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A tudomanyos és mfiiszaki forradalom kibontakozdsaval egyre siirgetébbé va-
lik mind e forradalom, mind az &ltala kozvetleniil és kdzvetve elinditott folyama-
tok elméleti kérdéseinek a tisztdzdsa. A jelenség bonyolultsiga azonban rendki-
villi mértékben megneheziti elméleti megkdzelitését. A nehézségeket — egyebek
mellett — az okozza, hogy a kivanatos elméleti tisztdzasnak tekintetbe kell ven-
nie a tarsadalom alapépitményében és technostrukturajaban s a termelSer8k szfé-
rdjdban zajlé forradalmi folyamat hatdsdt a tarsadalmi élet egészére, nem hagy-
hatja azonban semmiképpen figyelmen kiviil a gazdasdgi, politikai, ideolégiai té-
nyezdknek a tudoményos ¢és mlszaki forradalomra forditott irdnyban érvénye-
siilé befolyasat. A gondos vizsgdlodds mindenképpen elengedhetetlenill szitkséges
a — nemzeti €s nemzetkdzi sikon igérkez6 — torténelmi fejlddés tavlatainak tisz-
tazasaért.

Egyaltalan mem mellékes koriilmény, hogy a tudomdanyos &s mfiiszaki forra-
dalom nemcsak az anyagi javak bdségének megteremtésében, a természet atalaki-
tasdban, az ember alkoté képességeinek hatékonyabba tételében tar fel eddig soha
nem sejtett lehetGségeket, hanem 0j tavlatokat lattat a nemszetkdzi munkdsosztdly
harci stratégidjanak és taktikdjanak kidolgozasaban, a viligban végbement 4s
még mindig zajlé nagy valtozasoknak megfelelen. Ez esetben is az okok és oko-
zatok &llandé és bonyolult kolesdnhatasat kell felmérniink. A tudomény és a
technika fejlesztése, forradalmi folyamata vezetésének helyes stratégiajat és tak-
tikajat csakis ugy sikeriilhet kidolgoznunk, ha mind a természeti és mfiszaki, mind
a gazdasdgi, tarsadalmi, politikai, lélektani tényezdkkel szdmolunk.

Régbéta huzéds, am még mindig €élénk wvita folyik a tudomdnyos €s miiszaki
forradalom lényegér6l, amelyet mindmaig mem sikeriilt egyontetiien elfogadott kép-
letbe stliriteni. Egyre nyilvanvalébb azonban, hogy a tudomanyos és miiszaki forra-
dalom A&ltaldnos jellegli forradalom, melynek ,hevében® atalakul mind az anyagi
javak termelése szervezésének és maganak a munkinak a kore, mind e tevékeny-
ségek irdnyitasa. A tudomédny €s a technika teriiletén végbemend forradalmi fo-
lyamatok — egymdassal kolesbnhatdasban — feltételezik egymadst; éppen ez hata-
rozza meg e forradalmi folyamat, a ,tudomany—technika“-rendszer egységét. Ez
vonatkozik a ,tudomany—technika—ember“-rendszer egységére is.

Csakis e forradalini folyamatok torténelmi szempontu elemzésével juthatunk
el e kérdés megkozelitéen teljes tisztézdsahoz, noha minden parhuzamnak vannak
héatranyai, kiilénésen, ha eltilozzdk a paralelizmusok tanulsdgait.

*

Marx ama tézisére utalva, amely szerint a XVIII. szdzad ipari forradalma-
ban koOzponti szerepet a munkagép jatszott, arra kovetkeztethetiink, hogy a tudo-



manyos és mfiiszaki forradalom k&zpontjaban az automata gép szerepel. A XVIII
szazadi ipari forradalom lehetové tette a munkds kézi munkdjanak gépivel tor-
ténd helyettesitését; manapsag a termel6 logikai miiveleteinek végzését veszi at,
persze ez esetben mar az els ipari forradalom korszakdnak masinditél minésé-
gileg kiilonboz6, magasabb rendl gép. A tudomanyos és miszaki forradalom an-
nak a bekovetkeztét jelzi, amelyet Marx géniusza oly pontosan elére latott: az
ember megsziinik a gép egyszerli fluggeléke lenni, immar lehetévé wvalik szamdéra
az alkoté munka, a természet erdinek legylirése, a kornyezd természet atalakitasa
az ember szitkségleteinek megfeleléen. Ez mindenekelStt a termelés és a terme-
1lési folyamatok minden szinten végrehajtott automatizaldsa révén wvaldsul meg
(ami mar a gépi termelés 4j, magasabb rendii szakaszat jelzi).

