti praplėsti ir patikslinti savo materialinę-techninę 
bazę. Su praktikos pagalba gautieji duomenys turi būti apibendrinami. 

V. Leninas rašė: „ ... Nereikia pamiršti, kad praktikos kriterijus nie
kuomet negali pagal pačią dalyko esmę pilnutinai patvirtinti arba pa
neigti kurį nors žmogiškąjį vaizdinį. Sis kriterijus taip pat tiek „neapi
brėžtas", kad neleistų žmogaus žinioms pavirsti „absoliutu", ir tuo pa
čiu metu tiek apibrėžtas, kad negailestingai kovotų prieš visas idealizmo 
ir agnosticizmo atmainas" 24• 

Todėl mokslo vystymesi nuomonių kova yra neišvengiamas jo pa
lydovas. Ryšium su tuo čia didelį vaidmenį vaidina ir mokslininko etika. 

Si kova įgauna ir filosofinį aspektą, kuris pasireiškia tuo ryškiau, 
kuo sunkesnė yra nagrinėjamoji problema. Filosofijos vaidmuo čia turi 
pasi-reikšti kaip teisingos metodologijos naudojimas vienfii ar kitai pro
blemai spręsti, tuo pačiu pagreitinant arba palengvinant tolesnį nagri
nėjamos problemos sprendimą. Tačiau filosofijos metodologinė reikšmė 
gamtos moksluose negali būti suvesta į praktinių veiksmų schemą. 

* * 
* 

Paanalizavę gamtos mokslų ir visuomeninės gamybos tarpusavio są
ryšį, matome, kad jis gali būti įvairių formų. Tiesioginis ir pirmaujantis 
visuomeninės gamybos vaidmuo gamtos mokslų vystymesi pilnai reiškė
si daugiau užuomazginėse ir palyginti ankstyvose gamtos mokslų išsi
vystymo stadijose. Plačiai išsivysčius mokslui, ima daugiau reikštis tar
piškas gamybos ryšys su gamtos mokslais. šios tarpinės grandys gali bftti 
tiek atskirų mokslo šakų laimėjimai, tiek loginio-matematinio aparato iš
sivystymas ir pan. Pavyzdžiui, nagrinėjant kibernetikos kaip mokslo atsi
radimą, iš pirmo žvilgsnio gali susidaryti įspftdis, kad ją sąlygojo tik ga
mybos poreikiai arba tik matematinės logikos bei biologijos išsivystymas. 
Tačiau gamybos poreikiai kibernetiką sąlygojo ne tiesiogiai, o per eilę 
tarpinių graqdžių. Tokios tarpinės grandys buvo: šiuolaikinės matemati
kos išsivystymas, ypač matematinės analizės, tikimybių teorijos ir mate
matinės logikos srityje; atradimai automatinių sistemų srityje; fizikos iš
sivystymas, ypač termodinamikos srityje; biologijos išsivystymas biofizi�o
je; neurofiziologijos laimėjimai, tiriant aukštąją nervinę veiklą; taip pat 
visa eilė kitų mokslų pasiekimų. 

23 Cit. JI. A. CAuB, · TpH BCTpeųH e HHJibCOM BopoM. B KH. «Pa3BHT11e coBpeMeH
HOl'! cpH3HKll», M„ 1964, CTp. 43. 

24 V. !. Leninas, Raštai, t. 14, p. 128. 
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Antra vertus, visi šie mokslai (matematika, fizika, biologija ir kt.) taip 
pat galėjo realizuotis, tik esant atitinkamam gamybos lygiui. Cia didelę 
reikšmę turėjo nepaprastai spartus elektronikos vystymasis, kuriame di
delį vaidmenį suvaidino triodo sukūrimas. 

Visų šių aukščiau išvardytų priežasčių sąveika ir sąlygojo kiberne
tikos kaip galimybės atsiradimą. Kibernetikos kaip būtinumo pasireiški
mo reikia ieškoti pagrindiniuose gamybos-technikos vystymosi dėsniuo
se: kad gamybos proceso metu per atitinkamą laiko .vienetą žmogus kuo 
mažiau išeikvotų savo energijos ir tuo pačiu kuo optimaliau ją pa-
.naudotų. , 

Automatizacija yra būtina ne tik todėl, kad ji palengvina fizinį žmo
:gaus darbą, bet ir todėl, kad ji padeda jam ir protinio darbo srityje. 