A forradalmi folyamat ezen Osszetevdjének, az automatizaldsnak az el6térbe
helyezése mem jelenti mas komponensek tagadasat vagy jelentdségiik alabecsii-
lését. De akarcsak minden mas térténelmi folyamatra, a tudomdnyos €s miiszaki
forradalomra is jellemz6, hogy dontd jelentdség(i elemek mellett felismerhetok
benne kevésbé fontosak, masodlagosak is. Lenint parafrazalva: az automatizalds
a forradalmi lancolat donté fontossagu lancszeme, Gytkeresen megvaltoztatja az
egész miszaki alapot és a tarsadalmat, amely a technika mdédosulasaitol fligg, fiigg
tehat az automata gépek rendszerére vald attérést6l is. (Az automata gépek rend-
szerébe egyardnt beletartoznak a szerszamgépek — tehat a legegyszer(ibb gépek
— és a logikai mveleteket végz6 berendezések, az elektronikus szamitasok techni-
kaja, vagyis a legbonyolultabb gépek.)

Kétségteleniil helyénvalé a tudomany kozvetlen termel$er8vé valasat a tudo-
manyos és miszaki forradalom lényegének, 6 jellemz8jének tekinteni, még ha
egyes teoretikusok alapvetSen hibasnak mindésitik is ezt a tézist. Persze nem ele-
gendS a valdsadgbdl mindossze ennyit felismerni. A tudomany kozvetlen termelG-
erévé valasanak folyamata ugyanis mar az elsd ipari forradalom feltételei koze-
pette megkezd6dott; olyan folyamat ez, amely nyilvdn napjainkban sem fejezddik
be, de mar az ipari forradalom soran forradalmi jellegli volt. A tudomany koz-
vetlen termelSerdveé valasanak folyamata viszonylagos fiiggetlensége ellenére egyliitt
halad a tudomanyos és miszaki forradalommal; de nem a termelerévé valds a
kifejez8je a természettudomanyokban zajlé forradalmi folyamat leghelsébb, intim
jellegémek.

A tudoméanynak megvan a maga belsd fejlédési logikdja, megvannak a maga
bels§ Osztonzdi. Fejlédése wiszonylag fiiggetlen a termelés szitkségleteitdl. Noha
a gyakorlat, a termelés szitkségletei a tudomany elé 0j, jol koriilirt feladatokat
tiznek ki, megoldasuk médszerét, Utjait €s eszkOzeit a tudomany fejlédésének
belsd torvényei szabjdk meg.

A tudomany kozvetlen termelderévé valdsa elsdsorban a tudomany tdrsa-
dalmi funkciéjanak megvaltozdsat, mindenekel6tt a tudomanyos ismereteknek a
termelderdk anyagi elemeibe és az azoknak megfeleld szervezési formakba wald
beépiilését jelenti, azt, hogy a tudomany a termelési folyamatok elméleti alapjava
valik. Vagyis korunk tudomanya szellemi funkecidi teljesitésével egyidejlileg bi-
zonyos materializalédott ismeretek szerepében is hat; az anyagi termelés fejlédése
a tovabbiakban mar elképzelhetetlen a tudomanyos ismeretek mind alaposabb
hasznositasa nélkiil. A tudoméanyon beliilli forradalom nem csupan — s nem
elsdlegesen -—— a tudomény tarsadalmi szerepe valtozdsdnak forradalmi szaka-
szat jelenti, inkabb — magat a tudomany tartalmat érintd — forradalmi valtoza-
sokat jelez.

*
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A tudoményos és miszaki forradalom kezdete és befejezédése iddpontja-
nak a kérdése nem masodrangl elméleti probléma, hanem éppen ellenkezdleg,
rendkivitli fontossagd, hiszen az idShatarok tisztazatlansaga kiilonféle wonatkoza-
sokban sok zavart okozhat, s gyakorlati kévetkezményei karosak lehetnek.

A tudomanyos és a miiszaki forradalom kezdete idejének megallapitasat il-
letden bizonyos egyOntetliség tapasztalhats, de azért vannak személyiségek, igy
példaul John Bernal is, akik szerint a tudomanyos és a mfszaki forradalom kez-
dete egybeesik a fizika mult szdzad végén, e szazad elején lezajlott forradalma-
val, s e forradalomnak tulajdonképpen két szakasza van, amelyek kozlil az elsd
— tigymond — évszazadunk kozepéig tartott volna, s a masodik (tehat ezek szerint
nem maga a tudomanyos és miiszaki forradalom) az évszazad derekdn kezdd6dostt
volna. Tagadhatatlan a kapcsolat e két forradalmi ugrds kozoétt, de nem azono-
sithaték, nem tévesztheték Ossze. Ugyanakkor ra kell mutatni, hogy még ha el
is fogadnok az e forradalom két szakaszdrol szl tézist — a masodik szakaszt
akkor sem igen nyilvanithatnok egyben az utolsénak.

A tudomany jelenkori forradalma (az elméleti termeészettudomanyok forra-
dalma), amely Thomas S. Kuhn amerikai tudés szerint a ,paradigmak“ megval-
tozdsat (vagyis az elméleti természettudomanyok bizonyos dgazatai zlapvetd fogal-
mainak moédosuldsat) jelenti, nem korlatozédik a tudomany mult szazad végi és e
szazad eleji forradalmi valtozdsaira (The Structure of Scientific Revolutions, 1970).
A XIX. szazad vége és a XX. eleje anyagrél és mozgdasrdl, térrél €s idérél, oko-
zati Osszefliggésekrdl alkotott régi képzeteinek meghaladdsa kétségteleniil forra-
dalmat jelentett: a wvilag mechanicista képének helyettesitését a termeészetrsl alko-
tott elektromagneses képpel. Csakhogy mem a tudomany e forradalma napjaink
tudomanyos €s miszaki forradalmanak kozvetlen alapja.

A természetr6l alkotott elektromdgneses képben tortént mnagy valto-

zasok, a tudomany kivénhedt mézeteinek — napjainkban f3ként a mikrokozmosz
vonatkozasaban bekdvetkezett - Gsszeomlasa fontossagdban joval meghaladja a
mult szazad végi és az e szazad eleji — ugyancsak forradalmi — valtozasok je-

lentbGségét. Roluk szdlva meg kell emlitenlink mind a transzuran elemek, mind
az elemi antirészecskék felfedezését, ami lehetGvé tette az Uj és rendkiviil meély
behatolast az anyagszerkezetbe. A tudomany jelenkori forradalmanak lényege az
elemi részecskék és a hullamok, az anyag és a fény korpuszkuldris és hullam-
jellegének, az anyag €és a mezd dialektikus egységének, a kontinuitds és diszkon-
tinuitds egységének a megallapitdsa az anyagszerkezetben.

Persze a kérdés masképpen is felvethets. Azt is hangoztatni lehetne, hogy a
XIX. szazad végi és a XX. szazad eleji forradalmi felfedezések (relativitaselmé-
let, kvantummechanika), amelyek forradalomra vezettek az elméleti természettudo-
manyokban, elbfeltételei voltak mnapjaink tudomanyos és miiszaki forradalmdnak.
Csakhogy a kérdés ily médon vald felvetése elhalvanyvitja annak az ugrasnak a
forradalmi jellegét, amelyre a természettudomdnyokban évszdzadunk derekdn ke-
rilt sor. A tudomadnyos és miiszaki forradalom a tudomanyos felfedezések miszaki
realizalasat is jelenti, pontosabban sz6lva: a termelési technikaban megtestesiilt tu-
doményos felfedezések alkalmazdsat a termelésben.