Todėl, norint paaiškinti gamtamokslinių revoliucijų priežastis, atski
rų gamtos mokslų šakų išsivystymo tempus arba jų degradacijos prie
žastis, būtina atsižvelgti ne tik į gamybos prioritetą šiame sąryšyje, bet 
ir į santykinį gamtos mokslų savarankiškumą, t. y. atsižvelgti į konkre
<:ias specifines šio sąryšio formas. 

Vilniaus Valstybinis 
V. Rapsuko universitetas 
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B3AHMOJJ.EFICTBHE 

Įteikta 
1966 m. birželio mėn. 

PA3BHTHR ECTECTB03HAHHR H 06W.ECTBEHHOfO DPOH3BOJ].CTBA 

r.-M. n A )1. o JI be K E H E 

Pe310Me 

EcTeCTB03HaHHe B Kam.n.oi:I HCTop0ųecKoif 3noxe onpe.n.eJI.HeTc.H H Ha
npaBJI.HeTc.H B KOHeŲHOM cqeTe npaKTHŲeCKHMH Il0Tpe6HOCT.HMH pa3BHTH.H 
npoH3BO.ZJ.CTBa H COU,HaJibHOH :>KH3HH. 

XoT.H pa3BHTHe ecTecTB03HaHH.H onpe.u.eJI.HeTc.H u.eJI.HMH H noTpe6HOCT.HMH 
o6w;ecTBeHHoro npoH3BO.ll.CTBa, HY:>K.U.aMH o6w;ecTBeHHOH npaKTHKH, TeM He 
MeHee BHYTPH 3Toif o6w;ei:I 3aBHCHMOCTH OHO no.u.ų0H.HeTc.H H CBOHM co6cT
BeHHhIM BHyTpeHHHM npHąHHaM - cBoeif BHyTpeHHeif JIOrHKe. TaKHMH npH
llJHHaMH .HBJI.HIOTG'..H: npeeMCTBeHHOCTh B pa3BHTHH. HayK, pa3BHTHe HX BHYT
peHHeif JIOrHKH H TeM caMhIM MaTeMaTH3aU,H.H ecTeCTBeHHbIX HayK, 
B3aHMO)l.eHCTBHe HayK ųepe3 HX .u.mpcpepeHU,HaU,HIO H HHTerpaU.HIO, a TaK:>Ke 
6oph6a MHeHHH B HayKe. 3THMH npHŲHHaMH H o6ycJIOBJieHa OTHOCHTe.Tih
Ha.H caMOCTO.HTeJibHOCTb pa3BHTHH ecTeCTB03H3HH.H, ųepe3 KOTopy10 OHa 
oKa3bIBaeT o6paTHOe BJIH.HHHe Ha nopo.U.HBIUee ee npOH3BO.ZJ.CTBO. Do3TOMY 
B3aHMO)l.eHCTBHe Mem.u.y HayKOH H npOH3BO.ZJ.CTBOM IlOCTeneHHO H3MeH.HeTC.H. 
Henocpe.n.cTBeHHa.H poJib o6w;ecTBeHHoro npoH3BO.ZJ.CTBa B pa3BHTHH ecTe
CTB03HaHH.H OOJiee npOHBJl.HJiaCb B ee HaqaJibHbIX CTa,ll.H.HX. C pa3BHTHeM 
ecTeCTB03HaHH.H 6oJiee npO.HBJI.HeTC.H nocpe.n.cTBeHH3H pOJib npOH3BO.ll.CTBa. 
3THMH nocpe.ZJ.CTBeHHblMH 3BeHb.HMH MoryT 6b!Tb .ZJ.OCTH:>KeHH.H B .n.pyrnx OT
pa�JIHX, pa3BHTHe JIOrHKO-MaTeMaTHŲeCKOro annapaTa H T. n. 
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