Valé igaz, hogy a XIX. szdazad végi, XX. szdzad eleji nagy forradalmi felfe-
dezések — legaldabbis nagyobbrészt — csak ¢évszdzadunk kdzepe tajan materializa-
lédhattak. A szdzadel6 és a szazadkozép tudomanyos forradalma valamiképpen
hatasaban egymadsra tev3dstt, s ez napjaink tudoményos és miszaki forradalmanak
és az ipari forradalomnak kivételes intenzitdst kolestnzott.
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Mig az évszazad elején lezajlott tudomanyos forradalom a természettudomany
minden aga kozill leginkabb a fizikdt tolta el6térbe (a mechanika helyébe), map-
jaink forradalma a természettudomanyok tobb agat léptette el6: a matematikat, a
fizilat, a kémiat, a biolégiat és a kibermetikat.

Megoszlanak a vélemények a tudomanyos forradalom perspektivait és idébeli
korlatait illetden. Mélyebb — e sajatos kérdéskdéron ttlmutaté — véleménykii-
1onbség jele ez: mas jelenségek és Kkorreldcidk, igy példdul az evolucids, valamint
a forradalmi folyamatok lényegének meghatarozasaval kapcsolatosak.

*

Tobbé-kevésbé kialakult egyfajta konszenzus a tekintetben, hogy a tudoma-
nyos és miszaki forradalom kezdete évszdzadunk kozepére tehetd. Az egyetértés
azonban nem vonatkozik e forradalmi folyamat kezdetei lényegének a megitélésére.

sére s f6ként befejezodése mikéntjére vonatkozdan.

Véleményem szerint a tirténelem ebben a kérdésben is eligazithat. Altalanosan
elfogadott tény, hogy az els ipari forradalom kezdetét a szerszamgép megjelenése
¢s a termelésben valé felhasznaldsa, végét pedig az jelezte, hogy ratértek maguk-
nak a gépeknek gépek segitségével torténd mechanikai termelésére. Per analogiam
elmondhatnék — s ez az elgondolds mind szélesebb kirben tért hédit —: ha a je-
lenkori miszaki forradalom kezdetének az automata és a kibernetikus gépek meg-
jelemését és a termelésben vald alkalmazdsukat tekintjiik, a forradalom befejezGdése
taldan arra az idopontra tehetd, amikor mar magukat az effajta gépeket is auto-
mata és kibernetikus gépekkel allitjak majd eld.

Az €ls6 ipari forradalom idején egy erds ellentmondas (az mevezetesen, hogy a
gép kézmiipari tevékenység terméke volt) vitte elére a mfiiszaki forradalmat. En-
nek az ellentmonddsnak a felolddsa a gépeknek gépekkel valdé termelése utjan
valt lehetségessé. Ez volt a cslcspont, s ugyanakkor az elsé ipari forradalom vége.
A magyipar csakis ilyenformdn teremthette meg Snmaga adekvat mfiszaki alapjat.

A jelen pillanatban fenndllé belsé ellentmondas (az nevezetesen, hogy az auto-
mata és kibernetikus gépeket tulajdonképpen az elsd ipari forradalom és a t6kés
iparositds idejébdl valé gépekkel allitjak eld) egyben a tudomdényos és miszaki for-
radalom erfs elbrelenditéje; feloldasa akkor kovetkezhet be, amikor az automatakat
mar automatdakkal fogjak eldallitani. Ez lesz a tudomdnyos és miszaki forradalom
csucspontja és egyben vége. Az automatizalt nagyipar csak ily mddon teremtheti
meg 6nmaga adekvat miiszaki alapjat.

A tudomanyos és miiszaki forradalom idétartamat illetdoen feltehetd, hogy a
XVIII—XIX. szazad szdz esztendelg tarté ipari forradalménal rovidebb lesz, taldn
egy fél évszazad alatt lezajlik. A torténelmi folyamatok felgyorsuldsa e térem is
megnyilvanul, sé6t, foként e téren nyilvdnul meg. A gyorsulas lemérhetd az egyik
forradalmat a madsiktol elvalaszté idékdzoék lerdvidillésén. Az utébbi évszdazadok-
ban lezajlott miiszaki forradalmak ko&zétti intervallumok allandodan lersvidiiltek: a
XVII. szazadi els6t6l a XVIII. szizad végén bekdvetkezett masodikig kétszdz év
telt el; a masodiktél a harmadikig (a XIX. szdzad vége) szaz esztends; a harmadik-
161 a negyedikig (a XX. szdzad kozepe) minddssze egy fél évszdzad.

A permanens tudoményos és miszaki forradalom gondolata ugyanolyan téves,
akaresak az a tézis, amely szerint csupdn — mindségi ugrdsokkal meg nem sza-
kitott — evolucids folyamat lehetséges.
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A tudomanyos és miiszaki forradalom akkor ér majd véget, amikor a tarsada-
lom anyagi termelésének régi alapjarél megvalésul az dtmenet egy mindségileg Gj
alapra. Az atmenet utdn aztin a tudomanyos és mfiszaki haladas ismét evoliciés
uton, de immar az 1j alaprdél kiindulva folytatodik.

Ebben az Osszefilggésrendszerben szolhatunk a tudoméanyos és miiszaki forra-
dalom egyenlétlen fejlodésérél. Ez az egyenlbtlen fejlédés a forradalmi folyamat
soran orszagonként eltérden wvaldsul meg; a differencidltsag mind az {itemre, mind
az ardnyokra vonatkozik; mindez fliggvénye a tarsadalmi rendszer milyenségének,
a gazdasagi fejlettség fokdnak, az anyagi javak termelése terén orszdgonként mu-
tatkozé szinvonalkiilonbségeknek. A gyengén fejlett orszdgokban a tudomdnyos
és miiszaki forradalom rendkiviil nehezen bontakozik ki, hiszen ezekben az orsza-
gokban még az elsé ipari forradalom eldtt all6 feladatok sem oldédtak meg. De az
erosen, valamint a gyengeén fejlett orszagok miiszaki és tudomanyos szinvonala ké-
zotti eltoléddsok bizonyos esetekben nemhogy csokkennének, hanem tovabb méve-
kednek. S aranytalansagok néha még erdsen fejlett orszdgok kozott is el6fordulnak.

Ugyancsak fontos elméleti probléma a korreldcié megéllapitisa a tudomanyos
és miiszaki forradalom, a termelberfk terén végbemend forradalom ¢s a masodik
ipari forradalom kizott.

E kérdésben is kiilénboztek, s tovdbbra sem egyeznek a vélemények. Foltét-
leniil hangstlyozandd azonban a kovetkezo: a tudoméanyban és a technikaban zajlé
forradalom nem téveszthetd Gssze, nem azonosithaté sem a termelderok szférajaban
végbemend radikdlis valtozasokkal, sem pedig az 1j (a masodik) ipari forrada-
lommal; mindezek egymastél kiillénbozé folyamatok, ami persze nem azt jelenti,
hogy me hatnanak kdOlcsBndsen egymasra (sét, részlegesen egymasra tevddnek), s
hogy ne lehetne kozottitk akar bizonyos oksdgi jellegli korreldcio is.

A tudoméanyos ¢s miszaki forradalommal szoros oOsszefiiggésben — mintegy
folytatdsaként* — forradalmi valtozasok zajlanak a termelderdk szférajaban is. A
termelberdk szférajanak forradalmasitisa egyebek mellett az anyagi javak terme-
lése bizonyos alapvetéen 1j elemeinek megteremtését is jelenti, ami wiszont egyiitt
jar a termelderdk humdan elemeinek mindségi valtozasaival. Ezek szerint a termeld-
erdk fejlédésének mindségileg 11j szakasza nem jelenti magat a tudomadnyos és mfi-
szaki forradalmat, hanem e forradalom legfontosabb tarsadalmi kévetkezménye. S a
termelfer8k szférdjdban és a tdrsadalmi viszonyok egész rendszerében (beleértve a
termelési viszonyokat is) véghbemené forradalmi valtozasok jelentik az uj ipari for-
radalmat.
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